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Triger und Ursprung des Linien- und Banden-
spektrums der Elemente nach den Unter-
suchungen von J, Stark.
(Fortsetzung.)

Weiter oben war bereits betont worden, daf in
einem elektrisch leuchtenden Gase neutrale Atome
und positive Atomionen neben einander bestehen, Ist
nun der Triger der Wasserstoffserie ein neatrales
Wasserstoffatom oder ein positiv geladenes Vasser-
stoffatomion? Nach Messungen von W. Wien?!) sind
die Kanalstrahlen selbst in Wasserstoff positive
Wasserstoffionen von groBer Geschwindigkeit. Sieht
man also in den Kanalstrahlionen die Trager der
Emission der Linienserie, so ist ohne weiteres das
Auftreten des Dopplereficktes an der Linienserie
erklirt. Will man aber den Triger der Emission
der Linienserie im neutralen Atom sehen, so bliebe
zu erkldren, woher dieses die grole Geschwindigkeit
erhiilt, die sich aus dem Dopplereffekt ergibt. Man
konnte annehmen: Die Kanalstrahlionen haben zwar
groBe Geschwindigkeit, emittieren aber keine Spektral-
linien, sondern iibertragen beim Stofen auf neutrale
Atome Geschwindigkeit an diese und regen sie gleich-
zeitig zur Emission der Linienserie an. Da aber
diese Erklirung schwer in Einklang zu bringen ist
mit mehreren Tatsachen, die sich bei der Annahme,
daB das geladene Kanalstrahlion der Triger der
Linienserie sei, als notwendige Folgerungen ergeben,
so ist die Wahrscheinlichkeit groB, dal der Triger
der Linienserie des Wasserstoffs das positiv geladene
Wasserstoffion ist.

In eiver Tabelle hat Herr Stark fiir eine Reihe von
Wasserstofflinien nach verschiedenen Spektrogrammen
zusammengestellt: die Werte fir den beobachteten
HKathodenfall in Volt, fir die unter der Annahme
&£ = 9,5.10° magn. Einh. berechneten Werte von
'y @v? in Volt und die aus den beobachteten Werten
fair 4V und A4, berechneten Werte fiir &/u. Die
so gefundenen Werte fir &/4 geben nur eine untere
Grenze. DaB A4,, zu klein gefunden wird, ist bereits
gezeigt worden. AV ist aber jedenfalls zu groS. Der
dafar eingesetzste Wert ist nimlich der groSte Wert
der Spannungsdifferenz, welche die Kanalstrahlionen
durchlaufen haben konnen. Erstens ist es moglich,
daB die Kanalstrahlionen vor der Kathode nicht die
ganze Spannungsdifferenz 4V durchlaufen; zweitens

') W. Wien, Ann. d. Phys. (4) 5, 421, 1901; 8, 257,
1902; 9, 660, 1902; 13, 669, 1904.

ist, wie noch nachgewiesen wird, Tatsache, dal die
Kanalstrahlen hinter der Kathode durch Strahlung
kinetische Energie verlieren, dal also bei weiterem
Vordringen hinter der Kathode ihre Geschwindigkeit
imwer kleiner wird. &/u wird also jedenfalls zu klein
gefunden werden. Nach den gefundenen Werten ist
demnach die spezifische Ladung des Triigers der
Wasserstoffserie gréfer als 6,6.10% W, Wien hat
als groBten Wert fir &/ in Wasserstoff 9,5.108% ge-
funden. Diese Zahl entspricht einem einwertigen
positiven Wasserstoffion. Ein zweiwertiges wiirde die
spezifische Ladung 19.10% haben. DaB 6,6.10% die
untere Grenze fiir 19 . 103 sei, ist wenig wahrscheinlich.
Wahrscheinlich ist vielmehr, daB der wirkliche Wert
der spezifischen Ladung des Serientriigers 9,5.108
betriigt, daB also dieser das einwertige positive Wasser-
stoffion ist. lis erscheint danach berechtigt, die Werte
fiir 1/, w v? auf Grund des Wertes &/u = 9,5.103 zu
berechnen. Dann lehrt die Tabelle, dafl die wirkliche
kinetische Energie der Kanalstrahlen hinter der Ka-
thode zwar um so grofer ist, je groBer der beobachtete
Kathodenfall, daB sie aber immer um 30—60°/,
kleiner ist als dieser.

Die Wasserstoffserie Hy, II; ... ist eine erste
Nebenserie von Duplets nach der Bezeichnungsweise
von Kayser und Runge. Die Schwingungsdifferenz
der Komponenten eines Seriengliedes betriigt 0,33
auf 1cm Weg im Vakuum., Nach dem Voraurgehen-
den ist der Triiger dieser ersten Nebenserie von Duplets
ein einwertiges positives Wasserstoffion.

Die Untersuchungen von J. Stark und K. Siegl
iiber die Kanalstrahlen in Kalium- und Natriumdampf
machen es sehr wahrscheinlich, da8 der Triger der
Hauptserie von Duplets des Kaliums ein einwertiges
Kaliumion ist.

Die gemeinsamen Untersuchungen von Stark,
Hermann und Kinoshita zeigen, da8 die Queck-
silberlinie 2536 A.-E. ein einwertiges Quecksilberion
zum Trdger hat. Aus diesen Untersuchungen geht
ferner hervor, dal aus der Homologie dieser Linie
zu gewissen Linien im Zink- und Kaliumspektrum
auf eine Verkoppelung dieser Quecksilberlinie mit
Dupletserien geschlossen werden darf.

Die drei Fille, in denen Dupletserien einwertige
positive Jonen zu Trigern haben, lassen wegen der
weitgehenden Homologie der Linienspektren vermuten,
dab allgemein der Triger von Dupletserien ein e.in-
wertiges positives Atomion ist, Zu den Dupletserien
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seien gerechnet: die Hauptserie, die sog. erste und
die zweite Nebenserie von Duplets und die von
Rydberg sekundire Serie genannte Linienserie,
welche die Serie der ersten Komponenten der ersten
Nebenserie auf der brechbareren Seite begleitet. Wir
vermuten, daB alle diese Serien dasselbe einwertige
positive Atomion als Triger haben; ja es ist moglich,
daf dieses neben den obigen bekannten Linienserien
noch andere Linien emittiert, deren Zugehérigkeit zu
Dupletserien noch nicht bekannt ist.

Wenn verschiedene Serien ebenso wie die ver-
schiedenen Glieder einer Serie denselben Triiger haben,
8o wird auch zwischen den verschiedenen Serien des-
selben Trigers ein gesetzmiBiger Zusammenhang be-
stehen. In der Tat haben nach Rydberg?) die erste
und zweite Nebenserie von Duplets gleiche Schwin-
gungsdifferenz der Komponenten ihrer Glieder und
ein gemeinsames Ende. Die zweite Nebenserie ist
mit der Hauptserie durch die Bedingung verbunden,
daB ihr erstes Glied (m = 1) gemil der Gleichung

no__ 1 1

N Q4w (m+o0)
identisch ist mit dem ersten Gliede der Hauptserie;
auch zeigen die Komponenten eines Gliedes dieser
Nebenserie denselben Zeemaneffekt wie die der Haupt-
serie, nur in umgekehrter Reihenfolge.

Aus der eben angezogenen Arbeit von Stark,
Hermann und Kinoshita iiber den Dopplereffekt
im Spektrum des Quecksilbers geht weiter hervor,
dal die zwei Nebenserien von Triplets des Queck-
silbers ein zweiwertiges Quecksilberion zum Triger
haben. Dieses emittiert wahrscheinlich auch noch
andere Linien, welche infolge ihrer Koexistenz im
gleichen Triger mit den Tripletserien durch Bedin-
ggen unverkoppelt sind. Die zwei Tripletnebenserien
haben das gleiche Ende im Spektrum und gleiche
Schwingungsdifferenzen zwischen den Komponenten
ihrer Glieder.

Beim Quecksilber treten neben Linien, die ein-
oder zweiwertige Triger haben, auch Linien auf,
deren Trager dreiwertig ist. Sie gehéren wahrschein-
lich zu einem Gliede mit mindestens sieben Kompo-
nenten. Es ist wahrscheinlich, daf auch dreiwertige
Ionen Serien emittieren, und dal diese mehr als drei
Komponenten haben.

Einwertige Ionen emittieren Serienglieder von
zwei Komponenten, zweiwertige Ionen emittieren
Serienglieder von Triplets; héherwertige Ionen werden
Serienglicder emittieren, die um so mehr Komponenten
besitzen, je grofier die Valenzzahl des Ions ist.

Serien von Gliedern mit mehr als drei Kompo-
nenten sind noch nicht aufgefunden. Kayser und
Runge?) haben indessen festgestellt, dal sich im
Wismutspektrum Quadruplets, im Antimonspektrum
Sextuplets mit konstanter Differenz der Schwingungs-
zahlen ihrer Komponenten wiederholen. C.P.Snyder3)

') J. R. Rydbverg, Svenska Vet.-Ak. Handlingar 23,
Nr. 11.

?) W. Kayser u. C. Runge, Ber. d. Berl. Akad. 1894.

’) C. P. Snyder, Astrophys. Journal 14, 179, 1901.

hat gefunden, daB sich im Rhodiumspektrum eine
Gruppe von 19 Linien 54 mal wiederholt. Sb und
Bi treten in der Chemie drei- und fiinfwertig, Rhodium
zwei-, drei- und vierwertig auf.

Je groBer die Valenzzahl eines Atomions ist, desto
reicher an Komponenten sind also seine Serienglieder,
und desto linienreicher ist daher sein Spektrum.
Wenn man erwarten darf, daf die Valenzzahlen, nach
denen die Elemente in der Chemie reagieren, auch
bei ihren spektralanalytischen Tonen wiederkehren,
so darf man auch erwarten, dafl das Linienspektrum
eines Elements um so reicher sein wird, je grofer
die chemische Valenzzahl des Elements ist, und je
mehr an Wertigkeit verschiedene Ionen es zu bilden
vermag. Dies scheint in der Tat zuzutreffen.

Vermag ein Element bei der Temperatur des
Lichtbogens oder des Funkens gleichzeitig mehrere
verschiedenartige Ionen zu bilden, so ist das resul-
tierende Spektrum eine Superposition der Spektren der
verschiedenen Ionenarten. Das Verhiltnis der Inten-
sititen der verschiedenen Spektren hingt ab von dem
Dissoziationsgrade der einzelnen Wertigkeiten und von
der Temperatur bei konstantem Dissoziationsgrade.

Nachdem Herr Stark durch die vorstehenden
Untersuchungen festgestellt hat, dal die Trager der
Linienspektra positive Atomionen sind, zieht er hier-
aus eine Folgerung iiber die Verbreiterung der
Spektrallinien durch Erhéhung der Dichte.

Durch Vermebrung der Dichte des leuchtenden
Dampfes kann man ndmlich Spektrallinien ohne
Temperaturerhohung verbreitern. Hierbei bewirkt
nicht der Dopplereffekt die Verbreiterung, sondern
wahrscheinlich eine Kraft, die das emittierende Atom-
ion deformiert und dadurch die Perioden der aus-
gesandten Spektrallinien éndert.

W.Voigt?) hat theoretisch gezeigt, daf die elek-
trische Kraft durch Deformation eines emittierenden
Teilchens die Wellenlinge seiner Spektrallinien dndert.
Nach H.A.Lorentz?2) tritt eine Stérung der Emission
und damit eine Verbreiterung der Spektrallinien ein,
lange bevor die emittierenden Teilchen die ihnen von
der kinetischen Gastheorie zugewiesene freie Weg-
linge durchlaufen haben. Die emittierenden Teilchen
unterliegen also bereits storenden Kriften, wenn ihre
Abstéinde von anderen Teilchen noch viel griofer sind
als der Durchmesser der von der kinetischen Gas-
theorie geforderten Wirkungssphéren.

Die Emission der positiven Atomionen erfolgt in
dem elektrischen Felde der positiven Ladung. Dieses
hat in betrichtlichem Abstande von dem Ion noch
einen grofen Wert. Die Wirkungssphire des Atom-
ions ist also gréBer als die des mneutralen Atoms;
es werden also zwischen einem positiven Atomion und
einem anderen Teilchen deformierende Krifte schon
in groferem Abstande wirksam als zwischen zwel
neutralen Teilchen.

Herr Stark und seine Mitarbeiter haben weiter

) W. Voigt, Ann. d. Phys. (4) 4, 197, 1901.

?) H. A. Lorentz, Proceed, Acad. Amsterdagm 1905,
8, 591,
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den Dopplereffekt zum Nachweis der Reflexion und
Zerstreuung der Kanalstrahlen angewendet.
Eine Verbreiterung der Linien durch Reflexion
vor Wasserstoffstrahlen an Glas und durch Zer-
streuung in Gasen haben W. Hermann und S. Ki-
noshita beobachtet!). In dem Falle, dal die Kanal-
strahlen auf den Beobachter zuliefen, ergab sich bei
Wasserstofifilllung ein Spiegelbild des Dopplereffekts
von der Ruhelinie nach Rot hin. Dieses Spiegelbild
zeigt verkiirzten MuBstab: zunichst folgt der Ruhe-
linie wieder ein Intensititsminimum, das aber nicht
ganz so breit ist und nicht so tief sinkt, dann folgt
ein Streifen, der gegeniiber dem der anderen Seite
pur geringe sichtbare Breite und Intemsitit besitzt.
Der nach Rot zu auftretende Effekt rithrt zweifellos
von der Reflexion der Kanalstrahlen am Ende der
Robre her. Die Reflexion an Molekiilen innerhalb
des Gasraumes kann nur geringen Anteil daran haben.
Das von Wasserstoffstrahlen in Wasserstoff er-
zeugte Linienbild zeigt deutliche Intensititsminima
und -maxima. War die Rohre mit Stickstoff gefiillt,
so verflachen diese Kontraste, und bei Kohlensdure-
fallung sind sie nicht mehr erkennbar. Auferdem
nimmt in gleicher Reihenfolge der grofte Betrag der
Abweichung ab, die der Dopplereffekt gegeniiber der
Rubelinie besitzt. Diese Erscheinung erklirt sich aus
der Zerstreuung der Kanalstrahlen im Gasinnern. Der
EinfluB dieser Zerstreuung mulfl mit der Dichte des Gases
zunshmen, wie dies auch die Beobachtungen ergeben.
Wie schon erwiihnt, emittiert der von den Kanal-
strahlen durchlaufene Gasraum neben dem Linien-
auch das Bandenspektrum. Die beiden Spektren haben
nicht denselben Triiger. Herr Stark stellt folgende
Hypothese iiber den Ursprung desBandenspektrums
auf: Der Triger des Bandenspektrums eines Elements
ist das in der Riickbildung zum neutralen Atom be-
griffene System positives Restatom — negatives Elek-
tron. Die nach aullen wirksame elektrische Ladung
dieses Systems ist Null. Die Energie, welche im
Bandenspektrum ausgestrablt wird, stammt von der
potentiellen Energie, welche bei der Reaktion zwischen
positivem Restatom und negativem Elektron frei wird.
Das System: positives Restatom — negatives Elektron
durchliduft bei seiner Riickbildung zum neutralen
Atom zeitlich nach einander verschiedene Phasen;
diesen verschiedenen Phasen der Reaktion entsprechen
verschiedene Teile des Bandenspektrums. Simtliche
mégliche Phasen durchlauft die Reaktion und die sie
begleitende EKmission des Bandenspektrums dann,
wenn ein freies Atomion mit einem freien Elektron
zur Wiedervereinigung zusammentritt. Nur die letzten
Phasen werden dann durchlaufen, wenn die Trennung
zwischen dem positiven Restatom und einem negativen
Elektron nicht vollstindig war, sondern nur bis zu
einer mittleren Phase fiihrte, mit welcher nach Auf-
héren der dissoziierenden Einwirkung von aufen die
Wiedervereinigung beginnt.
') W. Hermann u. S. Kinoshita, Spektroskopische
Beobachtungen iiber die Reflexion und Zerstreuung von
Kanalstrahlen. Phys. Zeitschr. 7, 564—567, 1906.

DaB die Triger des Bandenspektrums bei Stick-
stoff und Wasserstoff keine elektrische Ladung be-
sitzen, folgt aus nachstehender Beobachtung. In der
ersten Kathodenschicht des Glimmstromes kommt,
wie die spektrographische und spektroskopische Beob-
achtung lehrt, neben dem Linienspektrum das Banden-
spektrum zur Emission. Hitten nun die Triger des
Bandenspektrams positive Ladung, so wiirden sie von
dem starken elektrischen Felde in der ersten Kathoden-
schicht nach der Kathode zu beschleunigt werden;
sie miiBten zum Teil durch die Kaniile der Kathode
als Kanalstrahlen treten, und die von ihnen emittierten
Bandenlinien miilten darum hinter der Kathode eine
Verschiebung gemil dem Dopplereffekt zeigen. Die
Bandenlinien zeigen aber hinter der Kathode den
Dopplereffekt nicht, sind also ruhenden Trigern zu-
zueignen, deren Emission erst hinter der Kathode
durch die Kanalstrahlen (positiven Atomionen) an-
geregt wird. FEine positive Ladung kénnen also die
Triiger des Bandenspektrums in der ersten Kathoden-
schicht nicht besitzen. . Sie besitzen aber auch keine
negative Ladung. Sonst miiiten némlich die Triger
des Bandenspektrums aus der ersten Kathodenschicht
heraus von der Kathode fort in den Dunkelraum ge-
trieben werden. Es diirfte also einerseits der Dunkel-
raum nicht so lichtarm erscheinen, andererseits miilte
an den Bandenlinien vor der Kathode eine Verschie-
bung gemil dem Dopplerprinzip auftreten. DBeides
ist nicht der Fall.

Auf Grund der Verschiedenheit ihrer Entstehung
zeigen Linien- und Bandenspektrum desselben Ele-
ments fundamentale Unterschiede. Die Emission
einer Linie des Linienspektrums — einer Serienlinie
— wird durch die Translation ihres zuhérigen Atom-
ions angeregt; ihre Intensitit wiichst rasch mit dem
Quadrat der Translationsgeschwindigkeit; die in ihr
ausgestrahlte Energie kommt von der kinetischen
Energie des bewegten Atomions; mit dieser kann also
die Strahlungsintensitiit einer Serienlinie des einzelnen
Trigers beliebig variiert werden.

Die Energie einer Bandenlinie ist ein Teil der
potentiellen Energie, die beim Ubergange zwischen
zwei Phasen der Reaktion zwischen positivem Rest-
atom und negativem Elektron frei wird. Wie diese
hat auch sie einen bestimmten Wert. Die Intensitit
einer Bandenlinie, gerechnet fiir den einzelnen Trager,
ist darum keiner Variation fihig.

Dieser Unterschied zeigt sich in der Art der Ver-
breiterung der beiden Liniengattungen. Steigerung
des Druckes und der Temperatur verbreitert im all-
gemeinen Serien- wie Bandenlinien. Hierbei nimmt
die Intensitit in der Verbreiterung bei der Serien-
linie weniger schnell zu als die Intensitit der un-
veréinderten Wellenlinge; in dieser ist also ein Inten-
sititsmaximum vorhanden. Bei der Bandenlinie ist
indessen die Zunahme der Intensitit in der Ver-
breiterung nicht mit einer Zunahme der Intensitit in
der unverinderten Wellenlinge verbunden, der Inten-
sititsunterschied zwischen ihnen ist geringer als bei
den Serienlinien.
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Die verschiedenen Teile des Bandenspektrums ent-
sprechen den verschiedenen Reaktionsphasen zwischen
positivem Restatom und negativem Elektron bei der
Wiedervereinigung. Die Intensitit der Wellenlédngen,
welche beim Passieren einer bestimmten Phase aus-
gestrahlt werden, ist fiir den einzelnen Triger nach
Obigem eine konstante GréBe und darum fiir die
ganze Gasmasse proportional der Hiufigkeit dieser
Phase in der Zeiteinheit. Die Intensitatsverteilung
im Bandenspektrum kann also durch Variation der
Hiufigkeiten der verschiedenen Phasen der Wieder-
vereinigung geéindert werden: je hiufiger eine Phase
gegeniiber den anderen ist, um so intensiver erscheint
der entsprechende Teil des Bandenspektrums.

Erhohung der mittleren Temperatur eines im
Bandenspektrum leuchtenden Gases macht die Banden-
linien diffus, gleicht die Intensitéitsunterschiede der
Linien innerhalb einer Bande und der Banden selbst
aus und verwandelt so das Bandenspektrum schlieflich
in kontinuierliche Spektralbezirke. Diese Verinderung
erfolgt natiirlich bei verschiedenen Gasen verschieden
schnell. Bei der hohen Temperatur des kondensierten
elektrischen Funkens ist darum das charakteristische
Bandenspektrum eines Gases nicht mehr wahrzu-
nehmen; es hat sich in einen kontinuierlichen Grund
verwandelt, auf dem hell das Linienspektrum erscheint.
Dieser Temperatureinflul zeigt die Verschiedenheit
der beiden Spektrenarten: Mit zunehmender trans-
latorischer Energie (Temperatur) wichst ja die Inten-
sitit aller Linien einer Serie, aber die der kiirzeren
Wellenlingen schueller als die der anderen; im Banden-
spektrum variiert die Temperaturdnderung die Inten-
sitiatsverteilung durch gegenseitige Variation der
Zahlen der Reaktionsphasen.

Auf die Bandenspektren, wie sie chemische Ver-
bindungen von Atomen emittieren, finden die vor-

stehenden Betrachtungen keine Anwendung.
(Schlug folgt.)

H. C. Schellenberg: Untersuchungen iiber den
EinfluB der Salze auf die Wachstums-
richtung der Wurzeln, zunichst an der
Erbsenwurzel. (Flora 96, 474—499, 1906.)

Gustav GaBner: Der Galvanotropismus der
Wurzeln. (Botanische Zeitung 64, 150—222, 1906.)

Die verhéltnismiBig spirliche Literatur iiber den
Galvanotropismus der Wurzeln (vgl. Rdsch. XXI, 136)
wird durch die vorliegenden Arbeiten in sehr beach-
tenswerter Weise bereichert. Beide Forscher fassen
das Problem von ganz verschiedenen Seiten an.
Herr Schellenberg wurde zu seinen Unter-
suchungen angeregt durch Betrachtungen, die sich
aus der elektrolytischen Dissoziationstheorie ergaben.

Er setzte sich zum Ziel, nur die Wirkungen der

schwachen Strome zu studieren. Die benutzten

Stromstirken schwankten zwischen 0,0001 wund

0,000001 Ampere. Keimpflanzen von (Viktoria-)

Erbsen wurden in senkrechter Richtung befestigt, so

daB immer nur die Wurzel einige Zentimeter in die

Lésung tauchte, durch die der Strom seinen Weg

nahm. Als Losungen dienten sehr stark verdiinnte
Salzlosungen — auf 100 g Wasser z. B. 0,025 g Chlor-
kalium —, die keine schidigende Wirkung auf die
Wurzeln ausiibten. Da in der Lésung selbst keine
Zersetzung eintreten sollte, brachte Verf. links und
rechts von dem Gefill mit den Versuchspflanzen zwei
kleine Troge mit den Elektroden an. Die Troge
enthielten die betreffende Salzlésung in etwas héherer
Konzentration als das Hauptgefif. Die Verbindung
der drei GefiBe wurde durch Streifen von Filtrier-
papier hergestellt, die mit dem einen Ende in die
Salzlosung des mittleren Gefilles, mit dem anderen
in den daneben stehenden Trog tauchten. Sie waren
mit der zu untersuchenden Losung getriinkt. Durch
diese Versuchsanordnung erreichte Verf.,, daf die
Zersetzung der Salze nur in den Nebengefilien
erfolgte. Mit Hilfe farbiger Salzlosungen konnte er
zeigen, dal selbst nach zwélfstiindiger Dauer des
Versuchs ein Ubertritt von Salzteilchen in das Haupt-
gefil noch nicht erfolgt war.

Die so angestellten Versuche ergaben, dal bei
gleicher Stromintensitit die Wachstumsrichtung der
Wurzel abhiingig war von der Konzentration der
Losung. Mit der Steigerung der Konzentration trat
eine Umkehr der Wachstumsrichtung ein, d.h. die in
schwacher Losung der Kathode zugekehrte Wurzel-
spitze wandte sich bei Anwendung stéirkerer Losung
der Anode zu: die im ersten Falle negativ galvanotro-
pische Wurzel zeigte unter den verinderten Kon-
zentrationsverhiltnissen positiven Galvanotropismus.
Diese sogenannte Umstimmung erfolgte bei Chlor-
kalium zwischen 0,2 und 0,4%/, Jedoch sind die
Konzentrationsgrenzen fiir die verschiedenen Salze
sehr verschieden. Die Stromstirken, die Verf. be-
nutzte, um auf diese Weise positive Kriimmungen zu
erzielen, betrugen im Mittel nur etwa 1355 von den
zu dem gleichen Zwecke erforderlichen Stromstirken
Brunchorsts.

Selbst wenn man annimmt, dafl in den stark ver-
diinnten Losungen bereits simtliche Molekiile in ihre
Ionen gespalten seien, kann, wie die Versuche weiter
lehren, fiir die Richtungséinderung der Wurzeln nicht
nur die Zahl der Ionen malgebend sein. Verf.
schlieBt daraus, dal auBer der Zahl auch die Natur
der Ionen fiir die Krimmung wesentlich in Betracht
komme. Die Ansicht von Brunchorst, dal die
positive Krimmung allein durch die Ausscheidung an
der Kathode zustande kommen soll, glaubt er damit
widerlegt zu haben.

In einer homogenen Salzlosung tritt eine Ablen-
kung der Wurzel in ihrer Wachstumsrichtung nicht
ein; die Wurzel folgt der Einwirkung der Schwer-
kraft. Sobald aber ein (auch nur schwaches) Kon-
zentrationsgefille in der Lésung entsteht, zeigt sich
eine Ablenkung von der lotrechten Richtung. In
diesem Falle wendet sich erfahrungsgemif die Wurzel-
spitze dem Orte hoherer Konzentration zu. Von der
homogenen Losung unterscheidet sich die Lésung
mit dem Konzentrationsgefille nur durch die Wan-
derung der Ionen, die mit verschiedener Geschwindig-
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keit erfolgt. Nur diese kann also die Ablenkung
verursacht haben. Die Wanderung der Ionen aber
hat das Auftreten von elektrischen Stromen (Kon-
zentrationsstromen) im Gefolge. Diese Konzentrations-
strome verlaufen in der Weise, dafl der Strom, der
von der niedrigen Konzentration zur hoheren Kon-
zentration geht, die positive Ladung bekommt, wih-
rend der entgegengesetzt verlaufende Strom negative
Ladung besitzt. Wenn sich also in einem schwachen
Konzentrationsgefille die Wurzelspitze zum Orte hohe-
rer Konzentration wendet, so ist das vollig gleich-
bedeutend mit der Kriimmung nach der Kathode, wie
es der Versuch unter Anwendung elektrischer Strome
zeigt. Verf. nimmt darum an, daf Chemotropismus
und Galvanotropismus bei den Wurzeln vollkommen
identische Erscheinungen seien. Beide werden her-
vorgerufen durch die Jonenwanderung und die damit
verbundenen, bis heute unbekannten Veriinderungen
in dem Plasma der Wurzelzellen. Der einzige wesent-
liche Unterschied zwischen beiden Erscheinungen
besteht darin, daB beim Chemotropismus die Ionen-
wanderung durch ein Konzentrationsgefille, beim
Galvanotropismus durch den elektrischen Strom her-
beigefithrt wird.

Verf. konnte die gleichen Beobachtungen auch
an den Wurzeln zahlreicher anderer Blitenpflanzen
(Zwiebel, Hyazinthe, Roggen, Weizen, Mais, Bohnen,
Kiirbis usw.) anstellen. Er schlieft daraus, daBl der
Galvanotropismus und der Chemotropismus in ganz
allgemeiner Verbreitung bei den Phanerogamenwurzeln
auftreten.

Scheint es nach den Angaben des Herrn Schellen-
berg, daB die Wachstumsrichtung der Wurzeln
durch die Konzentration der Lésung bedingt wird,
so nimmt Herr GaBner an, dal bei galvano-
tropischen Versuchen die Stromdichte, d.h. die Strom-
stirke, dividiert durch den Querschnitt des Stromes,
als der ausschlaggebende Faktor zu betrachten sei.
Schon Brunchorst hatte in seiner letzten Arbeit
auf diesen Faktor hingewiesen, dessen Bedeutung
aber nicht geniigend gewiirdigt.

Der spezifische Widerstand des Mediums, in dem
die Wurzeln dem Einflul des elektrischen Stromes
ausgesetzt wurden, war von den bisherigen Forschern
iiberhaupt nicht beriicksichtigt worden. Verf. schickte
darum einen Strom bestimmter Dichte durch zwei
gleich groBe Glaswannen, von denen die eine Lei-
tungswasser, die andere eine unschiidliche Salzlésung
(z. B. Knopsche Niihrlosung) enthielt. Nach einer
Stunde waren die Wurzeln in der Wanne mit dem
Leitungswasser simtlich stark positiv gekriimmt, die
Wurzeln in der anderen Wanne dagegen vollstindig
unverindert. Durch schwaches Ansiuern des Lei-
tungswassers erreichte Verf., daB Stromdichten, die
sonst die Wachstumsrichtung der Wurzel beeinflulten,
entweder gar nicht, oder doch bedeutend schwicher
wirkten. Obwohl die verschiedensten Siuren und
Salze angewandt wurden, war der Erfolg doch stets
derselbe. Verf. schlieBt daraus, daB durch die ge-
nannten Korper das Eintreten der Kriimmung direkt

nicht verhindert bzw. verzsgert wird, sondern daB
als hemmende Ursache die Erhshung des spezifischen
Leitungsvermdgens zu betrachten ist. Der galvanische
Strom iibt also unter sonst gleichen Verhiltnissen
eine um go stirkere Wirkung aus, je schlechter das
Leitungsvermdgen des umgebenden Mediums ist.

Verschieden alte Keimpflanzen reagieren auf elek-
trische Reize in sehr verschiedener Weise. Es ist
daher bei allen galvanotropischen Versuchen not-
wendigy dal man immer Keimlinge desselben Alters
nimmt. Sehr junge Keimlinge reagieren selbst bei
langer Einwirkung von Strémen, die sonst mit Sicher-
heit negativ galvanotropische Krimmungen hervor-
rufen, iberhaupt nicht. Die positiven Kriimmungen
treten sofort nach Beginn des Versuches auf; die
negativen dagegen erfolgen immer erst nach drei-
bis fiinfstiindiger Einwirkung des Stromes.

Bei geringer Dichte beobachtet man rein negative
Kriitmmungen. Wird die Dichte gesteigert, so ergeben
sich gemischt negativ-positive, sogenannte S-formige
Krimmungen. Bei noch weiter gehender Steigerung
der Stromdichte verschwindet der negative Teil der
S-formigen Kriimmung allmihlich, und es resultiert
eine rein positive Krimmung. Diese wird mit Zu-
nahme der Stromdichte zuerst stirker, um nach Uber-
schreiten eines Hohepunktes allmiihlich wieder abzu-
nehmen, so dal ein Strom von sehr hoher Dichte
iiberhaupt nicht mehr kriimmend wirkt. Fir die
negative Kriimmung der Bohnenwurzel betrug die
untere Grenze der Stromdichte 0,014 Milli-Ampere
pro cm? das Optimum 0,05—0,08, die obere Grenze
0,21 M.-A. pro cm2 Beim Raps war die untere
Grenze 0,003, das Optimum 0,10—0,20 und die
obere Grenze 0,36 M.-A. pro cm?.  Die positive
Krimmung der Wurzel beider Pflanzen trat ein,
wenn das Minimum 0,03 bzw. 0,17 M.-A. pro cm?
betrug; das Optimum lag bei 0,3—0.4 bzw. 0,7—09,
die obhere Grenze bei etwa 5 bzw. 7 M.-A. pro cm3.
Andere Pflanzen zeigten d#hnliche Unterschiede. Die
optimalen Stromdichten fiir negative und positive
Krimmungen, desgleichen die unteren und oberen
Grenzen, sind also nach Art der Pflanzen sehr ver-
schieden.

Von grofiem Einflub auf die Natur der Krimmung
ist die Einwirkungszeit des Stromes. Es lassen sich
unter Beriicksichtigung derselben zwei Intensitits-
stufen der Stromdichte unterscheiden, die jedoch
ganz allmihlich in einander iibergehen: 1. Strom-
dichten, die von einer bestimmten Einwirkungszeit
an ausschlieflich negative Kriimmungen hervor-
rufen; 2. solche, die bei einer geringen Einwirkungs-
zeit negative, bei lingerer dagegen positive Kriim-
mungen verursachen, Eine Unterscheidung zwischen
positiv und negativ kriimmenden Stromdichten ist
also nicht zuldssig, da maan mit jedem Strom, der
positive Krimmungen hervorzurufen vermag, bei
geeigneter Einwirkungszeit auch negative Krim-
mungen erzielen kann.

Als Verf. Keimlinge der weilen Lupine etwa
25 Min, lang einem Strome von 1 M.-A.pro em? aus-
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getzte und dann in frischem Leitungswasser weiter
kultivierte, zeigte sich, daB die volle positive Kriim-
mung aus zwei Teilen besteht, die sich in réumlich
verschiedenen Abschnitten der Wurzel vollziehen,
einem oberen und einem unteren. Die untere Zone
umfafBt etwa 2—6, die obere 6—16 mm. Der Kriim-
mungsradius der oberen Zone ist stets bedeutend
groBer als der der unteren. Scharfe Kriimmungen
mit einem inneren Kriimmungsradius von 2 mm und
weniger kommen in der oberen Zone iiberhaupt nicht
vor. In der oberen Zone beginnt die Kriimmung
sofort und erreicht ihr Maximum, das 50—60° betrigt,
im Durchschnitt nach 2—3 Stunden. Die Krimmung
in der unteren Zone dagegen beginnt friihestens
1 Std. nach Beginn des Experiments; das Maximum
derselben kann unter giinstigen Bedingungen 3600
betragen; es wird in sehr viel spéterer Zeit (bis 30 Std.)
erreicht.

Um die Wirkungen des Stromes im einzelnen ver-
folgen zu kénnen, brachte Verf. Tuschemarken auf
den Wurzeln an. Mit Hilfe derselben beobachtete er
an der oberen Region, dafl die der Kathode zugekehrte
Seite ihre urspriingliche Linge beibehielt, wihrend
sich die anodische Seite verkiirzte. In der unteren
Zone dagegen blieb die Linge der positiven Seite
unverindert, und die gegeniiberliegende Seite ver-
lingerte sich. Als die Wurzeln in plasmolysierende
Flissigkeiten gelegt wurden, bljeben die Kriimmungen
der unteren Region unveréindert; die Krimmungen
der oberen Zone dagegen verschwanden sehr schnell.
Sie sind also auf einseitiges Sinken des Turgors
zuriickzufiihren.

Diese Herabsetzung des Turgors hat ihre Ursache
in einer einseitigen Schidigung der Wurzel. Es war
ja schon Brunchorst bekannt, dal Wurzeln mit
starken positiven Kriimmungen bald absterben. Nach
Herrn GaBner beginnt dieses Absterben immer zu-
erst auf der dem positiven Pole zugekehrten Seite.
Durch mikroskopische Beobachtung lieB sich auch
feststellen, daB eine Losung von Methylenblau, in die
Verf. verschiedene Wurzeln mit positiver Kriimmung
legte, auf der positiven Wurzelseite bedeutend tiefer
eindringt und viel mehr gespeichert wird als auf der
Seite gegeniiber. Die Kriimmung der unteren Zone
hat, wie oben gezeigt wurde, ihren Grund in einer
einseitigen Wachstumshemmung der positiven Wurzel-
geite. Sie darf also ebensowenig wie die obere
Krimmung als Reizbewegung betrachtet werden;
denn in diesem Falle miifite ihre konkave Seite ja
ein verlangsamtes, die konvexe ein beschleunigtes
Wachstum zeigen.

Bereits Brunchorst hatte angenommen, da die
negativen Kriimmungen wirkliche Reizbewegungen
seien. Doch war es ihm nicht gelungen, diese An-
pnahme zu beweisen. Verf. filhrt den Beweis sehr
eingehend. Zunidchst weist er darauf hin, daB die
Kriimmungen auch bei Anwendung plasmolysierender
Fliissigkeiten erhalten bleiben. Sodann zeigt er, daB
bei Temperaturen unterhalb der Wachstumsgrenze
trotz geeigneter Stromdichte und Wirkungszeit des

Stromes keine negativen Kriimmungen auftreten.
Somit beruhen die negativen Kriimmungen auf Wachs-
tum. Endlich aber vergleicht Verf. auf Grund be-
stimmter Experimente die elektrische und die geo-
tropische Reizung. Dabei ergibt sich, daf die
galvanotropischen und geotropischen Krimmungen
auf dieselbe Weise entstehen. Nur die Geschwindig-
keit, mit der die geotropischen Kriimmungen einer-
seits und die galvanotropischen Kriitmmungen anderer-
seits zunehmen, sowie die Eintrittszeit beider Arten
von Krimmungen war anfinglich verschieden. Doch
gelang es Verf, bei geeigneter Versuchsanstellung
auch diese Abweichungen zu beseitigen. Er schliefit
darum aus der groBen Ahnlichkeit beider Erschei-
nungen, dal der negative Galvanotropismus eine dem
Geotropismus durchaus analoge paratonische Wachs-
tumsbewegung sei.

Die Brunchorstsche Annahme iiber die Perzep-
tion des Reizes durch die Wurzelspitze priifte Verf.
durch einen sehr einfachen Versuch. Die Wurzeln
wurden in seukrechten, sehr engen, réhrenférmigen
Vertiefungen eines Gelatineblockes angebracht, der
unten ausgehdhlt war, so dal die Spitzen etwa 2 mm
hervorsahen und sich also isoliert in Luft befanden.
Da auch bei lingerer Einwirkung des Stromes niemals
negative Krimmungen auftraten, muf die Wurzel-
spitze als das allein reizperzipierende Organ ange-
sehen werden.

DaB die Kriimmungen der Wurzeln nicht auf die
Wirkung der Zersetzungsprodukte an den Elektroden
zuriickzufiihren sind, schlieft Verf. aus folgenden
Versuchen. Drei Glasgefile wurden durch je zwei
neben einander befindliche, N-férmig gekriimmte und
mit Gelatine gefiillte Rohren in Verbindung gesetzt
(vgl. den Apparat von Schellenberg). Die Elek-
troden, die sich in den beiden Seitengefillen befanden,
waren von doppelten Tonzellen umgeben. Das Gefill
in der Mitte enthielt die Versuchspflanzen. Dieselben
wurden dem Strom auf 10 Sek. ausgesetzt und dann
in gewshnlichem Leitungswasser weiter kultiviert.
Nach 20 Stunden war eine Kriimmung von 260° ein-
getreten. Bei dieser kurzen Dauer des elektrischen
Stromes ist es ausgeschlossen, daf die Zersetzungs-
produkte durch die doppelte Tonzelle und die Gelatine-
rohre nach den Wurzeln diffundiert sind. Indem Verf.
noch auf den Einflul des spezifischen Leitungsver-
mogens des umgebenden Mediums auf die Kriimmung
hinweist, schlieft er, dafl die von Brunchorst her-
rithrende und bisher am meisten anerkannte Erklirung
der galvanotropischen Kriimmungen als Wirkung der
Zersetzungsprodukte unhaltbar sei. (Vgl. hierzu die
Arbeiten von Ewart und Bayliss, Rdsch. 1906,
XXI, 136.)

Bei seinen Bemithungen, diese Hypothese durch
eine andere zu ersetzen, ging Verf. von dem Trauma-
tropismus aus. Wenn man den Vegetationspunkt
einer Wurzel durch Anschneiden, Brennen, Atzen usw.
einseitig verletzt, so tritt in der Wachstumszone
eine Krimmung auf, die das Wurzelende von dem
verletzenden Korper entfernt. Die Kriimmung erfolgt
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etwa ebenso schnell wie die geotropische Reizbewegung
und wird schon bei sebr geringer Verletzung bemerk-
bar. Sie kann so weit fortschreiten, daf die Wurzel
eine Schlinge bildet. Die Perzeption des Reizes er-
folgt durch die Wurzelspitze. Wird die Spitze all-
seitig getotet, so bleibt die Reaktion aus. Verf. weist
pun auf die vollstindige Analogie zwischen der eben
skizzierten traumatropischen und der galvanotropi-
schen Krimmung hin. Zwei Tatsachen sprechen
nach seiner Meinung vor allem fiir den inneren Zu-
sammenhang der beiden Erscheinyngen: 1. die un-
zweifelhafte Schidigung der positiven Wurzelseite,
2. die ebensowenig zweifelhafte Perzeption des Reizes
durch die Wurzelspitze. Dal die Schidigung der
positiven Wurzelseite sich auch auf die Wurzelspitze
erstreckt, konnte Verf. mit Methylenblau einwandfrei
zeigen. Es kann darum nach seiner Meinung gar
kein Zweifel bestehen, daB der Galvanotropismus
nichts weiter als eine besondere Form des Trauma-
tropismus ist.

So kommen beide Verf. beziiglich des Wesens des
Galvanotropismus zu ganz verschiedenen Ergebnissen,
Aber darin stimmen sie unter einander und mit Ewart
und Bayliss iiberein, daf sie ihn als keine eigen-
tiimliche tropistische Reaktion betrachten. Einst-
weilen haben wir die Wahl, den Galvanotropismus
mit den englischen Forschern und Herrn Schellen-
berg dem Chemotropismus oder mit Herrn Galner
dem Traumatropismus unterzuordnen. O. Damm.

Richard Fritzsche: Niederschlag, Abfluf und
Verdunstung auf den Landflachen der
Erde. 389 S. Text, 15 8. Tabellen. (Dissertation,
Halle a. S. 1906.)

Der Verfasser hat auf Anregung von Prof. Briickner
im geographischen Institut der Universitit Halle die jihr-
liche Niederschlags-, Abflu- und Verdunstungsmenge der
Erdoberfliche einer Neuberechnung unterzogen. Die von
Jobn Murray 1887 auf Grund einer Regenkarte von
Loomis berechnete jihrliche Niederschlagsmenge auf
der festen Erdoberfliche und seine Feststellung der Nieder-
schlags- und AbfluBbmengen von 33 FluBgebieten ist durch
die Regenkarte von Supan (Die Verteilung des Nieder-
schlags, Ergénzungsheft 124 zu Peterm. Mitt. 1898) iiber-
holt, und auch die Beobachtungen iiber die Wasser-
fihrung der Flisse haben in den 19 Jahren seit dem
Erscheiven der Untersuchung von Murray eine betracht-
liche Vermebrung erfahren. Die Rechnung des Verf.
berubt auf der Supanschen Karte und den Angaben
iber die Wasserfiihrung von 52 FluBgebieten.

Der Lésung der Aufgabe stellen sich bedeutende
technische Schwierigkeiten entgegen. Eine genaue Be-
rechnung ist in néchster Zeit iiberbaupt noch nicht még-
lich, die vom Verf. aus den vorhandenen Beobachtungen
abgeleiteten Werte diirften aber den wahren Werten
schon sehr nahe kommen.

Die gesamte Niederschlagsmenge der festen Erd-
oberfliche betragt 111940 + 160 km®, entsprechend 75 cm
Niederschlagshéhe. Nimmt man diese 75 cm als mittlere
Niederschlagshohe des Festlandes an, und nennt man die
Gebiete mit weniger als 75 cm Niederschlagshéhe regen-
arm, so haben in Australien und Asien 81%, in Europa
82, in Nordamerika 71°%,, in Afrika 48, und in Sid-
amerika 24 %, der Landfliche einen Niederschlag unter
dem Mittel, und im ganzen sind 66 %/, der gesamten Erd-
oberfliche als regenarm zu bezeichnen.

Auf dem Weltmeer ibersteigt die Verdunstung die

Niederschlige um den Betrag der jahrlichen Wasser-
fibrung der Flisse. Die Abgabe von Wasserdampf be-
trigt nur 8%, der gesamten Verdunstung, und 92 %, der
auf dem Weltmeer verdunstenden Wassermenge fallen
als Regen wieder auf dem Ozean nieder.

Auf den peripherischen Landflichen (78%/, des Fest-
landes) betragt der Niederschlag 143°, oder fast das
1!/, fache der Verdunstung. Der vom Meer auf das Fest-
land iibertretende Wasserdampf wird dem Meer durch
die Flisse wieder zugefiihrt. Etwa 709, des auf peri-
pherischem Gebiete fallenden Niederschlags stammen von
den Landflichen selbst.

Die abfluBBlosen Gebiete, die 22°/, des Festlandes ein-
nehmen und ihrer Lage vach mit den regenarmen Ge-
bieten zusammenfallen, sind aus dem Kreislauf des Wassers
gleichsam ausgeschaltet. Der ganze auf ihnen fallende
Niederschlag gelangt durch Verdunsten wieder in die
Atmosphiare zuriick. Der aus benachbarten Gebieten zu-
gefibrte Wasserdampf wird in gleicher Menge wieder
abgegeben.

Etwa '/ bis !/, des jabrlich auf der ganzen Erde
niederfallenden Regens stammt aus der Verdunstung von
den Landflichen, und der Ozean ist nicht allein der
Spender der Feuchtigkeit, fir den er frither ausschlieB-
lich galt. Das Verhiltnis der Verdunstungsmenge der
Landflichen zu der auf den Meeren ist annihernd 2:9,
wihrend sich die Flichen wie 2:5 verbalten. Die jihr-
liche Verdunstungshohe des Festlandes betragt 55cm,
und zwar 61 cm auf den peripherischen und 33 cm auf
den abfluBlosen Gebieten.

Die Verteilung des Niederschlags, des Abflusses und
der Verdunstung in den einzelnen Breitenzonen zeigt
folgende Tab-lle:

i - bflui-
Breite I:é}el‘lj:;- Abflul durYsi:mg k?eigzilzmt
—+50° bis +60° | 504 mm | 146 mm | 358 mm| 28,9,
+ 400 50° | 508 , | 177 , 331 , | 84,9,
30° , +40° | 522 , | 147 375 , | 28,2,
20° 30° | 786 , | 289 497 , | 36,8 ,
+10° 20° | 947 , | 153 794 , | 16,1,
+10° , —10° |1765 , | 577 , |1188 , | 82,7 ,
—10° , —20° (1100 , | 197 903 , | 17,9 ,
—20° , —30” | 638 , | 22¢ 414 , | 351,
—30° ,, —40° | 573 62 , 511 , | 10,9 ,
Peripherisches Gebiet | 869 mm | 262 mm | 607 mm | 30,2 7%,

Die beiden Wiistengiirtel der Erde treten deutlich
durch ihre geringe AbfluBhohe hervor, und die Ver-
dunstung zeigt einen augenfilligen Zusammenhang mit
der Temperaturverteilung. Das sekundare Maximum der
Verdunstung zwischen 30 und 40° siidlicher Breite erklirt
sich aus den der Rechnung zugruude gelegten Fliissen
Murray und Olifant, die beide in einem sehr heilen und
trockenen Gebiete mit starker Verdunstung flieBen.

Der AbfluBkoeffizient von 80°%, wird dem Abflu-
koeffizienten des ganzen Festlandes anndbernd ent-
sprechen, da sich die fiir die Rechnung benutzten Strom-
systeme iiber alle Breitengrade der Erde zwischen - 60°
und — 40° erstrecken und sich auf feuchte und trockene
Klimate verteilen.

Fir das Nordpolargebiet kann man nach einigen
Beobachtungen 34 cm Niederschlagshéhe annehmen. Die
Niederschlagshhe der Antarktis entzieht sich noch ganz
unserer Kenntnis; Herr Fritzsche schitzt sie auf 30 cm,
da es nach Supan keinem Zweifel unterliegt, dal die
hoheren antarktischen Breiten von 60° ab, namentlich
infolge der groBeren Sommerkilte, niederschlagsirmer
sind als das arktische Gebiet. Die Niederschlagsmenge
der Einzugsgebiete der beiden Polarmeere betragt nur
10°/, des auf dem Festlande fallenden Regens, wahrend

ihr Einzugsgebiet etwa 26, der Erdfeste eipnimmt.
Kriger.
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P. Villard: Uber eine besondere Art von

Kathodenstrahlen. (Compt. rend. 1908, tome 143,

p. 674—676.)

Von J. J. Thomson (1897) ist beobachtet worden,
dal bei der Ablenkung eines Kathodenstrahlenbiindels
durch einen Magneten an der urspriinglich von diesem
Biindel eingenommenen Stelle nicht ablenkbare Strahlen
verbleiben, welche wenig sichtbar sind und keine
Fluoreszenz des Glases hervorrufen. Diese Strahlen
sind immer rétlich gefirbt, auch wenn das Vakuum in
Sauerstoff hergestellt wurde, in welchem die gewo6hn-
lichen Kathodenstrahlen gelb sind.

Verf. ist es nun gelungen, diese Thomsonschen
Strahlen dadurch sehr deutlich sichtbar zu machen, daf
er Wasserdampf oder Wasserstoff in die Vakuumrdhre
einfithrte. Das Kathodenstrahlenbiindel zeigte dann ein
schwaches Goldgelb und das Spektrum des Sauerstoffs,
wihrend die Thomsonschen Strahlen das Spektrum des
Wasserstoffs aufwiesen. Diese letzteren lieBen dann auch
beim Auftreffen auf Glas ein sehr schwaches gelbes Licht
erscheinen, wie dies die Kanalstrahlen von Goldstein
tun. Als eine weitere Ubereinstimmung mit den Kanal-
strahlen konnte Verf. nachweisen, dall die Thomson-
schen Strahlen sowohl durch ein elektrisches, wie durch
ein magnetisches Feld so ghgelenkt werden, als ob sie
aus einem Strom positiv geladener Teilchen bestinden.

Beide Strahlenarten scheinen hiernach durch die
aus dem dunklen Raume der Rohre kommenden, positiv
geladenen Teilchen hervorgerufen zu sein. Ist die
Kathode durchbrochen, so fliegen die positiven Teilchen
durch deren Offnung und bilden die Kanalstrahlen. Im
anderen Falle prallt ein Teil des Partikelstromes zuriick
und gibt AnlaB zur Entstehung der Thomsonschen
Strahlen.

Es ist also durch die Beobachtungen des Verf.
erstens festgestellt, daf von einer in Tatigkeit gesetzten
Kathode Strahlen mit positiver Ladung ausgehen, und
zweitens, dal in einem Gemisch von Sauerstoff und
Wasserstoff (oder in Wasserdampf) die Lumineszenz des
Sauerstoffs vorzugsweise von den kathodischen Kor-
puskeln, die des Wasserstoffs aber nur von den positiv
geladenen Partikelchen hervorgerufen wird. Mk.
Franz Tangl: Bemerkungen iiber die biologische

Bedeutung der Wiarmeténung von Enzym-
reaktionen und Prinzip der Versuchsanord-
nung. R. v. Lengyel: Einige Versuche iiber
die Wirmetonuug der Pepsinverdauung des
Eiweiles. Paul Hari: Uber die Wiarmeténung
der Trypsinverdauung desEiweilles. (Pfliigers
Archiv, Bd. 115, S. 1—52, 1906.)

In der ersten Mitteilung berichtet Herr Tangl iiber
Fragestellung und Versuchsanordnung zur Losung des
vorliegenden Problems. Biochemische Prozesse konnen
erst dann vollig erfalit werden, wenn die dabei vor sich
gehenden Energieumwandlungen bekannt sind. Das gilt
namentlich fir die fermentativen Umsetzungen, von
denen in neuerer Zeit eine ganze Anzahl als umkehrbar
aufgefallt werden. Ist dies der Fall, so miissen sie dem
van’t Hoffschen Prinzip des beweglichen Gleichge-
wichtes gehorchen, mithin nur wenn die Wirmeténung
gleich Null ist, unabhingig von der Temperatur ver-
laufen. KEs ist also die Frage, ob ein biochemischer
fermentativer ProzeB reversibel ist, nur bei Kenntnis
seiner Wiarmetonung exakt beantwortbar. Des weiteren
ist auch die Frage von groBer biologischer Bedeutung,
ob die Mitwirkung der Fermente bei den Stoffwechsel-
vorgingen von Energieverbrauch begleitet ist oder nicht.

Herzog, der die Warmeténung bei verschiedenen
Fermentreaktionen, bei denen Ausgangssubstrat und End-
zustand bekannt ist, berechnete, hat im Anschluf an
Emil Fischer die hydrolytische Spaltung des Eiweiles
durch Pepsin und Trypsin als mit sehr geringer posi-
tiver Warmetonung verbunden angesehen. Indessen ist die

experimentelle Priifung dieser Frage von grofer Wichtig-
keit, und soll in gleicher Weise, wie Herr Tangl dies
in seinen Studien iiber die Energieverhiltnisse im sich
entwickelnden Hiihnerei getan hat (Rdsch. 1903, XVIII,
174), behandelt werden. Dabei wird die chemische Ener-
gie vor und nach Ablauf des fermentativen Prozesses durch
Verbrennung in der kalorimetrischen Bombe bestimmt.
Eine Abnahme chemischer Energie mul dabei hervor-
treten, wenn dafir gesorgt wird, dal bei den Vorberei-
tungen zur Verbrennung in der Bombe (Eindampfen des Ge-
misches usw.) chemische Energie weder verbraucht noch
verloren wird. Durch solche Versuche 1aBt sich alsdann
nur die Frage beantworten, ob chemische Energie ver-
braucht wird oder nicht. Anderungen der osmotischen
Energie, Losungs- und Quellungswirme bleiben dabei
unbekannt. Erst bei Einschlu8 dieser Energien, wie dies
von Rubner bei seinen Untersuchungen iber die Alkohol-
girung begonnen ist, kann eine Antwort auf die Frage
nach der Enzymarbeit gegeben werden.

In der zweiten Abhandlung berichtet Herr v. Lengyel
iiber die Ergebnisse, die er unter obigen Gesichtspunkten,
bei der Verfolgung der peptischen Eiweifverdauung er-
hielt. Beim Losen und nachherigen Eindampfen des
unverdauten Eiweilverdaungsgemisches (Ovalbumin Merk,
Pepsin, Y/,,- Oxalsdure) geht chemische Energie nicht
verloren, ebenso verhalt es sich auch bei zwei, sechs und
zehn Tage dauernder Verdauung, so daf Herr Lengyel
schlieft, dal die Warmeténung der peptischen Ver-
dauung wahrscheinlich Null ist, héchstens einen mini-
malen positiven Wert haben konnte.

Herr Hari erértert in einer dritten Abbandlung
die Ergebnisse, die er bei der tryptischen KiweiBspal-
tung erhielt. Er beriicksichtigt die Fehlerquellen, die
durch Entweichen von Ammoniak und Stickstoff in orga-
nischen Verbindungen beim Eindampfen entstehen konnen,
Ferner sucht er durch Elementaranalyse der verdauten
und eingedampften Gemische Auskunft iiber die Ande-
rungen zu erhalten, die durch das Eindampfen der Ver-
dauungslosungen entstehen. Er kommt zu dem Schlusse,
daB dieWarmetonung der typischen Eiweilspaltung wahr-
scheinlich gleich Null sei. Die Energieverluste, die er
findet, sieht er als durch Zersetzungen bedingt an, die
sich beim Eindampfen nicht vermeiden lassen und die eine
Verflichtigung organischer Substanz veranlassen. Der
spezifische Energiegehalt (Verbrennungswirme von 1g
Substanz) nimmt infolge der Wasseraufnahme bei der
hydrolytischen Spaltung zu. E. J. Lesser.

C. Emery: Zur Kenntnis des Polymorphismus der
Ameisen. (Biol. Zentralbl. 1906, 26, 624—630.)

Wiederholt wurde an dieser Stelle iiber Beobachtungen
berichtet, welche sich auf den Polymorphismus der
Ameisen bezogen. Zumeist handelte es sich dabei um
das weibliche Geschlecht, welches auller den echten
Kéniginnen auch die verschiedenen Arten von Arbeite-
rinnen und endlich eine Anzahl von Zwischenformen
umfalt, welche je nach ihrer Ausbildung als Pseudogynen,
ergatoide Weibchen, Makroergaten usw. beschrieben
wurden (vgl. Rdsch. 1896, XI, 188; 1900, XV, 603; 1904,
XIX, 99). Die hier vorliegende kleine Mitteilung
Emerys bezieht sich nun auf Mannchen, die in ein-
zelnen Merkmalen mit Koniginnen oder Arbeiterinnen
iitbereinstimmen.

Verf. weist darauf hin, dal bei einer ganzen Zahl
von Ameisenarten fliigellose Minnchen gefunden wurden,
und zwar besonders oft bei solchen Arten, die als
Schmarotzer in den Nestern anderer Arten leben (Aner-
gates, Formicoxenus, Wheeleria, Symmyrmica), aber auch
bei mehreren Ponera- und fast allen Cardiocondyla-Arten.
Ob hier eine Anpassung an besondere Verhaltnisse vor-
liegt, 1Bt Verf. dahingestellt, er betont aber, dal eine
notwendige Folge dieser Eigentiimlichkeit die Inzucht
in den betreffenden Kolonien ist. Diese Mannchen bieten
nun auch sonst nicht nur im Bau des Thorax — der



Nr. 9. 1907.

Naturwissenschaftliche Rundschau.

XXII Jahrg. 113

bei fliigellosen Ameisen wegen des Fehlens der Fligel-
muskeln stets abweichend gebaut ist —, sondern auch
in der Bildung des Kopfes, der Augen und der Fihler
arbeiterahnliche Merkmale. Forel bezeichnete sie daher
als ergatomorphe oder ergatoide Mannchen. Besonders
weitgehend ist diese ergatoide Form bei einigen Ponera-
Arten entwickelt, wie z. B. bei P. punctatissima, deren
Minnchen nur noch durch ihre Kopulationsorgane und
die Zahl der Hinterteilsglieder als solche zu erkennen sind.
Verf. fihrt nun an der Hand von Abbildungen aus, dab die
bedeutende Liicke, die zwischen diesen ergatoiden Minn-
chen und den normalen, gefliigelten Mannchen der meisten
Ponera-Arten besteht, zum Teil ausgefiillt wird durch ein
neuerdings von Forel aufgefundenes tHiigelloses Mannchen
von P. eduardi. Schon die gefligelten Ménnchen dieser Art
weichen durch den niedrigen Thorax, den relativ massiven
Kopf, das Fehlen des dorpartigen Fortsatzes am letzten
Hinterleibsgliede und den Bau der Fiihler duferlich von
den normalen Mannchen anderer Arten etwas ab; von der
fliigellosen Form gilt dies in noch hoherem Mafe, ihre
Form ist durchaus arbeiterahnlich, auch hat sie kleinere
Augen, gleicht aber den typischen Ménnchen noch in
der Ausbildung der Kiefer und der normalen Dreizehn-
zahl der — allerdings sehr kleinen — Fiihlglieder.
Diese stark ergatoide Form bildet nun einen Ubergang
zu den oben erwihnten Minnchen von P. punctatissima,
die auch im Bau ihrer Mundteile und Fiihler den
Arbeiterinnen dhnlich sind. Nicht ganz so weit geht der
Ergatomorphismus bei den Miannchen von Formicoxenus
nitoidulus und Symmyrmica.

Bei den arbeiterlosen Gattungen finden sich — wohl
im Zusammenhange mit dem Fehlen der Arbeiterinnen
— auch keine ergatomorphen Miannchen; wohl aber
zeigen in einigen Fillen (Anergates, Epoecus) die Méann-
chen eine weitgehende Habitus- Ahnlichkeit mit den
Weibchen. Es liegt also Gynackomorphismus vor. Verf.
hebt zum Schluf hervor, daB es sich hier nicht nur um
eine durch den Verlust der Fligel bedingte Reduktion
des Thorax handle, sondern dal die hier besprochenen
Mannchen ,in ihrem Korperbau weibliche Eigenschaften
geerbt haben und dadurch sekundir weibchenartig
(bzw. arbeiterartig) geworden sind“. Hiermit ist natiir-
lich eine Erklarung nicht gegeben, denn es bleibt ge-
rade zu erkliren, warum in diesem Falle Merkmale des
einen Geschlechts auf das andere vererbt wurden, was sonst
bei getrennt geschlechtlichen Arten nicht der Fall ist.

Verf. hat schon vor einer Reihe von Jahren die An-
sicht vertreten, dal die Weibchen bei den Urformen der
Ameisen fliigellos waren und daB die Fligel einen neuen
Erwerb darstellen. Diese Urformen dachte er sich den
Mutilliden &ahnlich. Wheeler hatte gegen diese An-
nahme eingewendet, daB dann das Auftreten gefligelter
Ameisenweibchen nicht verstandlich sei, weil nach einer
ziemlich gut begriindeten Annahme ein im Laufe der
Phylogenese einmal verloren gegangenes Organ nicht
wieder auftreten konne. Hiergegen fithrt nun Herr
Emery aus, daB bei den Mutilliden sowohl als bei den-
Jenigen Dorylinen, Ponerinen und Myrmecinen, die frucht-
bare fligellose Weibchen besitzen, die Fligel doch im
ménnlichen Geschlecht noch erhalten seien, es handle
sich demgemil nicht um ein bereits phylogenetisch
»verlorenes“ Organ.

_Endlich weist Herr Emery darauf hin, daB die
weit verbreitete Annabme, es handle sich bei den
Weibchen der sozialen Hymenopteren um primitive, bei
den Arbeiterinnen um weiter entwickelte, durch An-
passung mehr verinderte Formen, angesichts der weit-
gehenden Anpassungen, die manche neuerdings bekannt
gewordene Ameisenweibchen zeigen, nicht mehr aufrecht
er!nlten werden kénne. Die richtige Beurteilung so zahl-
reicher und verschiedenartiger Anpassungserscheinungen
werde aber erst moglich sein, wenn wir die Verbiltnisse
kennen, an welche die Tiere eigentlich angepalt sind.

R. v. Hanstein.

Hans Molisch: Untersuchungen iiber das Phyko-
cyan. (Sitzungsberichte der Wiener Akademie, math.-
naturw. Kl, 1906, Bd. 115, Abt. 1, S. 795—814.)

Bei den niedrigsten Algen, den Spalt- oder Blaualgen
(Schizophyceen, Cyanophyceen, Phykochromaceen), kom-
men im Zellinhalt drei Farbstoffe vor: Chlorophyll,
Carotin und Phykocyan. Wihrend die beiden ersten
Farbstoffe im Pflanzenreiche weit verbreitet sind, ist das
Phykocyan fir die Cyanophyceen charakteristisch. Nach
den Schilderungen der Autoren hat es in wisseriger
Lésung im durchfallenden Lichte eine blaue, im auf-
fallenden Lichte eine karminrote Farbe. Im allgemeinen
wird angenommen, daf das Phykocyan bei allen Cyano-
phyceen immer dieselben KEigenschaften habe. Doch
hatten schon Askenasy (1867) und Sorby (1877) die
Anschauung gedullert, daf im Phykocyan eine Mischung
verschiedener Farbstoffe vorliege.

Die Untersuchungen des Herrn Molisch haben diese
Anpahme bestitigt. Es gibt sicher mindestens drei,
wahrscheinlich aber noch mehr Phykocyane. Alle unter-
suchten spangriinen Cyanophyceen (wie Anabaena
inaequalis Bornet und Oscillaria leptotricha Kg.) geben beim
Ausziehen getrockneten, zerriebenen Materials mit etwas
destilliertem Wasser eine Phykocyanlosung, die im durch-
fallenden Lichte eine blaue Farbe mit einem Stich ins
Griine aufweist, dagegen im auffallenden Lichte pracht-
voll dunkel-karminrot fluoresziert. Diesen Korper nennt
Verf. blaues Phykocyan. Die anders gefarbten Cyano-
pbyceen von brauner, griinlichbrauner, olivgriiner oder
graubrauner Farbe geben violette Phykocyanléosungen
mit venezianisch-roter, fast ockerartiger oder karminroter
Fluoreszenz. Dieses Phykocyan, von dem Verf. wieder
zwei Modifikationen unterscheiden konnte, bezeichnet er
als violettes Phykocyan. Das blaue Phykocyan zeigt
nur zwei, das violette hingegen drei (Uscillaria limoea)
oder vier (Scytonema Hofmanni) Bander im Spektrum.

Von dem Auftreten dieser beiden Phykocyane kann
man sich auch durch eine einfache mikrochemische
Reaktion, die iibrigens auch sehr schén makroskopisch
zur Geltung kommt, leicht tiberzeugen. Behandelt man
namlich eine typisch spangrine Cyanophycee mit Eis-
essig, 80 nimmt die Alge nach kurzer Zeit eine blaue
Farbe an, da Carotin und Chlorophyll in Lésung gehen
und das Phykocyan allein zuriickbleibt. Anders gefarbte
Cyanophyceen werden unter denselben Umstianden violett.

Der Name Phykocyan wiirde also forthin kein chemi-
sches Individuum mehr, sondern einen Gruppenbegriff
bezeichnen, wie Carotin oder Himoglobin.

Die durch ihre blutrote Farbung ausgezeichnete
Alge Porphyridium cruentum Naegeli (Palmella cruenta
Ag.), die von manchen Systematikern zu den Cyano-
phyceen gestellt wird, enthilt, wie Verf. feststellt, kein
Phykocyan, sondern kristallisierbares Phykoerythrin, den
Farbstoff der roten Meeresalgen'). Es ist dies die ein-
zige bisher bekannte Luftalge, die diesen Farbstoff fiihrt.
Dieser Befund unterstiitzt die Ansichten von Schmitz
und Gaidukow von der Verwandtschaft des Porphy-
ridium mit den Bangiales, die mit den Florideen die
Abteilung der Rotalgen (Rhodophyceen) bilden. F.M.

Literarisches.

Joh. Felix: Die Leitfossilien aus dem Pflanzen-
und Tierreich in systematischer An-
ordnung. 240 S. Mit 626 Abbildungen im Text.
(Leipzig 1908, Veit & Co.)

Verf. ist bestrebt, Studierende wie die der Geologie
ferner Stehenden in diesem Buche mit den geologisch
wichtigsten Formen des Pflanzen- und Tierreichs vertraut
zu machen. Er vermeidet eine breitere Ausﬁihrlipbkmt;
die Diagnosen sind kurz, aber bei aller Knappheil klar.

!) Sowohl das Phykoerythrin wie das Phykocyan ll:nd“.'m'
10 Jahren von Herrn Molisch isoliert und als eiweiBartige
Verbindungen erkannt worden. (Vgl. Rdsch. 1895, X, 606.)
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Je nach ihrer Bedeutung als Leitfossilien ist die Dar-
stellung der einzelnen systematisch sonst gleichwertigen
Gruppen eine ungleichartige, indem nicht das zoologische
oder das botanische, sondern das geologische Interesse
als bestimmend gilt. Trotzdem sind aber auch manche
fossil wichtige Abteilungen, wie beispielsweise die der
Insekten oder der angiuspermen Pflanzen, weniger aus-
fibhrlich behandelt, da ihre Verbreitung nur eine be-
schrinkte und ibhre genauere Kenntnis doch mehr eine
Sache der Spezialisten ist. Ein besonderer Wert ist, in
Erginzung des Textes, auf zahlreiche gute und charak-
teristische Abbildungen gelegt worden.

Die Anorduung des Stoffes ist im iibrigen derart,
daf zundchst die fossilen Reste aus dem Pflanzenreich
besprochen werden (8. 10—33); dann folgt die Be-
schreibung und systematische Darstellung der wichtig-
sten Tiergattungen, die natiirlich, entsprechend dem Uber-
wiegen fossiler Tierreste gegeniiber denen von Pflanzen,
weit umfangreicher gestaltet ist (3. 34—227). Von den
einzelpen Spezies werden indessen nur die wichtigsten
namhaft gemacht. Den einzelnen Klassen selbst geht in
allen Fillen eine kurze Beschreibung voraus, in der das
Wesentlichste iiber Bau und Gliederung und die darauf
beziigliche Nomenklatur gesagt wird. = A. Klautzsch,

Wissenschaftliche Ergebnisse der deutschen
Tiefsee-Expedition auf dem Dampfer ,Val-
divia“ 1898 bis 1899. Im Auftrage des Reichsamtes
des Innern herausgegeben von Prof. Dr. C. Chun,
Leiter der Expedition. V.Band. Mit 54 Tafeln und
76 Abbildungen im Text. (Jena 1906, Gustav Fischer.)
1. Johannes Wagner: Anatomie des Palaeo-

pneustes niasicus. Mit Tafel 1—8 und 8 Abbildungen

im Text.

Die deutsche Tiefsee-Expedition erbeutete bei der
Insel Nias, westlich von Sumatra, in 470 m Tiefe einen
kleinen Seeigel, den Prof. Doderlein als neue Art
aufstellte und ,Palaeopneustes niasicus® nannte. Zu
dieser duBerlichen Beschreibung gibt nun Herr Wagner
in der vorliegenden Arbeit eine eingehende anatomische
und histologische Untersuchung dieses seltenen Seeigels,
Selten und interessant ist er deshalb, weil er einer
kleinen Gruppe angehort, welche bis 1873 nur fossil be-
kannt war. Im Jahre 1878 wurde von der ,Hassler- Expedi-
tion“ bei Barbados in 200 m Tiefe ein kleiner Seeigel ge-
dredscht, den A. Agassiz zu der bis dahin nur fossil
bekannten Gattung Palaeopneustes stellte und P. cristatus
nannte. 1880 beschrieb Agassiz eine zweite west-
indische Art als P. hystrix. Zu diesen beiden Arten
kommt nun durch die deutsche Tiefsee- Expedition eine
dritte rezente Art aus dem Indischen Ozean.

2. Ludwig Doderlein: Die Echinoiden der
deutschen Tiefsee- Expedition. Mit Tafel 9—50
und 46 Abbildungen im Text.

Die deutsche Tiefsee-Expedition erbeutete an 62 ver-
schiedenen Stationen Seeigel, die 71 verschiedenen Arten
apgehoren. 23 Arten waren darunter, die bisher nicht
bekannt waren und als neu von Herrn Déderlein be-
schrieben und nach eigenen photographischen Aufnahmen
auf den Lichtdrucktafeln abgebildet werden. 8 neue Gat-
tungen stellt Herr D6derlein auch in dieserArbeit auf.

Die Arbeit beginnt mit einem lingeren Kapitel iiber
die Pedicellarien, jenen eigentimlichen, zangenartigen
Greiforganen, welche sich iiberall zwischen den Stacheln
der Seeigel finden und wohl zum Reinigen der Oberfliche
benutzt werden. Die verschiedenen Formen und Typen
dieser Pedicellarien werden abgebildet und ihr Wert tiir
die systematische Unterscheidung besprochen. Morten-
sen hat ibre Brauchbarkeit fir systematische Zwecke
zuerst erkannt und Doderlein ist der Ansicht, daB die
lediglich nach den Merkmalen der Pedicellarien auf-
gestellten Gattungen von Mortensen ohne Zweifel siche-
rer erkennbar und besser von einander abgegrenzt sind,
als die lediglich nach Merkmalen der Schale aufgestellten

Gattungen anderer Autoren. Verf. verbreitet sich auch
iiber die Verwandtschaftsverhiltnisse innerhalb der
Echinoidengruppe, worin er durch zahlreiche frithere
Arbeiten als erste Autoritdt in Deutschland gilt.

Sehr verschieden war die Verteilung der von der
Expedition gefundenen neuen und interessanten Arten
in den befahrenen Meeresgehieten. Die Siidkiiste von
Kapland, die Westkiiste von Sumatra und die Ostkiiste
von Afrika lieferten die meisten neuen Formen, wihrend
im Atlantischen Ozean keine und im antarktischen Meere
nur eine neue Art pefangen wurde. Diese ist aber um
80 wichtiger. Sie stammt von der Bouvet-Insel aus
457 m Tiefecund wird vou Herrn Déderlein Schizaster
antarcticus bepannt. Sie ist der atlantischen Sch.
fragilis nabe verwandt, und moglicherweise wird ein
spiteres reichlicheres Material ergeben, dal sie nur als
eine Varietit von Sch. fragilis anzusehen ist. Dann
wire das aber ein Beispiel, und zwar das einzige unter
den Echinoiden, einer bipolaren Art. Besonders inter-
essant war die Ausbeute der Expedition von der Sid-
kiiste des Kaplandes, weil sie eine merkwiirdige Zusammen-
setzung aus endemischen, indopazifischen, atlantischen
und subantarktischen Formen zeigt, also eine Misch-
fauna darstellt. Einige Arten sind auf dieses Gebiet be-
schrinkt und haben auch keine nahen Verwandten in
anderen Meeresteilen. Eine zweite Gruppe ist ebenfalls
auf Siidafrika beschrinkt, bhat aber in anderen Meeren
sehr nahe Verwandte, deren siidafrikanische Reprasen-
tanten sie vorstellen. Eine dritte Gruppe endlich von
Seeigeln aus dem Kapgebiet 1a8t sich von Arten aus
anderen Meeresteilen nicht spezifisch trennen. In der
Antarktis wurden bei Enderby-Land in Neu-Amsterdam
aus 3541 und 4676 m Tiefe je ein Seeigel heraufgebracht.
Sehr reich war auch die Zahl der Seeigel, die der eigen-
artig organisierten Gruppe der Echinothuriden an-
gehoren, welche in der folgenden Arbeit ndher behandelt
werden. Zehn Arten wurden davon erbeutet, wovon
Herr Déderlein fiinf als neue Arten beschreibt. Zu
dieser #ulerlichen Beschreibung liefert Herr Schurig
die anatomisch histologische Untersuchung.

8. Walther Schurig: Anatomie der Echino-
thuriden. Mit Tafel 51—54 und 22 Abbildungen im
Text. Abnlich wie Palaeopneustes war auch diese Gruppe
zunichst nur fossil bekannt. Im Jahre 1863 fand S. P.
Woodward in der Kreide spirliche Reste einer ver-
meintlich lingst ausgestorbenen Gattung, deren Schale
wie bei den Seegurken biegsam gewesen sein mulfte.
Woodward nannte seine Art Echinothuria floris. Aber
schon im Jahre 1867 konnte der Breslauer Zoologe
E. Grube der Schlesischen Gesellschaft fiir Naturkunde
in Breslau einen aus den chinesischen Gewissern stammen-
den Seeigel vorlegen, der Echinothuria floris sehr nahe
stand und den er Astenosoma varium nannte. Dessen
Schale baute sich aus dachziegelartig sich deckenden
Tafelchen auf und war biegsam. Das war das erste be-
kannt gewordene Exemplar einer ganz neuen rezenten
Familie der Echinoiden. Heute zeigt diese Gruppe
dank der Vermehrung durch verschiedene Expeditionen
schon zahlreiche Gattungen und Arten, die namentlich
Mortensen durch Bearbeitung des Materials der
»Danish Ingolf Kxpedition 1902 sehr vermehrt hat.
Durch die Arbeit des Herrn Schurig erhalten wir
nun auch einen tiefen Einblick in die anatomischen und
histologischen Verhiltnisse der Echinothuriden, deren
wesentlichstes Merkmal in der weichen Schale besteht.
Sie stehen unter den iibrigen Seeigeln den Diadematiden
sehr nahe, namentlich die Gattung Phormosoma, und
diese miissen wir auch als die hochststehende unter
den Echinothuriden betrachten. Die Tiefsee-kxpedition
hatte von den Gattungen Araeosoma, Phormosoma,
Hygrosoma und Spereosoma Material heimgebracht. Die
meisten Arten stammen aus dem Indischen Ozean von
Sumatra und der afrikanischen Ostkiiste. Sie kommen
aber auch im Atlantischen Ozean vor und gehen nérd-



Nr. 9. 1907.

Naturwissenschaftliche Rundschau.

XXII. Jahrg. 115

lich bis zu den Farder-Inseln und ins Nordmeer bis siid-
lich von Island. —r.

W.O0els: Pflanzenphysiologische Versuche fiir die
Schule zusammengestellt. Zweite verbesserte
und vermehrte Auflage. 117 Seiten, 87 Textabbildun-
gen. (Braunschweig 1907, Friedr. Vieweg u. Sohn.)

Die erste Auflage dieses Werkes erschien im Jahre
1894 und fand beifillige Aufnahme (Rdsch. 1894, IX, 119).
Den Fortschritten der Pflanzenphysiologie entsprechend
ist der Umfang von 80 auf 117 Seiten vermehrt und
vielfach neue Literatur beriicksichtigt worden. Wihrend
die Einteilung im groBen und ganzen dieselbe blieb, sind
doch ganze Abschnitte (Kulturen mit organischen Nah-
rungsstoffen u. a.) vollig neu. Der sonst recht niitzliche
Abschnitt 49 (Nachweis einiger Pflanzenstoffe) scheint
dem Ref. iber den Rabmen des Themas hinauszugreifen.
Autfallend ist die ganz ungleiche Behandlung der all-
gemeinen Bemerkungen vor den Gruppen der Versuche.
Ihrer unerwarteten Ausdehnung an einzelnen Stellen
(§ 64 Einflul der Temperatur, § 74 das Wachstum) steht
an anderen (§ 50 Geotropismus, § 31 die Assimilation)
eine zu knappe Fassung gegeniiber. Der Wert des
Buches steckt jedenfalls in den einzelnen Versuchs-
vorschriften, die meist gut sind. Nach diesen kann sehr
wohl ein reiches Pensum in Pflanzenphysiologie durch-
gearbeitet werden, ohne daB die Schule grofien Aufwandes
bedarf (z. B. fiir die Zentrifugalapparate § 53).

Das Bediirfuis nach solcher Literatur hat entschieden
zugenommen, und so dirfte auch das im Umfang und
Preis zwischen den das gleiche Thema behandelnden
Schriften von Clausen und Linsbauer (Rdsch. XX,
362 und XXI, 540) stehende Oelssche Buch weite Ver-
breitung finden. Tobler.

Akademien und gelehrte Gesellschaften.

Akademie der Wissenschaften in Berlin.
Sitzung vom 7. Februar. Herr Waldeyer las ,Uber
Gehirne menschlicher Zwillings- und Drillingsfriichte
verschiedenen Geschlechts“. Bei drei Zwillingsgehirnen
zeigte sich die von Riidinger, Mingazzini u. A. beob-
achtete weiter vorgeschrittene Ausbildung des Gehirns der
miunlichen Féten. Auch bei dem einen Drillingsgehirn
wurde derselbe Befund erhoben, bei den beiden anderen
lie sich das nicht erkennen. — Herr Branca legte einen
Bericht des Herrn Prof. Dr. Wilhelm Volz in Breslau
vor iiber dessen zur Erforschung des Gebirgsbaues und
der Vulkane von Sumatra gemachte geologische Reise.
Es ergibt sich, dal der Norden der Insel von dem mitt-
leren und siidlichen Teil in wesentlichen Punkten abweicht
und dal die jungen Vulkane zwar in Zertriimmerungs-
gebieten liegen, aber unabhingig von priexistierenden
Spalten sich ihre Auswege selbst gebahnt haben.

~ Akademie der Wissenschaften zu Minchen.
Sitzung vom 3. November. Herr Sebastian Finster-
walder legt eine Abhandlung von Herrn Moritz
v. Rohr, wissenschaftlichem Mitarbeiter der Firma Zeiss
in Jena, vor iber: ,Die beim beidiugigen Sehen durch
optische Instrumente moglichen Formen der Raum-
anschauung.“ — Herr Hermann Ebert iberreicht eine
Arbeit seines Schiilers, des Herrn Dr. C. W. Lutz, Assi-
stenten am erdmagnetischen Observatorium, welcher die
luftelektrischen Beobachtungen an der Miinchener Stern-
warte durchfihrt: ,Uber einen neuen Flammen-Kollektor
und dessen Prifung im elektrischen Felde.* — Herr
;{ermaun Ebert berichtet iiber Versuche, welche er
in Gemeinschaft mit Herrn Dr. Max Edelmann im
Laufe des verflossenen Jahres iber nPulsationen von
kurzer Dauer in der erdmagnetischen Feldkraft an-
gestellt hat. — Herr H. von Seeliger legt eine Arbeit
des Herrn Dr. J. B. Messerschmitt, Observators des
erdmagnetischen Observatoriums bei der Sternwarte:
nMagnetische Ortsbestimmungen in Bayern® (2. Mit-

teilung) vor. — Herr Alfred Pringsheim legt eine
Note des Herrn Dr. Georg Faber in Karlsruhe vor:
»Uber Potenzreihen mit unendlich vielen verschwinden-
den Koeffizienten.“

Académie des sciences de Paris. Séance du
4février. H.Deslandres et L. d’Azambuja: Recherches
sur Patmosphére solaire. Vapeurs a raies noires et amas
de particules. — Edmond Perrier: Autopsie de
Péléphant d’Afrique Sahib, mort au Museum le 29 janvier
1907. — A. Chauveau: Déterminisme de la supériorité
de la dépense énergétique attachée a lassimilation des
aliments albuminoides. — A. Laveran: Nouvelle
contribution & Pétude des trypanosomiases du Haut-
Niger. — G. Bigourdan: Sur la relation entre les
chutes de la pression barométrique et les dégagements de
grisou dans les mines. — Mme Vve Roussin: Quverture
de plis cachetés contenant des Notes relatives & diverses
matiéres colorantes. — Le Recteur de I'Université
d’Upsal prie d’Académie de désigner un de ses Membres
pour é&tre I'hote de I'Université pendant la célébration
des fétes du second centenaire de la naissance de
Charles Linné. — H. H. Turner fait hommage a
PAcadémie d’un exemplaire de la reproduction du portrait
de Sir W.Huggins.— Jules Baillaud: Etoiles variables
nouvelles & variations lumineuses trés rapides. — Zoard
de Gedcze: Quadrature des surfaces courbes. — P.
Tsoucalas et J. Vlahavas: Etude comparative des
hélicoptéres et des aéroplanes. — Jules Amar: Sur la
réfraction dans les gaz composés. — G. A. Hemsalech
et C. Tissot: Sur les phénoménes de résonance dans le
cas des transformateurs a circuit magnétique ouvert et
leur utilité dans la production de fortes étincelles élec-
triques. — Louis Malclés: Recherches expérimentales
sur les diélectriques solides. — J. de Kowalski: Essai
d’une théorie de la phosphorescence. — Daniel Berthe-
lot: Sur les poids moléculaires de divers gaz calculés
par la méthode des densités limites. — P. Freundler:
Sur ’éther - oxyde éthylique de l'alcool ee -dichloriso-
propylique et sur I'aldéhyde dibromacétiqgue. — Louis
Meunier et E. Desparmet: Sur quelques réactions de
Pamidure de sodium. — G. André: Sur la composition
des sucs végétaux extraits des tiges des feuilles. —
Jules Auclair et Louis Paris: Constitution chimique
du bacille de Koch et de sa matiére unissante. Ses
rapports avec 'acido-résistance. — Mme Marie Phisalix:
Autopsie de 1’éléphant d’Afrique Sabib, mort au Muséum
le 29 janvier 1907. — Kdouard Chatton: Nouvel
apergu sur les Blastodinides (Apodinium mycetoides n. g.,
n. sp.). — Ph. Glangeaud: La chaine des Puys et la
petite chaine des Puys. — Albert Michel-Levy: Note
sur les terrains paléozoiques de la bordure orientale du
Plateau central. — Léon Bertrand: Sur l'allure des
plis anciens dans les Pyrénées centrales et orientales, —
Jean Boussac: Sur l'dge des dépGts éocénes du massif
armoricain et de la zone de Ronca.

Royal Society of London. Anniversary Meeting
of November 30.

Meeting of December 6. The following Papers were
read: ,A Comparison of Values of the Magnetic Elements
deduced from the British Magnetic Survey of 1891 with
Recent Observation.“ By W. Kllis. — ,On the Transpi-
ration Current in Plants.“ By Professor H. H. Dixon.
— »The Theory of Photographic Processes. Part IIIL
The Latent Image and its Destruction. By S. E.
Sheppard and C. E. K. Mees. — ,The Chemistry of
Globulin. By W. Sutherland.

Meeting of December 13. The following Papers
were read: ,The Relation between Breaking Stress and
Extension in Tensil Tests of Steel® By A. Mallock.
— ,0n the Intensity of Light Reflected from Transpa-
rent Substances.“ By Prof. R. C. Maclaurin. — »Con-
tributions to our Knowledge of the Poison Plants of
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Western Australia. Part II. Oxylobium parviflorum,
Lobine. By E. A. Mann and Dr. W. H. Ince. —
pExperiments on the Length of the Cathode Dark Space
with Varying Current Densities and Pressures in Diffe-
rent Gases.“ By F. W. Aston. — ,An Examination of
the Lighter Constituents of Air.“ By J. E. Coates. —
nThe Velocity of the Negative Iones in Flames.“ By
E. Gold. — ,The Electric or Magnetic Polarisation of
a Thin Cylinder of Finite Length by a Uniform Field
of Force. By Dr. F. H. Havelock. — ,Further Ob-
servations on the Effects Produced on Rats by the
Trypanosomata of Gambia Fever and of Sleeping
Sickness.. By G. Plimmer.

Vermischtes.

Aus den stiindlichen Angaben des Magnetographen
am 31. Dezember 1906 und am 1.Januar 1907, die unter
Leitung des Herrn Itié auf dem Observatorium zu Val-
Joyeux aufgenommen und reduziert worden sind, hat
Herr Th. Moureux die nachstehenden absoluten
Werte der magnetischen Elemente am 1. Januar
1907 und durch Vergleichung mit den Werten vom 1. Ja-
nuar 1806 ihre sikulare Variation berechnet

Absolute Werte Sikulare Variation

Westliche Deklination . 14°48,71' — 5,02/
Inklination . . . . . . .. 64° 46,9’ —19
Horizontalkomponente . . . 0,19735 -+ 0,00006
Vertikalkomponente . . . . 0,41905 — 0,00046
Nordkomponente . . . . . 0,19079 -+ 0,00013
Westkomponente . . . . . 0.05045 — 0,00026
Totalintensitat . . . . . . . 0,46320 — 0,00039

(Compt. rend. 1907, t. 144, p. 51).

DaB Schwefel bei gewdhnlicher Temperatur
Dampf aussendet, ist wohl bekannt, aber seine Dampf-
spapnung ist noch nicht gemessen. Erwiesen wurde
diese Verdampfung durch W. Spring, der die Bildung
von Metallsulfiden bei der bloBen Beriihrung von Schwefel
mit einem Metall und auch, weno zwischen den beiden
festen Korpern ein kleiner Zwischenraum vorhanden war,
beobachtet hat. Einen weiteren Beleg fiir die Subli-
mation des Schwefels bei gewdhnlicher Temperatur
teilt Herr Richard J. Moss mit. Vor 25 Jahren hatte
er einige Stiicke gewoOhnlichen Schwefel in eine diinne
Glasrohre gebracht, die er evakuiert und zugeschmolzen
horizontal in ein Schubfach gelegt hatte und von Zeit zu
Zeit mit der Lupe beobachtete. Fast 20 Jahre lang konnte
er kein Sublimat entdecken; als er dann am Glase ein
aullerst kleines Kristallchen fand, hing er die Rohre an
die dem Fenster gegeniiber gelegene Wand, uud zwar
mit der Seite, wo der Kristall lag, am entferntesten von
der Wand. In den letzten fiinf Jahren beobachtete er
dann die Rohre haufig und verfolgte das Wachsen des
Kristalls; jetzt ist die ganze von der Wand abgekehrte Seite
mit kleinen, funkelnden Kristillchen besdt. Untersucht
konnten die Kristillchen noch nicht werden, da der
Versuch nicht unterbrochen werden sollte; sie scheinen
rhombisch zu sein und wurden photographiert. Die
groften sind nicht mebr als 0,2mm laug, und dies ist
ihr Wachstum in 25 Jahren, wihrend die Temperatur
wahrscheinlich nie unter 0° gesunken und iber 22° ge-
stiegen war. Sicherlich wiren die Kristalle frither sicht-
bar, wenn die Rohre die ganze Zeit an der Wand ge-
bangen hitte. (The Scientific Proceedings of the Royal
Dublin Society 1906, vol. XI, No. 10, p. 105—106.)

Personalien.

Die Universitit Edinburg hat den Prinzen von
Monaco zum Ehrendoktor der Rechte ernannt.

. Die amerikanische geographische Gesellschaft hat
die Cultum - Medaille dem Chefgeologen von Kanada
Dr. Robert Bell verliehen.

Erpannt: Die Privatgelehrten Dr. Max Blancken-
horn und Dr. Paul Oppenheim wegen ihrer Ver-
dienste um die Geologie und Paliontologie zu Professoren
— der Direktor des U. S. Geological Survey Charles

Doolittle Walcott zum Sekretir der Smithsonian In-
stitution; — Dr. Caullery, Dozent der Zoologie, und
Dr. Pruvot, Dozent der vergleichenden Anatomie, zu
aulerordentlichen Professoren an der Faculté des sciences
an der Universitit Paris.

Habilitiert: Friulein Dr. Gertrud Woker an der
Universitat Bern fiir Geschichte der Chemie und Physik;
— Dr. K. Baedecker aus Leipzig fur Physik an der
Universitat Jena; — Dr. W. v. Knebel fir Geologie
und Paliontologie an der Universitit Berlin; — Assistent
Dr. Johannes Scheiber fir angewandte Chemie an
der Universitat Leipzig; — Dr. W. Graf zu Leiningen-
Westerburg fiir Agrikulturchemie und Bodenkunde an
der Universitit Miinchen.

In den Ruhestand treten: Der Prof. der Physik an
der Universitit Heidelberg Geh. Rat Prof. Dr. Georg
Quincke; — der Prof. der Astronomie an der Uni-
versitit Wien Hofrat Dr. Eduard Weiss.

Gestorben: Am 15. Februar Geheimrat Prof. Dr.
Robert Otto, em. Dozent fiir allgemeine Chemie und
Arzpneimittellehre an der Technischen Hochschule in
Braunschweig; — Dr. Clemens August Schliter,
Prof. der Geologie und Palidontologie an der Universitit
Bonn, 71 Jahre alt; — am 8. Februar der Prof. der an-
organischen und physikalischen Chemie an der Universitit
Amsterdam Dr. Hendrick Willem Bakhuis-Rooze-
boom, 53 Jahre alt; — am 17. Februar der Direktor
des Meteorologischen Instituts in Berlin Geh. Ober-Reg.-
Rat Prof. Dr. Wilhelm v. Bezold, 69 Jahre alt.

Astronomische Mitteilungen.

Herr G. C. Comstock in Madison, Wisc., hat von
216 schwachen Sternen, die in der Nahe hellerer Sterne
stehen, Ortsanderungen konstatiert, die in 67 Fillen von
Bahnbewegung herzuriihren scheinen. Die dbrigen 149
Sterne befinden sich dagegen in ganz anderem Abstand
von uns als ihre hellen Nachbarn, und ihre Bewegungen hat
Herr Comstock benutzt, um die Bewegung der Sonne
beziiglich dieser jedenfalls sehr weit entfernten Sterne
und zugleich deren durchschnittliche Entfernung zu be-
stimmen. Der Zielpunkt der Sonne beziiglich dieser
Sterne liegt hiernach in AR = 300°, Dekl. = 4 54°,
oder umgekehrt, diese 149 Sterne besitzen gegen die als
ruhend angesehene Sonne eine gemeinsame Trift nach
dem Punkt AR = 120°, Dekl. —54°. Diese Richtung
weicht merklich von der des Systems der helleren Sterne
ab. Aber auch das letztere besitzt, wie aus den Unter-
suchuogen von Kobold, Kapteyn und Eddington
immer deutlicher hervorgeht, keine. einheitliche Be-
wegungsrichtung, es sind offenbar mehrere Stromungen
vorhanden, mehrere sich kreuzende Sternscharen. Die
Anzahl der bericksichtigten schwachen Sterne ist freilich
nicht grof, und so ist die Abweichung i1hrer Trift viel-
leicht nur scheinbar. Auch die Geschwindigkeit der
Sonne beziglich dieser Sterne ist eine andere als be-
ziiglich der helleren Sterne; sie wird dieselbe, wenn man
die Entfernung der schwachen Sterne um !/, kleiner an-
nimwmt, als sie sich aus Kapteyns empirischen Formeln
berechnet. So ergibt sich dann folgende Tabelle der

-GréBen m, 100jihrigen Eigenbewegungen E B., Sternzahl

Z., Parallaxen 7 und Entfernungen in Lichtjahren LJ.:
& n

Gr. EB. Z. JL.
8,3 3,45" 35 0,0083" . 519
9,5 3,15 43 0,0050 654
10,5 2,99 45 0,0042 778
11,5 2,63 20 0,0033 990

Im Durchschnitt legt also ein solcher Stern von
rund 10. Gr. im Jahrhundert etwa 3” am Himmel
zuriick. Eine Vergleichung der Bewegungen der Sterne
in und auBerhalb der Milchstrafe zeigte, da8 jene nur
ungefahr halb so grof sind (2”) als diese (+”). Daraus
wire zu schlieBen, daB die schwachen MilchstraBen-
sterne ungefahr doppelt so weit von uns entfernt wiren
als Sterne gleicher Grofe abseits der MilchstraBe, ein
SchluB, auf den auch das Uberwiegen des I. Spektral-
typus (vermutlich die Sterne hellsten Glanzes umfassend)
in der MilchstraBe fihrt. (Astronomical Journal, Nr. 591).

A. Berberich.

Fiir die Redaktion verantwortlich
Prof. Dr. W, 8klarek, Berlin W., Landgrafenstra8e 7.

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