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Tammanns Schmelzversuche und die
modernen Vulkanhypothesen.

Von Privatdozent Dr. A. Johnsen (Konigsberg in Pr.).

Jede kristallisierte Substanz von konstanter Zu-
sammensetzung hat eine bestimmte Schmelztempera-
tur; diese stellt aber nur eine von unendlich vielen
Schmelztemperaturen dar, nidmlich die dem gewdhn-
lichen Druck von einer Atmosphire entsprechende.
Durch Drucksteigerung wird jene Schmelztemperatur
im allgemeinen erhéht, und zwar stets dann, wenn
mit der Schinelzung eine Ausdehnung verbunden ist;
beim Eis ist bekanntlich das Umgekehrte der Fall.

Tammann?) hat nun Schmelzkurven bis zu
Drucken von fast 10000 Atmosphéiren und bei Tem-
peraturen von — 80 bis 4 200°C verfolgt. Dabei
zeigten sich folgende iiberraschende Tatsachen: Bei
steigender Schmelztemperatur und steigendem zu-
gehorigen Schmelzdruck eines kristallisierten Korpers
nimmt die beim Schmelzen erfolgende Ausdehnung
mehr und mehr ab, wird schliefilich — 0 und nimmt
sodann negative Werte an, d.h. es wird das Volumen
der festen Phase gréBer als dasjenige der fliissigen,
ihr spezifisches Gewicht also kleiner. Tragen wir die

P Fig. 1.
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Drucke vertikal, die Temperaturen horizontal aut, so
erhalten wir eine gegen die vertikale Druckachse
hin konkave Schmelzkurve (s. Fig. 1), denn es
mul nun mit steigendem Druck die Schmelztem-
peratur abnehmen wie beim Eis, beim Wismut u. a;
') Kristallisieren und Schmelzen, Leipzig 1903, Ambros,

Barth. Die interessante Versuchsanordnung mu8 hier leider
unerwiahnt bleiben.

diese Substanzen verhalten sich also durchaus nicht
prinzipiell verschieden von den meisten anderen, son-
dern sie befinden sich eben bei dem an der Erdober-
fliche herrschenden Atmosphirendruck bereits auf
dem oberen Aste der Schmelzkurve., Jener merk-
wiirdige Punkt M, in dem fester Kérper und Schmelze
gleiche Dichte haben, liegt z. B. fiir Glaubersalz bei
31°C und etwa 2500 Atmosphiren. Aber die Tam -

mannschen Schmelzkurven besitzen wnoch einen
zweiten merkwiirdigen Punkt 1).
P Fig. 2.
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Verfolgt man den oberen Ast einer solchen Kurve
zu hoheren Drucken und tieferen Temperaturen, so
findet eine abermalige Umkehr der Kurve statt, von
einer bestimmten Temperatur an beginnt nimlich der
Schmelzdruck mit abnehmender Temperatur
abzunehmen; dieser Umkehrpunkt (Fig. 2, M;) ent-
spricht also nicht einem Maximum der Schmelztem-
peratur, sondern einem solchen des Schmelzdruckes;
I, ist dadurch ausgezeichnet, daf hier die latente
Schmelzwirme — 0 ist, sie wechselt hier ihr Vor-
zeichen und wird bei kleineren Temperaturen und
Drucken negativ, d. h. beim Schmelzen wird Warme
abgegeben.

') Letzteren hat Tammann allerdings nicht an
Schmelzkurven, sondern an sogenannten Umwandlungs-
kurven, wie z. B. derjenigen zweier polymorpher Eisarten, be-
obachtet; Tammann hat aber auf Grund der allgemeinen
Analogie von Schmelz- und Umwandlungskurven die bei
den einen beobachteten Erscheinungen auf die anderen,
iibertragen zu diirfen geglaubt.
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Wenn nun ein homogener schmelzfliissiger Welt-
korper, etwa die einstige Erde, sich infolge Wirme-
ausstrahlung abkiihlt, so kénnen wir entweder an-
nehmen, daf infolge von Konvektionsstromen ein
dauernder schneller Temperaturausgleich erfolgt oder
daB die éuBeren Flissigkeitsschichten stets bedeutend
killter sind als die inneren. Nimmt man das letztere
an, so sind weiterhin zwei Fille moglich. Temperatur
und Druck nehmen nach dem Erdinnern hin zu, und
es kann entweder die einer bestimmten Druckzunahme
entsprechende Temperaturzunahme gréfer sein als
die demselben Druckzuwachs entsprechende Erhéhung
der Schmelztemperatur — oder kleiner. Das erstere
ist wahrscheinlicher, und es wiirde daraus folgen, daB
die Erstarrung, d.h. die Kristallisation der homogenen
Flissigkeit in der &uBersten Schicht beginnt. Fir
noch wahrscheinlicher aber hiilt es Tammann, dal
ein dauernder schneller Temperaturausgleich
eintritt. Dann beginnt die Erstarrung in einer mitt-
leren Zone, in welcher der Druck der darauf lasten-
den Ilissigkeitsschicht gerade dem Druck der maxi-
malen Schmelztemperatur entspricht; wir haben nur
festzustellen, wo die Schmelzkurve des fliissigen Pla-
neten von einer Vertikallinie tangiert wird, die sich
der Temperaturerniedrigung (infolge Ausstrahlung)
entsprechend von rechts nach links verschiebt. Es
ist der Punkt M;. Die Kristallisationszone, die das
Erdzentrum schalenférmig umgibt, schreitet bei
weiterer Abkiihlung nach Gebieten geringeren
Druckes, d. h. nach auflen, sowie nach solchen héheren
Druckes, d. h. nach innen hin fort, nach aulen hin
erfolgt die Kristallisation unter Volum verringerung,
nach innen unter Volumvergréferung, den beiden
von M; auslaufenden Asten der Schmelzkurve ent-
sprechend. Jener feste Kristallisationsgiirtel unter-
liegt einer steigenden Spannung, da ja sein Anwachsen
nach innen von VolumvergréBerung, also Druckzu-
wachs, begleitet ist, der Druck erreicht schlieBlich den
maximalen Schmelzdruck (den Druck von 2M,); von
diesem Zeitpunkte ab hort die Kristallisation an der
Innenwand der Zone auf, weil die geringste Kristall-
bildung den Druck vergréBern und sofortige Wieder-
verfliissigung herbeifithren wiirde, wie weit die Tem-
peratur auch sinken mag.

Wir diirfen es iibrigens fiir wahrscheinlich halten,
daB jene Erstarrungszone von vornherein sehr nahe
der Erdoberfliche liegt, da bereits Tiefen von einigen
hundert Kilometern einen Schmelzdruck von iiber
100000 Atmosphéren ergeben. SchlieBlich ist noch
zu bedenken, daf die planetarische Schmelze entweder
von vornherein inhomogen sein oder es mit ab-
nehmender Temperatur werden wird — wie man dies
an erkaltendem Phenol-Wasser-Gemisch sieht: es bilden
sich emulsionsartige, sodann schlierige Fliissigkeits-
gemenge, deren homogene Komponenten sich mit ab-
nehmender Temperatur immer weiter ,spalten®, wie
dies ja auch fiir die Eruptivgesteinsmagmen aus petro-
graphischen Grilnden vielfach angenommen wird.

Man hat die obigen Betrachtungen Tammanns
‘also fiir jede einzelne der fliissigen ,Phasen® anzu-

stellen und gelangt dadurch zu einer groBeren Anzahl
verschiedener Erstarrungszonen, die bei verschiedenen
Temperaturen, also zu verschiedenen Zeiten, sowie
unter verschiedenen Drucken, also in verschiedenen
Tiefen, ins Dasein treten und nach aullen wie nach
innen gegen einander anwachsen. Die zwischen je
zwei Erstarrungsschalen liegenden Fliissigkeitszonen,
deren jede aus einer oder infolge von Differenzierung
aus mehreren Fliissigkeiten besteht, werden bald
Druckverminderung, bald Druckvermehrung aufweisen,
je nachdem die Kristallisation an der inneren oder
an der dulleren Wand des fliissigen Giirtels iiberwiegt,
denn erstere ist von Kontraktion, letztere von Dila-
tation begleitet. Im ibrigen kann infolge immer
erneuter ,Differenzierung® der Fliissigkeiten und

Ausscheidung neuer Kristallarten eine vielfache Ver-
zapfung benachbarter Erstarrungsschalen eintreten,
so daB eine Anzahl von Fliissigkeitskammern entsteht
Kurz, wir gelangen zu ,peripherischen

Fig. 3.

(Fig 3).

Die Flissigkeit ist in @ und o’ differenziert, die Kristallisationszone b
witchst auf Kosten von @ nach innen, die Zone »’ auf Kosten von a’
nach auBen.

Magmenherden®, deren Druck mit fortschreitender Ab-
kithlung der Erde oszilliert, und dies kann zu wieder-
holten Berstungen der &uleren Schalen und Magma-

ergiissen fithren — vulkanische Eruptionen.

A. Stiibel?) ist nun auf ganz anderem Wege als
dem obigen zu peripherischen Einzelherden gelangt.
Das Studium von Vulkanen Amerikas und des Atlan-
tic sowie eine Betrachtung der Mondkrater fiithrten
Stiibel zu der Uberzeugung, daf die Vulkanberge
— besonders diejenigen vom Caldera-Typus — sich
als ,monogene Baue“ dokumentieren, die ihre Exi-
stenz im wesentlichen einem ersten, dullerst gewaltigen
Ausbruch verdanken, dem gegeniiber alle etwaigen
spiiteren Eruptionen geringfiigig sind. Daraus ergab
sich die Annahme peripherisch gelegener erschépf-
licher Reservoire anstatt eines einzigen gewaltigen
Zentralherdes.

) Uber die genetische Verschiedenheit vulkanischer
Berge. Leipzig 1903. Max Weg. (Rdsch. XVIII, 681).
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Als unmittelbare Ursache der Eruptionen hat
man entweder eine Vermehrung des Magmen-
druckes oder eine Verminderung des dulleren
Druckes angenommen. Die letztere Annahme leitet
aus Spaltenbildungen, Verwerfungen und sonstigen
orogenetischen Effekten lokale Druckentlastungen her,
go daf der Dampfdruck des Magmas den verminder-
ten AuBendruck iberwiegen kann. Die andere An-
nahme gestattet verschiedene Vorstellungen. So
dachte man frither gern an ozeanische Wasserein-
briiche in glutfliissige Tiefen, die zu einer Art Dampf-
kesselexplosion fithren kénnen. Arrhenius?) legt
dar, dafl ein Magmaherd die Rolle einer osmotischen
Zelle und das umgebende Gestein diejenige einer halb-
durchlissigen Wand spielen konne, durch welche
Wasser in den Magmabehiilter diosmiert. Der resul-
tierende osmotische Druck vermag vielleicht eine
Eruption zu veranlassen.

E. Bauer ?) hat darauf aufmerksam gemacht, dal
van’t Hoffsche tensimentrische Untersuchungen an
sich abkiihlenden gesittigten Salzlésungen fiir einen
bestimmten zeitlichen Temperaturabfall einen Dampf-
spannungszuwachs ergaben, der eine notwendige
Begleiterscheinung des mit abnehmender Temperatur
und abnehmender Sittigungskonzentration abnehmen-
den osmotischen Druckes ist.

Diese Herleitungen einer Spannungszunahme des
Magmas als der Ursache von Eruptionen kénnen sich
nur auf dampfreiche Laven beziehen. Die Exi-
stenz dampfarmer Laven war es wohl, die Stiibel
zu der Hypothese fiihrte, dall sich die Magmen in
einem bestimmten Stadium der Kristallisation aus-
dehnten, wie man dies am Wasser und am Wismut
beobachtet hat, eine Ausdehnung, die selbst noch nach
dem Ergul} stattfinden und gewisse ganz aullerordent-
lich weite Lavaausbreitungen erkliren koénne. Da
aber einerseits sich fast alle bekannten Fliissigkeiten
unter gewshnlichen Bedingungen umgekehrt verhalten
und andererseits die Erstarrungsverhéltnisse unter-
irdischer Schmelzen dem Experiment nicht zuging-
lich waren, konnte Stiibels Annahme eines Erstar-
rungsdruckes bisher nicht befriedigen. Hier kommen
uns nun wiederum Tammanns Ergebnisse zu Hilfe;
sie zeigen uns, dall jede Schmelze, also auch dampf-
armes Magma, einen Kristallisationsdruck aus-
iibt, wofern nur der dulere Druck einen bestimmten
unteren Schwellenwert iibersteigt. Dieser Minimal-
druck ist wahrscheinlich bereits in verh#ltnis-
mifbig geringen Tiefen gegeben (nicht aber an der
Erdoberfliche).

Wir kénnten also einmal zur Annahme erschipf-
licher peripherischer Herde, sodann zu einer Erkldrung
vulkanischer Ausbriiche gelangen.

Ubrigens haben wir auf Grund des Obigen auller
peripherischen Herden einen Zentralherd anzunehmen,
der mit abnehmender Temperatur einen wachsenden
Kristallisationsdruck auf den innersten Kristallisations-

') Kosmische Physik, Leipzig 1903, Bd I, S. 312.
*) Chemische Kosmographie., Miinchen und Berlin
(Oldenbourg) 1903, S. 85.
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giirtel ausiibt. Durch zeitweilige Berstungen solcher
Giirtel kann es zu intratellurischen Eruptionen und
neuer Speisung peripherischer Herde kommen, Vor-
giingen, die sich vielleicht erdbebenartig #ulern. Und
alles dieses kann sich so lange wiederholen, bis der
absolute Nullpunkt erreicht ist.

Gustav Kunze: Uber Saureausscheidung bei
Wurzeln und Pilzhyphen und ihre Be-
deutung. (Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik
1906, Bd. 42, S. 357—391.)

Es ist jetzt fast ein halbes Jahrhundert her, dal
Julius Sachs seine bekannte Beobachtung iiber die
Korrosion von Marmorplatten durch Pflanzenwurzeln
veroffentlichte. Er erklirte die Aniéitzung aus der
sauren Reaktion der Pflanzensifte, die aber nicht
ausgeschieden wiirden, sondern durch Membran-
zersetzung an den der Marmorplatte anliegenden
Wurzelflichen entstiinden. Vor Sachs hatte Bec-
querel die Vermutung ausgesprochen, dall die
Pflanzenwurzel auller der Kohlensiure noch andere
Stoffe ausscheide, namentlich Essigsiure, eine An-
sicht, die sich auch bei Liebig wiederfindet. Spiter
erklirte sich Knop fir die Mitwirkung stérkerer
organischer Siuren bei der Gewinnung der Nihrsalze;
zugleich aber erkannte er auch die Bedeutung der
Kohlensiure fiir die AufschlieBung der Bodenstoffe
an. In neuerer Zeit konnte Molisch (1887) die auf-
lésende Wirkung des Wurzelsekrets gegeniiber or-
ganischer Substanz (Elfenbeinplatten) feststellen; er
wies auch nach, dall es auller dem schon linger be-
kannten Reduktionsvermégen oxydierende und fermen-
tative Eigenschaften hat. Czapek (1896) kam bei
seinen Untersuchungen zu dem Schluf, daf der er-
nihrungs - physiologisch wichtigste Bestandteil des
Sekrets die Kohlensiure sei. Die Anwesenheit
freier organischer Siuren, wie Essigsiiure, hilt er
fiir ausgeschlossen, doch ist nach Prianischnikow
die Methode Czapeks in diesem Falle anfechtbar. Nach
Czapek riihrt die saure Reaktion des Wurzelsekrets
vornehmlich von Monokaliumphosphat (KHyP O,) her
Das Vorkommen der schon von Goebel angegebenen
Ameisensiure wird von Czapek bestitigt; sie ist
aber nur gebunden vorhanden. Oxalsiure fand er
als saures Kaliumsalz in den Ausscheidungen der
Hyazinthenwurzeln. Er nimmt an, da durch Um-
setzung des Phosphats wie des Oxalats mit den
Chloriden des Bodens kleine Salzsiuremengen gebildet
werden (vgl. Rdsch. 1896, XI, 279).

Die Angaben Czapeks werden von Herrn Kunze
teils bestatigt, teils bestritten. Ameisensiure fand
auch Verf., Oxalsiure nicht. Kalium und Calcium
wurden stets in groBerer Menge festgestellt; ebenso
waren Phosphate mit Sicherheit nachweisbar. Ob
diese aber in der Form von KH,PO, vorliegen, scheint
dem Verf. nicht bewiesen, auch hilt er die von Czapek
fiir dieses Salz angenommene Wirkungsweise mitJost
nicht fiir wahrscheinlich. AuBler Phosphorsiure wird
Schwefelsiure als Sulfat abgeschieden; Verf. scheint
aber der Annahme Josts beizupflichten, dal beide



188  XXI. Jahrg.

Naturwissenschaftliche Rundschau.

1906. _Nr 15.

Siuren und vielleicht auch ein guter Teil der Basen
aus den abgestorbenen und noch mehr aus den ab-
gerissenen Wurzelhaaren stammen.

An einer Kultur von 180 Keimlingen der Garten-
balsamine, einer Pflanze von besonders lebhafter
Séuresekretion, suchte Verf. unter Vermeidung der
Stérung des Resultats durch abgerissene Wurzelteile
(Abspiilung der im feuchten Raume erwachsenen
Kulturen mit destilliertem Wasser) die gebildete Siure-
menge durch Titrieren mit !/;,- Normal - Kalilauge
festzustellen und kam dabei zu einer Zahl, die einem
Gehalt von 0,5 mg entsprach, wobei der Berechnung
die Ameisensiure zugrunde gelegt wurde. Wenn
dieser Wert auch, wie Verf. hervorhebt, ungenau ist,
80 zeigt er doch, wie aullerordentlich gering die pro-
duzierte Séuremenge ist und auf welche Schwierig-
keiten daher die chemische Analyse sto6t. Bei einem
weit verbreiteten Wurzelsystem kann die Menge der
Séure freilich ganz erheblich sein und eine ent-
sprechende Wirkung ausiiben. Obwohl die weitere
Untersuchung ergebnislos verlief, hilt Verf. es doch
fiir am wahrscheinlichsten, daf die Séurewirkung des
Sekrets auf dem Vorhandensein organischer Siuren,
die als intermediire Atmungsprodukte auftreten, be-
ruht. Von den Reaktionen auf unorganische Siuren
war nur die auf Schwefelsdure einigermalien deutlich,
withrend die auf Phosphorsiure fraglich blieb; keiner
dieser Sauren diirfte nach Verf. eine wichtigere er-
nihrungsphysiologische Bedeutung zukommen. Die
Ausscheidung von Kohlenséiure durch die Wuarzeln
steht fest; sie allein kann aber die in den Versuchen
erhaltenen sauren Farbenreaktionen nicht hervor-
gerufen haben.

Um etwas iiber die erniéhrungsphysiologische Be-
deutung des Sekrets zu erfahren, lieB Verf. Keim-
linge auf polierten Platten oder Spaltungsstiicken der
die Hauptgesteine bildenden Mineralien wachsen. Nach
zehntégiger Versuchsdauer zeigten sich nur Marmor
und Wollastonit (CaSi0;) mit Korrosionsspuren ver-
sehen, wiihrend z. B. die Feldspate, die die Haupt-
alkaliquelle fiir die Pflanze bilden, keine Anitzungs-
erscheinungen zeigten. Auch Apatit wurde nicht
korrodiert; diese Abweichung von den positiven Er-
gebnissen von Sachs und Czapek erklart Verf. aus
der Verschiedenheit der physikalischen Konsistenz
der angewandten Mineralien. Die deutlichste Korro-
sion iberhaupt erhielt Verf. an einem Kalibleiglas
der Jenaer Glashiitte; alle iibrigen Glassorten ergaben
negative Resultate. Da die Korrosionserscheinungen
auch auftraten, wenn die Versuchspflanzen kein merk-
lich saures Sekret ausschieden (Sinapis alba), so schlieSt
Verf., daB es sich dabei nur um eine Wirkung der
Kohlensiiure handelte.

In weiteren Versuchen wurde den Pflanzen das
Gestein in Form etwa mobn- bis hirsekorngrofer
Teilchen dargeboten. Die Pflanzen erhielten zudem
Stickstoff (NH,NO;). Es zeigte sich, daB sie sich auf
Basalt besser entwickelten als auf Granit und auf diesem
etwas besser als auf Quarzsand (Vergleichskultur).
Immerhin blieben die Pflanzen auch auf dem Basalt

diirftig und stellten friih das Wachstum ein. Das
Aufschliefungsvermogen ist also zu gering, um den
Pflanzen zu erlauben, aus unverwittertem Gestein ge-
niigende Nahrung zu ziehen!). Bemerkenswert ist
aber, dal die am stirksten sezernierende Pflanze
(Balsamine) verhiltnismifig am besten gedieh. ,Man
darf also wohl annehmen, daB eine Beziehung zwischen
Ssureabgabe und Bodenaufschliefungsvermogen be-
steht, ein Resultat, das ja aus den Plattenversuchen
nicht abgeleitet werden konnte.“

Verf. wurde durch diese Ergebnisse auf die Frage
geleitet, inwieweit die Verbreitung der Pflanzen mit
dem Auftreten oder Fehlen saurer Wurzelsekrete in
Zusammenhang stehe. Er stellte demgemifl Ver-
suche mit Keimpflanzen aus den verschiedensten
Familien, moglichst Charakterpflanzen, an. Auf
schrig gestellter Glasplatte lag ein Streifen blauen
Lackmuspapiers und darauf die Keimlinge. Das Ganze
stand in einem feucht gehaltenen Blumentopf, der mit
einer Glasplatte bedeckt war. Nach der Lackmus-
reaktion, die die Wurzeln gaben, unterscheidet Verf.
drei Gruppen von Pflanzen:

1. Solche, die starke Rotung zeigten, d. h. einen
Farbenumschlag in Fleischrot, wie er fiir verdiinnte
starke Siduren bekannt ist; 2. solche, die schwache,
dem durch Kohlensiure erzeugten weinroten Farben-
ton dhnliche Rotung gaben (die aber auch durch ver-
diinnte Séuren erzeugt werden kann), und 3. solche,
die den Indikator unverindert lieBen. Von den bald
200 Arten, die Verf. untersuchte, stellt er 56 in die
erste, 29 in die zweite und den Rest in die dritte
Gruppe.

Unter den Pflanzen der ersten Abteilung finden
sich diejenigen, die am raschesten wachsen; die leb-
hafte Séureausscheidung ermdglicht es diesen Ge-
wichsen, wihrend ihrer relativ kurzen Vegetations-
dauer zu der nétigen Nihrsalzmenge zu gelangen.
Besonders beachtenswert ist ferner das Verhalten der
aufgefithrten Gramineen. Roggen und Hafer zeigen
starke Sdaurewirkung; einen merklich weniger inten-
siv roten Farbenton lieferten Gerste und Weizen, die
daher in die zweite Gruppe gestellt sind. ,Beriick-
sichtigen wir hierbei die Erfahrungen der Landwirte,
so ergibt sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen
Séureabgabe und Anspriichen an den Boden.“ Die
bescheidenen Anspriiche der Hirse an den Boden
erkliren sich zum Teil auch durch ihre starke Siure-
sekretion. Nehmen wir noch den Mais (erste Gruppe),
sowie den Wiesenhafer und Bromus maritimus (zweite
Gruppe) aus, so zeigen alle iibrigen vom Verf. unter-
suchten Griser (zehn Arten) keine Siureausscheidung.
»Offenbar geniigt hier das reichverzweigte, mit vielen
Haaren besetzte Wurzelsystem in Verbindung mit den
Wasser sezernierenden Organen, um den Nihrsalz-
bedarf auch bei geringem Aufschliefungsvermégen zu
decken. Beachtenswert erscheint aber die Bemerkung

1) Eine etwas bessere, aber such unzureichende Ent-
wickelung stellte sich ein, wenn den Pflanzen noch Schwefel-
siure und Chlor in Gestalt von Gips und Apatit geboten
wurden, '
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von Strecker, wonach die Wiese der Diingung viel
notiger bedarf als der Ackerboden...*

Was den Zusammenhang zwischen der Siureaus-
scheidung der Wurzeln und dem Vorhandensein ober-
irdischer Wasser sezernierender Organe (Hydathoden)
angeht, so ist er bei den Caryophyllaceen sehr aus-
gesprochen. Die stark rotenden Cucubaius, Agro-
stemma und Melandryum zeigen eine Wasserabgabe
durch Hydathoden nur in der Jugend, Dianthus iiber-
haupt nie; dall diese letztere Pflanze schwiicher rotet,
hingt wohl mit der Kleinheit ihrer Samen und damit
der Keimwurzeln zusammen. Dagegen lassen die
Caryophbyllaceen mit starker Wasserdurchstromung,
wie Cerastium arvense, Gypsophila repens, Silene
nutans, Stellaria media, jede Siiureproduktion ver-
missen.

Auch die Papilionaceen zerfallen in zwei génzlich
verschiedene Gruppen. Wihrend Lupinus, Vicia,
Phaseolus, Pisum und Ervum starke Siureausscheidung
zeigen, bleibt sie bei Trifolium, Medicago und Ono-
brychis aus. Mit diesem Verhalten steht vielleicht
die giinstige Wirkung der Kalkdiingung auf den Klee,
die bei den Erbser, Linsen usw. ohne erheblichen Er-
folg bleibt und bei Lupinus sogar schiidlich wird
(Neutralisierung der Siure), im Zusammenhang. Auch
ist der Klee sehr anspruchsvoll. wiibrend die stark
rotenden Papilionaceen auf diirftigerem Boden noch
fortkommen. Onobrychis ist ein Tiefwurzler, der auch
ohne Siureausscheidung den Boden intensiv auszu-
nutzen vermag.

Die starke Siureausscheidung der vom Verf. unter-
suchten Borragineen steht auch mit ihren standort-
lichen Verhiltnissen im Einklang. Sie bewohnen
meist trockene Hinge und miissen daher, wenn ein-
mal die nétige Feuchtigkeit zu Gebote steht, sich mit
energischen Mitteln ihre Nihrsalze verschaflen. Auler-
dem handelt es sich hier um starkwiichsige Pflanzen
mit oft kurzer Vegetationsdauer.”

Stimmen diese und andere Befunde mit der Theorie
iiberein, so bieten dagegen manche Ergebnisse in diesem
Sinne Schwierigkeiten, wie namentlich das Verhalten
der Cruciferen, wo sich vorldufig nicht erklirbare Unter-
schiede zeigen. Feststeht aber nach Verf., dal fir die
Sekretion nicht maBgebend ist die Menge der im Samen
angehiuften Reservestoffe, denn in zahlreichen Fillen
zeigt der aus einem kleinen Samen hervorgegangene
Keimling stirkere Siureabgabe als der aus einem gréfe-
ren hervorgewachsene. Ferner ist das saure Sekret
nicht notwendig an das Vorhandensein von Wurzel-
haaren gebunden, also nicht etwa als regelmiBiger
Ausflul aus diesen nach dem Absterben oder nach
Verletzungen zu denken. Der Ort der Sekretion fillt
stets zusammen mit der von Kny so bezeichneten
Hauptaufnahmezone fiir die Nihrsalze, die einige
Millimeter scheitelwéirts von der Ansatzstelle der
ersten Wurzelhaare beginnt.

Auffillig bleibt es jedenfalls, dal die Zahl der
Pflanzen der dritten Gruppe eine so grofe ist. Verf.
hilt es nicht fiir wahrscheinlich, daB diese Pflanzen
ihren Nihrsalzbedarf aus den im Boden zirkulieren-
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den Losungen zu decken vermégen oder daB fiir sie
die Kohlenséure als aufschlieBendes Agens geniigt.
Er vermutet vielmehr, da noch andere Faktoren, die
eine intensivere Wirkung zu entfalten vermdgen, die
hoheren Pflanzen in ihrem Nihrsalzerwerb unterstiitzen.

Ein solcher Faktor diirfte unter Umstéinden die
Titigkeit der Pilze sein. Als Verf. polierte Platten
von Apophyllit, Wollastonit, Marmor und Apatit mit
Humus belegte, in dem sich bald reichlich Pilzhyphen
entwickelten, fanden sich nach drei Wochen Anitzungs-
erscheinungen, die z. B. beim Marmor viel bedeuten-
der waren als nach der Einwirkung von Wurzeln
hoherer Pflanzen. Ein ebenso deutliches Resultat
wurde mit Pflaumendekokt-Kulturen des Pinsel-
schimmels (Penicillium glaucum) erhalten; Kontroll-
versuche in einem mit Chlorophyllddmpfen erfiillten
Raum ergaben, dall der saure Pflaumensaft allein keine
oder nur schwache Anitzung hervorrief. Auch aus
gepulvertem Gestein (namentlich auf Basalt), dem etwas
Traubenzucker und Ammonnitrat zugefiigt waren, ver-
mochten Pinsel- und Képfchenschimmel (Mucor) ihren
Nihrsalzbedarf zu decken, aus Quarzsand dagegen
nicht. Calciumcarbonat (Muschelkalk) scheint direkt
schiidigend zu wirken. Beim Granit trat die Pilz-
bildung noch nach etwa drei Wochen auf den Feld-
spat- und Glimmerteilchen ein. Auch Bachmann
fand, daB Granitflechten in das Innere des Glimmers
eindringen, withrend er fiir den Feldspat ein Gleiches
nicht feststellen konnte (vgl. Rdsch. 1904, XIX, 268).
Aulier der mechanischen Wirkung, die sich beim Ein-
dringen der Pilze geltend macht, mul auch eine be-
deutende chemische ausgeiibt werden. In der Tat
riefen Penicilliumkulturen auf Lackmuspapier, das mit
Traubenzucker-Ammonnitratlésung durchtrinkt war,
nach drei Tagen eine weit stirkere Rotung hervor als
180 Balsaminenkeimlinge nach 12 Tagen. Es ergab
sich sehr deutlich das Vorhandensein von Oxalsdure,
die ja bekanntlich im Stoffwechsel der Pilze sehr hiufig
auftritt. Sie wirkt auf Marmor nach Lind éihnlich
wie Kohlensiiture. Noch verschiedene andere Siuren
werden von den Pilzen gebildet. Es bleibt aber frag-
lich, in welchem Male letztere im Boden wirksam
sind. Jedenfalls kommt die Mehrzahl der Siuren im
Humus vor, und es liBt sich daher vermuten, dall
sie ihre Entstehung dort den Pilzen verdanken.

Es wurde auch ein Versuch ausgefiihrt, um einen
zahlenmiBigen Ausdruck fir die 16sende Wirkung der
Pilze (Penicillium) auf Gestein (Leucitbasalt) zu er-
halten, und gefunden, daB von Gestein mit Pilzkulturen
nach dem Ausglithen 79/, mehr Substanz loslich war
(in Kssigsiure) als von solchem, das von Pilzen frei
geblieben war. Verf. bemerkt indessen, dall sich gegen
die Versuchsanordnung Einwiinde machen lassen. In
allen Losungen ergab die qualitative Analyse die An-
wesenheit von K, Ca, Mg, Fe und Spuren von Cl und
H3PO,.

Es ist wohl kaum zu bezweifeln, dal Pflanzen
mit verpilaten Wurzeln (Mycorrhizen) aus der kriftigen
bodenaufschlieBenden Wirkung des Pilzes Nutzen
ziehen. F. M.
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R. Reiger: Lichtelektrische Zerstreuung an Iso-
latoren bei Atmosphirendruck. (Ann. d. Phys.
1905, F. 4, Bd. 17, S. 935—946.)

Seitdem Hallwachs die Beobachtung gemacht hat,
daB negativ geladene Metallplatten in Luft ihre Ladung
verlieren, wenn sie von ultraviolettem Licht Dbestrahlt
werden, wihrend positiv geladene Platten diese Erschei-
nung nicht zeigen, sind fast alle Korper als mehr oder
weniger deutlich lichtelektrisch wirksam gefunden worden.
Verf. untersucht in dieser Richtung eine Reihe von Iso-
latoren und gelangt zu dem Ergebnis, dal auch sie die
obige Erscheinung, wenn auch im allgemeinen viel
schwicher als die meisten Metalle, zeigen.

Von den beiden in kleinem Abstande von einander in
Luft aufgestellten Metallplatten eines Luftkondensators
wird die eine mit einer diinnen Platte des zu unter-
suchenden Isolators bedeckt und mit Hilfe einer Akku-
mulatorenbatterie auf beliebig hohes negatives Ioten-
tial geladen. Die andere Platte steht in metallischer
Verbindung mit einem Quadrantelektrometer, dem sie
pro Zeiteinheit einen gewissen Betrag negativer Elek-
trizitat zufiihrt, wenn der Isolator durch das Licht einer
seitlich aufgestellten elektrischen Bogenlampe bestrahlt
wird. Die quantitative Untersuchung hat die Abhangig-
keit des so gemessenen lichtelektrischen Stromes von der
Art der Erregung, der Natur des Isolators und der Hohe
der Spannung an seiner Oberfliche zu ermitteln gestattet.

Durch Einschieben verschiedener absorbierender
Medien zwischen Isolator und Lichtquelle findet sich,
daB als besonders wirksam die ultravioletten Strahlen
der Bogenlampe, die von Quarz oder FluBispat, dagegen
nicht von Glas oder Glimmer durchgelassen werden, an-
zusehen sind. Der Charakter der lichtelektrischen Wir-
kung ist streng unipolar, was darauf hinweist, dafl auch
hier der beobachtete Effekt zuriickzufihren ist auf die
durch Bestrahlung ausgeloste Emission langsamer Ka-
thodenstrahlen aus der Oberfliche des Isolators, wie es
fir Metalle von Lenard nachgewiesen wurde. Die In-
tensitit der Wirkung ist der Grofenordnung nach bei
vielen Isolatoren eine #dhmliche, sie kann aber fir ver-
schiedene Platten aus ein und demselben Stofle betracht-
lich variieren. Die folgende Tabelle gibt die Grofe des
lichtelektrischen Stromes bei 2400 V. Ladung der Platten.

Isolator D;:;e Am p.S";?TO_"
Glas . v . oo e . — 4,5 bis 19,9
Ebonit .+ + =« « « « « 1,05 17,8

G e 2,94 70,0 -

S (R 5,07 33,5
Glimmer . . . . . . . . 0,6 18,8
Siegellack . . . . . . . 2,85 35,2
Wachs . . . . . . . . 4,7 2,3
Kolophonium . . . . . . 4,75 16,4

Die Abhiingigkeit der Stromstirke von der Spannung
der Isolatoroberfliche, die, wie Verf. eingehend unter-
sucht, bei den dinnen Platten der Spannung der be-
deckten Kondensatorplatte gleich gesetzt werden kann, ist
dieselbe, wie sie fiir die lichtelektrischen Strome bei
Metallen bekannt ist. Fir kleine Spannungen steigt die
Intensitit mit diesen linear an, fiir die mittleren tritt
die charakteristische Kurve des Séttigungsstromes deut-
lich hervor, wilhrend bei weiter steigender Spannung
die Intensitit langsam weiterhin zunimmt. Es wird
gezeigt, daB die beobachteten Erscheinungen nicht von
den Leitungsverhéltnissen in den Isolatoren beeinflufit
werden, da bei den schwachen lichtelektrischen Stromen
der Spannungsabfall lings der Isolatorplatte vernach-
lissigt werden kann. A. Becker.

A. Wormann: Die Neutralisationswiarme starker
Sauren und Basen und ihre Anderung mit
Temperatur und Konzentration. (Ann. d.
Physik 1905, F. 4, Bd. 18, 8. 775—795.)

Nach dem ersten Erscheinen der Arbeiten von Hess
und Graham iiber die bei Neutralisation einer Saure

durch eine Base entstehende Wiéirmetonung wurden
die bei chemischen Umsetzungen auftretenden Neu-
tralisationswirmen der Gegenstand zahlreicher weiterer
Untersuchungen. Wahrend ein Teil derselben auf eine
bestimmte Ausgangstemperatar beschrinkt blieb, wurden
andere auf verschiedene Temperaturen ausgedehnt, um
festzustellen, inwieweit sich ein Einflul derselben auf
die Neutralisationswirme geltend machen wiirde. Die
experimentellen Resultate der einzelnen Beobachter
weichen aber teilweise sehr betrachtlich von einander
ab, so daB der Gang der Neutralisationswiérme mit der
Temperatur noch nicht als geniigend bekannt angesehen
werden kann. Aus diesem Grunde hat die vorliegende
Arbeit die Frage erneut aufgenommen und gleichzeitig
festzustellen versucht, inwieweit die Konzentration der
Losung die Neutralisationswirme beeinflulit. Dabei war
die Absicht, womoglich die Neutralisationswarme bei
unendlicher Verdinnung, die gleich der Ionisations-
wirme oder der elektrolytischen Dissoziationswarme des
Wassers sein soll, durch Extrapolation zu bestimmen.

Die Messungen beziehen sich auf die Ausgangs-
temperaturen 0° 6° 18° und 32°, wobei im ersten Falle
das Eiskalorimeter, in den anderen Fillen die Mischungs-
methode zur Feststellung der beim Zusammengiefen glei-
cher Mengen sich vollkommen neutralisierender Losungen
von Siure und Base freiwerdenden Wiarmemengen benutzt
sind, Die Untersuchungen erstrecken sich auf

Salzsiure -+ Natronlauge . /-, /-, ®/-, V/,- und !/j,-normal
Salzsiure - Kalilauge . . YVars ¥e Ye- w */1o-normal
Salpetersiure | Natronlauge Yo Yam Yo » Yig-normal
Salpetersiure |+ Kalilauge . Ve % Yo w  '/ynormal

Die Mischungstemperatur wird mit einem Beck-
mannschen Thermometer auf /., genau abgelesen, so
daf die Fehler der einzelnen Resultate 0,3°%/, nicht iiber-
steigen. Alle Beobachtungen zeigen ibereinstimmend
nur bei starker Konzentration von Saure und Base eine
kleine Abhingigkeit der Neutralisationswirme von der
Konzentration. Bei !/;-Normallosungen von Salzsiure
und Natronlauge ist die auftretende Warmemenge um
2 bis 3%, groler als bei den verdinnten Losungen, die
alle zu annidhernd demselben Resultat fitlhren. Die Neu-
tralisationswirme scheint danach von starken Konzen-
trationen auf */;-normal betréchtlich abzufallen und dann
mit zunehmender Verdinnung bis !/;,-normal nahezu
konstant zu bleiben. Da bei noch verdiinnteren Lésun-
gen sich grofe Beobachtungsfehler einstellen, gestatten
die Ergebnisse keine Extrapolation auf unendliche Ver-
dinnung, wie es zuvor beabsichtigt war. Die Ab-
héngigkeit der Neutralisationswiarme von der Natur der
vereinigten Losungen und von der Ausgangstemperatur
zeigt die beistehende Tabelle.

KcCl Na(Cl KNOy NaNO;
Temperatur
Kal. Kal. Kal. Kal
0% o w6 v s s 14 740 14 592 — —
6% 5 o v v s s 14 461 14 347 14 426 14 356
18 . ... 13 927 13 679 13 871 13 696
32 . .. . .. 13162 12 959 13 095 12918
Abnahme l
bei Temp.- ; um 1° 49,0 51,8 51,3 55,0
Zunahme J

Man erkennt, daf die Neutralisationswarme in hohem
Grade von der Temperatur abhéngig ist; sie sinkt mit
wachsender Temperatur nahezu linear, und zwar bei der
Bildung von KCl um 49 Kalorien fir 1° Temperatur-
zunahme, bei NaCl um 51,8 Kalorien usw. Die Abnahme bei
steigender Temperatur ist etwas grofer bei den Natrium-
salzen als bei den Kaliumsalzen, wiahrend die Neutrsli-
sationswiarme selbst bei den ersteren kleiner ist. Fir die
Nitrate oder Chloride aber ist kein merklicher Unterschied
vorhanden. Vergleicht man die beobachteten Werte mit
den Neutralisationswarmen, wie sie nach J. Thomsen
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sich aus den spezifischen Wéarmen vor und nach der
Reaktion berechnen lassen, so ergeben sich nur kleine
Abweichungen, die zum Teil unter die Beobachtungs-
fehler fallen. A. Becker.
L. Errera: Uber die sekundiren heterostylen
Charaktere der Primulaceen. (Recueil de I'In-
stitut botanique, t. VI, p. 223—255, Bruxelles 1905.)

Die ersten Arbeiten iiber Bau und Befruchtungs-
weise der heterostylen Blumen der Primula elatior hat
Krrera zusammen mit Gustave Gevaert 1878 ver-
offentlicht; sie handelten iiber die in den Jahren 1876 —1878
von beiden Forschern gemachten Beobachtungen; 1881
kam Errera auf den Gegenstand zuriick, indem er ein
einfaches Mittel beschrieb, die Kreuzbefruchtung der
Schliisselblumen im Freien festzustellen. Erst 1895 fand
Errera wieder Zeit, sich eingehender mit der Hetero-
stylie der Schlisselblumen und den sekundéren Unter-
schieden ihrer lang- und kurzgriffeligen Form zu be-
schaftigen. Das Manuskript war etwa zu %/, fertig, und
das Material zur Vollendung der Arbeit lag bereit, als
ihn der Tod mitten aus seiner so vielseitigen wissen-
schaftlichen Tatigkeit herausrif. Die Vollendung der
Arbeit ibernahm seine gelehrte Schiilerin am Botani-
schen Institut in Briissel, Krl. Joséphine Wery, der
wir auch eine wichtige neuere Arbeit ,Hinige Versuche
iiber die Anlockung der Bienen durch die Blumen“
(Brissel 1904) verdanken.

Die Hauptcharaktere heterostyler Bliiten (verschiedene
Linge der Griffel und Staubgefialle, verschiedene Grofe
der Narbenpapillen und Pollenkorner bei den langgriffe-
ligen und kurzgriffeligen Stocken) sind schon lange hin-
reichend bekannt. Errera tand im Mittel fur die makro-
style bzw. mikrostyle Form der Primula elatior:

Die Entfernung der Narbe vom

Blitengrund . . . . . . . 14,4 mm bzw. 6,25 mm
Die der Antheren vom Bliiten-

grund . . . ... . - L e 7,35 , 5 14,25
Die Griofic der Narbenpapillen . 110 u » 26u
Den Durchmesser der Pollen-

korner . . . . . . . .o 14—185u , 25,6—335 u

DaB jedoch bei den heterostylen I'ormen der Pflanzen
ahnlich wie bei der méannlichen und weiblichen Form
zweihiusiger Pflanzen se kundare Geschlechtscharaktere
auftreten, auch sekundére Merkmale ganz regelmaliig mit
der besonderen Art der Heterostyhe verbunden sind,
diirfte Errera zuerst bei der gemeinen Schlisselblume
Primula elatior nachgewiesen haben.

Die wichtigsten dieser sekundéren Unterschiede sind

die folgenden:

Langgriffelige Stocke  Kurzgriffelige Sticke

Die Form der Narbe sphéroidal verflacht
Anth etwas kleiner etwas grofier
ntheren ... (0,48 : 1,7 mm) (0,51 : 1,8 mm)

mit 7—8 Rieten
kleiner (19 mm)

mit 5—7 Riefen
grofer (23 mm)

Die Pollenkérner . .
Korollenrand

dagegen:

Die Linge der Bliiten-

rohre . . . . . kiirzer (13,6 mm)  linger (15,2 mm)
Bliitenzipfel an der
L Basis. ... .. wenig verschmilert stark verschmilert
Offnung der Bliiten-

rohre . . . . . etwas kleiner grofer
Bliitendolde . hoher (196 mm)  niedriger (172 mm)
Laubblitter . . verhitimismihig kiirzer und breiter

* ldnger und schmaler
Mittleres Gewicht von
100 reiten Samen-

kérnern . . . . . 41,8 mg 44,1 mg
Samengewicht also et-

was . . . . . . kleiner grofer
Firbung der Blumen

(in Menge betrach-

tet) etwas dunkler blasser

Ferner scheint die makrostyle Form eine Tendenz
der Vermehrung (6zahlige Bliiten), die mikrostyle zur
Verminderung (4 zihlige Bliiten) der Bliitenteile zu haben.

Die geoffnete reife Fruchtkapsel hat bei beiden am
hiufigsten 9—10 bzw. 8—9 Zahne. Die Samenkérner
zeigen Unterschiede in der Form und dem Aussehen.
Die Anzahl der Bliten in der Dolde scheint nach den
Zahlungen Erreras, die jedoch der Nachpriifung in
groBerer Zahl bediirfen, etwas verschiedene Variations-
polygone zu geben bei beiden Formen. Die langgriffelige
Form hitte danach den Hauptgipfel bei 5, Sekundir-
gipfel bei 8 und 16; die kurzgriffelige Hauptgipfel bei 5,
Sekundéargipfel bei 3, 5, 13; die Gesamtzahl ist aber
nahezu bei beiden Formen im Mittel die gleiche. Die
dunklere Farbung und groBere Mindung der Korolle
der makrostylen Form zugleich mit der groBeren Bliten-
dolde macht diese Form augenfilliger, was auch unfrei-
willig bei der Auswahl der BlitenstriuBe durch den
Menschen zum Ausdruck kommt. Obwohl in Belgien
die beiden Formen der Primula elatior iiberall im Freien
in gleicher Anzahl auftreten (nur 1,6 %/, mehr makrostyle),
iberwiegen in den kéuflichen BlitenstriuBen des Blumen-
marktes stets die makrostylen Exemplare. Sie verhielten
sich z. B. im April und Mai 1877 auf dem Briisseler
Markt wie 3837:164, am 25. April in Groenendael wie
61:25. Auf einer Wiese in Woluwe =zihlte Errera
beiderlei Formen und fand nahezu dieselbe Anzahl,
nimlich 679 der einen und 690 der anderen Form, ein
Strauf, den ein Kind auf dieser Wiese pfliickte, zeigte
die Formen dagegen im Verhiltnis 88:54. Insgesamt
wurden durch Errera und Frl. Wery 3848 Blitenstinde
kauflicher Buketts untersucht und zeigten 2135 makro-
style 1713 mikrostyle Exemplare; es wurden beim Pflicken
der Blumenstraufe also 11°%,, oder, wenn man beriick-
sichtigt, daf die makrostylen Exemplare eine Kleinigkeit
von 1,6%, haufiger auftreten, 9,4°%, mehr makrostyle
Blitendolden ausgezahlt. Da, wo haufig Blumen gepfliickt
wurden, iiberwogen daher trotz der urspriinglich nahezu
gleichen Hiufigkeit beider Formen zuletzt die Mikro-
stylen.

Die Bliitezeit ergab sich bei beiden Formen als
nahezu die gleiche.

Wihrend bei der kurzgriffeligen Form bereits in
jugendlichem Stadium, bevor die Staubfiden ihre nor-
male Grofe erreichen, zuweilen eine Dehiszenz der noch
der Narbe anliegenden Staubbeutel beobachtet wurde
und in spiterem Stadium der eigene Bliitenstaub auf die
Narbe fallt, ist direkte Befruchtung (Selbstbefruchtung)
bei der langgriffeligen Form ausgeschlossen. Wenn nun
auch, wie Darwin, Hildebrand u. a. nachwiesen, nur
die legitime Bestiubung (zwischen lang- und kurz-
griffeliger Form) vollen Samenertrag liefert, so ist
doch auch die illegitime oder autogame Bestiubung
haufig von Erfolg begleitet, und man sollte erwarten,
daB durch Vererbung die Mikrostylie ein immer groferes
Ubergewicht erfahren miite, wiahrend bei der legitimen
Befruchtung ein solches Uberwiegen der einen Form
ausbleiben wiirde. Da8 nun doch im Freien beide
Formen in fast gleicher Individuenzahl auftreten, er-
klairen die Verff. damit, dal die makrostyle Form als
die auffilligere auf die Insekten eine groBere Anziehungs-
kraft ausiibt. Es wird dann die Zahl der homomorphen
(illegitimen) Insektenbesuche bei den Makrostylen eine
grofere sein missen als bei den Mikrostylen, und da
auch hierbei eine Tendenz zur Steigerung der Makro-
stylie unausbleiblich ist, wird die Priponderanz der
mikrostylen Form infolge der eigenen Befruchtung kom-
pensiert werden. Errera hatte noch eine Reihe weiterer
Untersuchungen vor. So wollte er feststellen, ob die
Insekten eine Neigung haben, die Bliten beider Formen
in bestimmter Reihenfolge zu besuchen; ferner wollte
er fir die verschiedenen Fille der legitimen und illg-
gitimen Befruchtung die erbliche Ubertragung der pri-
méiren und sekundéren Charaktere der Heterostylie im
Lichte der Mendelschen Theorie ndher prifen usw.

Ludwig.
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Molliard: Der Bau der Pflanzen, die sich im
Lichte, ohne Kohlensiure, aber bei Gegen-
wart organischer Stoffe entwickelt haben.
(Compt. rend. 1906, t. 142, p. 49—52.)

Verfasser hatte frither gezeigt, daB héohere, chloro-
phyllhaltige Pflanzen sich in abgeschlossener Atmosphire
entwickeln konnen, falls ihren Wurzeln verschiedene
organische Stoffe zur Verfiigung stehen (s. Rdsch. 1905,
XX, 526). Unter solchen Umstinden bietet nun, wie
Verfasser jetzt weiter zeigt, der Bau der Pflanzen eigen-
timliche anatomische Merkmale dar. Radieschen, die
sich auf einer mineralischen Nihrlésung mit 10%, Rohr-
zucker entwickelt und vom 12. April bis 28. Juni mit
der Atmosphére in Verbindung gestanden hatten, dann
aber bis zum 8. August unter VerschluB gebracht waren,
warfen in der abgeschlossenen Atmosphéare ihre Blitter
ab und bildeten einen Bliitensprof mit neuen, sehr
kleinen und krausen Blittern und Bliiten, von denen
keine sich entfaltete. Die Rinde des Stengels und des
Blattstieles war dicker als bei den dauernd in freier
Luft, aber auch auf Zuckerlosung erzogenen Kontroll-
pflanzen, doch war die Zahl der Zellen die gleiche, die
Holzgefalle waren merklich kleiner, regelméfiger, ihre
Membranen schwach verholzt, dagegen war der Bast
viel entwickelter und hatte zahlreichere Siebgefifle. In
allen Parenchymzellen fand sich reichlich Stirke,
wovon bei den Kontrollpflanzen in Stengel und Blattstiel
keine Spur vorhanden war; selbst in den Epidermiszellen
trat sie auf. Auch in den Blattspreiten, die sich durch
starke Reduktion des Durchliiftungssystems auszeichueten,
waren die Zellen mit Starke vollgestopft, wahrend sie
bei den Vergleichspflanzen davon véllig frei waren.

Die charakteristischen Eigenschaften des Stengels und
des Blattstieles sind sehr denjenigen dhnlich, die nach
Costantin unterirdische Organe im Vergleich mit den
homologen oberirdischen Organen desselben Individuums
zeigen. Dadurch also, dal man die Chloropbyllfunktion
unterdriickt oder sie wenigstens verhindert, der Pflanze
mehr Kohlenstoff zu geben, als sie durch Atmung ver-
liert, erhalt man im Lichte eine Struktur, die unter der
Erde normal auftritt. Die Bildung einer groBen Menge
Starke in den in abgeschlossener Atmosphire entwickelten
Pflanzen scheint zu zeigen, dall unter solchen Umstinden
die Verwertung der organischen Stoffe betrichtlicher
ist als in freier Luft; tatsichlich war auch das Trocken-
gewicht der in verschlossenen Gefillen entwickelten
Pflanzen hoéher als das der Vergleichspflanzen.

Wenn man die Gefille schlieft, nachdem man in
ihnen neben der Pflanze Schimmelpilze zur Entwickelung
gebracht hat, so bleibt der Bau der Radieschen derselbe
wie in den offenen Gefillen. Hieraus geht hervor, dal
die oben erwiahnten Strukturen auf dem Mangel der
Kohlenséure beruhen (die bei Gegenwart von Schimmel-
pilzen durch deren Atmung geliefert wird). Es verlauit
alles 8o, als ob in der Pflanze eine véllige Anderung im
Kreislauf der Nahrstoffe eintrite; unter normalen Be-
dingungen wandern sie von den oberirdischen zu den
unterirdischen Organen, in den geschlossenen Gefifen
aber von den Wurzeln zu den oberen Organen.

Radieschen, die von Anfang ihrer Entwickelung an
in geschlossenen Gefallen gehalten wurden und deren
Nahbrlosung 5°, Glukose und 2%, Asparagin enthielt,
zeigten die beschriebenen Kigenschaften gleichfalls.
AuBerdem wurden bei ihnen in den Rindenzellen des
hypokotylen Gliedes Kernteilungen ohne nachfolgende
Membranbildung, also Entstehung mehrkerniger Zellen
beobachtet; die Kerne erlagen einer Hypertrophie, wie
sie dhnlich durch Wéirme oder parasitire Einwirkungen
erfolgen kann. F. M.

Literarisches.
Heinrich Weber, Josef Wellstein und Walther Ja-

cobsthal: Encyklopadie der elementaren
Geometrie. Mit 280 Textfiguren. XII u. 604 S.
ar. 8" (Leipzig 1905, B. G. Teubner.)

Das Buch bildet den zweiten Band der ,Encyklopidie
der Elementarmathematik. Ein Handbuch fiir Lehrer
und Studierende“, von Heinrich Weber und Josef
Wellstein, mit dem Nebentitel ,Elemente der Geo-
metrie“. Bei der Anzeige des ersten Bandes, der von
Weber allein bearbeitet war, ist der besondere Cha-
rakter der Encyklopidie der Elementarmathematik ge-
wiirdigt worden.

Das erste ,Buch“ des neuen Bandes iiber die Grund-
lagen der Geometrie ist von Herrn Wellstein verfaBt.
Im zweiten ,Buche“, das die Trigonometrie erledigt, ist
die ebene Trigonometrie und die Polygonometrie von
Herrn Weber geschrieben, die sphirische Trigonometrie
von Herrn Jacobsthal. Das dritte ,Buch“, das die
analytische Geometrie und Stereometrie enthilt, hat
Weber zum Verfasser; nur der Paragraph 83, die ana-
lytische Sphérik, rihrt von Jacobsthal her.

Noch weniger als bei dem ersten Bande entspricht
bei dem zweiten der Inhalt dem Titel einer Encyklopidie
der elementaren Geometrie. Die ,zahllosen Sitze und
Sitzchen der Elementargeometrie iber Dreieck und
Kreis, Tetraeder und Kugel® werden in der Vorrede
etwas geringschétzig bei Seite geschoben. ,Unter Aus-
scheidung alles zurzeit noch Isolierten und darum Un-
fruchtbaren sollte nur das geboten werden, was in den
Anwendungen auf Mechanik und Physik sich als niitz-
lich erweist und auch in der héheren Mathematik fort-
lebt. In diesem engeren Bereiche wurde in erster Linie
Vertiefung und Belebung des Gegenstandes angestrebt,
Vertiefung durch ausfithrliche kritische Behandlung nach
der logischen und erkenntnistheoretischen Seite, Bele-
bung durch Anwendungen, die fiir einen dritten Band
vorbehalten sind.“

Da hiernach der dritte Band Anwendungen bringen
soll, darf man hoffen, dal dort noch manches Platz
finden wird, was der Kiiufer des Werkes nach dem
Titel desselben in dem gegenwirtigen Bande vergeblich
sucht. Doch glauben wir, daff die Enttauschung, welche
die Durchsicht des vorliegenden Bandes bei vielen her-
vorgerufen hat, durch den zu erwartenden nicht vollig
beseitigt werden wird. Der Oberlehrer, der fiir seinen
Unterricht sofort verwertbaren Stoff sucht, wird eben
einsehen miissen, dal das von den Verfassern verfolgte
Ziel nicht in dieser Richtung liegt. Referent konnte
nicht umhin, diesen Punkt zu beriihren, weil ihm der-
artige Stimmen aus dem Kreise der Oberlehrer, und
zwar gerade von wissenschaftlich strebsamen, wiederholt
zu Ohren gekommen sind.

Die beiden Leiter des Unternehmens, Weber und
Wellstein, haben als Universititsiehrer den Stoff unter
dem Gesichtspunkte behandelt, dal sie dem zukiinftigen
und dem schon im Amte befindlichen Oberlehrer den
Stand der wissenschaftlichen Forschung iber elementar-
geometrische Fragen in der Gegenwart haben darstellen
wollen. Ob das Werk ebenso ausgefallen wire, wenn
die beiden Autoren mindestens fiinf Jahre lang selbst
den Schulunterricht in der Geometrie erteilt hitten, wie
das die Professoren an den italienischen Gymnasien von
den Universitatslehrern gefordert haben, die ibhnen pida-
gogische Vortrige zu halten berufen sind, méchte Refe-
rent bezweifeln, der vor seinem Kintritt in die Tech-
nische Hochschule 24 Jahre lang als Oberlehrer titig
gewesen ist,

Nach dieser unumwundenen AuBerung der Bedenken,
die sich auf den Mangel an Ubereinstimmung zwischen
Titel und Inhalt beziehen, mége nun aber auch gleich
die Anerkennung folgen, daB das Werk nicht blof den
Mathematiker auf das lebhafteste interessieren muB,
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sondern iiberhaupt jeden denkenden Menschen, der etwas
aus der Erkenntnistheorie erfahren will, und zwar hier
an dem einfachsten Beispiele, dem der Geometrie.

Von den 563 Textseiten werden némlich die ersten
301, also iiber die Halfte, durch das erste Buch diber die
Grundlagen der Geometrie angefiillt; von diesen ent-
fallen nur die Seiten 220 bis 301 auf die eigentliche
Planimetrie. Die nichteuklidische Geometrie, welche im
letzten Jahrhundert immer nur von einzelnen Liebhabern
als Gegenstand der Forschung gewshlt wurde, ist nach
dem Erscheinen des Hilbertschen Buches ,Grundlagen
der Geometrie“ (1899) ein allseitig und eifrig gepflegtes
Arbeitsgebiet geworden. Besonders die vielen Schiiler
Hilberts haben sich mit einem solchen Eifer und Er-
folg dieser Studien beflissen, dal man scherzweise die
alte Redensart ,Eulen nach Athen tragen® mit der anderen
vertauscht hat: ,Nichteuklidische Geometrie nach Got-
tingen tragen“. Diese lebhafte wissenschaftliche Bewe-
gung bat offenbar das erste von Wellstein verfalite
,Buch® des Bandes beeinflufit, und es ist eine Darstellung
entstanden, die nichts weniger als encyklopidisch ist,
sondern in origineller Weise alle Seiten des Gegenstandes
widerspiegelt und dadurch ein vollstindiges Bild von
ihm gibt. Mag man immerhin in Einzelheiten anderer
Meinung sein als der Verfasser, wie unter anderem
Weber seine in bezug auf Kants Raumlehre abweichende
Ansicht durch einen ,Nachtrag zu den Grundlagen der
Geometrie“, S. 589 bis 591, zum Ausdruck gebracht hat,
so ist die ganze Schreibweise so natiirlich und frisch,
fiithrt so einfach in die verwickelten Betrachtungen hinein,
daB die philosophische Vertiefung, auf die dieser Ab-
schnitt berechnet ist, gewill bei allen Lesern erreicht
wird, die den Stoff selbsttatig durchdenken. Der alte
Grundsatz von Descartes: de omnibus dubitare wird
mit Erfolg auf die Prinzipien der Geometrie angewandt,
die man so lange als von jedem Zweifel unangefochten,
als das Gewisseste im menschlichen Geiste betrachtet hatte.

Gerade wie in diesem ersten Buche die prinzipiellen
Seiten der Geometrie so beleuchtet sind, wie sie gegen-
wirtig den sich um sie bemiithenden Forschern erscheinen,
80 hat Herr Jacobsthal in der sphérischen Trigono-
metrie, die den verhiltnismiBig grofien Raum von 100
Seiten einnimmt, auler der &alteren Mobiusschen Auf-
fassung die Grundgedanken der Studyschen Abhandlung
aus dem Jahre 1893 iber die sphirische Trigonometrie
auseinandergesetzt und ist damit etwas aus dem Rahmen
der Elementargeometrie herausgetreten. Obgleich diese
Bereicherung des Inhaltes an sich wertvoll ist, darf man
wohl fragen, ob nicht andere, unberiicksichtigt gebliebene
Teile der Elementarmathematik nétiger gewesen wiren.

Hinsichtlich der von Herrn Weber verfalten Ab-
schnitte der ebenen Trigonometrie und der analytischen
Geometrie sowie der Stereometrie ist aus dem Grunde
weniger zu bemerken, weil sie sich mehr in den iiblichen
Grenzen halten. Die Aufnahme der analytischen Geo-
metrie der Ebene und des Raumes in die Encyklopidie
der Elementarmathematik wird in der Vorrede damit
begrindet, daB die Kegelschnittslehre, ,dieses schonste
und hochste Gebiet der Elementargeometrie, von den
verschiedensten Seiten her in Angriff zu nehmen* sei.
Die Grenzen, bis zu denen vorgegangen ist, sind etwa
auf unseren Oberrealschulen erreichbar, wihrend man in
Frankreich in den ,Classes de mathématiques spéciales®
viel weiter geht. ,Eine zusammenhingende Darstellung
der Kegelschnittslehre wiirde iiber den Rahmen unseres
Werkes hinausgegangen sein.”

Im einzelnen wird mancher Anderungen wiinschen.
Wir wollen hier eine Kleinigkeit erwiahnen. Auf Seite 275
wird der Bruch 3sing: (24 cos ¢) in eine Potenzreihe
von g entwickelt. Statt bei dieser Gelegenheit die Me-
thode der unbestimmten Koeffizienten nebenbei mit zu
beweisen, hitte das gewdhnliche Divisionsschema geniigt.
Der Koeffizient von ¢” ist infolge eines Zeichenfehlers
falsch als 1/360 bestimmt, wihrend er in Wahrheit 1/1512
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ist. AuBer der an dieser Stelle mitgeteilten Huygens-
schen Konstruktion fiir die angeniherte Darstellung der
Lénge eines Kreisbogens hiitte die andere, die bloB er-
wihnt ist, ebenfalls Platz finden sollen, weil bei ihr das
erste Fehlerglied bedeutend geringer ist (¢3/7680 statt
¢ %/180), wie aus dem Texte von Huygens schon hervor-
geht. Das Lob der auf S. 17 ff. vorgefiihrten Steiner-
schen Linearkonstruktionen ist zwar objektiv begriindet;
wenn aber, wie in einer demnichst erscheinenden Pro-
grammschrift des Herrn Ziihlke, nachgewiesen wird, daf
Lambert lange vor Steiner dieselben Gedanken durch-
gefithrt hat, so mul diesem #lteren genialen Forscher
wenigstens ein Teil des Lobes zugesprochen werden.

Um mibverstandlichen Auffassungen vorzubeugen,
soll am Schlusse nachdriicklich erklirt werden, dal Re-
ferent es fiir sehr wiinschenswert, ja dringlich erachtet,
dal alle Lehrer der Elementargeometrie sich mit den
prinzipiellen Erorterungen dieses Bandes der Enecyklo-
pidie bekannt machen. Natirlich soll damit durchaus
nicht gemeint sein, daf diese Erorterungen zum Gegen-
stande des Schulunterrichts gemacht werden. E. Lampe.
Richard Escales: Die Explosivstoffe mit beson-

derer BericksichtigungderneuerenPatente.

2. Heft. Die Schiefbaumwolle (Nitrocellulose), mit

zahlreichen Figuren, VIII u. 308 S. (Leipzig 1905,

Veit u. Co.) 10 Mk.

Von diesem umfassenden Werke iiber die Explosiv-
stoffe ist das erste Heft, welches das Schwarzpulver und
#ahnliche Mischungen umfalte, im Jahre 1904 erschienen.
Die Schrift, von welcher bereits eine zweite Auflage vor-
bereitet wird, ist auch in dieser Zeitschrift (Rdsch. XIX,
477) seinerzeit besprochen worden. Ihr reiht sich nun
ein zweites Heft an, welches die ,Nitrocellulosen“ (Cellu-
losenitrate), insbesondere die Schiefbaumwolle, behandelt.
Es beginnt mit einer geschichtlichen Darlegung der Auf-
findung der Nitrocellulosen in Anlehnung an das Lebens-
bild ihres Entdeckers Schonbein von Kahlbaum und
Schaer (vgl. Rdsch. XVI, 563) und der daran sich
kniipfenden Versuche zu ihrer Herstellung im grofen,
ihrer Anwendung und Einfihrung. Zur Fabrikation
der Nitrocellulosen selbst sich wendend, bespricht Verf.
zunichst die Ausgangsstoffe und deren Gewinnung und
zwar nicht blo8 vom Standpunkte der Chemie aus, sondern
auch unter Beriicksichtigung der dabei verwandten Appa-
rate und Maschinen, welche in zahlreichen Abbildungen
vorgefithrt werden. Wir werden zunichst mit der Cellu-
lose und ihrer Herstellung bekannt gemacht, dann mit
derjenigen der Salpetersiure, wobei die neuen Verfahren
zur direkten Gewinnung moglichst hoch konzentrierter
Saure und die in Anbetracht der ihrer Erschopfung ent-
gegengehenden Chilesalpeterlager wichtigen Versuche zum
synthetischen Aufbau der Salpetersiure eingehend be-
riicksichtigt sind. Ihr schlieft sich die Schwefelsiure
an und die durch Mischen beider Siuren herzustellende
sNitriersiure“ unter besonderer Beriicksichtigung der
hier eine grofe Rolle spielenden Hochférderung durch
Saug- oder Druckkraft. Dann folgt die Beschreibung
der Fabrikation der SchieBbaumwolle selbst bis zu
ihrer Gebrauchsfertigkeit und im Anschluf daran die-
jenige der Kollodiumwolle, welche aus salpetersaure-
armeren, im Gegensatz zur SchieBbaumwolle in Alkohol-
Ather léslichen Produkten der Cellulose besteht. Der
nichste Abschnitt bringt eine Ubersicht der wissen-
schaftlichen Arbeiten iiber die Nitrierungsstufen der
Cellulose, welche nach Vieille bis 11 Salpetersiurereste
aufnehmen kann, entsprechend der von der Cellulose-
formel (Cq;H,, 0,), abgeleiteten Formel Cg, Hyg Oy (N O3y
nach Eder, Guttmann, Lunge hingegen 12 Reste,
sowie der Bedingungen ihrer Bildung vornehmlich in
Hinblick auf Lunges Arbeiten. Die folgenden Kapitel
sind der Haltbarkeit der SchieBbaumwolle und deren
Priifung unter besonderer Beriicksichtigung der neueren
Arbeiten W. Wills u. a., ihren physikalischen und chemi-
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schen Eigenschaften gewidmet, ihrer Entziindbarkeit und
Detonation und der auftretenden Verbrennungsprodukte,
welche je nach den Umstéinden, der Verbrennung an der
Luft und im Gemisch mit sauerstoffabgebenden Stoffen
und der inneren Verbrennung, der explosiven Zer-
setzung im geschlossenen Raume, verschieden sind. Die
bei der Explosion freiwerdende Wirme gibt die Grundlage
ab fiir die Berechnung des Gasdruckes und der Arbeit,
welche geleistet werden kann. Den Beschluf des Ganzen
bildet die Verwendung der Schiefbaumwolle in der
Praxis, welche sich dem Plane des Buches gemiB auf
die Sprengtechnik beschrinkt, wihrend die rauch-
schwachen Pulver, die Sprenggelatine und Gelatinedyna-
mite, spiteren Heften vorbehalten sind. Im Anhang werden
dann noch andere aus cellulosehaltigen Stoffen, Papier,
Holz, Jute und dergleichen, sowie aus Kohlenhydraten
herzustellende explosive Substanzen behandelt.

Wir haben hier, wie schon diese kurze Ubersicht
lehrt, eine auBerordentliche reichhaltige Schrift vor uns,
in welcher eine gewaltige Menge von Stoff in recht klarer
und ibersichtlicher Weise verarbeitet ist. Dall die ein-
schlagigen Arbeiten und die Patente bis in die jingste
Zeit beriicksichtigt sind, braucht wohl nicht erst hervorge-
hoben zu werden. Ein Literaturverzeichnis ist beigegeben;
ausfiihrliche Register erleichtern sehr die Benutzung. Das
wertvolle Buch muBl allen, welche sich mit Anfertigung
und Handhabung der Nitrocelluloss, bzw. der aus ihr
hergestellten Sprengstoffe zu befassen haben, angelegent-
lichst empfohlen werden. Bi.

Das Pflanzenreich. Regni vegetabilis conspectus.
Im Auftrage der Konigl. preuB. Akademie der
Wissenschaften herausgegeben von A. Engler.
Heft 22—24. (Leipzig, Wilhelm Engelmann 1905 u. 1906.)

Heft 22. F. Pax und R. Kunth: Primulaceae.
Mit 311 Einzelbildern in 75 Figuren und zwei
Verbreitungskarten. (386 S., Pr. 19,20 M.)

Die beiden Verff. haben sich derart in die Arbeit
geteilt, dal Hr. Pax den allgemeinen Teil und die
Gattung Primula, Hr. Kunth die iibrigen Gattungen
bearbeitet hat. Das Verbreitungsgebiet der Primulaceen,
die zumeist krautige Pflanzen, seltener Halbstraucher sind,
erstreckt sich iiber fiinf Sechstel der ganzen Erdober-
fliche; ihre Hauptentfaltung haben sie auf dernérdlichen
Halbkugel, wahrend die Tropen arm an Primulaceen
sind. Von den fiinf Tribus, in welche die Familie zerfallt,
sind speziell die Primuleae (die seltsamerweise in der
systematischen Ubersicht den Namen Androsacese fiithren)
mit wenigen Ausnahmen Bewohner der nérdlichen ge-
méafigten Zone; von solchen Ausnahmen ist die in den
Gebirgen des tropischen Afrika verbreitete Gattung
Ardisiandra bemerkenswert. Die Hauptentwickelung der
Samoleae mit der Gattung Samolus, die in S. Valerandi
eine kosmopolitische Salzpflanze enthilt, liegt der Mehr-
zahl der Arten nach auf der siidlichen Halbkugel. Die
Corideae (mit der typenarmen Gattung Coris) sind streng
an das Mittelmeergebiet gebunden; hier liegt auch die
Verbreitung der eine besondere Tribus bildenden Gattung
Cyclamen, die aber mit C.europaeum bis tief nach Mittel-
europa hineinstrahlt. Die letzte Gruppe, die Lysimachieae,
ist namentlich mit Lysimachia selbst in den gemiBigten
und warmeren Gebieten der nérdlichen Halbkugel weit
verbreitet, reicht aber bis Australien und zum Kap und
erscheint auf den hawaiischen Inseln in endemischen,
strauchigen Formen. Ebensoweit verbreitet ist Anagallis,
aus der ein kosmopolitisches Ackerunkraut geworden ist.
Die bei weitem artenreichste Gattung ist Primula; von
ihr werden 210 Arten beschrieben, und dazu treten noch
die zahlreichen Bastarde aus der Sektion Auricula (dar-
unter die Gartenaurikel Primula auricula < hirsuta) und
eine Reihe ungeniigend bekannter Arten. Dieser Gattung
zunéichst kommen Lysimachia mit 110 und Androsace
mit 84 Arten. Von Anagallis sind 24, von Cyclamen
16 Arten beschrieben.

Heft 23. Anton K. Schindler: Halorrhagaceae.
Mit 196 Einzelbildern in 36 Figuren. (133 S., Pr.
6,80 M.)

Die Halorrhagaceae sind Halbstriaucher oder Kriuter
von teils terrestrischer, teils (Myriophyllum) aquatischer
Lebensweise. Sie sind den Oenotheraceae nichstver-
wandt und von ihnen wesentlich durch anatomische Merk-
male sowie durch die eineiigen Karpelle und das reiche
Endosperm verschieden. Die Menge des Endosperms
néhert sie den Umbellifloren, speziell den Cornaceen, doch
sind Ubergiinge zu dieser Familie nicht vorhanden. Die
Gattung Gunnera wird als besondere Unterfamilie (Gunne-
rodeen) allen anderen Gattungen (Halorrhagoideen) gegen-
iibergestellt, die in zwei Tribus: Halorrhageen und Myrio-
phylleen, geteilt sind. Verf. nimmt an, daf die Gunneroi-
deen aus Wasserpflanzen entstanden seien, und daf die
Halorrhageen, da sie sowohl das urspriinglichste, den
Oenotheraceen néachststehende Diagramm wie auch nor-
males Dickenwachstum besitzen, die iltesten Glieder
der Familie enthalten, wihrend sich die Myriophylleen
von ihnen abzweigten. Die Gunneroideen sind unter
anderem durch den normalen Bau ihrer Stimme aus-
gezeichnet, die im allgemeinen keinen GefiBbiindelring
bzw. keinen durch Dickenwachstum entstandenen Holz-
korper besitzen, sondern nach Art der Farnstimme von
einem Netz von Gefiallbiindeln durchzogen werden. Aus
der Verbreitung der urspriinglichsten Halorrhagaceen,
nidmlich der Gattung Halorrhagis, ist mit Sicherheit zu
folgern, daB die Familie antarktischen Ursprungs ist. Die
artenreichste Gattung ist Halorrhagis mit 59 groBtenteils
in Australien, Tasmanien und Neuseeland auftretenden
Spezies. Thr folgen Myriophyllum mit 36 Arten in fast
allen Gebieten der Erde, Gunnera mit 83 hauptsichlich
auf der siidlichen Halbkugel verbreiteten Arten und
Laurembergia, Sumpfpflanzen, die von der siidlichen Halb-
kugel bis nach Indien, Nordafrika und Venezuela gegangen
sind (18 Arten).

Heft24. K. Krausemit Unterstiitzungvon A. Engler

Aponogetonaceae. Mit 17 Einzelbildern in

9 Figuren (24 S., Pr. 1,20 M.)

Diese Familie enthalt nur die eine Gattung Apono-
geton, deren Arten samtlich im Wasser wachsen, teils
vollig submers, teils so, daB sie die Blitter auf dem
Wasser schwimmen lassen; der Blitenstand (der hiaufig
in zwei, seltener mehr, dhrenférmige Schenkel gespalten
ist) wird zur Blitezeit aus dem Wasser gehoben, aber
nach der Befruchtung wieder untergetaucht. Eigentiim-
lich ist, daB bei gewissen Arten das Blattgewebe der
submersen Blitter an gewissen Stellen in der Entwicke-
lung hinter den Nerven zurickbleibt, so daf Léocher
entstehen (Aponogeton fenestralis, die Gitter- oder Fenster-
pflanze aus Madagaskar). Die Gattung zeigt Analogien
sowohl mit den Juncaginaceen wie mit den Potamoge-
tonaceen und Alismataceen. Mit allen drei Familien hat
sie die vollige Trennung der Karpelle gemeinsam, ist
aber von allen durch die einfache, korollinische Bliiten-
hiille unterschieden. Die vier Familien stehen einander
sehr nahe, sind aber jedenfalls alle selbstandigen Ur-
sprungs und nicht aus einander abzuleiten. Das Vor-
kommen der Aponogetonaceen ist auf Afrika, Madagaskar,
das tropische Asien und Nordaustralien beschriankt. Es
lassen sich dabei drei ziemlich scharf abgetrennte Gruppen
unterscheiden: die afrikanischen Arten, die madagassi-
schen und die des vorderindischen Monsungebietes; keine
einzige Art kommt gleichzeitig in Afrika und Madagaskar
oder gar Indien vor, was wenigstens zum Teil mit den
geringen Verbreitungsmitteln der an das Silwasser ge-
bundenen Pflanzen zusammenhéngen diirfte. Die indisch-
australischen Arten haben stets einfache, die anderen
fast immer zweidhrige Bliitenstinde. Beschrieben werden
22 Spezies. F. M.
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Akademien und gelehrte Gesellschaften.

Koniglich preulische Akademie der Wissen-
schaftenin Berlin. Sitzung am 22. Mérz. Herr Schwarz
las: Ein Kreisbogen als Lésung einer von Delaunay
zuerst behandelten Aufgabe der Variationsrechnung. Sind
A, B zwei einander nicht diametral gegeniiberliegende
Punkte des Umfanges eines Kreises, dessen Radius die
Liange ¢ bat, und bezeichnet (AB), den kiirzeren, (AB),
den langeren der beiden Kreisbogen, in welche der Um-
fang des Kreises durch die beiden Punkte A und B
geteilt wird, so gelten folgende Satze: I. Unter allen
Raumkurven der konstanten Krimmung 1: ¢, welche die
Punkte A und B mit einander verbinden und welche
mit allen ihren Punkten dem Kreisbogen (A B), benach-
bart sind, besitzt der Kreisbogen (AB), ein Maximum
der Bogenlange. II. Unter allen Raumkurven der kon-
stanten Krimmung 1:90, welche die Punkte A und B
mit einander verbinden und welche mit allen ihren
Punkten dem Kreisbogen (A B), benachbart sind, besitzt
der Kreisbogen (AB), ein Minimum der Bogenlinge.
I11. Es gibt keine die Punkte A und B mit einander ver-
bindende Raumkurve der konstanten Krimmung 1:pg,
deren Bogenlinge zwischen den Bogenliangen der beiden
Kreisbogen (AB), und (AB), liegt. IV.Alle Raumkurven
der konstanten Kriimmung 1:¢, welche die Punkte A
und B mit einander verbinden und deren Bogenlinge
kiirzer ist als die Bogenlinge des Kreisbogens (AB),
liegen mit Ausnahme ihrer Endpunkte innerhalb eines
spindelformigen Teiles des Raumes, dessen Oberfliche
durch Rotation des Kreisbogens (AB), um seine Sehne
AB als Achse entsteht, und erfiillen diesen Raumteil. —
Die folgenden, als Berichte iiber Arbeiten, die mit aka-
demischer Unterstiitzung ausgefihrt worden sind, ein-
gesandten Druckschriften wurden vorgelegt: Franz
Kunkel: Die dullere Kérperform und der Entwickelungs-
grad der Organe bei Affenembryonen (9. Lieferung, von
E. Selenka, Menschenaffen), Wiesbaden 1906. — Zur
Embryologie des Menschen, der Affen und der Halbaffen.
S.-A. 1905. Otto Schmiedeknecht: Opuscula Ichneu-
mologica. Fase. XII, Blankenburg i. Th. 1906, Julius
Tafel: Sechs S.-A. iber elektrolytische Reduktion
S. 903—1906.

Koniglich sdchsische Gesellschaft der
Wissenschaften zu Leipzig. Sitzung vom 26. Fe-
bruar. Herr Scheibner legt zum Abdruck in den Be-
richten die Fortsetzung seiner Arbeit ,Zur Auflosung
der Ikosaedergleichung® vor. — Herr Credner sendet
zum Abdruck in den Berichten den sechsten Bericht der
Erdbebenstation Leipzig und der Nebenstation Plauen
von Dr. Etzold ein. — Herr Holder legt zum Abdruck
in den Berichten eine Arbeit von Prof. Hausdorf:
»Untersuchungen iiber Ordnungstypen“, vor. — Herr
Wiener legt zum Abdruck in den Abhandlungen eine
Arbeit von Dr. Marx: ,Uber die Geschwindigkeit der
Réntgenstrahlen®, vor.

Académie des sciences de Paris. Séance du
19 mars. Bigourdan: Observations de nébuleuses. —
Henri Moissan: Sur la distillation du titane et sur la
température du Soleil. — A. Haller et E. Bauer:
Benzyl- et phénylbornéols et leurs produits de déshydra-
tation, les benzyl- et phénylcamphénes. — A. Lacroix:
Sur les facies de variation de certaines syénites néphéli-
niques des iles de Los. — E. L. Bouvier: Sur les Gen-
nadas ou Pénéides bathypélagiques. — Michel Lévy:
Sur la feuille de Gap au Yy g0 — Vito Volterra: Sur
les fonctions qui dépendent d’autres fonctions. — Henri
Moissan présente 4 Académie le Tome V du ,Traité
de Chimie minérale“ publié sous sa direction. — O. M,
Lannelongue fait hommage 4 ’Académie de ses ,Legons
de Clinique chirurgicale“. — Mascart fait hommage
a PAcadémie de deux fascicules des ,Annales du Bureau
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central météorologique“. — Le Secrétaire perpétuel
signale le ,Précis de Diagnostic chimique, microscopique
et parasitologique“ de MM. Jules Guiart et L. Grim-
bert. — J. Guillaume: Observations de la cométe
Kopff (1906 b) faites & I’équatorial coudé de IObser-
vatoire de Lyon. — Sy et Villatte: Observations de
la cométe (1906 b) faites & ’'Observatoire d’Alger 4 1’équa-
torial coudé de 0,318m. — J. Juhel-Rénoy: Sur les
affixes des racines d'un polynome de degré » et du poly-
nome dérivé. — Tommaso Boggio: Nouvelle résolution
du probléme de l'induction magnétique pour une sphére
isotrope. — C. Tissot: Sur la résistance d’émission d’une
antenne. — P.Villard: Sur le mécanisme de la lumiére
positive. — Chrétien et Guinchant: Sulfure d’anti-
moine et antimoine. — R. Marquis: Action des imino-
éthers et des imino-chlorures sur les dérivés organo-
magnésiens. — Georges Darzens et P. Lefébure:
Préparation d’éthers glycidiques et d’aldéhydes dans la
série hexahydroaromatique. — L. Cayeux: Structure et
origine probable du minérai de fer magnétique de Dié-
lette (Manche). — A. Vayssiére: Sur les Gastéropodes
Nudibranches et sur les Marséniadés de "Expédition ant-
arctique du Dr. Charcot. — L. Léger et E. Hesse:
Sur la structure de la paroi sporale des Myxosporidies.
— Paul Pelseneer: Un genre de Lamellibranches a
bouches multiples. — . Villemin: Rayons X et activité
génitale. — E. Kayser et E. Manceau: Sur la maladie
de la Graisse des vins. — Brau et Denier: Sur la
toxine et l’antitoxine cholériques. — Charles Henry:
Sur les lois de I'élasticité musculaire et leur application
a DIEnergétique. — Emile Haug: Nouvelles données
paléontologiques sur le Dévonien de I’Ahenet occidental
(Mission de MM. R. Chudeau et E. F. Gautier). —
J. Cornet: Sur la faune du terrain houiller inférieur
de Baudour (Hainaut). — Armand Renier: Sur la flore du
terrain houiller inférieur de Baudour (Hainaut). —J.Thou-
let: Le calcaire et l'argile dans les fonds marins. — Ed-
mond Seux adresse une Note ,Sur un mode de construc-
tion des plans aéroplanes, permettant d’augmenter, dans de
potables proportions, leur valeur sustentatrice et leur stabi-
lité de route“.— Leonardo Ricciardi adresse une Note
sur ,La chimie dans la genése et dans la chronologie des
roches éruptives‘. — Demachy annonce une découverte
relative au siége du germe de la syphilis.

Yermischtes.

Einer eingehenden Studie iiber den anatomischen
Bau der Sédugetierlungen, welche Herrn Franz
Eilhard Schulze seit vielen Jahren beschéaftigt und
deren Ergebnisse er zunichst in einer allgemeinen Uber-
sicht der Berliner Akademie mitgeteilt hat, entnehmen
wir nachstehend einige allgemein interessante Angaben
iber die Grofe der Lungenblaschen bei verschiede-
nen Saugetieren, die Anzahl der Alveolen und die
GroBe der gesamten respiratorischen Fliche.
Auch Herr Schulze hat, wie frither andere Anatomen,
bei seinen Messungen gefunden, daf die in Form und
GrofBe sehr variablen Alveolen keineswegs in allen Ab-
schnitten derselben Lunge gleiche DurchschnittsgréSe
haben, vielmehr an der Oberfliche bedeutend gréfer als
im Innern der Lunge sind, daf sie mit dem Alter an
Ausdebnung erheblich zunehmen und im allgemeinen
bei groBeren Saugetieren groBer sind als bei den kleine-
ren. In letzter Beziehung jedoch hat Herr Schulze
gewisse Abweichungen konstatiert: Die groften Alveolen
unter den von ihm untersuchten Siugern fand er beim.
Faultier, Bradypus tridactylus, dessen Korper an Um-
fang etwa dem einer Hauskatze entspricht; der Durch-
messer der Alveolen betrigt beim Faultier 400 u, bei der
gleich groBen Katze etwa 100 « und beim Menschen 150 u.
Den kleinsten Wert fand Herr Schulze bei der Zwerg-
spitzmaus, deren Alveolen durchschnittlich 25u breit
sind.



196 XXI. Jahrg.

Aus der Gesamtheit seiner Alveolenmessungen hat
Herr Schulze den Eindruck gewonnen, daB auller der
KorpergroBe noch andere Faktoren, so besonders die
Lebensweise, die Stirke und Lebhaftigkeit der Muskel-
tatigkeit fir die Zahl und GréBe der Alveolen, sowie fiir
die gesamte Ausdehnung der respiratorischen Oberfliche
maBgebend sind. So ergaben die Schitzungen und Be-
rechnungen fiir die beiden nahezu gleichgroBen Tiere
Faultier und Hauskatze folgende Werte: Schatzt man
das Lungenvolumen beider auf etwa 500 cm® wovon
etwa 20°/, auf das Zwischengewebe entfallen, so bleiben
400cm® fiir die Alveolen, und da die Katzenalveolen
100 4 durchschnittlich breit sind, so erhilt man fir die
Katzenlunge etwa 400 Millionen Alveolen und die
respiratorische Fliche etwa gleich 20 m2. Dieselbe
Rechnung beim Faultier ergibt 6250000 Alveolen
und 5m® Atmungsfliche; die Katzenlunge hat somit
eine viermal so grofe Atemfliche als das Faultier. Herr
Schulze ist geneigt, diesen grofen Unterschied auf die
Verschiedenheit des lebhaften Raubtiers und des trigen,
in den Baumzweigen hangenden Pflanzenfressers zu be-
ziehen. Weiter vergleicht Verf. Alveolenzahl und Atmungs-
fliche des Menschen mit denen eines an Masse etwa
gleichen Delphins, Phocaena phocaena L. Fir den
Menschen ergab die Rechnung unter Zugrundelegung
eines Lungenvolumens von 1500 cm® das etwa dem eines
méabig groBen erwachsenen Mannes entspricht, die Zahl
der Alveolen etwa gleich 150 Millionen und die
gesamte respiratorische Fliche etwa gleich 30 m2
Das gleiche Lungenvolumen beim Delphin fihrt zu
437 Millionen Alveolen und 43 m® Gesamtatemfliche.
(Sitzungsberichte der Berliner Akademie der Wissen-
schaften 1906, S. 225—243.)

Die Fortschritte der botanischen Mikro-
chemie seit Zimmermanns ,Botanischer Mikro-
technik®hat Herr Oswald Richter in einem Sammel-
referat behandelt (Zeitschrift fiir wiss. Mikroskopie und
fir mikroskopische Technik 1905, Bd. 22, S. 194—261,
S. 369—411). Die Arbeit schlieft an Zimmermanns
im Jahre 1892 erschienenes Werk (s. Rdsch. 1892, VII,
503) an, was sich auch &uBerlich darin auspragt, daf
soweit wie moglich die gleiche Einteilung verwendet
worden ist. Auf Seite 255 —261 finden wir eine sehr
ibersichtliche Tabelle der neuen Pflanzenstoffe mit dem
Namen ihres Entdeckers und kurzen Angaben iiber Vor-
kommen und Beschaffenheit. Eine reichhaltige Biblio-
graphie ist beigegeben. Man mdchte wiinschen, dab die
niitzliche Arbeit auch gesondert im Buchhandel er-
schienen wére. F. M.

Personalien.

Ernannt: Aulerordentl. Prof. Dr. August Hagen-
bach an der Technischen Hochschule in Aachen zum
ordentlichen Professor der Physik an der Universitat
Basel ; — aullerordentlicher Professor der Physiologie an
der Universitit Wien Dr. Alois Kreidl zum ordent-
lichen Professor; — Dr. Max Rudolphi, Privatdozent
fiir Physik und physikalische Chemie an der Technischen
Hochschule in Darmstadt, zum Professor; — Prof. Dr.
Kreusler, Dozent fiir Agrikulturchemie, zum Direktor
der landwirtschaftlichen Hochschule in Poppelsdorf; —
Dr. Hermann Triepel, Privatdozent fiir Anatomie an
der Universitit Breslau, zum auBerordentlichen Honorar-
professor ; — Oberbergamtsmarkscheider Karl Fuhrmann
in Dortmund zum etatsmiBigen Professor an der Berg-
akademie zu Berlin; — Dr. J. T. van Bemmelen zum
auBerordentlichen Professor der Paliontologie und histori-
schen Geologie an der Technischen Hochschule in Delft
(Holland); — Ingenieur Paul Krainer in Elbing zum
ordentlichen Professor fiir Schiffsmaschinen und -Kessel
an der Technischen Hochschule in Berlin; — Dr. Ju-

melle zum Professor der landwirtschaftlichen Botanik

an der Faculté des sciences der Universitat Aix-Marseille
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und Dr. Dacrock zum Professeur-adjoint derselben Fa-
cult¢; — Dr. Dulac zum Professeur-adjoint fiir Mathe-
mathik an der Faculté des sciences in Grenoble; —
Pater J. G. Hagen S.J., Professor der Astronomie an
der Universitit Georgetown und Direktor des Obser-
vatoriums, zum Direktor der vatikanischen Sternwarte in
Rom; — H. R. Morgan zum Direktor des Morrison-
Observatoriums in Glasgow, Missouri, als Nachfolger des
zuriickgetretenen Prof. C.W.Pritchett; — Dr. Norton
A. Kent zum Professor der Physik an der Universitit
Boston.

Habilitiert: Dr. Victor Konrad fiir Meteorologie
an der Universitat Wien; — Realschulprofessor Matthias
Norbert Vanecek fir Mathematik an der béhmischen
Technischen Hochschule in Prag.

Berufen: Privatdozent Prof. Dr. Aereboe von der
Universitat Breslau als Professor der allgemeinen Land-
wirtschaftslehre an die landwirtschaftliche Hochschule
in Poppelsdorf; — Dr. Richard Heymons, Professor
der Zoologie an der Forstakademie zu Hann.-Miinden als
aubBerordentlicher Professor an die Universitat Berlin; —
Prof. Obergethmann von der Technischen Hochschule
in Aachen als Professor fiir Eisenbahnmaschinen, Betriebs-
und Signalwesen an die Technische Hochschule zu Char-
lottenburg.

Gestorben: Am 15. Mirz der Professor der Chemie
an der Universitit zu Lausanne Georges Brélaz,
75 Jahre alt.

Astronomische Mitteilungen.

Uber den Lauf der helleren Planeten bringt
folgende Tabelle einige Angaben; 4 ist die Entfernung
von der Erde in Millionen Kilometern:

Tag Venus Mars
AR Dekl. 4 AR Dekl. 4
3. Mai 3h57,8m 20°51’ 237 4h 4,6m -+ 210292’ 365
11. , 4 39,0 22 51 232 4 28,0 -+— 22 24 370
19. 5 21,2 24 11 227 4 514 —|— 23 12 374
27. 6 3,8 24 45 222 5 15,0 + 23 47 379
Tag Jupiter Saturn
AR Dekl. 4 AR Dekl. 4
3. Mai 4h 34 3m + 21° 32" 889 22h 58,9m — 8% 20/ 1525
1. 4 41,9 —{—~2l 48 898 23 12 —8 7 1508
19. , 4 49,6 —{— 22 2 904 23 3,2 —7 57 1489
27, » 4 57,4 422 16 909 23 4,9 —7 48 1470

Sternbedeckungen durch den Mond, sichtbar
fir Berlin:

27.April E.d.= 9h 50m A.h.=10h 42m 119 Tauri  5.Gr.

30. , E.d=12 29 A.h.=138 22 { Cancri 5. p
2. Mai E.d.=13 0 A.h.=13 51 v Leonis 5. 4
5. , E.d.=14 33 A.h.=15 8 yVirginis 8.,

Den sonnenfernen Planetoiden 7'G hat Herr
J. Palisa in Wien mehreremal im Miarz beobachtet;
die Bewegung erscheint danach ein wenig rascher als in
der provisorisch berechneten Kreisbahn, die Umlaufszeit
also wohl etwas kiirzer.

Spektralaufnahmen auf der Licksternwarte
durch Herrn S. Albrecht haben ergeben, daB der Ver-
anderliche Y Ophiuchi ein spektroskopischer Doppelstern
ist; die Periode der Bahn ist gleich der des Lichtwechsels,
17,12 Tage. Merkwiirdig verhalt sich der Stern « Dra-
conis, von dem sechs Aufnahmen vorliegen; die erste aus
Juni 1902 gab die Radialbewegung Okm, die iibrigen
von 1903 bis 1906 fast konstant —42km. KEine lange
Periode als spektroskopischer Doppelstern, etwa vier
Jahre, scheint 4 Hydrae zu besitzen, die Geschwindigkeit
variiert zwischen 15 und 25 km.

Die zwei neuen Jupitermonde sind im ab-
gelaufenen Winter auf der Licksternwarte regelmilig
weiter verfolgt worden. Trabant VI bewegte sich genau
in der von Herrn F. E. Ross berechneten Bahn. Beim
VIL. Trabanten waren die Abweichungen gegen die noch
unsichere Rechnung grof und verinderlich; offenbar ist
die Bahnexzentrizitit betrichtlich. Die Umlaufszeiten
beider Monde sind fast identisch. A. Berberich.

Fiir die Redaktion verantwortlich
Prof. Dr. W, 8klarek, Berlin W., LandgrafenstraBe 7.

Druck und Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn in Braunschweig.
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