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Die diluvialen und die rezenten Pferde.

Das Vorhandensein einer grossen Anzahl von Beschreibungen
verschiedener Pferdetypen aus der europiischen Quartdrzeit wird
wohl in der Unklarheit und mangelnden Differenzierung der Be-
griffe ,Schlag“ und ,Spezies“ seine Ursache haben. Fast jeder
fossile, ja sogar subfossile Fund eines Schidels oder nur eines
Teiles desselben gab bei einer kleinen Abweichung in den Massen
schon Veranlassung zu erkliren, es handle sich hierbei um
eine eigene Spezies. Es sind allein tiber 80 Typen fossiler
Pferde beschrieben und festgestellt worden. Wenn man dazu als
besondere Schlige die vorgeschlagenen Hauspferdetypen hinzu-
zdhlt, so ergibt sich eine durch nichts begriindete Menge und
Mannigfaltigkeit der verschiedenen Arten.

Beriicksichtigt man, dass in der Solutré-Periode Reste von
hunderttausend wilden Pferden sich auf einem relativ Kkleinen
Gebiet ansammelten, so bleibt es vollkommen unerklirt, wie bei
einer so dichten Population die wichtigsten Merkmale nicht durch
Kreuzung verloren gegangen sind. Die Entdeckung einer der-
artigen Anzahl von Wildformen ist wohl am ehesten dadurch zu
erkldren, dass jeder Forscher die von ihm gefundenen Reste als
eine besondere Spezies zu betrachten geneigt war. Durch die
kraniologischen Variationen und infolge des Mangels an Material
wurde die Aufstellung von Theorien iiber die Herkunft einzelner
Schlige von- Hauspferden vom entsprechenden fossilen Urahn weit-
gehendst angeregt. Mit der Bereicherung des kraniometrischen
Materials trat immer mehr zutage, dass die Mehrzahl der be-
schriebenen Typen nichts anderes als das FErgebnis von indi-
viduellen Schwankungen darstellen. Es wire daher zweckmissi-
ger, die in der Literatur beschriebenen mannigfachen Typen
auf einige wenige Gruppen zuriickzufiihren. Die lidngst festge-
stellte Einteilung in okzidentalische und orientalische Pferde hat
sie in zwei einzelne grosse, aber uneinheitliche Pferderassen
zusammengefasst.” Die Mehrzahl der Forscher teilt die diluvialen
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2 N. KWASCHNIN-SSAMARIN A XXILa

Pferde in drei Gruppen ein. Hilzhéimer!) meint: ,Trotz der
vielen Arten, die beschrieben sind, scheint es mir, als ob wir nur drei
Gruppen unterscheiden kénnen: eine grosse schwere, eine mitt-
lere und eine kleine“. In der vor kurzem verdffentlichten Arbeit
von Schwarz?), in der die glazialen und postglazialen Pferde
eingehend betrachtet werden, finden wir ebenfalls die Zusammenfas-
sung der europiischen Pferde in drei Gruppen, hauptsichlich nach
der Grosse eingeteilt. Obwohl in Europa Pferde des amerika-
nischen Typus, der einen Ubergangstypus von den tertidiren zu den
diluvialen darstellt, nicht vorgefunden worden sind, ist schon im
Jahre 1853 in den unteren Diluvialablagerungen ein grosses,
schweres Pferd — Equus caballus robustus Pomel — festgestellt
worden. Zu dieser Gruppe der pri- und frithglazialen Pferde
zihlt Schwarz folgende Vertreter: Eq. cab. fossilis Woldfich,
Eq. Stenonis race major Boule, Eq. Stissenbornensis Wiist, Eq.
Mosbachensis v. Reichenau, Eq. Marxi v. Reichenau, Eq. Tauba-
chensis forma praecursor v. Reichenau, Eq. c. plicidens Schwarz.
Alle diese Arten betrachtet Schwarz als Synonyme und stellt
ihre geologische und geographische Verbreitung in West- und
Stideuropa und im westlichen Mitteleuropa fest. Es ist interessant,
dass Vertreter der Gruppe des Equus robustus bisher weder in
Norddeutschland noch in Skandinavien vorgefunden worden sind.
Stratigraphisch stammen die &ltesten Funde aus der Pliozin-
Periode. Diese Form ist der Begleiter des Homo Heidelbergensis.

Die zweite Gruppe der Pferde, — die mittelgrosse, — ist
typisch fiir die glazialen und interglazialen Schichten, d. h. sie
ist die vorherrschende Form der Diluvialperiode. Auf Grund der
Prioritit bezeichnet Schwarz diese Gruppe der mittelgrossen
Pferde als Eq. plicidens Owen (1844)%). Als Synonyme gibt
Schwarz an: Eq. Woldfichi Antonius, Eq. cab. fossilis minor
Woldiich, Eq. taubachensis Freudenberg, steinheimensis v. Rei-
chenau, Eq. cab. robustus Schwarz und Eq. cab. Woldrichi Schwarz.
Funde dieser Pferde sind in Mittel- und Siiddeutschland, Frank-
reich, England und Stideuropa festgestellt worden. Schwarz sagt:
,die meisten der vorliegenden Reste von Eq. cab. plicidens ent-
stammen dem letzten Interglazial, wo es als Begleiter des Homo
Neanderthalensis auftritt. Das Eq. plicidens tritt auch in Zusam-
menhang mit den Resten der negroiden Menschen von Mentone auf*.

Endlich umfasst die dritte Gruppe, von Schwarz Eq.
caballus caballus Linnaeus (1858)%) genannt, alle kleinwiichsigen
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Prerde. Als Synonyme werden von S ch w ar z angegeben: Eq.ada-
maticus Schlotheim, Eq. fossilis H. von Meyer, Eq. brevirostris Kaup,
Eq. spelaeus Owen, Eq. parvus Nehring, Eq. maculatus und gutta-
tus Piette (aus der Madeleine-Periode), Eq. caballus Nehringi Duerst
(aus Burg im Spreewald), Eq. cab. celticus Ewart (keltisches Pony),
Eq. gracilis Ewart, Losspferde, z. B. Eq. europaeus Stegmann v. Pritz-
wald (Bergpferd), Eq. Abeli var. bohemica Marchlewski; ferner
werden hinzugezihlt die noch jetzt lebenden Wildpferde — der
mongolische und stidrussische Tarpan, der unter verschiedenen
Bezeichnungen, wie z. B. Eq. ferus Boddaert, Eq. hemionus Pallas,
Eq. cab. equiferus Pallas, Eq. cab. Gmelini Antonius, auftritt. Zu
diesen postglazialen und rezenten Wildpferden kann man alle
orientalischen Pferdearten, den Araber mit eingeschlossen, im Sinne
von Franck® und Nehring®) hinzurechnen. Diese Einteilung
der europdischen Pferde [der Quartirperiode in drei Gruppen ist
von Schwarz, hauptsichlich von den Dimensionen der Extre-
mitdtenknochen, des metacarpale und metatarsale III, ausgehend,
vorgenommen worden, da sie ,leicht vergleichbar und dazu, ver-
moge ihrer festen Struktur, oft und gut erhalten sind“. Den an-
deren anatomischen Merkmalen der Einteilung misst Schwarz
nur eine untergeordnete Bedeutung zu, indem er annimmt, dass
sie stark schwanken. Alle Diluvialpferde, sowie die rezenten
Wildpferde, werden durch einen im Vergleich zum Korper sehr
- grossen Kopf charakterisiert. Die in der Literatur beschriebenen
Merkmale betrachtend, meint Schwarz: ,In allem anderen stim-
men sie iiberein. Sie haben alle im Gegensatz zu stenonis doppelte
Falte am Parastyl und Mesostyl des Pg und P, [Erklir. d. Termin.
s. Tafel IV], die etwas fortgeschrittenere, mehr rein halbmondformige
Gestalt des Paraconus und Metaconus der Backenzihne und den
etwas eingekerbten Protoconus; ihr Schidel ist im Vergleich zum
Korper viel grosser und schwerer als bei irgendeinem Hauspferd,
gleichmiissig leicht konvex, oder nur ganz wenig konkav im Profil
und mit schmaler oder nur méssig breiter Stirn. Alles andere
ist variabel: die Linge des Protoconus und seines Vorder- und
Hinterlappens, die Filtelung und die Stirke des Schmelzes, selbst
die absolute Grosse der Zahne schwankt innerhalb gewisser Gren-
zen ziemlich betrichtlich“. Ausserdem glaubt Schwarz: ,Dage-
gen sind die Abweichungen der wilden von den primitiven, dome-
stizierten Pferden schéirfer und hiufig ziemlich betrichtlich, sowohl

was die Grosse und Form des Schidels wie z. T. auch der Bein-
1!-
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knochen anlangt“. Bei Beurteilung der Diluvialpferde nach den
Abmessungen des metacarpale und metatarsale III (grosste Linge,
Kondylarlinge, kleinster Durchmesser, Lingen-Breitenindex) ge-
ben die von Schwarz errechneten Kurven fiir das metacarpale
ein Bild der Einteilung der verschiedenen Pferderassen, wihrend
man auf Grund der Kurven fiir das metatarsale sich kein ganz
klares Bild machen kann. Selbst Schwarz war gezwungen
diese Abweichung durch Kreuzungen verschiedener Diluvialpferde-
typen zu erkléren.

Mir scheint, dass es in fritheren Zeiten in Ermangelung
von Material unmoglich war, bei Diluvialpferden die individu-
ellen, geschlechtlichen und Altersschwankungen zu unterscheiden.
Infolgedessen erwiesen sich die Merkmale, die von einem For-
scher als typisch und konstant betrachtet® wurden, spiter als
verschiedenen Schwankungen unterworfen. Unter diesen Merkmalen
muss man in erster Linie die Grosse und Form des Protokonus *),
die Grosse des Vorder- und Hinterhorns, der Vorder- und Hinter-
marke und des sogenannten Sporns der Hauptfalte hervorheben.
Der Sporn ist an einigen Backenzihnen der orientalischen Arten
nicht immer vorhanden. Den neuesten odontologischen Forschun-
gen zufolge hat es sich herausgestellt, dass man aus dem Vor-
handensein und dem Entwickelungsgrad einiger anderer Falten,
auf die schon Riitime yer hingewiesen hatte ?), keine Schliisse
ziehen kann. Ausserdem hat es sich herausgestellt, dass die Zdhne
verschiedener Altersstufen schwer miteinander vergleichbar sind.
Hat man sogar einige Zidhne derselben Altersstufe vor sich, so
kann man nicht sicher sein, dass sie typisch sind, und nicht etwa
den entgegengesetzten Polen der Variationskurve angehoren. Nur bei
einer grosseren Anzahl erhilt man vergleichbare Mittelwerte.
Aber neben diesen deutlich schwankenden Merkmalen gibt es
fiir Pferderassen auch konstante, typische Merkmale. Schon
Franck, Nehring, Wilkens?®), Abel?, Antoniuslf)
und andere haben ihre Aufmerksamkeit auf die Eigenttimlichkeiten
der Struktur des Zahnschmelzes gerichtet. Ausserdem haben die
spiteren Arbeiten von Abel und Antonius nachgewiesen, dass
die sogenannten Waldformen der Tertidrpferde (aus den Hippa-
rioniden) sowie der Diluvial-Waldpferde eine kompliziertere
Schmelzfiltelung haben, als die Steppenformen. Hiernach miisste

*) Erklirung d. Terminologie s. Tafel 1V.
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die odontologische Methode, die lingst in der Paldontologie ange-
wandt wird, eine der besten zur Feststellung der Rassenunter-
schiede sein. Hinsichtlich der Struktur der Zihne ergeben die
Diluvialpferde zwei eigentiimliche Typen: einen okzidentalischen
(robustus-Gruppe) und einen orientalischen Typus (Eq. Przewalskii -
und Eq. Gmelini Ant.). Alle anderen Formen der Gruppe plicidens
stellen eine dazwischenstehende Art dar, ndhern sich jedoch eher
den okzidentalischen. Wenn einige Forscher trotzdem behaupten,
dass diese Methode nicht gentigend zuverlissig sei, so liegt es nicht
an den Mingeln der Methode, sondern am Vorhandensein von Misch-
typen-Bastarden, woraus sich Kombinationen ergeben, die die
typischen Merkmale der Grundformen verwischen. Die Notwen-
digkeit der Annahme von Kreuzungen der Diluvialpferde wird
auch von Schwarz anerkannt. Bei der Einteilung der fossilen
Pferde in ihre drei Gruppen stiess er auf Schwierigkeiten in der
Frage, wo das Eq. stenonis Cochi unterzubringen wire. Aus-
serdem ist es nicht’ ganz klar ersichtlich, warum ein fossiles
Pferd — Eq. cab. transilvanicus — von Schwarz zur Gruppe des Eq.
cab. cab. gerechnet wird, wihrend der Autor Teodoreanu')
es als zu den wilden, schweren Schiigen gehorend bezeichnet hat.

Es unterliegt keinem Zweifel, wie esHenseler'?) und andere
bereits hervorgehoben haben, dass in der Diluvialperiode die
Voraussetzungen fiir Kreuzungen der zwei Grundrassen ganz beson-
ders giinstig gewesen sind. Ferner muss man Kreuzungen auch
im Pliozén annehmen, da schon damals der Eq. robustus, sowie
das primitive (orientalische) kleine Pferd verbreitet war. Auch
lebte schon im Pliozin der Eq. stenonis, der, nach Ewart, einer
der ersten Immigranten in Europa gewesen sein soll. Seine Reste
wurden in den Pliozdn-Schichten in Grossbritannien, Frankreich,
der Schweiz, Italien und Nordafrika gefunden. Ewart glaubt'3),
dass sich gleichzeitig mit dem Eq. stenonis von der orientalischen
Rasse Hq. sivalensis und Eq. nomadicus in Siidasien verbreitet
haben. Spiter haben sich ihnen nahestehende Formen in Mittelasien
und Osteuropa angesiedelt, aber die Arten Eq. sivalensis und Eg.
nomadicus sind ausgestorben. Nur Eq. stenonis hinterliess den
schweren Schlag, von dem Eq. robustus abstammt, der sich wie-
derum zu dem europiischen okzidentalischen Hauspferd weiterent-
wickelt hat. In der Gegenwart gibt es keine Wildpferde der schwe-
ren Art mehr — sie sind ausgestorben, aber ihnen entsprechen die
Diluvialpferde — Eq. mosbachensis, Eq. suesbornensis, Eq. Abeli und
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andere, die Ewart in die Gruppe der Waldformen eingereiht hat.
Die erste Vermischung muss, worauf schon mehrere Forscher
hingewiesen, wihrend der ersten Vereisung stattgefunden haben.
Als ‘der grosste Teil von Nordeuropa mit Eis und Schnee ‘bedeckt
.- war, ist die Fauna zum Teil verschwunden, zum Teil nach dem
Stiden verzogen. Von dort hat sie sich nach Afrika und Mittelasien
verbreitet. Nach der Meinung von Stresemann?4), Augst?i),
N. Bobrinski!®) und anderen haben die Eisfelder die Ost- und
Westfauna voneinander getrennt. Etwa 800 Kilometer von den
Alpen hatten die Eisfelder einen eisfreien Streifen freigelassen, hinter
dem nach Stiden hin sich die grossen alpinen Eisfelder ausdehnten.
Dieser Umstand musste die Heranbildung besonderer Lokalformen .
"im Osten und Westen begiinstigen. Wenn man auch die Meinung
Stresemann’s iiber die vollstindige Trennung dieser Gebiete
nicht teilt und annimmt, dass die eisfreie Zone den Verkehr der
Tiere ermoglichte und ausserdem die Immigration den stidlichen
Weg benutzen konnte, so muss man doch mit der Tatsache des
Vorhandenseins grosser Hindernisse fiir den Verkehr rechnen.

Mit dem Eintreten der ersten zwischenglazialen Periode wer-
den diese Hindernisse beseitigt. Die Fauna riickt wieder nach
Norden zuriick und besiedelt allm#hlich die alten Gebiete. Dabei
konnte eine Kreuzung der lokalen West-, Ost- und Siidformen
stattfinden. Es verbreiten sich. die priglazialen lokalen Formen,
die in der friihglazialen Zeit neue Typen ergeben konnten, sowie
auch reine, fremde Formen, die von Osten her aus Asien gekommen
waren. So kann man das Auftreten der Pferde erklédren, die nach
Schwarz fiir die zweite und dritte interglaziale Periode -typisch
sind und der Gruppe des Eq. plicidens entsprechen.

Mit dem Eintreten der abermaligen Vereisung wiederholt
sich derselbe Vorgang. Die Fauna verschiebt sich nach Si-
den, und abermals entstehen giinstige Bedingungen zur Heran-
bildung von Mischformen. Nach dem Zurtickweichen des Eises
in der zweiten interglazialen Periode fanden die zuriickkehrenden
Tiere in Mitteleuropa schon ein neues Klima vor. Die Geolo-
gen stellen die naturgeschichtlichen Bedingungen wie folgt dar:
die ausgedehnten Moor- und Seengebiete, die allmihlich austrock-
nen, bilden Steppen. Mensbir ') gibt hiervon ein interessantes
Bild, das bei der spiteren FErorterung dieser Fragen besonders
wichtig sein wird. An den vielen Seen entstehen Gebiische und
Waldformationen, und stellenweise auch ganze \Valdungen. Zwi-

¥
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schen ihnen bilden sich in den tieferen Gegenden Weiden, in
den hoheren — Steppen. Es entsteht ein Bild, analog dem, das
im Gouvernement Ufa am Siid-Ural beobachtet wird. Dort fin-
den sich, ausser der Steppe und der Schwarzerde, grosse Gebiete
von Linden-, Eichen-, Birken- und gemischtem Laubwald. Hiernach
darf man wohl die Flora der zweiten interglazialen Periode als
Waldsteppe bezeichnen.

Dieser klimatische Unterschied erklirt zum Teil ‘das Vorhan-
densein des schwereren Pferdes, des robustus, in der ersten Periode,
wihrend es in der zweiten ausstirbt. Hingegen verbreitet sich
hauptsiichlich von Osten und Siidosten her ein orientalisches Wild-
pferd vom Typus des Eq. Przewalskii. Das Austrocknen des aralo-
kaspischen Beckens begiinstigte seine Verbreitung von Osten her, und
diese Periode wird tatsichlich durch die Verbreitung jenes Steppen-
pferdtypus charakterisiert. Aber zugleich mit dem asiatischen
Typus ist noch Eq. c. plicidens vorhanden. ,Damit“, bemerkt
Schwarz, ,erstreckt sich die zeitliche Verbreitung von Eq. c.
plicidens iiber zwei interglaziale und die dazwischen liegende
Eiszeit und geht vermutlich noch bis in den Beginn der letzten
Vereisung.“ Doch zweifelt Schwarz, ob diese Form in grosse-
ren Mengen bis in die letzte Hiszeit reicht.

Nach dem endgiiltigen Schmelzen des Eises*) in der Yoldia-
zeit trat ein kaltes, fast subarktisches Klima mit charakteristischen
Tundrapflanzen und Mooren auf, die erst in der Anzyluszeit er-
heblich ausgetrocknet sind. Stellenweise entstanden Losssteppen.
‘ Es ist moglich, dass der Boden am Ende der Yoldiazeit eine
Ahnlichkeit mit demjenigen im Nordteil von Ostsibirien hatte,
wo ich Salzboden mit einer Grasdecke beobachten konnte, in der
subarktische Pflanzen dominierten. Bei der Erhshung der Jahres-
Mitteltemperatur konnte ein derartiger Boden sich eher in die
siiddeutsche, als in die siidrussische Steppe umwandeln. Die fossilen
Reste haben erwiesen, dass zumindest in der Steppen-Ubergangs-
periode das orientalische Pferd, das sich durch nichts vom rezenten
mongolischen Tarpan — Eq. Przewalskii — unterschied, aus-
schliesslich von Osten oder Siidosten her gekommen ist.

Aber diese Periode wihrte nicht lange und machte dem
wirmeren und feuchteren Klima der Litorinazeit Platz. Die

*) In einigen L#ndern unterscheiden die Geologen noch eine Zwischen-
eiszeit (Geikie u. a.), aber dies gibt fiir uns keine neuen Anhaltspunkte, wes-
wegen ich dabei nicht weiter verweile.
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Steppenflora wurde zuerst durch die Waldsteppen, spiter durch
den Laubwald abgelost. Néher zur Gegenwart finden wir in manchen
Gebieten die Laubwilder in Nadelwald umgewandelt, wihrend
die klimatischen Bedingungen der Neuzeit eintreten. Deshalb ist
auch anzunehmen, dass nur in den Lésssteppen und Waldsteppen
die Bedingungen fiir die Verbreitung des obengenannten Pferdes
giinstig waren, das vom Menschen aus seiner eigentlichen Heimaft,
d. h. der wirklichen Steppe, herausgedringt wurde. Aber auch
in der Litorinazeit folgte das Pferd dem Drang nach dem Norden
und konnte sich infolge des nur kurzfristigen Aufenthaltes
dort nur unvollkommen den Waldfaktoren anpassen. Diesen
natiirlichen Gang der Entwickelung muss man noch durch den
Einfluss des Menschen erginzen, der den neuesten Forschungen
zufolge das Pferd schon im Neolithikum domestiziert hat..
Neben den Wildformen muss deshalb, besonders in der Bronze-
zeit, das domestizierte Pferd existiert haben. Auch dieses Pferd
wird wohl demselben orientalischen Typus angehort haben. In
der Bronzezeit hat es sich in Osteuropa im Zusammenhang mit
der Wanderung der Kelten ganz besonders verbreitet, woriiber an
anderer Stelle noch eingehend gesprochen werden wird.

Die geographische Verbreitung und die Rassenzugehorigkeit
des postglazialen Pferdes wird durch die fossilen Reste festge-
legt. Obwohl man fast aus jedem Fund auf eine besondere
Spezies schliessen wollte, muss man doch mit Schwarz darin
iibereinstimmen, dass alle diese Pferde in der Gruppe unterge-
bracht werden konnen, deren Vertreter der Typus ist, den Linné
schon im Jahre 1758 in seinem klassischen Werke ,Systema
naturae“+4) Equus caballus caballus benannt und den er auf
dem lokalen norwegischen Fjordpferd begriindet hat. Ihm ent-
sprechen auch, nach Schwarz, die folgenden Typen: Eq. ferus
Boddaert, begriindet auf dem asiatischen Eq. hemionus Pallas und
dem stidrussischen Wildpferd Tarpan Gmelin = Eq. caballus equi-
ferus Pallas, den er (Pallas) in Russland beobachtet hat, = Eq. ada-
maticus Schlotheim.

Uber das Zeitalter und die Gebiete ihrer Verbreitung dussert
sich Schwarz folgendermassen: ,Equus cab. cab, Linnaeus ist
in Europa noch in historischer Zeit heimisch gewesen; es reicht,
wenn auch nicht reinbliitig, als russischer Tarpan bis in den
Anfang des 19. Jahrhunderts und lebt noch heute als eine der
Komponenten, aus denen unsere Hauspferde aufgebaut sind, fort.
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Osteologisch ist es von dem rezenten mongolischen Wildpferd
(E. c. Przewalskii Poliakoff) nicht zu trennen, sondern nur durch
die falbe bis mausgraue Farbe von der hellbraunen asiatischen
Form unterschieden. Seine Verbreitung erstreckte sich {iber
Ost-, Mittel- und Westeuropa, wahrscheinlich bis nach Nordspanien,
jedoch fehlte es bestimmt in England. Fossil ist es die typische
Form des Losses; ob es in Deutschland mehrere dieser Losse
gibt, wie Soergel annimmt, wage ich nicht zu entscheiden; das
Losspferd erscheint, wenn man von Zuschligen friitherer Relikte
absieht, durchaus einheitlich und charakteristisch. Sein geologi-
sches Alter ist entschieden postglazial oder hdchstens ganz spit-
glazial. Es ist der Begleiter des Menschen der Aurignac-, Solutré-
und La Madeleine-Periode. Auch die Pferde der jiingeren Schich-
ten in der Grotte du Cavillon von Mentone, die gleichaltrig
mit den Resten des Cromagnon-Menschen sind, gehoéren hierher«.

Jetzt kann nunmehr ein Uberblick der Angaben tiber das
Verhiltnis der diluvialen zu den rezenten Pferden gegeben werden.
Uber die erste Gruppe — Eq. robustus, die als Ausgangspunkt
fir die okzidentalischen Schlige die wichtigste ist, gehen die An-
sichten stark auseinander. Schon Nehring hat bei Untersuchun-
gen der deutschen Diluvialpferde den Typus des grossen, schwe-
ren Pferdes festgestellt, in dem er den Ahnherrn des domestizier-
ten okzidentalischen Pferdes erblickt. Ewart hat die grossen dilu-
vialen Pferde mit den norwegischen in Zusammenhang gebracht.
Die Wiener Schule, Adametz®) und Antonius, glaubt eben-
falls, dass Mittel- und Westeuropa ein lokales kaltbliitiges Wild-
pferd besessen haben, dem nicht nur das nord- und mitteleuro-
péaische Hauspferd, sondern auch das Berberpferd und das nord-
westafrikanische Pferd entstammt ist. Uber die Domestizierung
des Eq. robustus sagt O. Antonius u. a. folgendes: ,In dem die
Wildpferde behandelnden Abschnitt wurde gezeigt, dass in West-
europa ein solches vom Typus des modernen Kaltbliiters mit grosser
Wahrscheinlichkeit bis ins jiingste Paldolithikum nachzuweisen ist.
Es besteht daher wohl die Moglichkeit, dass diese Form noch in
historischer Zeit gelebt hat und z. B. in den Wildpferden zu sehen
- ist, tiber die von den Rémern aus Spanien berichtet wird“. Ausser-
dem bemerkt Antonius, dass ,der ilteste bisher angegebene,
aber nicht niher beschriebene Fund von kaltbliitigen Hauspferden
aus der Hallstadtzeit*) Bohmens stammt; er wire also lange vor

*) Lies: Hallstattzeit.
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der Romerzeit zu datieren“. In seiner letzten Arbeit besteht Steg -
man'®) auch weiter darauf, dass das europdische Waldpferd —
Eq. robustus — in seinem Typus vielleicht dem heutigen nordischen
Pferde zu vergleichen wire. ,Auch von dieser Form des Wald-
pferdes“, so meint er, ,,sind eine Reihe von Varietiten bekannt und
mit verschiedenen Benennungen (meist nach den Fundorten) ver-
sehen worden; doch fasse ich alle diese Formen einstweilen unter
dem Namen eines earopdischen Waldpferdes zusammen. Steg -
man gibt zu, dass auch das Camarguepferd dieser Form angehort,
sondert aber die kleineren nordischen Pferde als eine besondere
Gruppe unter der Bezeichnung ,Bergpferd“ ab. Ganz anderer
Ansicht tiber das Verhltnis der Diluvialpferde des robustus-Typus
zu den kaltbliitigen Hauspferden ist Hilzheimer. Auf Grund der
Tatsache, dass das Hauspferd in den élteren Kulturlindern Vorder-
asiens spiter als in Europa erscheint, kommt Hilzheimer zu der
Annahme, dass das Zentrum der Domestizierung in der Steppenzone
oder in Westeuropa zu suchen ist. Indem er sich auf die Forschun-
gen Nehring’s beruft, meint er, dass die Nachkommen des Eq.
robustus schon lingst in dem an die Nordsee angrenzenden Gebiete
domestiziert waren, und von dort nach dem Siiden iiber die Alpen
sich nicht verbreiten konnten. Hilzheimer sagt: ,Das stimmt
aber mit Ewarts Befunden zusammen, der in dem norwegischen Pony
den Nachkommen der alten nordeuropdischen wilden Waldpferde
sehen will. Diese norwegischen Pferde sind nach Ewarts Beschreibung
dunkelgraue Falben’mit schwarzem Schweif, sehr starker, nach bei-
den Seiten herunterfallender schwarzer Mihne und ebenso gefirbten
Beinen, Aalstreifen und dichter, zebraartiger Streifung am Korper,
Kopf und Beinen. Diese Streifung soll, nach Ewart, auch das
alte nordeuropiische wilde Waldpferd besessen haben“. Aus mei-
nen weiteren Ausfiihrungen wird zu ersehen sein, dass alle diese
Merkmale auch dem litauischen Pferde eigen sind. Sie werden
auch bei den estnischen Kleppern auf den Inseln Dagé und Osel
beobachtet. Aber die Abstammung dieser Pferde hat mit den
schweren Pferden von Ewart nichts Gemeinsames, — wovon noch
spiter ausfiihrlich gesprochen werden wird. Infolgedessen muss
das nordeuropiische kleine Waldpferd separat behandelt werden. Zu-
néchst wird nur von dem grossen Pferde die Rede sein, das zwischen
der Nordseekiiste und den Alpen wohnte. Hilzheimer geht
in seinen Folgerungen noch weiter als Nehring, Kraemer,
Ewart und die anderen. Schon Kraemer?2) hat nachgewiesen,
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dass erst die Romer schwere Pferde in die Schweiz (Vindonissa)
eingefiihrt haben. Hilzheimer weist darauf hin, dass die alten
Romer das schwere Pferd, das sie mit ihren Kleinen (orientali-
schen) kreuzten, wodurch sie ihren Pferdeschlag erhalten haben,
aus Nordgallien geholt hatten. Dieses Pferd, mit einem Zusatz
okzidentalischen Blutes, ist wohl mit den R¢mern nach Klein-
asien gelangt; aber dies ist wohl erst in spiterer Zeit ge-
schehen. Nach der Beschreibung der Reste des romischen Pferdes
durch Hilzheimer ist es kein grosses, sondern nur ein mittel-
grosses Pferd gewesen. Aber in der vorromischen Zeit gab es ein
grosses Pferd, wihrend in den Kannstitter rémischen Ausgrabun-
gen nur eine Mischform festgestellt worden ist. Somit gibt Hilz-
heimer die Verbreitung der europdischen Nachkommen des Eq.
robustus einerseits bis nach Siidasien und andererseits bis Nord-
afrika zu. Infolgedessen konnten die Romer durch Beriihrung
mit asiatischen Typen dieses schwere Pferd oder ein Produkt
der Kreuzung mit ihm schon aus Asien eingefiihrt haben. Uber
diese neue Ansicht Hilzheimers sagt Kronacher2?): ,Es
liegt somit der Schluss nahe, dass die Romer diese schweren
Pferde etwa aus Asien eingefiihrt haben, dass sie also auch nicht
alle gleichheitlicher Abstammung sind“. Dementsprechend muss
das okzidentalische Pferd schon etwa zu Ende der Bronzezeit
in den alten Kulturlindern Asiens bekannt gewesen sein und
hat sich dann von dort aus nach Siideuropa verbreitet.

Die Ansichten der obengenannten Forscher zusammenfassend,
muss man feststellen, dass die Frage tiber das Verhiltnis des
grossen Diluvialpferdes zum domestizierten ungelost bleibt. Eine
besondere Liicke ist im Neolithikum vorhanden. Nach der Ansicht
der Paldontologen war das Eq. robustus in der Mitte der Glazial-
periode infolge der Vereisung von Nordeuropa von dort verdringt
worden und ist in der letzten Interglazialperiode ausgestorben;
sollte es aber nicht ausgestorben gewesen sein, so konnte es doch
unmoglich schon zu Beginn des Neolithikums auf seinen alten
Platz — Nordeuropa — zuriickgekehrt sein, da, wie bereits frither aus-
gefiihrt, die vom Eis befreiten Gebiete ihm die geeigneten Lebens-
bedingungen nicht bieten konnten. Und trotzdem tritt die Eq.
robustus-Form in der Mitte des Neolithikums in der Gestalt des
wilden nordeuropdischen Waldpferdes plotzlich wieder auf. Aber
die Hauptliicke ist das Fehlen irgendwelcher zuverlissigen Anga-
ben iiber die Zeit und den Ort seiner Domestikation, wodurch
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das Problem noch komplizierter wird. Diese, sowie auch andere
Erwigungen, wie z. B. das Fehlen von fossilen Resten im Neoli-
thikum, haben zu einem weiteren interessanten Versuch einer Auf-
l1osung dieser Widerspriiche gefiihrt. Wilser22) hat als einer der
ersten die Aufmerksamkeit der Forscher darauf gelenkt, dass bereits
im Neolithikum die Nordeuropéer schon Getreide in kultivierter Form
besassen, das frither, noch im Wildzustande, mit der gesamten
Flora von der letzten Vergletscherung vernichtet worden war.
Und ganz unerwartet treten in der postglazialen Zeit nicht nur
das kultivierte Getreide, sondern auch zugleich damit das okzi-
dentalische Pferd auf. Wilser stellt folgende Vermutung auf:
» Wir diirfen, wie ich glaube, annehmen, dass derartige Griser,
aus deren Zichtung und Veredelung zweifellos die fiir Sesshaft-
machung und Gesittung des Menschen so bedeutungsvollen Halm-
friichte entstanden sind, urspriinglich viel weiter nach Norden
in unserem Erdteile gediehen und auch durch die Eiszeit nicht
vollig vernichtet wurden, sondern da und dort, besonders an den
durch den Golfstrom erwirmten Meereskiisten ausdauerten®.

Es ist auch andererseits bekannt, dass als erstes Siidschwe-
den von den Emigranten vom Kontinent (Homo europaeus fossilis)
bevolkert wurde, wahrscheinlich infolge der wirmenden Wirkung
des Golfstroms. Und da die Flora zum Teil geblieben ist, so kann
man doch auch vermuten, dass sich dort auch die Nachkommen
der Eq. robustus-Gruppe gerettet haben. Aber das sind ja eben
nur Vermutungen, die durch keine Funde bekriftigt werden.

Infolgedessen glauben noch jetzt einige Palidontologen, dass
die Gruppe des Eq. robustus ganz ausgestorben sei, ohne Nach-
kommen hinterlassen zu haben. Schwarz #ussert sich ganz
entschieden, wie folgt: ,dass die grossen Hauspferde verhiltnis-
missig jungen Datums und in der Hand des Menschen entstan-
den sind, und dass das grosse prid- und frithdiluviale Pferd mit
den Hauspferden iiberhaupt nichts zu tun hat“.

Allem Anschein nach war der Einfluss der okzidentalischen
Rasse in Osteuropa in der vorgeschichtlichen und frithgeschicht-
lichen Zeit nur sehr gering. Hs gibt hierfiir auch keine Leitfos-
silien. Meinen Forschungen in den baltischen Léindern zufolge,
beginnt dort die Verbreitung des okzidentalischen Pferdes erst .
nach dem 12. Jahrhundert. Seine ersten Reste stammen aus Li-
tauen, und zwar aus dem 14. Jahrhundert. Nach Riinger 2%)
war in Ostpreussen vor der Ritterzeit nur das kleine Pferd vorhanden
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gewesen. Nach Morder?) und Ssimonow?) war in Russland
bis zum Mittelalter nur das orientalische Pferd verbreitet. In Polen
beginnt das schwere Pferd sich scheinbar auch erst mit dem Rit-
tertum einzufinden. In Westgalizien und Siebenbiirgen sind an-
geblich #ltere Spuren des schweren Pferdes zu finden, die bis
in die Bronzezeit zuriickgehen, was noch ausfiihrlicher in dem
Abschnitt tber die odontologischen Forschungen besprochen
werden wird.

Die zweite Gruppe der Diluvialpferde, die der mittelgrossen,
die in der interglazialen Zeit vorherrschte, ist noch weniger als
die vorhergehende erforscht. Es steht tiberhaupt gar nicht fest,
ob von ihr bis ins Neolithikum Nachkommen zuriickgeblieben
sind, die domestiziert werden konnten. Sollte man aber zugeben,
dass solche Nachkommen sich irgendwo fanden, die auch zu den do-
mestizierten Pferden in irgendwelchem Verhiltnis stehen, so hitte
dies nur ein geringes Interesse, da es schliesslich doch auf die
Erforschung des Einflusses der Ausgangstypen, des Eq. robustus
und des Eq. cab. cab. oder orientalis hinausliefe, aus denen die
Mittelform, Eq. plicidens, entstanden seid kann.

Die dritte Gruppe, die kleinen Pferde, die deutlich durch
die ganze diluviale und postdiluviale Zeit hindurchgeht und sich
iiber fast ganz Eurasien verbreitet, hat einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Entstehung vieler Schlige von Hauspferden. In der
postglazialen Zeit, im Neolithikum und besonders gegen dessen
Ende, erreichen die Vertreter der orientalischen Rasse Nordeuropa.
Eine besonders starke Verbreitung des orientalischen Pferde-
typus musste in der Bronzezeit vor sich gegangen sein, obwohl
nur relativ wenig fossile Reste aus dieser Periode gefunden wor-
den sind. Aber aus den verschiedenen auf Kunstdenkmilern
der Bronzezeit erhaltenen Abbildungen ist zu ersehen, dass dieser
Pferdetypus in vielen Gegenden vorgeherrscht hat.

Der zweite, noch stirkere Zustrom des domestizierten asia-
tischen Pferdes findet in den Jahrhunderten vor und nach Chr.
Geb. statt. Mit der grossen Vélkerwanderung von Osten nach
Westen haben sich die Vertreter der asiatischen Steppenpferde
fast in allen Gebieten Europas verbreitet. Sie haben sich zu-
nichst mit den indoeuropiischen Volkern, besonders den Kelten,
-dann spéter mit den Slaven und in Nordrussland mit den finni-
schen Stimmen verbreitet. Vor dem Erscheinen der Slaven
mussten die Pferde Osteuropas sich ausschliesslich unter dem
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Einfluss der Steppenformen herausbilden. Wenn auch iiber das
Schema der Verbreitung, hauptsédchlich von Osten und Stidosten her,
abgesehen vom nordeuropiischen kleinen ,, Waldpferde“, im allgemei-
nen Einstimmigkeit herrscht, so sind doch hinsichtlich der Frage
des Prototypus des orientalischen Pferdes verschiedene wissen-
schaftliche Stromungen und eine umfangreiche Literatur entstan-
den. Und die Annahme von auch nur zwei Prototypen hat ja
selbstverstindlich zur Vermutung einer Bildung von Mischformen
geftihrt. Thr Zusammenhang mit dem Entstehen diverser lokaler
Hauspferde hat zu einer stattlichen Reihe verschiedener Ansichten
Anlass gegeben. Ich werde eingehend, und zwar nach Priifung
des mir zur Verfiigung stehenden Materials, die verschiedenen
Meinungen tiber die Herkunft der Hauspferde und ihre Klassi-
fizierung analysieren, — zundchst mochte ich nur erwéhnen,
dass alle Ansichten sich bloss auf drei Grundformen beziehen:
den mongolischen Tarpan — Eq. Przewalskii, den europiischen
Tarpan — Eq. Gmelini Antonius, und ein.,mysterigses® mittel-
alterlisches kleines, wildes ,, Waldpferd«.

Am kompliziertesten ist vom wissenschaftlichen Standpunkt
aus das Waldpferd, von dem einige Autoren das ostpreussische,
litauische, polnische und einige andere Pferde ableiten.

Das schottische Pony, dessen FErforschung Ewart und
seine Schule sich zur Aufgabe gemacht haben, ist schon nicht
mehr so ritselhaft, obgleich die Frage seines Ursprunges noch
immer strittig bleibt. Nicht alle phylogenetischen Stufen zwischen
den domestizierten und den kleinen Diluvialpferden sind gentigend
erforscht. Nicht alles ist durch paldontologische Funde begriin-
det, und eine besonders grosse Liicke ist im Neolithikum fiihlbar.

Und in Wirklichkeit miissen Forschungen in dieser Richtung
gerade in Osteuropa, als dem einen friihhistorischen Zentrum der
Pferdezucht und dem Ubergangsgebiete, das Westeuropa fnit Asien
verbindet, unternommen werden. Die hochentwickelte Tierzucht
im Westen hat die primitiven lokalen Formen der Pferde vernichtet
und neue Kulturformen durch Kreuzung und Selektion geschaffen,
und infolgedessen kann deren Studium fiir die hier behandelte Frage
nur von geringer Bedeutung sein. In Osteuropa sind von den ver-
bliebenen Lokalformen in bezug auf Reinheit die litauischen, die est-
nischen von den Inseln Dagd und Osel, einige mestizierte polnische *
und galizische sowie die Pferde der Balkanhalbinsel an erster Stelle
zunennen. In kraniologischer Hinsicht sind die lokalen russischen
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Schlige noch ganz unerforscht, mit Ausnahme der kalmiickischen
und kirgisischen Pferde, tiber die einige, wenn auch ungentigende,
Angaben vorhanden sind. Die Notwendigkeit eines eingehenden
Studiums speziell des litauischen Pferdes wurde von den Gelehrten
mehrmals hervorgehoben, da gerade das Gebiet seiner Verbreitung
im Mittelalter ziemlich bedeutend war und sich bis nach Mitteleuropa
erstreckte. Kri mer betont, dass ,,schon das 12. Jahrhundert reich
[war] an aller Art Wild, darunter auch wilden Ochsen und Pferden;
(Herbordi vita Ottonis bei Pertz XX, S. 785: bubalorum et equu-
lorum agrestium . . . copia rebundat omnis provincia). Der Urtext
ist uns hier deshalb sehr interessant, weil er nicht schreibt
sequorum* sondern ,equulorum¢, so dass auf eine auffallend kleine
Rasse von Wildpferden geschlossen werden muss, vermutlich die
des masurisch-litauischen Kleppers“. Zu diesem richtigen Schluss
kann man noch hinzuftigen, dass es im Zitat ,omnis provincia“
heisst, also war wohl der Klepper-Typus in mehreren Gebieten
verbreitet. Sich auf Schwarznecker?) berufend, schreibt
Kramer ferner, ,dass das Pferd der heidnischen Litauer und
Preussen ein kleines, zihes Geschopf gewesen sei, graugelb oder
mausgrau mit Aalstrich und, gezéhmt, ein ganz fleissiges Ackerpferd.
Uber seinen Ursprung etwas Genaueres zu ermitteln, sei freilich
nicht méglich. Zum Teil stimmt das heute noch, teilweise aber
nicht mehr. Mit ziemlicher Sicherheit fithren die kleinen litauischen
Klepper, die ,equuli“, auf die Ponygestalten zuriick, die schon
Nehring fir die priahistorischen Zeiten gefunden hat. In die-
selbe Gruppe gehéren dann wohl auch die kleinen Pferde Nor-
wegens mit ihrer mausgrauen bis gelbbraunen Farbe und dem charak-
teristischen Aalstrich, sowie die heute noch lebenden Ponys von
Island und Schottland. Insofern sehen wir heute klarer, als es noch
Schwarznecker moglich war. Woher aber schliesslich diese
grosse Gruppe von zierlichen Pferdchen gekommen ist, wissen wir
einstweilen noch nicht«.

Meine kraniologischen Untersuchungen des litauischen und est-
nischen Pferdes haben bewiesen, dass sie zur Steppenform gehéren.
Infolgedessen kann es kaum mit dem norwegischen, das, laut
Ewart, eine Beimischung von okzidentalischem Blut hat, identi-
fiziert werden. Die Herkunft der schottischen und islindischen
Pferde ist komplizierter: ein grosser Teil von ihnen soll, wie
wir aus den Arbeiten amerikanischer und englischer Autoren,
Loomis?), Ridgway?) u. a, erfahren, das Produkt mehrerer
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Schlige von Hauspferden sein. Die Gruppe der skandinavischen
Pferde miisste eigentlich einer griindlichen Revision unterworfen
und die ,Produkte sekundirer Herkunft® abgesondert werden.

Noch weiter geht Hilzheimer, der die Gruppe der li-
tauischen, Dachauer, Moospferde (Feldmochinger), Schlettstidter
Pferde und der Araber mit den Pferden der Nordkelten (Ostkelten)
verbindet. Die letzteren besassen ein feingliedriges, ponyartiges,
jedenfalls aber nur mittelgrosses Pferd, dessen Reste vielleicht
die oben aufgezihlten Pferdegruppen sind. Ewart hat auch den
englischen Pony mit den keltischen Pferden in Zusammenhang
gebracht, aber es haben sich von diesen Ponys, wie die weiteren
Arbeiten erwiesen haben, nur sehr wenige in reiner Form erhal-
ten. Man wird auf diese Frage noch zurlickkommen miissen,
da die Entstehung des osteuropiischen domestizierten Pferdes
in enger Verbindung mit den Nord- und Stidkelten steht.

Antonius, der seinen Standpunkt tiber die Herkunft eines
Teiles der Hausformen vom Eq. Gmelini Ant. entwickelt, lisst die
im Mittelalter in Litauen, Weissrussland, Polen, Ostpreussen und
den angrenzenden Gebieten stark verbreiteten Wildpferde nicht
unerwihnt. Er schreibt: ,dagegen scheint es, als ob man die bis
in die Neuzeit hinein vorgekommenen litauischen und preussischen
‘Wildpferde ihm zuzurechnen hitte, doch sind die Beschreibungen
auch hier zu diirftig, um dies mit Sicherheit behaupten zu kénnen.
Im allgemeinen mochte ich annehmen, dass der Tarpan an geeig-
neten Orten wiithrend der jiingeren Quartirzeit mehr inselartig im
Verbreitungsgebiet des Formenkreises von Eq. ferus aufgetreten
ist, vielleicht als Rest einer alteuropdischen Pferdebevolkerung.
Er wiirde dann inmitten der spateren Einwanderer Gegenden
bewohnt haben, die von diesen aus irgendeinem Grunde gemieden
wurden, dhnlich wie noch heute in Siid- und Siidwestafrika Eq.
zebra mit seinen Lokalrassen inselartig im Gebiete der stidlichen
Quaggaformen auftritt, ohne sich aber infolge der ganz verschie-
denen Standorte je mit diesen mischen zu koénnen‘.

Aber das nordeuropiische Wildpferd, unter dem Namen
» Waldpferd“ bekannt, das in den Grenzgebieten zwischen Deutsch-
land und Russland lebte, ist noch ganz unerforscht geblieben.
Antonius gibt scheinbar die Moglichkeit zu, dass die lokalen
litauischen Pferde aus der siidrussischen Form des Tarpans ent-
standen sein konnen. Auf die Ahnlichkeit des litauischen Pferdes
mit dem stidrussischen Tarpan, in kraniologischer wie auch in ana-



A XXI. 1 Studien iiber die Herkunft des osteuropiischen Pferdes 17

tomischer Hinsicht, hat schon Nehring aufmerksam gemacht;
dies wurde spiter auch von Tscherski bestitigt. Jedoch muss
der Theorie von Antonius zufolge der Typus des Wald-
pferdes sich entschieden von dem des Steppenpferdes unter-
scheiden: die ersteren weisen eine komplizierte Schmelzfiltelung
der Zghne auf, wahrend fiir die Steppenpferde gerade die einfache
Schmelzfaltelung charakteristisch ist. Es entsteht hierdurch ein
Widerspruch, der nur dann, wenn das ,, Waldpferd“ erforscht sein
wird, behoben werden kann. Nicht nur die Wildpferde, sondern
auch dje; rezenten lokalen Hauspferde Ostrusslands sind noch
nicht gentigend erforscht.

Diese Lage der Dinge hat mich, auf Anraten der Herrn Prof.
Dr. E. Nonewicz und Prof Dr. J. Migi, dazu bewogen, For-
schungen in dieser Richtung zu unternehmen, um nach Moglichkeit
das fehlende Material zu erginzen. Ich bin dabei wie folgt vor-
gegangen : zuerst habe ich im Baltikum, das an altertiimlichen
Formen besonders reich ist, die jetzt dort lebenden Pferde studiert;
es hat sich dabei die Moglichkeit herausgestellt, meine Ergebnisse
mit denjenigen polnischer, estnischer und einiger anderer Forscher
zu parallelisieren. Nach dem Studium der rezenten Pferde, so-
weit das verfighare Material es erméglichte, bin ich zum sub-
fossilen Pferde tibergegangen, das ich bis zur Zeit von Chr. Geb.
verfolgt habe. Aus Mangel an Funden aus der Bronzezeit, die
tibrigens im Baltikum nur sehr schwach belegt und dabei mit
grosser Verspitung eingetreten ist, ist es mir nicht gelungen,
mich in diese Periode zu vertiefen. Es war nur moglich, den
Vergleich der Funde aus der Eisen- mit denjenigen aus der
Bronzezeit, unter Ausnutzung des Materials der benachbarten
Gebiete, hauptsiichlich Mitteleuropas, durchzufiihren. Dieses war
deshalb moglich, weil das Bronzezeitpferd in einigen Gebieten
Europas sich mit den fossilen Resten in einigen baltischen
Landern als identisch erwies.

Dieser Mangel an fossilem Material hat mich auch gezwun-
gen, vom Neolithikum an mich auf archiologische, sprachliche
und andere Daten zu stiitzen. Nur nach entsprechenden neo-
lithischen Funden von Pferderesten wird es moglich werden, das
Verhiltnis zu den Diluvialpferden genau zu ergriinden.



Biometrische Daten.

In Osteuropa haben sich bis zu unserer Zeit Reste der
heimischen Spezies der orientalischen Pferde erhalten. Schon
Tschapski?®) und Wrangel %) haben die Eigentiimlichkeiten
des Schlages des Huzulenpferdes, das noch heute in den Gebirgs-
gegenden der Siid-Bukowina und Studost-Galiziens (jetzt Stdost-
polen) existiert, hervorgehoben. In bezug auf Exterieur und Ab-
stammung hat Osowizki?!) das Huzulenpferd besonders ein-
gehend untersucht. Er schreibt dem Huzulenpferd eine besondere,
selbstindige Stellung in der Rassenkunde zu. Es soll vom orientali-
schen Pferde durch niedrigen Widerrist, hohe Kruppe, abfallendes
Kreuz und eine Linge, die die Hohe bedeutend {ibertrifft, ab-
weichen. Alle anderen Masse des Huzulenpferdes stimmen jedoch
mit denjenigen des litauisch-schamaitischen (schmudischen) iiberein.

Aber auch laut den Angaben Osowizki’s tberragt nicht
bei allen Huzulenpferden die Kruppe den Widerrist, da auch
Pferde mit umgekehrter Relation von ihm angefiihrt werden. Die
kleine Anzahl der gemessenen Pferde gibt noch kein Recht zu der
unbedingten Feststellung, dass die grossere Kruppenhdhe ein
konstantes Merkmal bildet. Osowizki fithrt die grossere
Entwickelung der Kruppe auf die Gebirgsgegend, sowie auf den
Umstand, dass das Huzulenpferd hauptséichlich als Lasttier Ver-
wendung fand, zuriick. Durch dieselben Umsténde erkldrt er
das Vorhandensein eines kleinen, harten, eleganten Hufes. Das
schamaitische Pferd jedoch lebt von der historischen Zeit an in
feuchter, sumpfiger Gegend mit iiberwiegendem diluvialem,
schwerem oder leichtem Lehmboden, und trotzdem haben diese
ungiinstigen klimatischen und Bodenfaktoren die Herausbildung
eines rohen und grosseren Hufes nicht bewirkt. Der Huf des
heimischen litauischen Pferdes steht in bezug auf Hirte und
Festigkeit dem des arabischen in nichts nach. Deswegen sind
meiner Meinung nach die harten Hufe des Huzulen- und des
schamaitischen Pferdes durch deren Steppenherkunft zu erkldren.
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Es ist moglich, dass das Huzulenpferd ein Rest des Schlages ist,
der schon im Mittelalter in Ungarn verbreitet war.

Polen und Litauen bilden ebenfalls ein Gebiet der Verbrei-
tung von lokalen Pferdeformen. In Polen ist das heimische Pferd
im Polesje von Jaworskis®) und das ' Bilgoraj-Pferd (im
Gouvernement Lublin) von Vetulani?8) untersucht worden. Das
eine wie das andere Pferd erwies sich nach meinen Unter-
suchungen ®) in kraniologischer Hinsicht als mit dem litauischen
- Pferde, das sich in ziemlich unveréindertem Zustande in Nordlitauen
erhalten hat, identisch.

Dem litauischen Pferde haben ihre Aufmerksamkeit noch
Méorder, Nehring, Tschapski, Wrangel u a. west-
-européische Forscher gewidmet. Ausfiihrliche biometrische Mes-
sungen haben Urussoff®) und Moratschewski?) vorge-
nommen. ,

Urussoff hat auch das estnische Pferd — den Klepper —
untersucht, das sich in primitivem Zustande nur auf den Inseln
Dago und Osel erhalten hat.

Ostlich von diesem Gebiete finden wir ein #hnliches Pferd
in der Gestalt des finnischen, nordrussischen (Ingermanland),
obwinischen, kasanschen und des Pferdes aus den Gouvernements
Wijatka, Perm u. s. w. Ein Pferd desselben Typus, nur mit
grosseren Abweichungen, traf ich am Altai, in Turkestan, in
einigen Gebieten der Mongolei und sogar in der Mandschurei an.

Aber die russischen und asiatischen Schlige sind noch nicht
gentigend untersucht. In den an Westeuropa angrenzenden
~ Gebieten sind die rezenten Spezies der orientalischen Pferde mehr
oder weniger eingehend in biometrischer Hinsicht untersucht
worden, allerdings auf Grund einer nur geringen Anzahl von
Exemplaren. - Diese Untersuchungen sind zu verschiedenen
Zwecken unternommen worden. Im Anschluss an die Arbeiten
von Nathusius3’), Holdefleiss u. a., die den biometrischen
Unterschied zwischen den morgen- und abendlédndischen Pferden
eingehend festgestellt haben, haben andere Forscher es unter-
nommen, die verschiedenen Schlige des orientalischen, ost-
europédischen Pferdes an der Hand von Messungen am lebenden
Korper festzustellen. Andere Forscher sind noch weiter gegangen
und haben diese Daten mit der Frage nach der Herkunft der
betreffenden Spezies verkniipfen wollen.

In der umstehenden Tabelle der absoluten und relativen

2%
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Tabelle 1.
Messungen am lebenden Korper. Litauer (55 Pferde).
Mittel | Stuten | Hengste| Wallache .
von bis
(absol. — oben, relat. — unten)
iy 137.5 135.5 139 138
.1. Widerristhéhe 128.5--145 100 100 100 100
. 131.2 129.2 133.6 130.7
2. Riickenhdhe . . . .| 1225—137 0549, 95,49, 96.19| 9469
) | 137 | 1346 | 1364 | 1362
3. Kruppenhohe . . . . | 128.5—145 08.7 994 981 ~98.6
. 126.4 126.3 126.4 126.5
4, Schwanzansatzhohe . 119—135 919 982 o1 T
140.8 138.7 1428
5. Rumpflinge schr.. . | 125—150 1024 1024 - 1034
197—156 14412 1415 146 145.1
6. » hor. . == 1048 | 1045 | 105 1051
163 4 161.5 163.2 165.6
7. Rumpfumfang WM6—17 | 9758 | 1102 | 1173 | 1199
63.9 63.6 62.5 65.7
8. Brusttiefe . . . . . 54-—69.5 165 6.0 5 76
, 36.4 35.4 378 | 36
9. Brustbreite . . . . . 31—41 365 561 575 361
10. Brustbreite (thoracis 37.3 36.1 39.3 36.5
latitudo costalis) . . 30—44 571 566 533 56.4
11. Beckenbreite (pelvis 479 48.7 48.2 471
latitudo coxalis) 41—-59.5 348 3.9 357 343
12, Beckenbreite (peivis . 495 58.4 45 45
latitudo articularis) . 40—48 359 31 —353 6
13. Beckenbreite (pelvis 215 21.2 21.8
latitudo ischiadica) . | 19.5—24 56 56 - 158
73.6 718 76.4 72.8
14. Vorbeinlinge . . . . | 58.5—81 235 59 %535 557
15. V-orbeinumfang (car- 99 28 .4 27.9 29.2 28.7
piy. . . . o o - 22—31 50.6 20 o 30.8.
16. Vorbeinumfang (meta- 185 17.6 182 18.7
carpi) . . . . . . . 16—21 3.2 1.9 31 135
17, Vorbeinumfang (phal. 18.2 17.7 18.3 18.7
A 16—22 133 13.1 13.1 136
18. Hinterbeinumfang 31.6 30.2 32.5 32.2
(tarsi) . . . . . .. 26.5—36 556 515 534 533
19. Hinterbeinnmfang 20.2 19.5 20.3 20.6
(metatarsi) . . . . . 17.5—24 14‘6 il 5 s
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Mittel | Stuten |Hengste | Wallache
von bis .

(absol. — oben, relat. — unten)

20. Hinterbeinumfang 19.8 19.4 20.6 19.5
(phal- 1) ..o 175-28 | "53| 43 | 140 | 148
53.8 53.6 52.5 55.3

21. Kopflinge . . . . . 47—57 391 306 377 20.0
) 21.2 21.3 20.9 21.5

22, Stirnbreite . . . . . 19.5—23 1 157 15 15.6
X 15.5 15 15.6 15.7

. 23. Zwischenaugenbreite 14—-17 113 111 14 1.2
17.2 16.7 17.3 17.7
24, Gesichtsbreite . . . 16—19 125 194 125 18
266 |  26.2 26.5 27.1

25. Ganaschenbreite . , 24—28 194 | 194 19.0 19.6
: 13.9 14.2 13.7
26. Ohrlénge. . . . . . 12.5—16 BT RN ' . 99
) 13.5 135 13.5
27, Ohrumfang . . . . . 1215 98 99 - 98
‘ 125 125 125
28. Zwischenohrenbreite 10.5—13 91 93 | 90

. 2 .

|

biometrischen Werte befinden sich die absoluten iiber dem Strich;
diese Werte sind zum Teil entnommen, zum 'Teil errechnet
aus den neuesten Arbeiten von Grinwald®) und Tage-
pera??) fir das estnische Pferd, von mir und Mozkus*) fiir
das litauische Pferd, von Grabowski und Schuch4!) fiir das
polnische, von Osowizki fiir das Huzulenpferd, von Sta-
rzewski#) fir dasselbe Pferd, spitere Nachmessungen, von
Lukomski#) und Skarkowski#) fiir den in Polen geziichte-
ten Araber und von Kuffner) fiir den Araber in Ungarn.
Bei den Messungen der litauischen Pferde sind nicht nur die
autochthonen, sondern auch die Gestiitspferde untersucht worden.
Die Widerristhohe- betriigt im Mittel 137,5 cm. Fiir die Hengste ist
eine Hohe von 139,0, fiir die Stuten 135,45 und fiir die Wallache
188,1 cm festgestellt worden. Es war mir moglich, diese Messungen
mit denjenigen, die im Jahre 1899 von Urussoff) und 1912
von Moratschewski durchgefiihrt worden sind, zu vergleichen,
wobei es sich ergab, dass die biometrischen Werte wihrend der
betreffenden 25 Jahre sich nicht geéndert haben: also hat die



A XXI. 1

N. KWASCHNIN-SSAMARIN

- 22

6'ce
- - - - - - - cer | -7 (suemone opmp
. . -® d :
c'ge gee—T11e | CTE—96a | LFE—EE L¥¢ 678 vl S vﬁsﬁzﬁﬁsm 1
. o — - - - —— |+ -+ (suexoo opmyy
08 67— L9% ch—sg | I1C—¢¥ 8% 6'L¥
- d .
18| =99 g | VLG _ L' 208 cgg | PSP ewoxquanosd Cor
£0% g15—c6e | <¢8e—1¢ Zv—¥¢ cg (@) o¢ vog epeIqIsId. 6
zo% ger—eF 9'eF—¥oF 6F—C'CF B o'sh 6'FF ¢oF AU .
69 679—2'€9 09—€¢ aL—6¢ 969 29 669 Jmsng '8
GOl | §FII—EFI1 | 03— | FeI—llI 9°021 ¢35l 9011 811 . g ]
%L1 | FILI—6691 | SCO1 —LFT LLT—9GT 191 €91 191 7891 reumyduny. L
Y001 | 166-9'86 FO1—€01 _ _ B B ev01 | S .
0T | L'SPTI—9FT | ¢Fvi—6al T a0y “esugawmy "9
2’66 86 16 | ¢'LOT—CIOT 801 2c01 cot ree | ¥l e rres o
8FI 2881 | CTRI—Lal g 9071 9281 cel 80¥1 oS “osuRgdumy g
8'96 _ 26—€6 %6 126 B _ 616 o .
8FFI ¢LeT—L11 cgel T'eal 7921 QUQUZYBSUBZUBMGIS ¥
L0001 | €66—¢66 | 001—C10T 6001 ¢'66 9007 116 186 .
L8 | onmeddnny
g0ST | L6FTI—€LF1 | Le1—Ial ¥zel cel el cer 2°CeT el 1e
%€ | %e6—C6 | %E6—CH %5 L6 %356 _ %S'86 %96 L .
g TF 621—0aT 621—0a1 ¢el gLel 621 PR PRoqUSAIW "%
001 001 001 00T 001 00T 001 001 o .
g6h1 0GT—8¥1 | ¢Le1—¢al PRI reet 1€ ser GLet PUQUISHIOPIM T
. . . I .
TOUNRY | - ysmoxaeyg | ‘TismozIelg ‘mzmosy | PMUS N lpradeSey,| presunay | STEON T
NNy ] ozord ozoud pismoqery) | ) UTUOSBM Y
o uagod . "pasy pioy o proid | preid |
loqeq ‘J9qery -uenzny] -uemzny P | yostmysy (seyosimsy | PTOMd
“JoqeIy seyosTu[Og seyasmMelT

(‘uo[ye7 9ATIR[AI USIUN ‘9IN[OSqe UA]())
6 9119q® L



23

Studien iiber die Herkunft des osteuropaischen Pferdes

A XXI1

823 e
et — 216 —
<28 818—L13 %e—03 12
1'8g cge 2h—8g —

26 26 9¢—0¢ 2'80—€"9¢
¥ B CI—cl .
<1g =
B 9'92—¥'e3 B B
065—9'28
vel ¢ol—13al B .
102 LBI—6LI
£02 ¢'0g—C61 g1—gl L3
€08 808—6'82 8191 291
g'8c | 926—29¢ — B
128 ¥98— 8 66—G'GR
B B 8c—9¢ 3
T 08—C'1L

el
Lot

2’6¢
¥<

18—03

16
¢er
ror1
\@.mﬂ
761
9'98
¢el
A
€11
@6l
¥el
¢'1s
1’68
8'6¢
¥l
861
91
1°02
6'c2
9'1€
c'EglL
g8l
G'El
'8l
9'02

6c—¢'qe

6°GT
2%

¥'82
G'e¢
9'6L
9°C1L
G'1e

*  016IqUeIYOUSYISIMY,
Sueyunayp
. .oﬁfmn@:omgsw
" 9}191qSYOISON)
* * 9IRIqUOSNBUAYOSIAY
©oc o ejeIquIng
+ + - 98uepdoy
(1 reyd) “
(1s1e)eIoUI) “
(1s1%)) Surjwnureqisjuly
© (1 Teud) “
(1daeoejowm) “
* (1d18o) SuejwnureqIop
* 93UB[UIAQIOA

(eorperyost opmyn
-2 safed) ojreaquaxoag

‘92

Yo
‘€%
K44
18
08
61
81
A
91

a1

el

el



24 \ N. KWASCHNIN-SSAMARIN AXXI3

Spezies konstante Merkmale behalten. Die fiir das estnische
Pferd angefiihrten Werte von Griinwald sind auf Grund von
nur 20 Insel- und Kontinentpferden ermittelt worden. Des-
wegen sind die Masse, die uns von Herrn Dozent K. Tagepera
liebenswiirdigerweise zur Verfiigung gestellt wurden, typischer,
da sie auf Grund von etwa 80 Exemplaren, hauptsichlich von
der Insel Dagd, den estnischen Klepper genau charakterisieren.
Nach Griinwald betrigt die mittlere Widerristhohe des Kleppers
138 cm, nach Tagepera bloss 131 cm, wobei nach Tagepera
die Widerristhohe zwischen 126 und 159 cm schwankt. Die Masse
des litauischen Pferdes schwanken in engeren Grenzen, Wenn
man indessen nur die autochthonen schamaitischen Pferde, die
noch jetzt im Raseinier und Telschier Kreise (Nordlitauen) ange-
troffen werden, berlicksichtigt, so entspricht die Widerristhohe
der des estnischen — 181 c¢m, des huzulischen — 131,2 und des
polnischen Pferdes — 138,7 cm. .

In die Gruppe der polnischen Pferde sind auch die ver-
besserten, bastardierten aufgenommen worden, und schliesst man
diese aus, so wiirde sich ein Mittelwert fiir die Widerristhohe
ergeben, der demjenigen des litauischen und estnischen Pferdes
gleich wire. Was das Huzulenpferd anbetrifft, so ist noch zu
bemerken, dass es ziemlich einheitlich ist, da seine Widerrist-
hohe zwischen 125 und 187,5 ¢cm schwankt.

Vergleicht man alle obenerwiihnten Schlige mit dem Ara-
ber, der in Polen und Ungarn geziichtet wird, so stellt man an
der Hand der Tabelle 2 fest, dass die Widerristhéhe fiir den
Araber bedeutend grosser ist und im Mittel 148—150 cm ergibt.
Die Werte fir die Kruppenhsohe, Schwanzansatzhohe und Rumpi-
linge sind fiir alle Gruppen gleich, allerdings beim Araber etwas
grosser. Ein etwas anderes Bild ergibt sich fiir die Brusttiefe und
die Brustbreite. Ungeachtet des grosseren Wuchses des Arabers
in Polen betrégt seine Brusttiefe nur 638,7—64,9 cm, wihrend das
kleinere schamaitische Pferd eine Brusttiefe von 68,95 cm, das est-
nische eine von 63,6 und das huzulische eine von 59—72 cm aufweist.

In % der Widerristhéhe betridgt die Brusttiefe:

Litauisches Pferd . . . . . . . . . 46,5 %
Estnisches (Tagepera). . . . . . . . 485
Huzulenpferd (Osowizki) . . . . . . . 455—49

Araber (Polen) . . . . . . . . . . 43—433
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Ahnlich liegen die Verhiltnisse auch fiir die Brustbreite:

absolut relativ
Litauisches Pferd . . . .. . . . 86,39 26,46 %
Estnisches Pferd (Tagepera) . . . . . 850 26,7
Huzulenpferd (Starzewski) . . . . . . 81—388,5 23—28
Araber (Polen) . . . . . .o 39,h—41  26,6—27,5

Somit tibertrifft der Araber ganz unbedeutend das litauische
und estnische Pferd, die sich durch eine gutentwickelte, breite
und tiefe Brust kennzeichnen.

Die Beckenbreite ist fiir alle Gruppen gleich und nur beim
Araber der relative Wert kleiner — 82,3 % (Ungarn — Babolna-Zucht),
81,1—34,5% (polnische Zucht), wihrend fiir das litauische und est-
nische Pferd 84,9 und 84,7% Widerristhohe gelten.

Bei etwas grosserer Linge der Vorderbeine des Arabers,
sind Vorder- und Hinterbeinumfang fiir alle Gruppen gleich.

Bei Feststellung der Unterscheidungsmerkmale ist der Form
des Kopfes eine grosse Bedeutung beizumessen. Die Kopflinge,
in absoluten und relativen Werten ausgedriickt, ergibt:

absolut Mittel relativ

Litauisches Pferd . . . . . von 47 bis57 58,8 39,13
Estnisches Pferd . . . . . . — 54 39,2

Huzulenpferd (Starzewski) . . 50—56 —_ 38—42
(Osowizki) . . . 56,3—58,2 — —
Araber (Skarkowski) . . . . 53—62 57 38,5

Wihrend das litauische und estnische Pferd etwa dieselbe
Kopilinge aufweisen, ist diese beim Huzulenpferd und beim Ara-
ber etwas grosser: aber auch dieses Bild verschiebt sich, wenn
man eine Korrektur auf Grund des Geschlechtes vornimmt, d. h.
nicht die Mittelwerte, sondern separat die Werte tiir Hengste, Stuten
und Wallache in Betracht zieht. Dieser Unterschied tritt in der
folgenden Tabelle klar zutage:

) Hengste ‘Wallache Stuten
Litauisches Pferd . . . . . _525 55,3 58,63
37,7 % 40,04 % 39,59 %
Huzulenpferd . . . . . . . 526 — 53
39,6 40,6
Araber (Antoniny-Zucht, Skar- :
kowski) .o 56,8 — 56,9
38,1 38,9
58 57,8

Araber (Gumniska-Zucht). 37 4 38,3
) ’”
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Beim litauischen und Huzulenpferd haben die Stuten einen
lingeren, die Hengste einen Kkiirzeren, aber breiteren Kopf, und
die Wallache weisen Mittelmasse auf. Laut Skarkowski sind
diese Unterschiede beim polnischen Araber nicht vorhanden: aber
meines FErachtens diirfen hieriiber keine endgiiltigen Schliisse
gezogen werden, da Skarkowski seine biometrischen Unter-
suchungen an relativ geringem Material durchgefiihrt hat.

Die Stirnbreiten des litauischen, estnischen und Huzulen-
pferdes verhalten sich wie:

Litauer . . . . . 21,28
15,43 %
Huzulenpferd . . . 20—22
Araber . . . . . 217225
15 %

Diese, sowie die anderen Kopfmasse des osteuropdischen
autochthonen Pferdes und des Arabers entsprechen dem Tarpan-
typus im Sinne von Antonius. Die Messungen am lebenden
Korper stellen die nahe Verwandtschaft insbesondere der litaui-
schen, estnischen und polnischen Pferde miteinander fest, geben
aber keinen geniigenden Aufschluss in der Frage der Herkunft.
Von diesem Standpunkt aus betrachtet, bleibt die Ansicht von
Starzewski, der ausschliesslich die biometrischen Daten zu-
grunde gelegt hat, dass ,man behaupten kénne, indem man sich
auf obige Beweise stiitzt, das Huzulenpferd stamme vom Tarpan,
mit wenig Blut des Pferdes Przewalski; und spiter sei es durch
arabisches Blut veredelt worden“, vollkommen unbewiesen: dies um
so mehr, als keine Exterieurvergleiche mit dem mongolischen Pferde
und dem Tarpan vorhanden sind. Die Behauptung Starzewski’s
ist schon frither von Vetulani und Jaworski aufgestellt worden,
allerdings nur in bezug auf das polnische Pferd und nur an
der Hand von kraniologischen und nicht biometrischen Unter-
suchungen. Ausserdem haben sie ihr Material mit den Schideln
des Tarpans und des mongolischen Pferdes verglichen. Nur ver-
mittelst der historisch-statistischen Methode und auf Grund eines
umfangreicheren Materials kann man die Merkmale der einzelnen
Spezies bestimmen, aber keinesfalls die Frage der Herkunft ldsen.

Ohne mich in das biometrische Material zu vertiefen, das
in den Fragen der Herkunft nur eine geringe Hilfe leisten kann,
da es bloss das Bild der #usseren Form der Tiere, die unter
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dem Einfluss von historischen und insbesondere Ernihrungs-
und Pflegebedingungen leichter und schneller als die kraniologi-
schen Faktoren variiert, zeigt, gehe ich zu den Ergebnissen der
kraniologischen Forschungen tiiber. Die letzteren konnten ein
noch wertvolleres Material ergeben, wenn sie mehr charakteri-
stische, konstant-zoologische, nur der betreffenden Spezies eigene
Merkmale lieferten.



Kraniologische Ergebnisse nebst einigen osteologi-
schen Daten.

In der allerletzten Zeit sind einige osteuropiische Schlige
der Warmbliiter einer eingehenden Untersuchung in kraniologi-
scher Hinsicht unterworfen worden, und zwar auf Grund einer
grosseren Anzahl von Schideln. Die vielen sich widersprechen-
den Ansichten tiber die Abstammung des litauischen, estnischen
und anderer verwandter Schlige lassen sich durch den Mangel an
kraniologischem Material und die unvollkommene Untersuchungs-
methode erkliren. Schon Nehring und nachher Tscherski
haben auf Grund der Untersuchung eines einzelnen Schidels und
durch Vergleich mit " einer geringen Anzahl von Schideln eines
anderen Schlages schwerwiegende allgemeine Schllisse gezogen.
Tscherski sagt+?): ,Das Litthauische Pferd (J, 28 Jahre alt,
Nr. 3851 des Katalogs der Landwirtschaftlichen Hochschule in
Berlin) gehort nach der Linge der Schadelbasis (4560 mm) bereits
zur Gruppe der kleinwiichsigen Rassen (unter 460 mm) und nach
dem Stirnindex (= 284,4) zu den mittelstirnigen Pferden, mit
einem etwas schmileren Schidel, als der krimsche Tarpan (231,8).
Dieser Schidel unterscheidet sich von dem des Tarpan nur durch
den betriichtlicheren Augenindex (= 189 und nicht 181—182,2),
den ein wenig hoher aufsteigenden Ast des Unterkiefers (= 47,1
und nicht 45,4—45,7) und zum Teil grossere Hohe des Schadels
mit dem Unterkiefer (= 62,2 und nicht 55,7—59,8). Aus den
schriftlichen Mitteilungen Prof. Nehrings aber ist ersichtlich, dass
die Stirn dieses Pferdes ,flach, ein wenig konkav“, der Scheitel-
gipfel stark vortretend ist (folglich, wie bei den Tarpans); die
Nasenbeine hinter den For. infraorbitalia sind ,wulstig aufge-
trieben“; das Nasengewolbe ist in der Nidhe der genannten
Offnungen schmal (= 11,4), ziemlich hoch oben, abgeplattet, mit
starken, aber nicht senkrechten Seitenwénden versehen, und viel-
leicht nur ein wenig stirker konvex in querer Richtung (155,3),
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als beim krimschen Tarpan, bei welchem diese Konvexitit = 15,0
(¢ Bem. v. Kwaschnin) ist. An der Basis des Gewdlbes finden sich
Langsvertiefungen, wihrend die Griibchen iiber der Maxillarcrista
fehlen. Was aber das Profil des Schiidels anbetrifft, so ist auch die-
ses, nach der Wiedergabe desselben im Briefe des Herrn Prof. Neh-
ring zu urteilen, sehr dhnlich dem Profil des krimschen Tarpan
mit einer betrichtlichen Konkavitit an der Nasenwurzel und einer
Auftreibung an der Grenze des hinteren und mittleren Drittels
der Linge der Nasenbeine, wobei auch eine unbedeutende Kon-
kavitit vor dieser Auftreibung sich beobachten lisst. Wenn wir
noch daran erinnern, dass dieses Pferd . . . . zugleich mit dem
Tarpan zu der, durch sehr kurze Metakarpalien und Metatarsalien,
sowie durch lange hintere Extremititen charakterisierten Gruppe
gehort, so wird die Ahnlichkeit des Pferdes Litthauischer Rasse
mit dem Typus der Tarpane noch erhoht«.

Ausserdem gibt Tscherski eine Tabelle fiir den Extre-
mititen-Index (Metakarpale 100, ausgedriickt in 'der grossten
Schidellinge), in der er die Angaben von Kiesewalter 4)
und die eigenen verwendet hat. Diese Tabelle ergibt fiir den
Araber — 214 und fiir das litauische Pferd — 268,3, sie ent-
spricht daher der kleinsten Dimension.

Meine kraniologischen Untersuchungen an 13 Schédeln litaui-
scher Pferde haben ein ganz anderes Bild, als diejenigen von
Nehring-Tscherski, ergeben. Es hat sich herausgestellt,
dass die Mehrzahl der Indices von starken Schwankungen be-
gleitet werden, weswegen Angaben nach 1—2 Schideln den
Schlag nicht charakterisieren konnen. So wird z B. der Stirn-

Basilarlinge
Gr. Stirnbreite
Pferd mit 234,4 festgestellt, wonach dieser Schlag zu den mittel-
stirnigen Pferden zu rechnen ist; de facto ergibt der Mittel-
wert fiir 18 Schidel eine grossere Zahl, und zwar 237,7, d. h.
die Stirn erweist sich als weniger breit. Wenn man den Stirn-
index der einzelnen Pferde betrachtet, so stosst man auf den
Index 224, typisch fiir breitstirnige Pferde, die eine noch breitere
Stirn als die von Tscherski untersuchten Tarpane besitzen,
deren Stirnindex 228,1 bzw. 281,8 betrigt; anderseits findet man
eine ganze Anzahl von Schiddeln mit dem Stirnindex 244, typisch
schmalstirnig, dem Eq. Przewalskii entsprechend. Somit kann

index nach Nehring ( . 1’00) fir das litauische
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man unter den autochthonen litauischen Pferden auf Grund des
Indexes von Nehring verschiedene Variationen feststellen.

Es ist schwer, die Bedeutung von Nehrings Augen-

index I (vordere Augenlinie

hintere Augenlinie
sem Index hat Nehring fiir das litauische Pferd die Zahl 189
errechnet, wiahrend der Index in Wirklichkeit 190,5 im Mittel aus-
macht, allerdings bei grossen Schwankungen von 178,8 bis 200,5.
Fir 2 Tarpane hat Tscherski 181 und 182,2 und Salenski
fir Eq. Przewalskii von 190 bis 197,38 errechnet. Mit anderen
Worten: die Variationen des Augenindex des litauischen Pferdes
schliessen den Tarpantypus und den Eq. Przewalskii in sich ein.
Ich werde noch Gelegenheit haben auf diese interessante Tat-
sache im Kapitel iiber den Tarpan zurtickzukommen; mit den
obigen Beispielen wollte ich nur meiner Auffassung {iiber die
. Anfechtbarkeit der bloss auf einige wenige Exemplare basierten
Schliisse von Tscherski einen Riickhalt geben. Wie es scheint,
empfand Tscherski selbst die Unzulinglichkeit des ihm zur
Verfiigung stehenden Materials fiir weitgehende Schlussfolgerun-
gen, da er sagt: ,Die Tarpans dagegen, wie oben gesagt, und
vielleicht auch das Litthauische Pferd lassen sich innerhalb der
Grenzen der Schwankungen des schottlindischen Typus (Eq. c.
hibernicus Sans.) einreihen, obgleich das natiirlich noch nicht zu
irgend welchen Verallgemeinerungen und Schlussfolgerungen be-
rechtigt, da eine moglichst sichere Feststellung der diagnosti-
schen Higentiimlichkeiten aller dieser Typen noch ein sorgfiltiges
Studium eines bedeutend reichhaltigeren Materials erfordert, als
dasjenige, dessen sich bisher die mit dieser Frage sich Beschif-
tigenden bedienen konnten®.

Ich kann auch der anderen These von Tscherskl die
auf anatomischen Untersuchungen basiert, dass das htaulqche
Pferd das kurzbeinigste aller Pferde ist, nicht beitreten. Diese
These stiitzt Tscherski durch Angaben aus Kiesewalter,
die er durch eigene Untersuchungen erginzt; und zwar gibt er

. 100) voll anzuerkennen. Laut die-

folgende Tabelle : Metakarpale = 100 %)
Grosste Schiadellinge :

Englisches Vollblutpferd (Klesewalter Nr.g). . . . . . 210

Arabls(,hes Pferd Nr.10. . . . . A

#) Am Kopfe der Tabelle ist irrtimlich Metatarsale angegeben, wéhrend
es Metakarpale heissen soll.
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Metakarpale = 100
Grosste Schédelldnge :

Arabisches Pferd Nehring Nr. 8814 . . . . . 226
Pferd vom kalmiickischen Typus (Tscherski Nr 115) .. 229
Polnisches Pferd, Kiesewalter Nr. 22 . . . . . . . . 2381
Persisches Nr. 21 . . . . 232
Turkestanisches Pferd, Klesewalter Nr 23 (? m. s. 20) . 247
»Russisches Steppenpferd“, Kiesewalter Nr. 23. . . . . 252
»Russisches Pony“ Nr. 29 . . . e e e . . . .. 2587
Krimscher Tarpan, Tscherski Nr. 521 . . . . . . . . 260
Pony, Kiesewalter Nr. 26 . . . Coe . . . . . . 260,6
Englisches Pony, Kiesewalter Nr. z; ..+« . . . . . 263
Zebra, Tscherski Nr. 111 . . . . . . . . . . . . 268
Litauisches Pferd, Nehring Nr. 25 . . . . . . . . . 2683

‘Wahrscheinlich nur dank den verschiedenen individuellen
Variationen ist das litauische Pferd an die letzte Stelle, sogar
hinter das kleinwiichsige Zebra gelangt.

Zur Nachpriifung dieses Indexes habe ich das Metakarpale
und Metatarsale der 4 kleinsten Skelette gemessen. Die Wider-
risthohe eines dieser Pferde wurde noch bei Lebzeiten gemessen
und betrug 130 cm.

Die folgenden Tabellen enthalten die gréssere und kleinere
Lénge und den Durchmesser dieser Knochen :

Ossa Metacarpalia III

Skelett: I 1I 111 v Mittel
Kondylarlange . . 202,5 209,0 205,0 219,0 208,8
Grosste Linge . . 214,7 214,0 217,0 225,0 217,6
Durchmesser (dia-

physis). . . . 30,6 29,0 32,0 31,8 30,8
Ossa Metatarsalia 1T
Skelett: 1 1I 11T IV Mittel
Koudylarlinge . . 240 250 250 255 246,2
Grosste Liange . . 245 250 253 264 253
Durchmesser . . 30 28,3 28,56 27,7 28,8

Bei der Kondylarlinge des Metakarpale von 208,8 mm = 100
und Scheitellinge 517,9 mm, ergibt sich fiir das litauische Pferd
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ein Index von 248. Wenn man ihn im Verhéltnis zur grossten
Linge des Metakarpale berechnet, erhdlt man 238. Der eine
sowie der andere Index sind bedeutend kleiner als der von
Kiesewalter festgestellte (268,3): also ist das litauische Pferd
keinesfalls kurzbeinig und muss in der Tabelle einen Platz an
der Seite des turkestanischen Pferdes einnehmen. Dasselbe kann
man auch in bezug auf das Metatarsale feststellen.

Der Liebenswiirdigkeit des Herrn Professor Dr. Hans Rich-
ter verdankte ich die Moglichkeit, Messungen des Metakarpale
eines estnischen Kleppers vorzunehmen. Es ergab sich "eine
Kondylarlinge von 193 mm und eine grosste Ldnge von 200 mm,
die entsprechenden Indexwerte betrugen 269 und 260; also ist
dieses Pferd kurzbeiniger als das von mir untersuchte litaui--
sche Pferd und entspricht dem litauischen Pferde Nehrings.
Aber es ist selbstverstéindlich unmoglich daraus den Schluss zu
ziehen, dass das estnische Pferd Extremititen besitze, die es dem
Zebra anniherten. Es ist auch moglich, dass bei der Untersuchung
eines grosseren Materials die Variationskurve des estnischen
Pferdes mit der des litauischen zusammenfillt. - '

Fir das arabische Pferd Nr. 10 gibt Kiesewalter einen
Index von 214 an; aber da er fir das Metakarpale 250 mm und
fiir die grosste Scheitellinge 545 mm angibt, so ist der Index

545 X 100
250
Mittel fiir einige Araber verschiedener Hche, derem Masse bei
Kiesewalter angegeben sind, berechnet, so erhilt man einen Index
von 280,2. Letzterer kommt dem Index von Nehring (228)

niher und grenzt an die Werte fiir das litauische Pferd.

Fiir das polnische Pferd ist bei Kiesewalter die Zahl 231
angegeben. In der Arbeit von Vetulani tiber das polnische
Pferd sind genaue Messungen eines Skelettes angefiihrt. Da nach
Vetulani die Mittelgrosse der Scheitellinge 515 mm und die -
Kondylarbreite 200 mm ausmacht, so wird der Index durch die
Zahl 257,5 ausgedriickt; bei der grossten Breite von 209 mm ist
der Index 241,6; d. h. es ergeben sich Werte, die mit denjenigen
des litauisch-estnischen Pferdes zusammenfallen.

Der Mittelwert des Metakarpalien-Indexes fiir das litauische,
estnische und polnische Pferd wird durch die Zahl 250—260
ausgedriickt.

tatsachhch =— 218 und nicht 214. Wenn man das
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Wenn man die oben wiedergegebene Tabelle von Tscherski
dementsprechend korrigiert, so erhilt man folgendes :

Metakarpale = 100

Schidellinge :
Englisches Vollblut, Kiesewalter . . . . . . . 210
Pferd vom kalmiickischen Typus, Tscherski Nr 15 ... 229
Araber — Mittel. . . . . . . . . . . . . . . . 2802
Persisches Nr. 21 . . . 282
Turkestanisches Pferd, Kleeewalter Nr 20 (aber mcht Nr 23
Bem. v. Kwaschn.) . . . . . . . . . . . . . 247
Litauisches Pferd — Mittel . . . . .. . . . . 248
Russisches Steppenpferd, Kiesewalter N 22 ... .. 252
Russisches Pony Nr. 29 . . . . . . . . . . . . . 2537
Polnisches Pferd. . . . > Y 4%
Krimscher Tarpan, Tschersk1 Nr 521 Coe . ... 260
Pony, Kiesewalter Nr. 26 . . . Coe - .. .. . 2606
Englisches Pony, Kiesewalter Nr. 27 e e . . ... 263
Zebra, Tscherski Nr.111. . . . . . . . . . . . . 268

Wenn man hier die individuellen Variationen in Betracht
zieht und den einzelnen Vertretern keine besondere Bedeu-
tung beimisst, so werden die Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Schligen sich noch mehr verwischen. dJedenfalls sind
das arabische, persische und turkestanische Pferd sehr nahe ver-
wandte Formen und werden durch lingere Metakarpalien charak-
terisiert. Die Gruppe der litauischen, estnischen, polnischen und
stidrussischen Pferde wird dagegen durch kiirzere Metakarpalien
gekennzeichnet.

Tscherski bringt noch eine andere Tabelle (II) von Kiese-
walter, die von diesem fiir die relative Linge der hinteren Extremi-
titen nach einer anderen Methode zusammengestellt worden ist: und
diese Tabelle ergibt, wie es nicht anders zu erwarten ist, genau
das entgegengesetzte Bild, so dass Tscherski selbst gezwun-
gen ist zu betonen, dass ,diese beiden Verhiltnisse so weit
voneinander unabhingig sind, dass z. B. das englische Vollbluts-
pferd, welches dort an der ersten Stelle steht, hier den letzten
Platz einnimmt — das persische sogar ein wenig lingere Extre-
mitéten hat, als das litauische u. s. w.“

In seiner Arbeit {iber das polnische Landpferd gibt Ve-
tulani ebenfalls eingehende anatomische Vergleiche, aber trotz

3
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des unbestrittenen Wertes seiner Angaben kann ich mich zu
deren Verwertung doch nicht entschliessen, weil sie nur auf
Grund eines einzigen Skelettes des polnischen Pferdes ermittelt
worden sind.

Ausser den obenerwihnten Indexen werden noch die Ver-
hiltniszahlen der Linge der Metakarpalien und Metatarsalien

Abb. 1, 2. Schidel des {estnischen Kleppers.
(Zootomikum d. Univ. Tartu-Dorpat.)

zu lhrer Breite = Lingen - Breiten-Index nach der Formel
grosste Linge
kleinste Breite
von Schwarz fir eine relativ grosse Zahl von fossilen Pferden
aus der Gruppe Eq. caballus caballus, wo auch das litauische,
estnische und polnische Pferd unterzubringen sind, errechnet
wurde, so ist es interessant seinen Index mit dem des litauischen
Pferdes zu vergleichen.

beriicksichtigt. Da dieser (Nehring’s Index I)
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Fiir 4 Skelette von litauischen Pferden ergibt sich auf Grund
der in der vorhergehenden Tabelle (S. 30) angefiihrten Zahlen ein
Léngen-Breiten-Index von 7,06, und nach den Untersuchungen
von Schwarz fiir die fossilen Pferde schwankt der Index von
5,4 bis 7,1, im Mittel etwa 6. Aber auch diese Angaben geniigen
fir Rassenunterscheidungen nicht, da nach Schwarz der

i
1

Abb. 3 u. 4. Schadel des litauischen Kleppers.

Liangen-Breiten-Index etwa desselben Wertes (5,9—8) auch bei
den schweren Pferden der Gruppe des eq. robustusZvorkommt.
Zusammenfassend konnen wir sagen, dass der Vergleich der
einzelnen Typen und auch Gruppen nach den oben geschilderten
Methoden kein wertvolles Material liefert.

Beim Vergleich meiner kraniologischen Untersuchungen’{des
litauischen Pferdes mit den Angaben von Jaworski iiber 8
Schidel lokaler polnischer Pferde aus Polesje und von Vetu-
lani tiber 10 Schiidel von Bilgoraj (Gouvernement Lublin, Polen)
kam ich zum Ergebnis, dass zwischen ihnen kein wesentlicher

3%
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Unterschied besteht. Demzufolge sind die litauischen und pol-
nischen Pferde in eine und dieselbe Spezies einzureihen.

Leider sind in kraniologischer Hinsicht das Huzulenpferd
und der estnische Klepper ununtersucht geblieben. Allerdings
tihrt Grinwald fir ein junges und ein erwachsenes estnisches
Pferd 5 Massangaben an. Da der junge Schidel nicht beriick-
sichtigt werden darf und man sich unméglich allein auf ein-
zelne Massangaben des zweiten Schidels stiitzen kann, und da

Abb. 5. Das litauische rezente Landpferd, im Alter von etwa 35 Jahren. War
in jungen Jahren falb und wurde im Alter grau. Widerristhdhe 130 em.

ferner diese Messungen zur Errechnung von Indices ungeniigend
sind, so konnen hieraus ebenfalls auch keine Schliisse gezogen
werden.

Um diese Liicke auszufiillen, habe ich mich an Herrn Pro-
fessor Dr. H. Richter, Tartu-Dorpat, um Beistand gewandt; zu-
falligerweise hatte Prof. Richter ein altes, echtes estnisches Pferd
zur Skelettierung erworben, dessen Schiidel (Abb. 1 und 2) mir
zwecks Vornahme von Messungen zur V erfligung gestellt wurde.
Die Ergebnisse dieser Messungen mit den Massen anderer Schidel
im Dorpater zootomischen Institute vergleichend, habe ich dort noch
einen Schidel genau derselben Spezies entdeckt. Da 2 Schidel
zur Berechnung von Mittelwerten durchaus ungentiigend sind, so
habe ich dic Messungen fiir jeden Schidel getrennt angefiihrt.
Die Werte fiir die beiden estnischen Pferdeschiidel liegen immer
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noch innerhalb der Maximal- und Minimalwerte der Schidel der
litauisch-polnischen Pferdegruppe.

In derselben Tabelle (8) werden hinter dem litauischen,
estnischen, polnischen (aus Bilgoraj und Polesje) und Huzulen-
pferde die Angaben {iber den Araber (Kuffner und Skor-
kowski), die Tarpane (Tscherski) und endlich fiir den Eq.
Przewalskii (Salenski und andere) gebracht.

Da die Ergebnisse der kraniologischen Messungen der litaui-
schen Pferde (Abb. 8, 4, 5 u. 6) und deren Vergleich mit den

Abb. 6. Der schamatische (schmudische) Hengst, 4 Jahre alt. Widerristhohe
140 cm. Staatsgestiit in Plunge.

verwandten Spezies von mir bereits in meinen vorangegangenen
Arbeiten detailliert besprochen worden sind, so will ich nunmehr
unterstreichen, dass alle untersuchten Gruppen osteuropiischer
- Pferde in kraniologischer und anatomischer Hinsicht einander sehr
nahe stehen. Was speziell das estnische Pferd anbetrifft, so ist
es hinsichtlich seiner Kopflinge dem Polesje-Pferd am dhnlichsten.
Aber da die Basilarlinge z. Zt. nur fiir 8 estnische Pferde fest-
gestellt ist, so muss man von endgiiltigen Schliissen Abstand
nehmen. Das in der Tabelle gebrachte Material iiber das estni-
sche Pferd beweist indessen, dass dessen Werte innerhalb der Gren-
zen liegen, die fiir das litauische und polnische Pferd festgestellt
worden sind.
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T a b e 1
I I ] 1
Oberkiefer: Litauer : PLOIQH:
Bilgorajpferd Polesjepferd
(Kwaschnin) (Vetulani) (Jaworski)
1. Basilarlinge S 469.15 469.35 490.6
' ) 1009, 1009 100%
2. Scheitellinge (Zirkelmass) - 517.9 508.8 - 9316
110.39 109 108.5
565.2 561.9
” Bogenmass) . bt et : —_
) (Hogenmass) 12047 1203
4. gé'!(')s;t;ht)cerebralbrelte' .(m 1025 o1 09.1
""" 21.8 20.7 20.2
5. Kleinste Cerebralbrei‘ée‘ (hin- ‘ o
ter den Orbiten) . . . .. q1.1 794 784
16.5 16.9 16
6. Breite an den &#usseren | 104.7
Geho soffnun e [hdhafined . _
ehirgang ungey 323 53
7. Breite bei den tub. artic. 1913 = .
. . ) 40.7 39.7
8. gg:we. an. d.er pgrs x?las_t.or: 110.7 109.3 120.4
o 23.6 23.2 245
b Grosee Stimbrite (At | ygr,g 1054 _
) _ 42.07 423 ’ 42.9
10. gg(gsss)e Stlr.nb.relte' '(I%afld: 240.6 940.1
. . . 3 51.3 * -
1 Kleine Stimbrette (el | g -
. . . 302 314 30.3
o e sumbete i | e | s
2 38 -
13. Nehrings Index I — 526 328
(Basilarl'fmge X 100)
gr. Stirnbreite 237.7 236.8 233.7
14. Nehrings Index I —
(Scheitellﬁnge X 100)
gr. Stirnbreite 262.1 256.4 258.1
(von 246.1—277.8)
15. Nehrings Index I{ —
(vord: Augenlinie X 100)
hintere Augenlinie 190.5 198.4 189.4
(178—203.2) (184.9—213.1) (185.5—200)
16. Vertikale Orbitendurch-
messer. . . . . . « « .+ - 53.6 54.8 585
(50—60) (54—61) (55—61)
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1 e 3.

v \ VI VIl VIl
Estnisches Araber Tarpane Equus Prz. Equus Prz.
Pferd 300 km

(Kwaschnin) (Kuffner) (Tscherski) (Salenski) | SW von Kabdo
480—470 489 470.5—470 470—440 476—484
1009 1009 100 100% 100 1009, 100 1009
520—520 536.5 * 520—512 — 488 536—537
108.3—110.6 - 108.1 110.5—108 — 1109 112.6—110.9
557—560 _ _ _ _
116—119
102—105 108 105—101.5 — 105 111—110
212223 221 223216 223 239 23.1—231
(zw. 22,7 u. 27)
74—81 82 75—80 — 895 91 —
15.4—17.2 16.8 15.9—17 18.6 20.3 188 —
(15.9—18.9)
“110 115 110.5—109 — 113 15 —
22.9 23.5 23.4—23.2 24 - —_ -
(22.2--25.2)
195 198.6 — _ _
40.6 40.7 36.6—39.9 :
114 120.4 112.3—-112 — 108.5 .
- 23.7 24.3 23.9—23.8 — 247
200_197__ 208.2 203—206 — 1875 196—216
41.7—41.9 42.6 43.1—43.6 — 426 41.2—44.6
240—235 _ _ _ _
50—50
141—148 148 ' 141145 _ _
29.4—31.5 30.2 29.9—30.8
151—150 171.4 150—152
31.5—31.9 35.1 — -
244.5—238.6 234.7 228—231.1 232—244.9 234.7
260—263.9 258.7 248.5—2586,1 255.7—270 —
182.8—189.7 187.5 3 181—183.2 190—197.5 —
(von 177—201) ‘
55—59 58.9 | 5458 - 58

(65—69)
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T a b e 1
I 1l | 1
Oberkiefer: Litauer Polen:
Bilgorajpferd Polesjepferd
(Kwaschnin) (Vetulani) (Jaworski)
Horizontale Orbitendurch-
MESSEr » . o .« . . . . . . 61 64.4 63.6
(55— 66) (60—67) (58—68)
18, Vertik. Orbitendurchmesser
in 9% der Basilarlinge 114 11.7 11.8
19. Orbitenindex (horiz. Durchm.
in 9% d vert) ... ... 113.8 117.6 108.9
. o s 208.8 — —_
20. Salenskis Faciallange . . . bt __ I
! & 63.7 623 636
. - 303.8 — —
21. Tscherskis Faciallinge Rl -
& 64.7 &5 655
22. Ewarts Faciallinge 3646 B —
77.7 77.6 77
5 . :. )
23. I(;‘rltzstlzchtslange nach Ada 303.8 . .
........... i i 615
24. Salenskis Index IV A — 6
( Scheitellange > 100 )
Lg. d. Gesichtsregion 1733 175.5 172.7
25. ]()S:Siighz;v.den foramina infra- 77.07 77'5‘ 89.1
""""" 16.4 16.1 16.6
26. Schnauzenbreite im Ober-
kiefer (hinter den Schneide- 64.3 63.3 63.8
zihnen) . . . . . . . .. 18.7 135 i3
27. Breite des Diastema an der
39.9 41.2 42.8
engsten Stelle . . . . . . - _Ee _Fe
ngsten 85 88 87
28. ]‘?ggithZW. den Hinterrdndern 1045 106.1 104.7
8o 2.2 226 1.3
29. Ig(l)'gitg zw. den Hinterrandern 64.9 68.1 66.7
8oy 138 14.6 13.7
30. Entfernungen auf d. Nasen- |
beine nach Adametz:
Léange2 . . . . . .. .. 58.8 62.7 67
T - 86.7 84.3 89.6
. 119 111.1 117
O T 233.9 221 239
Breite bei Linge 2 . 50 61.1 63
" " . 3. 46.2 53.9 57
I 435 49.6 55.6
. . 98.7 94.7 103.8
31. Diastemaldnge . . . . . . ~51.08 503" 511
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AXXI1
e 38 (Fortsetzung).
v v Vi ViI VI
Estnisches Araber Tarpane Equus Prz. Equus Prz.
Pferd 300 km
(Kwaschnin) (Kuffoer) (Tscherski) | (Salenski) | SW von Kabdo
l
57.5—861 63.1 60—61.5 — 60
(60—67)
11.5—12.5 12.1 115—12.3 115 11.4
104.5—103.4 108 106—111.1 112.5 1035
285—288 . . . _
60—61.3
300—300 — 303308 287 —
62.5—63.8 65 60.4—63.3 65.2
350—365 _ _ . 385372
72.9—77.6 " 80.9—80
" 306—300
62.7—63.8 - - - -
180.5—180.5 175 180 174--179.9 —
975 814 — — _
16.4—15.9 166
65— 64 65.3 67—13 — —615 65.3
" 135—13.6 13.3 142155 15.4—14 —
42.7-42.2 43.8 43547 50 .
8.9—8.9 9 9210 11.4
107.2—108 1185 _ . -
22.3—22.9 T 242
66—69 77.6 58—66 68 o
13.7—-14.6 15.8 123—14 B4 |
59
87
120.6
2245
66.8
57.8
54.9
98—98 108.3 85.5—96 85— —
20.4—20.8 21.9 18.2—20.4 9.3—17.5 -
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T a b e
I 11 | 111
Oberkiefer: Litauer Polen: )
Bilgorajpferd Polesjepferd
(Kwaschnin) (Vetulani) (Jaworski)
32. Linge d. Zahnreihe im Ober-
A 166.6 169.1 178
kiefer . . .. . ... .. . =
eer 355 36.1 36.2
33. Breite der crista occipi- 64.2 64.7 68.2
talis . . . ... ... .. . —_— o=
s 136 138 13.9
34. Kondylenbreite . . . . . . % %7_ _Slig_-?_
35. Entfernung zw. den proces- ’
sus jugularis styloidei _}%% 1_(2)34_ _l;_g_g_
7 86.4 99.1
36. Grosse Hinterhaupthohe . . ~?—8? 185 303
. . " 54.2
37. Kleine Hinterhaupthshe . . ii5 — -
38. Linge der 3 Praemolaren . 89 89 -
39, Lange der 3 Molaren . 773 81 -
40. Verhiltnis — Praemol.= 100 86.8 91.3 —
41. Foramen magnum — Vomer- 122.9 120.9 132.7
ausschnitt . . . . . ... %6 2— ——2’5? -—2,—7“—
42. Vomerausschnitt— Choanen- 104.3 101 102.1
rand . . . . ... ..., 559 315 308"
. 250.9 265.2
43. Choanenrand — mittl. Inz. . —2—‘;;—%5 “E35 Y
219. 225.8 234.6
44. Crista max. — mittl. Inz. . 422 81 ] 478
45. Foramen magnum — Vor- 267.9 267.4 . 284.1
derrand der crista maxillaris 571 BT 579
46. Hintere Augenlinie (Nehring) Li%% l_ggé_ %2_
47. Vordere Augenlinie (Neh- 363.2 368. 385
ring) . . ... .o e e e
48. Crista ocecip. — vorderer ;
Augenrand Tangente . . . 2122_ 22:2_ 2:35
49. Vorderer Augenrand Tan- ) ' .
gente — mittl, Inz. . . . . 322-3 ,?g%} 3(1;2‘;
50. Tangente Stirnnasennaht — . i ’
mittl Inz. . . . ... . . 3218 221 3405
68.5 68.6 69.2
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e 8 (Fortsetzung).
v Y VI VI VIII
Estnisches Araber Tarpane Equus Prz. Equus Prz.
Pferd 300 km
(Kwaschnin) (Kuffner) - (Tscherski) (Salenski)® | SW von Kabdo
165— 164.3 150—172 —
i 50 T319-365 | 871 171169
_70.1. 69.3 _ . _
14.6 14.2
89--781 88 . _ 83
18.5~16.6 17.9 .
105.7 112.9 100.5—101.5 9 — 109
22 23.1 21.6 —_ - —
©89.9—95 - 88.5—85 — 93 78
22—20.2 22.9 18.8—18.1 22—-21.1
_ 59—60 — 53—51 59 -
12.2—12.8
85 87 — - —_
72 74 — — —
84.7 87.1 — — —
118—129 127.6 _ . _
24.6—27.5 26.1
108100 _ 1014 _ _ _
22.5—21.3 20.7
258250 2625 _ _ _
53.7—53.2 53.7
235—215 245.6 224—239.5 _ _
48.9—45.7 50.2 46.9—47.6
275—278 _ _270—268 . B
57.2—59.1 57.4—57
. 198—195 201.2 200—197 180 189—207
41.2—41.5 41.1 42—41.9 40.9 —
362370 378.8 362361 349 391—376
75.4—78.7 77.5 77—76.8 79.3 82.1—77.7
220—227 _ — _ .
45.8—48.3 476
303—310 . . _ .
63.1-—65.3 -
310—316 _ _ _ _
64.6—67.2
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T a b e
I I l I
Oberkiefer: Litauer Polen:
Bilgorajpferd Polesjepferd
(Kwaschnin) (Vetulani) (Jaworski)
51. Crista occip.— entea Jug
Stirnnasennaht . . . . . . 22% 2%;% zii;
. 3. 3.
Fo Ta . .
52, %Ff‘vrvlgft)der Gehirnregion 1675 162.9 _
......... 557 510 :
53. Kraniallinge nach Salenski % ‘)_ig% 2284
54. Nasenbeinlinge a) von der 5 . ! '
Stirnbeinspitze . . . . . . :.2_3-5_ 2‘12_% 7225?8
55. Nasenbeinlinge b) von der ’ i )
Nasen-Stirnbein-Naht % 2_?3% ,2?13;;
2 50. .
56. Breite zw. den cristae max.
173.9 175.6 182
an der Naht) . . . . . .. = Eabiidha
37.1 36.8 37
57. Breite zw. d. vorderen Enden
der cristae max. . . . . . %2_ l_f;?% 12(2)
58. Breitendurchmesser der 231 2‘,‘7
. zyg. des Stirnbeins T o _oes
proc. zyg. des Sti i Y 5 16
Unterkiefer:
. « 388.9 386.4 399.2
59. Horizontale Lange . . . . . bt il
9. Horizontale Lange 5.0 5 L
60. Schrige (grosste) Lange . . 4;gi %‘; 3 4‘;? 5
61. %ﬁg&;e der Backzahnreihe 162.7 163.6 1717
orrrr s 34.7 34.9 349
62. Diastemaldnge 92 04.7 93.2
a) seitlich . . . . . . .. —_ : s
19.6 20.2 19
63. Diastemaldnge
b) bis z. mittl. Inz. . . . . 1064 s 15
64. Schnauzenbreite (hinter den ' ) :_.
Schneidezdhnen) . . . . . —ilf% ‘rl)g% ‘1’;2
65. (ﬁ;l)enksbreite (dussere Rin- 188:3 184:4 194.
"""""" 40.1 303 £0.7
66. gl;gsse Hohe des Unterkie- 255.4 249.4 956.4
S v e e e e e e e e e 13 555 5.3
67. }%lfslne Hohe des Unterkie- 212.7 211 299 3
........... 55 YR 175
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e 8 (Fortsetzung).
v \' VI viI VIII
Estnisches Araber Tarpane Equus Prz. Equus Prz.
Pferd 300 km
(Kwaschnin) (Kuffner) (Tscherski) (Salenski) | SW von Kabdo
218—210 _ _ _ .
45.4—44.7
A71.8—162 — — — 171—182
35.7—34.5 R
235—249 244 . . _
489529 499
_210—210 217.4 . _ .
43.7—44.7 44.4
281289 2403 _ - _
48.1-50.8 49.3
179.5—165 _ 176—181 1935 179—188
37.4—-35.1 37.4—38.5 43.9 —
157140 B _ _ .
32.7—29.8
24.8—24.2 26.4 27—-29 21 .
15.1—5.15 5.4 5.7—6.2 4.8
|
390—391 _ _ _ .
81.2—83.1
420—419 438.7 422414 423 434
81.3—89.1 89.8 89.8—88.1 96.1 —
155—169 166.7 B . 188173
32.3--35.9 311 —
%900 1004 _ _ _
20.6—19.1 20.5
106—110
22,1—23.4 - - - -
63—63.5 57.9 .
131135 11.9 - o 0 j_69'3
194—205 197.9 _ 188186 184 B
204436 304 39.9—39.6 4138
258271 235 _ _ _
53.7—57.6 48.1
221—220__ 214222 224
46.1—468 - 54457 | 509 | -



46 N. KWASCHNIN-SSAMARIN A XXI 1

Wenn man die kraniologischen Angaben iiber das litauische,
polnische und estnische Pferd mit den Angaben iiber die 2 Tarpane
von Tscherski,denen bei der Beurteilung der Herkunft des litaui-
schen und polnischen Pferdes von einigen Forschern eine beson-
dere Bedeutung beigemessen wird, vergleicht, kommt man zu
einer hochinteressanten Feststellung: ausnahmslos werden alle
Massangaben tiiber die Tarpane bei den heimischen osteuropsi-
schen Pferden angetroffen; mit anderen Worten, da der Tarpan
sich durch nichts vom Hauspferd unterscheidet, so sind die
Zweifel berechtigt, ob er auch wirklich eine Wildform darstellt.
Im Gegensatz zum Tarpan, ruft der Eq. Przewalskii-Typus keine
derartigen Zweifel hervor, da er sich durch einige Merkmale vom
Hauspferd unterscheidet und gleichzeitig mit ihm viel Gemein-
sames hat.

Uber die Bedeutung des Eq. Przewalskii fiir die Abstammung
des osteuropdischen Hauspferdes werde ich noch im letzten Kapitel
zu sprechen haben.



Odontologische Untersuchungen nebst einigen OSteo-
logischen Bemerkungen.

Zur Klassifikation der S#iugetiere benutzt man in der Zoo-
logie und insbesondere in der Paldontologie die Struktur der
Zghne. Es war moglich, die tertidren und quartiren amerikani-
schen Pferde nicht nur auf Grund des Baues der Phalanx, die in
mehreren Fillen kaum bemerkbare Variationen zeigt, einzuteilen,
sondern hauptséichlich nach der Schmelzfiltelung der Backenzéihne.
Die tertiiren Pferde aus der Familie der Hipparioniden sind nach
Abel-Antonius auf Grund der Schmelzfiltelung in Wald- und Step-
penformen eingeteilt worden. Entsprechend der Wichtigkeit der
odontologischen Angaben, habe ich mein besonderes Augenmerk
auf den Zahnbau der litauischen und estnischen Pferde gerichtet.
Zugleich mit den autochthonen Pferden ist auch das Arbeitspferd,
das ein Produkt der Kreuzung von lokalen mit verschiedenen
okzidentalen Schligen ist, von mir studiert worden. Um ein
moglichst grosses Material zu erforschen, sind die Zéhne nicht
nur an toten, sondern auch an lebenden Tieren untersucht worden.
Die Kaufliche der Backenzihne der lebenden Tiere habe ich
nach folgendem Verfahren untersucht: durch Zugabe von Ol zu
Paraffin stellte ich eine moglichst weiche Wachsmasse her und
erwirmte sie vor dem Gebrauch in heissem Wasser. In den
Mund des Pferdes wurde ein Maulgatter eingefiihrt, und die Zunge
auf die Seite gezogen; dann wurde ein glatt geschnittenes Stiick
Wachs mit Talk tiberschiittet, damit es nicht an den Zihnen
kleben bleibe; die Zihne des Pferdes mussten gewaschen und die
Kaufliche mit einer Biirste gereinigt werden, worauf das Stiick
Wachs auf der Innenfliche der Hand in den Mund eingefiihrt
und fest an die Kaufliche des Zahnes, dessen Abdruck man er-
halten wollte, gepresst wurde. Das Herunternehmen des Wach-
ses ist mit Vorsicht vorzunehmen: von den oberen Zihnen durch
Ziehen nach unten und nicht seitwirts, um das Wachsstiick nicht
zu verschieben und das Bild nicht zu verderben. Dann ist es leicht,
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auf Grund des Wachsabdruckes ein Modell von Gips zu machen.
Nach diesem Verfahren ist allerdings die Untersuchung des M,
und M; sehr erschwert (vielleicht wire es zweckmaissig, einen
speziellen Apparat zur Einfiilhrung des Wachses zu konstruieren).
Die Abdriicke der Primolaren sind ohne Schwierigkeiten zu er-
langen. Prof. Dr. Richter und Prof. Dr. Saral haben mir bei
der Demonstrierung meines Verfahrens in der Universitit von
Tartu-Dorpat den freundlichen Rat erteilt, statt des Wachses
Plastilin zu benutzen. Es bleibt nicht an den Zidhnen kleben und
hat den Vorteil einer grosseren Elastizitit. Aber es ergab sich,
dass gerade infolge der grossen Elastizitit des Plastilins Schwierig-
keiten entstehen, da das Pferd, das dauernd die Zungenwurzel
bewegt, der Hand Stosse versetzt, die leicht zu Ungenauigkeiten
des Abdruckes fiihren konnen, weswegen oft eine Wiederholung
der Abdriicke notwendig wird. Ein festeres Plastilin wire fir
diese Zwecke sicher des beste Material.

Das beste Material zur Untersuchung liefern die Zahne er-
wachsener Pferde im Alter von 5—18 Jahre. Der Schmelzbau
der Ziahne der ganz jungen Pferde, woriiber weiter unten Niheres
mitgeteilt werden wird, unterscheidet sich stark von dem der
erwachsenen Tiere. Die Zidhne der alten Pferde sind zu Unter-
suchungszwecken unbrauchbar, da durch Abreiben der Zihne bis
zur Wurzel das typische Bild der Schmelzmarken und der Fél-
telung verwischt wird.

Die Form der Backenzihne P; und M; unterscheidet sich
stark von P,, Py, M;, M,, weswegen es sich empfiehlt, zu Unter-
suchungen die leichter erreichbaren P, und P, zu benutzen. Nur
nach Beriicksichtigung aller Faktoren, die den Zahnbau beein-
flussen, sowie auch der Variationsschwankungen und sogar der
pathologischen Erscheinungen, die am ehesten durch abnorme
Formen und Einklemmungen zum Ausdruck kommen, kann man
zwecks Feststellung der typischen Merkmale zum nachstehenden
Vergleich mit anderen Schligen iibergehen.

Die Untersuchung der Zihne der litauischen Pferde ergab,
dass hinsichtlich der Form, die durch die Linge und Breite des
Zahnes einerseits und der Schmelzféltelung andererseits charakte-
risiert wird, die litauischen Pferde der Steppengruppe nahe stehen.

Die Linge der Zahnreihe des Oberkiefers schwankt zwischen
158 und 182 mm, im Mittel 166,6 mm. Die Linge der Molaren
schwankt zwischen 71,5 und 85 mm, im Mittel 77,8 mm. Die
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Linge der Pramolaren ist gfb'sser und ergibt bei Schwankungen
von 82 bis 100 mm im Mittel 89 mm.

Die Lénge der Backenzahnreihe des Unterkiefers ist etwas
kleiner als die des Oberkiefers und betrigt 162,7 mm (von 152
bis 172 mm). Bei Schwankungen von 72 bis 85 mm fiir die
Molaren ergibt sich ein Mittel von 79,7 mm, wihrend fiir die
Primolaren die Schwankungen 75 bis 86 mm und der Mittelwert
82,2 mm ausmachen.

Die Lénge der Backenzahnreihe der bastardierten Pferde
Litauens ist im Mittel grosser, entspricht jedoch oft den grosseren
Werten der autochthonen litauischen Pferde; es ist also nicht
immer moglich nur dieses Merkmal zu verwerten.

Nach Franck?’) kommt eine viel grossere Bedeutung der
Linge und der Breite des einzelnen Zahnes zu. Bei den ok-
zidentalischen Pferden ist die Kaufliche der Backenzihne des Ober-
kiefers mehr lang als breit, bei dem orientalischen breiter oder ebenso
breit wie lang. Gegen diese These von Franck hat Nehring
den Einwand erhoben, dass P; und M, stets mehr lang als breit sind
und deswegen ausgeschaltet = werden miissten; ausserdem
miisste nach Nehring eine Korrektur in bezug auf das
Alter des Tieres vorgenommen werden. Unabhingig davon ergab
die Untersuchung der Backenzihne der kaltbliitigen Pferde, dass
bei ihnen im hoheren Alter an einigen Zdhnen quadratische oder
fast quadratische Kauflichen beobachtet werden, z. B. finden wir die-
ses beim orientalischen Pferde am P, und beim okzidentalischen am
M;, weshalb die quadratische Form als Rassenmerkmal nicht
gelten kann. Und doch tritt sie bei der orientalischen Rasse am
haufigsten -am P, und seltener am P, auf. Nach meinen Unter-
suchungen am litauischen Pferde haben P, und P, eine fast quadrati-
sche Form, wie dies aus der Tabelle 4 hervorgeht. So z. B. ergibt
die Lénge des P, im Mittel — 25,7 mm (25—27 mm) und die Breite
— 25,4 mm (24,5—26,5 mm). Eine noch vollkommenere quadra-
tische Form weist der P; auf, und zwar betrigt die Linge im
Mittel — 25,2 mm (28—26,5 mm) und die Breite im Mittel — 25,3 mm
(24,3—27,2 mm). Bei den litauischen Arbeitspferden wird diese fast
quadratische Form am P, und P, nicht beobachtet. Mit der Ver-
mischung des okzidentalischen Blutes mit dem lokalen werden
die Zihne grosser und P, und P, verlieren ihre quadratische
Form; sie kann jedoch an den Mittelmolaren — M, — beobachtet
werden. Bei dem einheimischen litauischen Pferde betrigt die

4
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Liange der M, im Mittel 22,3 mm und die Breite 24,3 mm, d. h.
es ergibt sich das von Franck fiir den Araber festgestellte Ver-
héltnis. "

In den zweiten Spalten der Tabelle 4 sind Angaben fiir 9
polnische Landpferde aus der Bilgorajer Gegend des Gouverne-
ments Lublin angefiihrt. Die Form der Kaufliche des P, ist
dhnlich derjenigen des Litauers und steht der quadratischen
Form sehr nahe: Linge 25,7 mm — Breite 25,2 mm. Dieser
Unterschied von 0,5 mm wiirde wahrscheinlich ganz verschwinden,
wenn man aus dem Material von Vetulani die alten Pferde von
20 —24 Jahren und die Bastarde ausschaltete. Die estnischen Klep-
per sind in odontologischer Hinsicht bis jetzt unerforscht geblie-
ben. Ich habe die Backenzihne eines alten Kleppers im Zootomi-
kum der Universitit Tartu-Dorpat gemessen. Dieses alte Pferd,
tiber das die Zahlen in der Spalte 3, Tabelle 4, gegeben sind, hat
infolge des Alters die quadratische Form, die sonst dem P, und
P, eigen ist, verloren. Die Werte der Linge und Breite aller
Zihne {iiberschreiten nicht die Grenzen des litauischen und pol-
nischen Pferdes. Mit der liebenswiirdigen Genehmigung des Herrn
Professor Saral und mit seiner Hilfe, fiir die ich ihm an dieser
Stelle meinen verbindlichsten Dank ausspreche, habe ich den
Abdruck des P, eines lokalen Bauern-Kleppers im mittleren Alter
und eines jungen, der dem Herrn Professor gehorte, erhalten.
Die Kaufliche des Zahnes ist auf der Tafel IV, Abb. 35, abge-
bildet. Seine Linge betrigt 25,1 mm, die Breite 25,5 mm. Der P,
des #lteren Kleppers ist etwas grosser und hat eine fast quadrati-
sche Kaufliche; somit sind die Zahnmasse am toten und am
lebenden Pferde denjenigen der litauischen Pferde gleich.

Wie sind nun diese Masse bei dem Tarpan, einer sogenannten
Wildform? Tscherskigibt die genauen Dimensionen der Backen-
zahne fiir 2 Tarpanschidel — einen chersonschen und einen krim-
schen — an. Diese Angaben sind in der Tabelle 4 angefiihrt.
Der krimsche Tarpan (Nr. 521), 8 Jahre alt, tiberschreitet in bezug
auf die Grosse und Breite der Backenzihne nicht die Grenzen, die
fiir die litauischen, polnischen und estnischen Pferde gelten,
Fast quadratische Form der Kautlichen weist der P, auf. Der cher-
sonsche Tarpan jedoch hat infolge seines hoheren Alters die
quadratische Form des P, eingebiisst; die Breite und die Lénge
der Backenzshne aber, die sehr stark abgenutzt und deswegen
viel kleiner sind, entsprechen den Minimalwerten der Gruppe der
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litauischen Pferde. Somit ist der Tarpan nicht nur in kraniologi-
scher, sondern auch in odontologischer Hinsicht den uns interes-
sierenden einheimischen osteuropiischen Pferden #hnlich.

Um das Bild zu vervollstindigen, habe ich noch die An-
gaben von Kuffner tiber das arabische Pferd, das zum Tarpan-
typus gehort, angefiithrt. Aus ihnen folgt, dass der Araber dem
litauischen Pferde sehr #hnlich ist. Beziiglich der Linge und
Breite der Kaufliche hebt Kuffner hervor: ,Bei P, . ... ..
in einigen Fillen . . . .. .. ist die Linge grosser als die Breite,
in manchen haben wir gleiche Verhiltnisse, und schliesslich treffen
wir auch hier eine grossere Breite als Linge an. Tscherski
hat eine Reihe von Zdhnen gemessen und fand bei P, auch beim
chersonschen Tarpan eine grossere Breite als Liange, beim krim-
schen allerdings ein umgekehrtes Verhiltnis, wihrend sein Araber
gleiche Verhiltnisse aufweist“. Meiner Ansicht nach ist das Ver-
hiltnis beim chersonschen Tarpan infolge seines Alters nicht
typisch. Wenn man das Mittel fiir die 12 Araberschidel von
Kuffner, wie ich es in der Tabelle 4 getan habe, berechnet,
so wird man fiir P, die Linge von 27 mm, die Breite von 26,6 mm
erhalten; fir P, — Linge 25,6 mm, DBreite 27,1 mm; bei M,
und M, tibertrifft die Breite die Linge, was genau dem litaui-
schen, estnischen und polnischen Pferde entspricht.

Wenn man die gesamte Gruppe der osteuropdischen Pferde
mit dem primitiven Eq. Przewalskii vergleicht, so kann man der
Vergleichstabelle (4) entnehmen, dass seine Werte denen der
litauischen, estnischen und insbesondere polnischen Pferde sehr
nahe stehen. Bei P;, P, und M, des Eq. Przewalskii iibertrifft die
Breite die Lénge, wihrend fiir M, die Liange und Breite gleich sind,
und zwar 25 mm, was den Massen des von mir in Tartu gemes-
senen Kleppers — 23 mm und 28,1 mm — genau entspricht. End-
lich sind in die obenerwihnte Tabelle die Angaben des Akade-
mikers Brandt5) tiber ein fossiles Pferd aus der Altai-Hohle
mit aufgenommen. Schon frither habe ich erwihnt, dass im Altai-
Gebirge noch Pferde*) vorhanden sind, die mit manchen Schli-
gen der osteuropiischen Pferde Ahnlichkeit haben. Die Linge
und die Breite bei P,, P;, M;, M, ergeben Zahlen, die die Gren-
zen der Schwankungen der litauischen und polnischen Pferde

*) Von mir selbst beobachtet.
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nicht iiberschreiten, wobei die quadratlsche Form der Kaufliche am
P, vorhanden ist.

Es ist nicht uninteressant, die Form der Zahne der osteuro-
péischen einheimischen Pferde mit denen der europdischen fossi-
len Pferde zu vergleichen, um einen Zusammenhang mit den
diluvialen Gruppen festzustellen. Schwarz gibt die Lénge der
Backenzahnreihe und der Backenzihne des Oberkiefers fiir die drei
Hauptgruppen der diluvialen Pferde — Eq. robustus, Eq. plicidens
und Eq. cab. caballus — an. Beim Vergleich mit den Angaben fiir
das litauische und estnische Pferd erhalten wir (Tabelle 5):
die Linge der Backenzahnreihe im Mittel — fiir den schweren ro-

Tabelle 5.

Linge der Backzahnreihen und der Backzdhne des Oberkiefers.
Equus robus- | Eq. plicidens | Eq. c. cabal- Litauer P Olf,lfi:ﬁ}lles
tus (Schwarz) | (Schwarz) |lus (Schwarz)| (Kwaschnin) | (Vetulani)
Min.’Max. Mitt. | Min. M&x.‘lMitc. Min 1Max. ‘VIE M>i;1. Max.lMit.t. Min. | Max. | Mitt.

P;—Mg [188194|191]183|200 189|159 177 [169|159|183|167|159|183|169.1

Py 41.6) 46.5] 44.2| 34.5| 38.2/ 36.4| 35 |40.9|38.6| 32 |38.9|34.9] 30 | 40 |35.1
P, 30.7| 85.4; 33.7] 29.4, 33.1| 31.0§ 25.4| 31.7| 29.3] 25 | 27 |25.7) 23 | 28 | 25.7
Py 29.8/37.2] 33.1] 27.4/ 34 |31.4] 24.8/ 31.2| 28.5] 23 |26.5{24.9] 23 | 27 | 24.9
M, 25 |32.2] 30.8]27.8| 31.1] 29.7] 22.8| 30.5| 25.9} 21.6| 23.3| 22.3] 19 | 26 |22
M, 27.6| 32.21 30.11 29.8) 33.6| 31.6] 23.8| 33.2| 27.9] 21.5| 23.5| 22.5| 18 | 25 |22.6
M, 29 136.1| 32.5] 36.6| 36.8| 36.7] 24.5] 32.7| 27.5] 24.1| 32 | 28.4f 24 | 37 |29.3
bustus — 191 mm, fiir plicidens — 189 mm, wihrend der

Mittelwert fiir cab. caballus — 169 mm — in auffallender Weise mit
dem des polnischen Pferdes, 169,1 mm, zusammenfillt. Was die
Lénge der einzelnen Zihne anbetrifft, so haben die mittleren
Backenzihne im Vergleich zu den rezenten Pferden grossere Di-
mensionen. Trotzdem ist es infolge Mangels an grosserem Material
noch nicht vollig sicher, dass die Zdhne der rezenten (orientali-
schen) gegeniiber denjenigen der diluvialen Pferde Kkleiner ge-
worden sind. Die neolithischen Zahnfunde aus Russland er-
geben keine so grossen Differenzen. Es ist moglich, dass von
Schwarz eine so grosse Linge festgestellt wurde, weil seine
Gruppe verschiedenartige Spezies enthdlt. Zugleich
mit dem Tarpan hat Schwarz noch aufgenommen: Eq. caballus
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fossilis var. germanica, Eq. adamaticus Schlotheim, Eq. caballus
Nehringi, verschiedene Losspferde etc. Ks ist aus der Arbeit
von Schwarz nicht ersichtlich, welche Spezies er gemessen hat
und welche Werte er bei der Zusammenstellung seiner Tabelle
benutzte. Aber man muss jedenfalls zugeben, dass bei den klei-
nen diluvialen Pferden die Kaufliche der Backenzihne linger
gewesen ist, was schon beim Hipparion ziemlich stark hervor-
tritt. Angaben tiber die Breite der einzelnen Zidhne wurden von
Schwarz nicht verdffentlicht, daher ist ein weiterer Vergleich mit
seiner Gruppe unmoglich. Dieses Merkmal (d. h. das Verhiltnis
der Li#nge zur Breite) ist bei der Feststellung der Rasse und des
Schlages nur dann zu verwerten, wenn zugleich auch andere,
nicht minder wichtige Merkmale des Zahnbaus in Betracht ge-
zogen werden.

Ich gehe nunmehr zur Untersuchung der Grosse des Zahnes
und seiner Schmelzfiltelung iiber.

Auf Tafel I sind in natirlicher Grosse die Kaufldchen
der mittleren Backenzdhne dargestellt, um die Filtelung des
Schmelzes zu zeigen. Aus denselben Zeichnungen kann man die
Anderungen der Form und der Grosse der Zihne, entsprechend
der Beimischung des okzidentalischen Blutes zu den orientalischen
Schldgen, erkennen. Auf Abb. 1 (Tafel I) ist der M, des ‘autochtho-
nen litauischen Pferdes zu sehen; seine Linge betrigt 24 mm,
seine Breite 24,2 mm. Abb. 2 bringt den M, eines bastardierten
litauischen Pferdes. Er ist viel grosser, und seine Linge und
Breite sind gleich. Sehr interessant sind die Zi#hne des engli-
schen Vollblutpferdes in bezug auf die Feststellung des Schlages.
Seine Zdhne P; und M, sind nach Wilkens auf Abb. 6
und 7 dargestellt. Die Grosse dieser Zihne entspricht dem
litauischen Bastard, wobei M, fast quadratisch ist, wihrend bei
P, die Linge die Breite stark tibertrifft. Bei den orientalischen
Pferden ist das Verhiltnis gerade umgekehrt, — die Breite ist
entweder der Linge gleich, oder tibertrifft sie. Aus der Geschichte
des englischen Pferdes ist bekannt, dass es sich unter dem Ein-
fluss der orientalischen, sowie der okzidentalischen Rasse heran-
gebildet hat. Wilkens hat hierauf als erster die Aufmerksamkeit
der Forscher gelenkt: ,eine Mittelstellung zwischen der morgen- und
abendlindischen Pferderasse nimmt das Backenzahngebiss des
englischen Rennpferdes ein. Dieses Pferd ist nachweislich durch
Kreuzung abendlindischer Stuten mit morgenlindischen (arabi-
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schen, berberischen und tiirkischen) Hengsten entstanden“. Wei-
ter unten, Abb. 8 und 9, sind nach Wilkens die gleichnamigen
Zihne des reinen Arabers abgebildet. Es ist leicht ersichtlich,
dass sie  iiberhaupt kleiner sind und dass, im Gegensatz zum
litauischen Bastard und zum Vollblut, die Breite des M, viel gros-
ser als seine Linge ist, wihrend beim P, die Breite nur ganz
wenig die Linge ubertrifft. Nach Kuffner sind Ausnahmen
vorhanden, wo beim P, des Arabers die Breite kleiner als die
Linge ist. Die Abb. 3, 4 und 5 bringen die Zahne eines stark
durch okzidentalisches Blut verunreinigten litauischen Pferdes,
das einem nicht reinbliitigen Ardenner sehr shnlich war. Infol-
gedessen haben sich zugleich mit der Vermehrung der okziden-
talischen Genen auch die Dimensionen der Zihne vergrossert.
Aber trotzdem tibertrifft die Breite des M; und M, ein wenig ihre
Linge. Aus denselben Abbildungen ist zu ersehen, dass die Schmelz-
filtelung dieser Schlige sehr kompliziert ist. In der Annahme, dass
die Form und die Grosse der Zihne, die hdufigen Variationen
unterworfen sind, nur leitende Richtlinien zur Feststellung des
Schlages bieten, ist die Aufmerksamkeit der Untersuchung ande-
ren Merkmalen des Schmelzbaues zuzuwenden; diese letzteren
sind m. E. sehr wichtig, und nur nach diesen lisst sich dann
der Schlag bestimmen.

Die Untersuchung der Struktur der Zshne der litauischen
und estnischen Pferde hat erwiesen, dass diese Struktur einfach
ist und derjenigen des Arabers am nichsten steht. Auf Tafel I,
Abb. 1, ist der typische Backenzahn M, des Litauers und auf
Tafel IV, Abb. 35, P, des estnischen Kleppers gebracht. Wie ich
schon an anderer Stelle geschrieben hébe34), lisst sich der Zahnbau
folgendermassen charakterisieren: Die inneren Wande der Vorder-
und Hintermarke haben nie einen so wellenartigen, zickzackfor-
migen Verlauf, wie bei den okzidentalischen und bei den Wald-
formen. Die Vorder- und die Hintermarke zeichnen sich durch
ihre grosse Einfachheit aus: ihre Horner (Erklirung der Ter-
minologie siehe Tafel IV) sind nur schwach entwickelt. Jedoch
ist es leicht feststellbar, dass das Vorderhorn der Hintermarke
linger ist als das Hinterhorn derselben Marke. Das Hinterhorn
der Vordermarke ist dagegen meist ebenso gross oder aber eine
Spur grosser als das Vorderhorn derselben Marke. Die Haupt-
falten der Vorder- und Hintermarke treten in ihrem vorderen
sowie hinteren Teil deutlich hervor. Der schon ausgebildete
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Protokonus oder Innenpfeiler hingt beim litauischen Pferdezahn mit
der iibrigen Masse des Schmelzes durch einen gut entwickelten Hals
zasammen. Der (Querschnitt des Protokonus ist rund bis oval-
linglich und variiert meist bei verschiedenen Zihnen desselben
Schidels. Die Form des Protokonus spielt fiir die Rassenunter-
scheidung keine Rolle, da auch bei den okzidentalischen Pferden
dieselben Masse zu finden sind.

Meist hat die Mittelfalte (Mesostyl) der Aussenwand aller
Zahne keine Einbuchtung aufzuweisen. Die subfossilen und fos-
silen Pferde im Baltikum haben diese Falte viel haufiger, wihrend
sie bei den rezenten litauischen und polnischen Pferden nur sehr
selten beobachtet wird. Uberhaupt fehlen bei den rezenten osteuro-
pédischen Pferden die Einbuchtungen am Mesostyl und Parastyl, wiih-
rend sie bei den fossilen Pferden oft vorhanden sind -— s. Tafel 111,
Abb. 28 und 25 (fossile aus Litauen), Tafel IV, Abb. 34 (sub-
fossile, Kremon, Livland) und andere. Der sogenannte Sporn der
inneren Mittelbucht ist bei den Molaren meistens vorhanden, fehlt
jedoch bei den Primolaren, wihrend er bei den okzidentalischen
Pferden an allen Ziéhnen gut entwickelt ist, wobei oft neben ihm
noch eine kleine sekundire Falte beobachtet wird (Tafel I, Abb. 4).

Diejenige Stelle von Franck, wo auf die Unterschiede des
Zahnbaus der morgenlindischen und abendlindischen Pferde hinge-
wiesen wird, zitierend, sagt Wilkens: ,Die Schmelzeinfassung
der Kunden (Marken) der Vorderkieferbackenzihne ist wenig gefil-
telt, der Innenpfeiler des Vorjoches steht fast genau in der Mitte
des Medialrandes der Reibfliche, die Zweilappung desselben ist
undeutlich. Namentlich an P,, M, niihert er sich mehr der rund-
lichen Form. Bei der abendlindischen Rasse, insbesonders beim
norischen Pferd, sind nach Franck die Backenzihne des Vorder-
kiefers mehr in die Linge gezogen, daher ist die Tiefe der Reib-
fliche (von vorne nach riickwirts gemessen) grosser als der
Breitendurchmesser. Die Schmelzfiltelung um die Kunden der
Backenzdhne des Vorderkiefers ist komplizierter als beim orien-
talischen Pferd, der Innenpfeiler des Vorderjoches ist deutlich in
zwei Horner auseinandergezogen und plattgedriickt. Der Sporn
in der Hinterbucht ist deutlich. In bezug auf die Grossen-
verhiltnisse — das Uberwiegen des Breitendurchmessers beim
arabischen Pferde und des Langendurchmessers der Reibfliche
beim norischen Pferde, ebenso beziiglich der stirkeren Schmelz-
kriduselung beim letzteren — stimme ich mit Franck iiberein,
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dagegen bestreite ich auf Grund meiner Untersuchungen die von
Franck behauptete Mittelstellung des Innenpfeilers vom Vorjoche
beim arabischen Pferde. Wenn dieser Pfeiler an den Oberkiefer-
backenzihnen des letzteren auch rundlicher erscheint als beim
norischen Pferde, so ist die Zweilappung desselben doch auch
beim arabischen Pferde deutlich zu erkennen. Auch der Sporn
in der Hinterbucht ist an den Oberkieferbackenzihnen des arabi-
schen Pferdes meistens wahrnehmbar. Doch ist er viel schwicher
entwickelt als beim norischen Pferde. Die wesentlichen Rassen-
unterschiede an den Backenzihnen des Oberkieferes bei den in
Rede stehenden Pferdeformen bestehen — abgesehen von den nur
geringen Verschiedenheiten in den Lingen- und Breitendurch-
messern der Reibflichen [A. Nehring, nach Wilkens, kann dieses
Merkmal nach seinem Materiale nicht unbedingt bestétigen] — in
der stirkeren Schmelzkriuselung bei den abendlindischen Pferde-
schligen und in dem ungleichen Verhalten der Eck-und Mittelfalte
der Aussenwand. Die stidrkere Schmelzkriuselung der Marken
beim norischen, beziehungsweise abendlindischen Pferde hat
zur Folge, dass bei diesen das Vorderhorn der Hintermarke das
Hinterhorn der Vordermarke weiter tiberragt, selbst an den Molaren,
an denen sie beim arabischen Pferde nahezu gleich stehen. Eben-
so bewirkt die Stirke der Faltelung der Schmelzrinder an der
Innenwand beim norischen Pferde die auffallende Zweilappung
des Pfeilers und die kriftigere Entwicklung des Spornes in der
Hinterbucht; dieser Sporn fehlt manchen Oberkieferbackenzihnen
des arabischen, beziehungsweise morgenlindischen Pferdes ganz*.

Kuffner, der die Araber in Ungarn untersucht hat, hat sidmt-
liche Angaben von Wilkens auch an seinem Material bestiti-
gen konnen.

An der Hand der Angaben von Franck und Wilkens (Tafel I,
Abb. 8, 9 und Kuffners Abb. der Zahnreihe des Oberkiefers)
neige ich der Ansicht zu, dass die Schmelzfiltelung der Zihne
des Arabers etwas einfacher ist als die der Zihne der litaui-
schen und estnischen Pferde.

An den Backenzihnen des Unterkiefers sind die Rassen-
merkmale nicht so deutlich ausgepriigt. Nur bei den fossilen
Pferden miissen, da die Zihne des Oberkiefers oft nicht bekannt
sind, notgedrungen die. Ziihne des Unterkiefers allein in Betracht
gezogen werden. Die Linge der Backenzahnreihe des Unterkie-
fers des litauischen Pferdes ist im Mittel 162,7 mm, die Liinge
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der Pramolaren schwankt von 75 bis 86 mm, im Mittel 82,2 mm,
und die der Molaren von 75 bis 85 mm, im Mittel 79,7 mm. Gegen-
iber den Backenzihnen des Oberkiefers ist die Liange siémtlicher
Zihne des Oberkiefers grosser als ihre Breite. Die absoluten
Werte der Linge und Breite der einzelnen Zihne sind in der
Tabelle 6 gegeben.

Tabelle s.

Die Linge und die Breite der Priamolaren und Molaren im
Unterkiefer (Litauer).

Schidel: I 1 il { v V | VI |Mittel:
Masse: |

Lange der Py . . . . . . .. 28.2 | 30.6 | 29.2 | 30.1 | 308 | 30.1| <29.8
Breite , o, o . o« .« . . . 123 | 158 | 148 | 175 | 143 | 151 ] 149
Lénge der P, . . . . . . . 24.1 | 25 26.1 | 248 | 258 | 24 24.9
Breite , , .« o . - . . . 185 | 18 | 175 | 206 | 168 | 17 17.1
Linge der P; . . . . . . . 25 | 25 | 24.6 | 243 | 257 255 | 248
Breite , , - . - . . . . 14 | 181 18 | 178 16.7 | 16 16.8
Lange der M; . . . . . . . 231 | 24 | 21.8 | 219 231 | 25 22.9
Breite , 5 .« - . . oo .. 1371 17 | 151 | 16 | 152 13 15.1
Linge der My . . . . . . . 215 | 252 | 235 | 21.8 | 249 22 23.15
Breite , . . ... ... 137 | 15 | 148 | 152 145 | 128 | 143
Linge der Mg . . . . . . . 20 | 303 | 29.6 | 31.8 | 32 | 321 | 308
Breite , , . ... ... 124 | 132 | 132 | 13.6 J 127 | 12 12.8

Diese Angaben werde ich nicht mit den Werten fiir die
Diluvialpferde vergleichen, da dann dasselbe Bild, wie beim Ober-
kiefer, entstehen wiirde. Entsprechend vergrossern sich bei der
Kreuzung mit okzidentalischen Schligen die Backenzéhne des
Unterkiefers. Die Tafel II bringt die M, der Litauer (Abb. 10), der
Bastarde (Abb. 12) und der okzidentalischen Pferde (Abb. 14), sowie
die entsprechenden Werte fiir den P, (Abb. 11, 13, 15). Berticksichtigt
man das Verhiltnis der Linge zur Breite sédmtlicher Zdhne der
Litauer, der Bastarde und der abendlindischen Pferde, so wird
ersichtlich, dass bei den Bastarden die Breite gegeniiber der Lénge
bedeutend iiberwiegt, wihrend bei den Abendlindern die Breite
fast der Linge gleich kommt, also eine quadratische Form sich
ergibt, bei den Litauern dagegen bei relativ bedeutender Liange
die kleinste Breite angetroffen wird. Wenn man die Zahnlinge
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mit 100 bezeichnet, so erhilt man fiir die Breite von P, und M,
laut Abb. 10, 12, 14, 11, 13, 15 der Tafel II folgendes:

P, Litauer — 52 Bastarde — 70,9 Abendlinder — 71,9
M, ,  — 52,7 y — 66,6 ” — 68,3

Bei ein und derselben Lang‘e steigt die Breite der Zihne vom
morgenlindischen zum abendléindischen Typus an. Was die
Schmelzfiltelung und den Zahnbau anbetrifft, so sind sie von mir
an anderer Stelle folgendermassen charakterisiert worden:

»Was die Struktur der Schmelzfalten der Backenzihne im
Unterkiefer anbetrifft, so zeigen sie keine Besonderheiten oder
Abweichungen und sprechen dafiir, dass das litauische Pferd zu
den Steppentypen gehért. Die mehr oder weniger verdnderliche
‘Form der drei Schlingen des Schmelzes, die sich an der Innen-
seite der Zihne befinden, scheint nur vom Alter des Pferdes ab-
zuhéingen. In der Jugend ist die vordere Schlinge stets grosser
als die mittlere. Im vorgeriickteren Alter dagegen wird die vor-
dere Schlinge runder und die mittlere schlanker und linger.
Zwischen den beiden Schlingen befindet sich eine deutliche Ein-
buchtung. Am tiefsten ist die letztere beim M;. An simtlichen
Schiddeln kann man ausserdem beobachten, dass die hintere
Schlinge selbst eine kleine Einbuchtung bildet. An der dusseren
Seite aller Backenzihne ist in der mittleren Bucht stets ein Sporn
deutlich entwickelt. Ausserdem befindet sich an den Zihnen
des Unterkiefers stets eine Besonderheit, auf die schon Wilkens
aufmerksam gemacht hat. Es ist dies die Grosse des Vorder-
hornes der Vordermarke. Beim litauischen Pferde erstreckt sich
dieses Vorderhorn weiter nach vorne als das Hinterhorn“ %¢).

Alle diese Angaben entsprechen genau den Feststellungen
von Franck, Nehring und Wilkens.

Schon Riitimeyer hat auf Grund der odontologischen Unter-
suchungen den Unterschied zwischen den fossilen und den rezenten
Pferden festgestellt. Franck hat seine Forschungen in der Rich-
tung der Feststellung des Unterschiedes zwischen der orientali-
schen und der okzidentalischen Rasse auf Grund des Zahnbaus er-
weitert. Indem Wilkens die Angaben von Franck bestitigt,
kommt er zu dem Schluss, dass die Zahnform des orientalischen
Typus als die é&ltere zu gelten habe: ,Ich betrachte also das
Hipparion und das fossile Pferd Persiens als Stammform der
morgenldndischen Pferderasse und das pikermische, bezw. euro-
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piische Hipparion und dessen fossile Equus-Nachkommen (Eq.
fossilis Riitimeyer’s, Eq. Stenonis Cocchi u. a.) als Stammform
der abendldndischen, bezw. norischen Pferderasse.

Ferner hat Wilkens vorgeschlagen, zur Unterscheidung
der fossilen orientalischen und okzidentalischen Formen die Vor-
derfliche der Schneidezihne zu benutzen. Bald darauf hat
Tscherski in seiner bekannten Arbeit tiber die sibirischen
Siugetiere und den stidrussischen Tarpan folgenden Einwand
dagegen erhoben : die Formen der Schneidezihne, oben breit, unten
schmal oder fast gleich breit unten und oben, kommen in den
Grenzen ein und derselben Rasse vor.

Endlich ist noch die Tatsache erwihnenswert, dass Wil-
kens als erster auf die Merkmale des Zahnbaus des englischen
Vollblutpferdes hingewiesen und es deswegen als eine Zwischen-
form, die an der Grenze der abendléindischen und der morgenlindi-
schen Pferde steht, bezeichnet hat.

Die Untersuchungen von Nehring, Tscherski, Sa-
lenski®), Adametz und einigen Zoologen sowie insbesondere
Paldontologen gehen darauf aus, die typischen odontologi-
schen Merkmale einer jeden Rasse festzustellen. Diese Untersu-
chungen haben ergeben, dass diese Merkmale mit dem Alter,
zuweilen auch individuell, schwanken. Es sind ferner Merkmale
festgestellt worden, die frither als typisch fiir die morgenlindi-
sche Rasse galten und spiter auch bei den Abendléindern vorge-
funden worden sind. Die Untersuchungen wurden besonders
durch das Fehlen von Material abendlindischer Schlige erschwert.
Adametz, der sich iiber den Mangel eines solchen Materials
beklagt, hat bei der Untersuchung der Zihne des Kladrubers
festgestellt, dass: ,die Schmelzumrandung &usserst kompliziert
gefiltelt ist. Der Vorderrand der Hintermarke und der Hinter-
rand der Vordermarke erscheinen geradezu fein gezihnt“.

Antonius hat auf Grund einer ganzen Reihe von Unter-
suchungen vorgeschlagen, die Pferde der Schmelzfiltelung nach
in drei Hauptgruppen einzuteilen:

1) Pferde der Wiistensteppe: Schmelzfiltelung sehr einfach,
Korperbau hochbeinig und fliichtig. Hierher gehéren die Halbesel (Eq.
hemionus Pall.) und die echten Pferde vom Tarpantypus (Eq. gmelini
Ant., Eq. agilis Ewart und die fossilen Pferde aus Schussenquelle).

2) Steppenpferde: Schmelzfiltelung mittelstark entwickelt,
Koérperbau bedeutend schwerer. Zu dieser Gruppe gehoren vor
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allem die rezenten mongolischen Wildpferde (Eq. ferus Pall.)
und die fossilen Pferde von Solutré, Mentone u. a.

3) Waldweidepferde: Schmelzfiltelung sehr stark. Korper-
bau noch schwerer, vom* Typus unserer primitiveren Kaltblut-
schlage. ‘

Im wesentlichen besteht der Unterschied zwischen den Klas-
sifikationen von Franck und Antonius darin, dass dieser
die okzidentalische Gruppe Waldtypus nennt, und die orientali-
sche Gruppe in einen Tarpan- und einen mongolischen Typus
einteilt. Nach dieser Klassifikation gehort der Araber zur
Wiistensteppengruppe und der Litauer, als kurzbeiniges Pferd
mit einer etwas komplizierteren Schmelzfiltelung, zur Steppen-
gruppe. Wenn man jedoch beriicksichtigt, dass der Litauer in
kraniologischer Hinsicht sich in nichts vom Tarpan unterschei-
det, so muss er einer Ubergangsgruppe zwischen den beiden
obengenannten angehoren. Nach dem Schema von Antonius
miisste man die von uns besprochenen Pferde nach Massgabe des
Anwachsens ihrer Schmelzkriuselung wie folgt einteilen :

Araber — Wiistensteppentypus ;

Litauer, estnischer Klepper, polnisches Landpferd — Uber-
gang zu dem Steppenpferde ;

Mongolische Wildpferde — Steppentypus;

Litauische Bastarde — Ubergang zum Waldpferde ;

Englisches Vollblut — Ubergang zum Waldpferde ;

Primitive Kaltblutschlige — Waldtypus.

_ In dieser Aufstellung habe ich das englische Vollblutpferd
hinter den litauischen Bastard gestellt, weil die Schmelzkriuse-
lung, insbesondere im Bezirk der Hinterbucht der Innenwand mit
gutentwickeltem Sporn, deutlicher hervortritt, als bei den litaui-
schen Bastarden. Die okzidentalischen Merkmale sind bei eng-
lischen Vollbliitern viel ausgepriigter. Dieses Schema ist von mir
nicht im Zusammenhang mit der Frage der Herkunft des osteu-
ropdischen Pferdes, sondern aus rein praktischen Erwigungen —
zur Ermoglichung der Feststellung der Rasse auf Grund der Zihne
— aufgestellt worden. Es ist manchmal fiir den Ziichter sehr
wichtig zu wissen, inwiefern die Kreuzung verschiedener Schlige
das Entstehen der lokalen Art beeinflussen kann. Bei der Aus-
wahl des lokalen Zuchtmaterials stosst man auf grosse Schwierig-
keiten : nicht immer karn man nach dem Phénotypus die Reinrassig-
keit des lokalen Schlages beurteilen. Die autochthonen schamaiti-
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schen (schmudischen) Pferde und estnischen Klepper unterscheiden
sich susserlich so wenig von den kleinen Arbeitspferden, dass auch
der erfahrenste Ziichter sich leicht irren kann; selbstverstindlich
macht sich der Einfluss des okzidentalischen Blutes am Skelett
und besonders an den Xkraniologischen Merkmalen bemerkbar.
Beim Bastard, wenn er auch dem Ausseren nach den lokalen
Formen #hnlich sein sollte, wird das Skelett doch stdrker sein.

Tabelle 7.
Die Rippenbreite.

Paar: I I I v v VI

1) Litauisches Pferd (Mittel

fiir 4 Skelette) . . . . . . 17.6 18.7 20.7 24.1 27.1 | 29.05
2) Estnisches Pferd (1 Skelett) 21 21 22.5 26 30 30.3
3) Bastard (1 Skelett) . . . . 21.7 178 | 248 | 28.7 | 318 | 327

Paar: VII VIII X X X1 XII

1) Litauisches Pferd (Mittel

fiir 4 Skelette) . . . . . . 26.7 26 19.9 18.2 154 15.3
2) Estnisches Pferd (1 Skelett) 30 24 21.3 21 21 17

3) Bastard (1 Skelett) . . . . 30.5 26.2 21.4 20.2 18.5 16.9

Paar: X XIv XV XVI | XVII ” XVIII

1) Litauisches Pferd (Mittel

fir 4 Skelette). . . . . . 14.2 134 | 138 14.5 14.2 13.4
2) Estnisches Pferd (1 Skelett) 15.5 13 12 13.5 14.5 14.0
3) Bastard (1 Skelett) . . . . 15.9 15.1 16.7 16,3 17.1 15.3

Dieses kann am Skelett schon an den Rippen festgestellt werden,
wie es der beigelegten Tabelle 7 entnommen werden kann. Die
Breite der Rippen ist in ihrer Mitte gemessen worden, und es ist
das Mittel fiir die gleichnamige linke und rechte Rippe fiir sich
errechnet worden, da links und rechts oft verschieden ist. Die
Zahlen der ersten Zeile beziehen sich auf das Mittel fiir 4 Skelette
des schamaitischen Pferdes, die der zweiten — auf den estnischen
Klepper, die der dritten — auf ein Skelett des litauischen Ba-
stards.

Die Breite der Rippen des Bastards ist somit grosser, als bei
dem reinen litauischen und estnischen Pterde. Selbstverstindlich



AXXI.. Studien iiber die Herkunft des osteuropiischen Pferdes 63

kénnen diese Angaben am lebenden Koérper unmoglich nachge-
prift werden. Diirst misst eine besondere Bedeutung dem
Winkel zwischen der Rippe und der Horizontalen bei und hat einen
speziellen Winkelmesser mit Wasserwage vorgeschlagen; Untersu-
chungen der lokalen Pferde nach diesem Verfahren sind indessen
noch nicht mit Erfolg vorgenommen worden. Alle diese anatomi-
schen Merkmale sind jedoch am lebenden Kérper sehr schwer festzu-
stellen. Nur die durch nichts bedeckten Zihne des Pferdes sind
relativ leicht einer Untersuchung zuginglich. Berticksichtigt man,
dass sie die Unterscheidungsmerkmale der Rasse liefern, so miisste
man ihnen mehr Aufmerksamkeit zuwenden und sie weitgehendst
zur Feststellung des Schlages benutzen. Bisher sind besonders
die Linge und Breite der Zdhne berticksichtigt worden und relativ
wenig die Schmelzkrauselung. Ich konnte an den litauischen,
estnischen und auch an den subfossilen Pferden beobachten, dass
die Schmelzfiltelung im Zusammenhang nicht nur mit der Rasse,
sondern auch mit dem Schlage steht. Ich habe beobachtet, dass
man auch die Haupt- und sekundiren Falten des Schmelzes syste-
matisch verwerten kann. Die Hauptfalten sind schon lingst von
Riitimeyer beschrieben worden, die Nebenfalten der domestizierten
Pferde sind jedoch bis jetzt nur wenig untersucht worden. In
dem einfachsten Fall, beim Araber an der Vordermarke und Hin-
termarke des P, (Tafel I, Abb. 9), sind 2 Hauptfalten — eine an
der Hinter-, die andere an der Vorderseite — vorhanden. Am M, ist
je eine Falte an der Vorder- und der Hinterseite der Hintermarke
und nur eine an der Vordermarke zu sehen. Beim litahischen
Pferd sind am M, (Abb. 1) an der Hintermarke 2 und an der
Vordermarke 8 Falten, von denen die eine viel tiefer als die 2
anderen ist, sichtbar. Beim altlitauischen Pferde (Taf. III, Abb. 25,
fossil) sind 2 Falten an der Hintermarke (die eine grosser als
die andere) und 2 gleiche Falten an der Vordermarke vorhanden.
Die nicht ganz. bogenartige Linie des Schmelzes an dem Vorder-
teil der Vordermarke, die von mir nur bei den subfossilen
und fossilen litauischen Pferden beobachtet wurde, wird einstweilen
von mir noch nicht in Betracht gezogen. Zur Feststellung des
Schlages nach den Zdhnen kann man die Zahl der Falten zwischen
den Halbmonden, die Hinterteile der Vordermarke und die Vor-
derteile der Hintermarke benutzen. Auf der Tafel IV, Abb. 34,
ist ein Zahn des subfossilen Pferdes aus Kremon abgebildet
(Archiologisches Kabinett Tartu-Dorpat) ; an jedem Halbmond sind
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dort 2 Falten vorhanden, und das ist eben der einfachste Fall.
Denselben Zahnbau kann man auch beim rezenten estnischen
Pterde finden (Abb. 85, Zahnabdruck vom Pferde des Professors
Dr. Saral von der Universitidt Tartu-Dorpat). Die oben angefiihrten
Beispiele geniigen fiir die Schlussfolgerung, dass die verschiedenen
Schlédge der orientalischen Rasse an den Innenseiten der Halbmond-
Vorderteile der Hintermarke und der Hinterteile der Vordermarke
eine bestimmte Anzahl gutentwickelter Falten besitzen, und zwar
2 oder selten 3.

Bei Ziichtung neuer Schlige durch Kreuzung von Morgen-
lindern mit Abendlindern steigt die Zahl der sekundiren Falten.
Wenn der Bastard eine geniigende Anzahl von okzidentalischen
Zahnmerkmalen geerbt hat, so entstehen 4 Falten — Tafel I, Abb.
2, von denen drei deutlich und die vierte schwicher oder gar
zickzackartig hervortritt. In anderen Fiéllen kommen drei Falten,
aber niemals weniger, vor. Ob nur 8 oder 4 Falten vorhanden
sind, ist unabhingig von der Lage des Zahnes: sowohl an den
Molaren als auch an den Prdmolaren kann die 4-te beobachtet
werden. Dieser Umstand und der, dass bei Bastarden gleichfalls
nur 3 Falten vorkommen kinnen, was sie den osteuropdischen
lokalen Pferden niherbringt, zwingt in derartigen Fillen noch
das Verhiltnis der Linge und Breite des Zahnes mit zu beriick-
sichtigen, was schon oben erwihnt wurde. Nur bei Bericksichti-
gung dieser beiden Merkmale kénnen Schliisse gezogen werden.
Manchmal kann auch die Entwickelung des Sporns und der
Talwandschmelzlinie in der Hinterbucht der Innenwand wertvolle
Angaben liefern. So ist auf Tafel IIl, Abb. 21 ein typischer,
starkentwickelter Sporn am Zahn (Ausgrabungen Litauen, Kurort
Birschtany-BirStonas) dargestellt. Obwohl dieser Zahn nur 3 Haupt-
falten hat, muss er doch wegen dieses grossen Spornes und
seiner allgemeinen Dimensionen als Zahn eines Bastards be-
zeichnet werden.

Bei noch stirkerer Verdringung des orientalischen Blutes
treten an den Zihnen die Merkmale der okzidentalischen Rasse
noch deutlicher hervor. Es erhoht sich die Anzahl der Nebenfal-
ten, die so charakteristisch zickzackartig sind, und nach dem
Ausdruck von Adametz wird die Schmelzumrandung dus-
serst kompliziert gefiltelt und der Vorderrand der Hintermarke
und der Hinterrand der Vordermarke erscheinen geradezu fein
gezdhnt, Dies ist am Zahn (Tafel I, Abb. 8, 4 und 5) klar er-
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sichtlich, obwohl der Abendléinder, dessen Zihne dort abgebildet
wurden, nicht ganz reinbliitig war.

Ich glaube, dass man odontologische Feststellungen zwecks
Bestimmung des Schlages in der Tierzucht verwenden kann.
Hierzu muss ein Schema der Zihne simtlicher Pferde-
schlige, die an dem Aufbau der Spezies beteiligt sein konnten,
aufgestellt werden. Ich gehe vom Material Litauens aus, wo das
lokale Pferd mit Ardennern, Braban¢onnern, Trakehnern und ei-
nigen anderen Schligen gekreuzt worden ist. Es ist indessen
anzunehmen, dass in anderen Gegenden, wo die Verbesserung
des lokalen Schlages mit Hilfe des englischen Vollblutpferdes vor
sich gegangen ist, auch der Zahnbau der Bastarde abweichen
muss. Es ist deswegen notwendig, einige Vertreter {besonders
ist dabei das Schidelmaterial wichtig) auszuwihlen und die P,,
P,, M;, M, zu untersuchen. Dann muss man die Untersuchun-
gen auf lebende Pferde ausdehnen, unter besonderer Beriicksich-
tigung der zuginglichsten Zahne, also P, und P,. Nach Fest-
stellung der individuellen Variationen und der Konstruktion eines
Schemas wird es nicht schwer fallen, auf Grund eines Vergleichs
den Grad der Reinbliitigkeit zu beurteilen.

Ich gehe jetzt zur Beschreibung der Zahnfiltelung an den
Zihnen des Unterkiefers tiber. Obwohl der Unterkiefer kein so kla-
res Bild ergibt, wie der Oberkiefer, so ldsst sich ein Komplizierter-
werden der Schmelzfiltelung entsprechend dem Grade der Mischung
mit okzidentalischen Schligen doch beobachten. Friiher hat man
rzwecks Unterscheidung der Rassen der Form der Vorder-, Mittel-
‘und der Hinterschlinge eine besondere Bedeutung zuerkannt. Die
neuesten Untersuchungen ergaben jedoch, dass die Form der
~ Schlingen (linglich, rund) nur vom Alter abhingig ist. Des-
- wegen kann man diese Formen bei den Abendlindern genau so,
wie bei den Morgenlindern, antreffen. Ohne die Schlingenform
selbst zu berticksichtigen, kann man den Abb. 10—15 der Tafel
II doch entnehmen, dass an den P, und M, die Schmelzfiltelung
der Vorder- und Hintermarke beim okzidentalischen Pferde stir-
ker als beim Bastard, und beim Bastard wiederum stirker als
beim Litauer ist. Es sind auch Unterschiede im Sporn der
gut entwickelten Mittelfalte der Aussenwand vorhanden, die
bei orientalischen Schligen nicht immer zu finden sind, z. B.
am M, der Taf. IV, Abb. 36. Wenn man noch die Verinderun-
gen des Verhiltnisses der Linge zur Breite, wie es schon oben

5
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erwiahnt wurde, berticksichtigt, so kann man auch an der Hand
der Zshne des Unterkiefers den Schlag und den Grad der Bastar-
dierung beurteilen. Diese Methode habe ich in den nichsten
Kapiteln bei der Beschreibung der Reste der subfossilen und fos-
silen Pferde, die meist nur durch einzelne Zihne des Unterkie-
fers vertreten sind, angewandt.

Die odontologische Methode kann mit Vorteil auch bei der
Beurteilung der Zihne der fossilen Arten benutzt werden. Zur
grosseren Deutlichkeit soll das folgende Beispiel angefiihrt wer-
den. Im Jahre 1926 hat Teodoreanu seinen Fund einer neuen
Spezies des wilden fossilen Pferdes in Siebenbiirgen aus der
Quartirzeit verotfentlicht. Er hat es Eq. transilvanicus Teod. be-
nannt und zur okzidentalen Rasse gerechnet. Die kraniologi-
schen Masse entsprechen auch wirklich der okzidentalen Rasse,
aber der Zahnbau' des P,, Taf. I, Abb. 18, weist eine einfache,
nicht komplizierte Schmelzfiltelung auf. Teodoreanu misst
dem gut entwickelten Protokonus und den tiefen Hauptfalten eine
gewisse Bedeutung bei. Aber, wie oben gesagt, variiert die Grosse
des Protokonus stark. Der Gesamtanblick der Schmelzfiltelung
spricht eher fiir die orientalische Rasse, da der Zahn nur
3 Falten — eine am Vorderrand der Hintermarke und 2 am Hin-
terrand der Vordermarke — hat. Die Form der Horner der bei-
den Marken zeigt nichts besonderes; die Lénge und die Breite
des Zahnes sprechen fiir die okzidentalische Rasse. Alle diese
Widerspriiche werden leicht erklirlich, wenn man annimmt, dass
dieser Zahn eher einem Bastard gehort hat. Seine Dimensionen
entsprechen auch dem litauischen Bastard Taf. I, Abb. 5, oder
Taf. III, Abb. 21. Aus der Beschreibung von Teodoreanu,
sowie seiner Abbildung der Zahnreihe des Oberkiefers geht her-
vor, dass am P, ausser den Hauptfalten noch sekundire Falten
und zickzackartige Linien vorhanden sind. Meine Vermutung wird
zum Teil durch die Ansicht von Sch war z bestitigt. Obwohl von
anderen Betrachtungen ausgehend, hat der letztere bei der Klas-
sifizierung der fossilen und rezenten Pferde in Europa den Hq.
transilvanicus Teod. zu den domestizierten Pferden der Bronze-
zeit gerechnet. Die Anwesenheit eines Bastards in der Bronze-
zeit im Grenzgebiet zwischen Ost- und Westeuropa deutet dar-
auf hin, dass in der Bronzezeit im domestizierten Zustande die
beiden Grundrassen — Steppenform und schwere Waldform — be-
reits vorhanden waren. '
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Zu Beginn dieses Kapitels habe ich darauf hingewiesen,
dass bei odontologischen Untersuchungen das Alter des Pferdes
in Betracht zu ziehen ist. Bei Fiillen tibertrifft die Linge der
Kauflache der einzelnen Zihne die Breite bedeutend. Die Schmelz-
falten treten beim Fotus und beim Fiillen besonders gut hervor.
Die Schmelzfalten sind am besten bei dem noch nicht durchge-
brochenen Backenzahn zu beobachten — siehe Taf. II, Abb. 16,
wo der M, eines etwa 6 Monate alten litauischen Fiillens darge-
stellt ist. Die feingezihnte Schmelzfiltelung tritt klar zutage.
Mit dem Alter glitten der Zement und das Zahnbein die Schmelz-
falten, weswegen als Endergebnis eine einfachere Schmelzkriu-
selung entsteht. In der Abb. 17 derselben Tabelle ist der M,
eines fossilen Fiillens (Riga, Dommuseum, jiingere Eisenzeit) dar-
gestellt, an dem ein grosser Sporn an der Mittelbucht, eine
deutliche hintere Einbuchtung und tiefe Hauptfalten an den
Marken, die an die okzidentalischen Z#hne erinnern, her-
vortreten. Beim erwachsenen Pferde wird die Zahnfiltelung
einfacher und erhilt das fiir die orientalische Rasse typische
Aussehen. Beim Vergleichen dieses Zahnes mit dem eines litau-
ischen Fiillens trat eine deutliche Ahnlichkeit hervor, weshalb
ich ihn fiir einen Zahn einer Steppenform hielt. Somit haben
die jungen Zihne ein anderes Verhiltnis der Linge zur Breite
und eine kompliziertere Schmelzfiltelung. Demzufolge muss bei
jungen Tieren das Alter stets berticksichtigt werden.

Im Gegensatz zu den jungen Tieren, verringert sich die Kau-
flache bei den alten und die Schmelzfiltelung vereinfacht sich.
Spiter verschwinden nicht nur die sekundiiren, sondern auch die
Hauptfalten an den Marken und der Sporn in der inneren Mittel-
bucht; dasselbe wird auch an den Backenzihnen des Unterkiefers
beobachtet. Taf. III, Abb. 22 ist der P, des subfossilen Schidels
aus dem Dommuseum zu Riga abgebildet, bei dem der Sporn
an der Mittelbucht kaum mehr bemerkbar ist. Der Hals des
Protokonus ist fast zweimal breiter, als er hitte sein miissen.
Einige Hauptfalten der Marken sind kaum bemerkbar. Ent-
sprechend der Abreibung verschwindet die Zeichnung der Schmelz-
marken allmihlich. Die Schmelzfiltelung der alten Zihne stellt
sich gegeniiber der des mittleren Alters einfacher dar, was auch
bei der Untersuchung zu beriicksichtigen ist.

5%
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Figurenerliuterung.
Tafel 1, Abb. 1. Der M, des litauischen Pferdes.

Tafel 11, Abb.

Tafel III, Abb.

Tafel 1V, Abb.

® o w1

10

Der M, eines litauischen Bastards.

, 4 w. 5. M;, M, und P, des okzidentalischen Pferdes.

u. 7. M; und P des englischen Vollbliiters (nach Wilkens).
u. 9. M; und P, des Arabers (nach Wilkens).

. Der M, des litauischen Landpferdes.

11. Der P, des verbesserten schamaitischen Pferdes.

12
14

16.
17.
18.

19.
20.

21.

22.

23

25.

26

28.

29.
30.
31.

32.
33.

34.
35.
36.

37.

u. 13. M, und P, eines litauischen Bastards.

u. 15. M; und P, eines okzidentalischen Pferdes.

Nicht zum Durchbruch gekommener M,; eines Fiillens.

Der M, eines subfossilen Fiillens, Eisenzeit, Riga, Dommuseum.
Der P, des Equus transilvanicus Teodoreanu von 10 Jahren aus
Siebenbiirgen.

Equus stenonis Cocchi.

Der Zahn eines Bastards aus dem Kurort Birschtany (Birstonas),
Litauén, XVIL Jahrhundert.

Der Zahn eines Bastards aus dem Kurort Birschtany, Litauen,
XVI. Jahrhundert.

Der P, des Schidels aus Kurland, Eisenzeit.

und 24. Fossile Backenzihne, Schaki (Sakiai), Litauen.
Fossiler Backenzahn, Litaunen.

und 27. Reste halbverbrannter Zihne. Fundort — Miundung der
Swenta in die Wilija (Neris).

Backenzahn des Unterkiefers aus Naruischiai, Kreis Raseiniai,
1V. Jahrh. nach Chr. G.

Fossiler Backengahn des Unterkiefers, Litauen.

» ”

Fossiler Zahn, Moorschichten, Litauen.

»

Subfossiler Pg aus Pernau, Tartu-Dorpat.

Subfossiler Backenzahn eines Bastards aus Pernau, Tartu-
Dorpat.

Subfossiler Py aus Kremon, Wikingerzeit, Tartu-Dorpat.

Der P; des estnischen Kleppers.

Fossiler Backenzahn aus Nishnij-Nowgorod, Geologisches Ka-
binett der Universitdt Tartu-Dorpat.

Fossiler Backenzahn aus Moskau, Geologisches Kabinett der
Universitit Tartu-Dorpat.



Die subfossilen und fossilen Pferdereste im Baltikum.

Die oft angewandte Methode der Feststellung der Herkunft
des einen oder des anderen domestizierten Schlages auf Grund
eines Vergleiches mit einem identischen fossilen Schidel erweist
sich nicht immer als richtig; die individuellen Variationen kon-
nen bei den fossilen Pferden nicht beriicksichtigt werden. Ich
halte es fiir unméglich zu behaupten, dass das altpreussische,
litauische und polnische Pferd vom Eq. cab. Gmelini subspecies
silvatica abstamme, da Vetulani als Beweis hierfiir das Skelett
nur eines einzigen polnischen Pferdes (siehe weiter unten) ge-
messen und mit einzelnen Knochen des Tarpans und des Wald-
pferdes verglichen hat. Der Typus aber des Waldpferdes ist
weder in kraniologischer, noch in anatomischer Hinsicht bis
heute genau beschrieben worden. Die englische Schule und
Antonius rechnen zum Waldtypus nur die okzidentalische
Form und ihre Kreuzungsprodukte (Nord- und Inselpony); die
anderen Forscher dehnen den Begriff des Waldtypus noch auf
das mitteleuropdische kleine, wilde Waldpferd aus. Der letztere
Typus gehort, wie wir weiter unten sehen werden, zur orientali-
schen Rasse.

(leichfalls ist es schwer sich der Ansicht anzuschliessen,
wonach man das rezente Pferd mit der Geschichte des Volkes,
dem es jetzst gehort, eng verkniipfen will. Adametz und
Stegmann haben an Rindern, Augst an Ziegen bewiesen,
dass die Tiere den Volksstamm sehr oft iiberleben, dem sie ein-
mal angehort haben: ein Volk kann verschwinden oder abwan-
dern, und dabei kann doch ein Teil der 1thm gehdrenden dome-
stizierten Tiere an der alten Stelle bleiben. Spiter kann dasselbe Ter-
ritorium von einem neuen Volke besetzt werden, das seine Haustiere
mitbringt, die mit den vorgefundenen Tieren neue Mischformen er-
geben. Die Volkerwanderungen haben schon im Neolithikum
angefangen und dauerten in Europa bis zur Neuzeit. Diese Um-
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stinde erschweren die Untersuchung der Herkunft der domesti-
-zierten Schlige.

Fiir Osteuropa sind im Neolithikum sowie in der Bronze-
zeit die Wanderungen der asiatischen Stimme von besonderer
Bedeutung gewesen. Fir die Verbreitung des Pferdes war in
Ost- und Nordeuropa die Bewegung der finnisch-ugrischen Stémme
und im tiibrigen Europa die der keltischen massgebend. In der
Eisenzeit und in der Neuzeit hat eine Welle von Wanderungen
durch die stidrussischen Steppen nach Westen stattgefunden. In
diesen Wanderungen dridngen slavische Stimme vom Balkan
aus in der Richtung nach Nordosten und Nordwesten. Die Polen
und andere verwandte Stimme siedeln sich bald in den Grenzen
ihrer jetzigen Gebiete an. Sie verdringen wiederum andere
Stimme aus ihren Wohnsitzen. In die Nordgebiete der baltisch-
finnischen Stimme dringen im V. bis VI. Jh. baltische (litau-
isch-lettische und andere) Volker hinein und riicken spiter bis
zu den Ufern der Ostsee vor. Ein Teil von ihnen siedelt sich
an und erhdlt sich auch bis in unsere Zeit, ein anderer
Teil verschwindet, z B. die Preussen, die Kuren, Sudauer,
Schalaver (Jadwiger), Karsowier wu. and. Als Vorhut der
Westfinnen verbleiben Liven und Esten. Die ostlichen Zweige
der slavischen Volker breiten sich immer mehr nach dem Nord-
osten und fernen Osten in das Gebiet der mongolischen Stimme
aus, und dieser Drang hat noch heute nicht aufgehort. Die Ziige
der Sachsen (nach Stegmann), der Normannen (Wariger), und
dann des deutschen Ordens mit seinem Ritterpferd konnen zur
selben Erscheinung gerechnet werden. Ebenso die Ziige der Ta-
taren, deren Pferd sogar in Ostpreussen nachgewiesen werden
kann. Erwiahnenswert ist, dass der Kumys (die Stutenmilch) ein
Lieblingsgetrank der Edlen in Litauen und Ostpreussen war.
Diese wiederholten Wanderungen -der Volker im Laufe der Jahr-
tausende mussten unweigerlich die Bildung der verschiedensten
neuen Schlige von Haustieren begiinstigen, allerdings nur in dem
Falle, wenn der neu angekommene Schlag wesentliche Unter-
schiede von den lokalen Schligen aufzuweisen hatte. Man muss
ausserdem auf demselben Territorium das Vorhandensein des
wilden Waldpferdes, das nach der Meinung einiger Gelehrten eben-
falls an der Heranbildung der lokalen Formen beteiligt gewesen
ist, berticksichtigen. Nach Stegmann hatten die finnischen Staimme
ein ponyartiges Pferd. Bei den Sachsen hat sich die Pferdezucht
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schon frith entwickelt, und von ihnen haben die Finnen das Pferd
{ibernommen, wobei dieses Pferd einen Einfluss auf die Heraus-
bildung des litauischen lokalen Pferdes ausgeiibt haben soll.
Eine besondere Bedeutung fiir das baltische Pferd misst Steg -
mann dem europiischen Bergpferde bei, das mit den germani-
schen Wanderungen nach dem Osten sich verbreitet hat. Dabei
stellt er den unbestimmten Typus des Bergpferdes dem kelti-
schen Pferde gegeniiber. Das letztere war bei den Westkelten
von schwerem Schlage, bei den Ostkelten von orientalischem
Typus. Aber Ste gmann meint, Qass nicht die Kelten dieses
Wildpferd domestiziert hitten: ,Hieraus ist zu entnehmen,
dass nicht die Kelten urspriinglich das Wildpferd domestizierten,
sondern dass sie von anderen Volkern, nimlich den Ger-
manen (? Kw.-Ss.), die Kenntnis von der Nutzbarkeit des Pferdes
erhielten und dann eben jenen Wildtypus domestizierten, welcher
gerade in ihrem Siedelungsgebiet lebte“.

Ich mochte hierzu bemerken, dass Stegmann nur eine
Vermutung ausspricht. Somit lebte auf dem uns interessierenden
Territorium das osteuropiische Bergpferd, das ponyartige finni-
sche Steppenpferd und spiter im Mittelalter ausserdem noch das
okzidentalische Pferd. Da diese Annahmen durch keine fossilen
Reste bestitigt worden sind, so wire es von besonderem Wert,
dieselben an der Hand von fossilen. bzw. subfossilen Funden zu
bekriftigen. Wenn wir {iber Reste aus dem Neolithikum bis zu
unseren Tagen auch nur eines Gebietes von Nordosteuropa ver-
fiigten, so wire es vielleicht moglich, diese Frage zu kldren.
Deswegen habe ich auch mein besonderes Augenmerk
auf das Sammeln des entsprechenden Materials gerichtet. Ich
habe mich in erster Linie dem Gebiete Litauens deshalb zuge-
wandt, weil mehrere Forscher die rezenten litauischen Pferde
zur Begriindung ihrer Theorie der Abstammung des Pferdes be-
nutzt haben. Kraemer erblickt in ihnen die Nachkommen der
- europdischen Abart des Eq. Przewalskii, Antonius neigt dazu,
das litauische Pferd vom Eq. gmelini abzuleiten, Stegmann
betrachtet es als Produkt des Eq. europaeus, der von den Germa-
nen domestiziert worden sei und erst spéter von den Litauern resp.
deren Vorgingern einen ,Beimisch“ des Tarpantypus erhalten
habe.” Dass diese Theorie Stegmann selbst recht verwickelt
vorkam, beweisen seine Worte: ,auch die Slaven iibernahmen
dieses skythische Pferd und verbreiteten es nach dem Norden
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und besonders nach Nordwesten, so dass der Urstamm des heu-
tigen litauischen Pferdes auf den Tarpan zuriickgehen mag . . .
Auch das orientalische Pferd soll dabei mitbeteiligt gewesen sein
(Eq. cab. orientalis). Spiter zugefiihrte orientalische Pferde ha-
ben ihren Typus mehr oder weniger verindert, so dass er sich
heute wohl nur noch im ruménischen, ungarischen und polnisch-
litauischen Landpferde mehr oder weniger erhalten hat*. Es ist
interessant, dass Stegmann das ihm genau bekannte estnische
Pferd in diese Gruppe nichf einschliesst, obwohl, wie ich schon
friiher auseinandergesetzt habe, dieses Pferd keine Unterschiede
von den obengenannten aufweist.

" Eine derart komplizierte Ziichtung des litauischen Pferdes
konnte selbstverstindlich nur etappenweise geschehen, und nur
Funde von Resten seiner Ahnen kénnen Unterschiede nach-
" weisen, die die von Stegmann vorgenommene Abgrenzung
der Schlige rechtfertigen. Auch in seiner neuesten Arbeit fiihrt
Stegmann keine kraniologischen, odontologischen oder zoolo-
gischen Beweise an. Bis jetzt haben die Archiologen den Tier-
resten viel zu wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Sogar die deut-
schen Gelehrten beklagen sich iiber den Mangel an entsprechen-
dem Material in den archiologischen Museen. Auch in den bal-
tischen Museen herrscht dieselbe Knappheit an Tierresten. Es
schien mir sogar zuerst, dass das gesetzte Ziel infolge des Mangels an
verfligbarem Material gar nicht zu erreichen wire. Aber dank dem
aussergewohnlichen Interesse, dass Professor Dr. E. Nonewicz
dieser Angelegenheit entgegengebracht hat, und mit Hilfe der
von mir unternommenen Ausgrabungen gelang es doch, wenn
auch kein zahlreiches, so immerhin ein recht inhaltsreiches Ma-
terial in Litauen zu sammeln. Ich muss dabei besonders her-
vorheben, dass Herr Professor Nonewicz nicht nur bedeutende
eigene Mittel darauf verwandt, sondern sich auch selbst
beim Sammeln des Materials beteiligt hat. Alle Funde, die in
den verschiedensten Museen und bei Privatpersonen lagerten,
wurden von ihm registriert und geordnet, resp. den Museen zu-
gefiihrt. ,

Ein nicht geringeres Interesse hat auch Herr Professor Dr.
J.Migi diesen Arbeiten gegeniiber bekundet, dank dessen Lie-
benswiirdigkeit ich die - Moglichkeit erhalten habe, das archiolo-
gische Material Estlands zu untersuchen. Es ergab sich die
Moglichkeit, dieses baltische mit dem von Berezowski®),
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Prawochenski 5) und Vetulani verdffentlichten polnischen
Material zu vergleichen.

Bei der Beschreibung meines Materials werde ich von der
Beschreibung der jiingeren Funde zur Beschreibung der ilteren
vorschreiten.

Interessante Funde sind in Kowno selbst gemacht worden.
Im Mittelalter sind an der Miindung der Wilija in die Memel, so-
wie auch auf den Inseln stromabwirts, Festungen errichtet wor-
den. Vom Beginn des XIV. Jahrhunderts an, besonders im Jahre
1862, haben an diesen Stellen nacheinander die Litauer und die Or-
densritter Festungen erbaut. Dort sind oft Schlachten geschlagen
worden, wovon die Funde zeugen. Nicht weit ausserhalb des Fe-
stungswalles sind Schidelreste von zwei Pferden 4 Meter tief gefun-
den worden. Von dem einen Schédel, der sich als ein okzidentaler er-

Tabelle 8.
Bezeichnung der Masse Subfossil (XIV. [Rezente Litauer| Kleines scha-
(absolute Werte). Jahrh.). (Mittel). muait. Pferd. &
1) Kranial-, auch Zerebral-
ldinge nach Ewart . . . . 152 mm 167.5 mm 159.1 mm
2) Grosste Zerebralbreite . . 98 102,5 98
3) ” » hin-
ter den Orbiten . . . . . 80.2 7.7 775
4) Breite zwischen den 3us- .
seren Gehorgingen . . . 101 104.7 105.5
3) Breite der crista occipitalis 605 64.2 61
6) Breitendurchmesser des
processus zygomaticus des
Stirnheins . . . . . .. 25 23.07 23
7) Breite zwischen den tu-
bercula articularia . . . . 183 191.3 185
8) Breiteanderparsmastoidea| - q
des Felsenbeins . . . . . 107 110.7 108
9) Breite zwischen den Kon-
dylem. . . . ... ... 76.5 78.1 70
10) Grosse  Hinterhaupthohe
von der Mitte der crista
occipitaliszum Unterrand d.
foramen magnum . . . . 87 87.6 87.6
11) Kleine  HinterhaupthShe
(Oberrand d. for. magn.) . 54 54.2 50.2
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wies, ist nur der okzipitale Teil iibriggeblieben, von dem anderen
das Hinterhaupt und das Kranium (Abb. 7). Der Vergleich mit
den kraniologischen Massen des rezenten Litauers ist in der
Tabelle 8 gegeben.

Diese Daten zeigen, dass die Grenzen, die fiir den Schidel
des litauischen Pferdes festgestellt worden sind, nicht iiberschrit-

.
Abb. 7. Hin Kranium aus dem XIV. Jahrh., Litauen. Kaunas (Kowno).
1, 2 u, 3 sind Hiebspuren eines Schwertes.

ten werden. Thre Mittelwerte sind in der zweiten Spalte der Ta-
belle angegeben und fallen mit denjenigen der kleinen schamaiti-
schen Pferde zusammen (Spalte 8). Am Kranium dieses kleinen
Pferdes sind einige Hiebspuren eines schweren Schwertes vor-
handen, wobei der dritte Hieb ein totlicher war: das Parietale
ist durchschlagen. Der Schiidel muss aus dem XIV. Jahrhundert
stammen %),
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Nicht weit von diesem Orte sind in der Altstadt Kownos
bei den Kanalisationsarbeiten in der Wilnaerstrasse viele Reste
von Haustieren, hauptsichlich Ziegen, Rinder, auch einzelne
Pferdereste gefunden worden. Die Tiefe der Alluvialablage-
rungen betrigt 2.5—38 Meter. An Teilen von Pferdeschideln sind
gefunden worden: eine Augenh¢hle und ein Teil des Hinterhaup-
tes. Ihre Masse betragen:

Tabelle 9.
. Litauisches
Subfossil. | pgorg.  Mittel.

1) Orbitendurchmesser horizontal . . . . . 54.5 mm 61 mm
2y, » vertikal . . . . . . 53.5 53.6
3) Breitendurchmesser des processus zygo-

maticus des Stirnbeins . . . . . . . . 25.6 23.1
4) Breite zwischen den Kondylen . . . . . 86.1 78.1
5) Breite der crista occipitalis. . . . . . . 67.1 64.2
6) Grosse Hinterhaupthéhe . . . . . . . . 93 86.7
7) Kleine Hinterhaupthohe . . . . . e 59.2 54.2
8) Entfernung zwischen den processus jugu-

laris styloidei . . . . . . . . . . ... 97.1 104.3

Da die Mehrzahl dieser Messungen stark variiert, so sind nur
die folgenden von Interesse: die Kondylenbreite, die Breite der
crista occipitis und besonders der Orbitendurchmesser. Ihre Di-
mensionen tiibersteigen nicht die Grenzen der Dimensionen
der besprochenen litauischen Pferde. Von Interesse ist nur das
umgekehrte Verhdltnis des horizontalen und vertikalen Orbiten-
durchmessers: bei allen domestizierten orientalischen Pferden ist
der vertikale Durchmesser kleiner als der horizontale, in die-
sem Falle aber ist es gerade umgekehrt. Hs ist indessen schwer
zu beurteilen, ob diese Anomalie eine individuelle Variation oder
eine pathologische Hrscheinung ist. Bei der Untersuchung der
Schiidel der rezenten Pferde kommt es zuweilen vor, dass sdmit-
liche Masse der einen Orbita kleiner sind als diejenigen der
anderen. Die Tiefe der Ablagerung und die Gegenstinde, die
an der gleichen Stelle gefunden wurden, scheinen fiir das XV.

*bis XVI. Jahrhundert zu sprechen. '

Im Jahre 1925 wurden in Kowno in der Donelaitschiostrasse
in einer Tiefe von 3 Metern aus den alluvialen Ablagerungen der
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dlteren Memelterrasse Reste eines Pferdeschidels ausgegraben,
die sich heute im Museum des zoologischen Kabinetts der litaui-
schen Universitit in Kowno befinden. Gut erhalten ist nur der
Nackenteil, ein Teil des Kraniums und die linke Maxille mit
allen Backenzihnen. '

Folgende Messungen waren moglich :

Tabelle 10.
Subfossiles Das litauische
Pferd. rezente Pferd.
1) Grosste Zerebralbreite . . . . . . . . . 106 mm 102.5 mm
2) Orbitendurchmesser horizontal . . . . . 58.2 61
3) ” ” vertikal . . . . . . 535 53.6,
4) Kondylenbreite . . . . . . . . . . .. 782 , 78.1
5) Grosse Hinterhaupthtéhe . . . . . . . . 90.2 87.6
6) Kleine Hinterhaupththe . . . . . . . . 58 , 54.2
7) Breitendurchmesser des processus zygo-
maticus des Stirnbeins . . . . . . . . 24, 23.1
8) Backenzahnreihe . . . . . . . . . .. 1575 166.6
9) Pramolarenldnge . . . . . . . . . .. 80 , 89
10) Molarenldnge . . . . . . . . . . . .. 79 , | 77.3

Alle diese Werte entsprechen vollkommen den Werten der
litauischen und estnischen Pferde, ganz besonders diejenigen der
Zihne. Unter anderem fhaben alle Primolaren Sporen und an
allen Molaren fehlen sie. Eine kleine Falte ist am Mesostyl der
mittleren Backenzihne vorhanden.

Ein spiterer Fund stammt aus dem Kurort Birschtany an der
Memel. Dort befindet sich eine etwa einige hundert Jahre alte
Befestigung. Ausserhalb dieser Befestigung, ganz in der Nihe
der heutigen Mineralquelle Biruta, befindet sich eine Abladestelle,
die scheinbar zur Befestigung gehért hat. Unter den zahlreichen
Knochenresten rezenter Haustiere, z. B. Hunde, Ziegen, Rind u. a.,
fanden sich nur wenige Pferdereste, von denen mir Backen-
zihne in die Hinde fielen. Der eine Zahn (Taf. III, Abb. 20)
hat eine Breite von 26,1 und eine Linge von 25,9 mm Beim an-
deren Zahn betrigt die Breite und die Linge 26,8 mm. Die
quadratische Kaufliche des Zahnes spricht fiir eine Bastardform.
Die vordere Eckfalte und die Falte am Mesostyl sind gut ent-
wickelt (Abb. 21). Die Anwesenheit der sekundiren Falten an
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den Vorder- und Hintermarken, sowie der gut entwickelte Sporn,
besonders auf Abb. 21, sprechen ebenso fiir einen Bastard. Nach
der Meinung des Professors Nonewicz gehort der Fund dem
XVI. Jahrhundert an.

In dem archiologischen Kabinett der Universitdt Dorpat-
Tartu befinden sich unter den Pernauschen Funden (meist
Knochenfragmente des Rindes) auch Pferdezihne (Taf. IV,
Abb. 32 u. 33). Merkwiirdig ist Zahn Nr. 88, der eine Breite von
26,9 und eine Linge von 29 mm aufweist. Die Anwesenheit von
drei Falten zwischen den Halbmonden, der gut entwickelte Sporn,
die gut ausgeprigte vordere Eckfalte, die Falte am Mesostyl
und die gut -ausgeprigte Schmelzfiltelung, besonders an der
Talwand — alles dieses spricht fiir die Bastardnatur des Pferdes.
Das Alter des Fundes ldsst sich nicht mehr feststellen, da an
der Fundstelle die verschiedensten Schichten durcheinanderge-
worfen sind. Da in den ilteren Schichten des Baltikums
Bastardformen des Pferdes von mir nie gefunden worden sind, so
nehme ich an, indem ich diesen Typus des Pferdes mit dem li-
tauischen vergleiche, dass das abendlindische Blut erst nach dem
Auftreten des Ordens hineingekommen ist. Die Pernauschen
Funde gehéren demnach frithestens dem XIII. Jahrhundert an.

Aus allen diesen Funden lisst sich der Schluss ziehen,
dass im Baltikum eine orientalische Pferderasse, von der Art der
heutigen litauischen und estnischen Rasse, herrschte.

Die Zeit etwa vom IX. Jahrhundert bis zum XI. .will ich
kurz die Wikingerzeit nennen.

Im Katalog der Ausstellung des X. archiologischen Kon-
gresses in Riga, 1896, ist ein subfossiler Schidel angefiihrt,
der bis jetzt noch nicht genauer beschrieben worden ist. Mir
ist dieser Schidel vom Prisidenten der Ges. f. G. u. Altertumsk.
in Riga liebenswiirdigerweise zum Zwecke einer Untersuchung zur
Verfiigung gestellt worden. Nach Buchholtz ist erin Plavneekaln
bei Bauske in Kurland in einer Tiefe von 3 Fuss gefunden worden
(Abb. 8). Vor und unter dem Schidel wurden zwei Hilften eines
Bronzeringes gefunden, was dafiir spricht, dass wir es mit einem
domestizierten Pferde zu tun haben. Dank dem Umstande, dass
der Schidel prachtvoll erhalten ist, gelang es die Messungen
mit aller gewiinschten Genauigkeit auszufiihren (Tabelle 11).
Dieser alte Hengst gehort zum Typus der grosseren estnischen
Klepper, und auf Grund aller kraniologischen und odontologi-
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schen Merkmale weist er auf den Typus der grisseren litau-
ischen Pferde, und besonders auf das polnische Landpferd aus
Polessje hin. Der recht grosse Augenindex von Nehring — 200 —
entspricht dem Tarpan und dem Equus Przew. dJedoch ist der
Stirnindex INehrings — 242 — im Vergleich mit dem Index des
Litauers — 287,7 — viel grosser, d. h. die Stirn ist relativ schmal.

]
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Abb. 8. Subfossiler Schidel aus Plavneekaln bei Bauske,
Kurland. Riga, Dommuseum.

Dieser Index bringt den Schidel des Pferdes von Plavneekaln
demjenigen des Equus Przew. mit einem Index zwischen 232 und
244.9 nahe. Dasselbe gilt fir Nehrings Index II — 267.5:
der Litauer hat 262.1, der Tarpan — 248.5 und 256.1, der Lq.
Przew. 255.7 — 270. Allerdings wird auch beim litauischen Pferde
zuweilen der Index 277.8 angetroffen. Der Orbitenindex fallt mit
demjenigen des Eq. Przew. fast vollkommen zusammen (ersterer —
112.7, letzterer — 112.5), steht aber auch dem litauischen Pferde
mit 118.8 sehr nahe. Die Zihne (Taf. III, Abb. 22) sind ty-
pisch fiir die orientalische Rasse. Die sehr einfache Schmelz-
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Tabelle 11.

“Subfoss. ] \ _
Plavnee- | Subfoss. | Fossil.
kalp, | Kremon,  La Téne- Au.ver— Peters- Torfmoor
’. | Livland. Zeit. gnier- insel. | von
Kurland. Zeit .
Alt, 9 jahr. elt. Triebsees
I | I [T 1V A% V1
Oberkiefer: ‘
y 9 4 4 1
1. Basilarlinge . . . . . . 484 423 446 438.8 449 i 455
100 100 100 100 100 100
2. Scheitellinge (Zirkelmass) ??85 "1‘82 ‘-1‘?8 o __‘T?SB ;1)888
3. Scheitellinge  (Bogen- : 2 = 1 : ‘
575 484 |
mass) . « « .« . .« . . . - o _ — ; _ —
118.3 114.5 3
" . 105 92 87 90 | 95
4. r Pt -
Grosste Zerebralbreite 517 517 193 506 ’1 ST
. . 775 70
5. Kleinste Zerebralbreite . 16 165 — — — —
6. Breite zw. den #usseren '
Gehorgéangen . . . . . 116 91 95 97 95 —
7. Breite bei den tub. articul. ligg % — — — —
8. Breite an der pars ma- ’ 95'5 ’
stoidea . . . . . - e — 3% — _— — —_
9. Grosse Stirnbreite (Zirk.) 22?73 %— 192 | 18*_7 | 195 204
10. Grosse Stirnbreite (Band- 94,' 092'0 3 428 | 427 44.8
mass) . . . . . 0. o4 .. . Df_ uininlil - = =
\ 50.6 52.5 ‘ |
11. Kleine Stirnbreite (Zirk.) 146‘ }?g _ — — —
12. Kleine Stirnbreite (Band- 302 29.8
mass) « v . . . .. .. 155 152 — — - —
32 359
13. Nehrings Ind. T 242 231.1 233.3 233.5 233.8 223
14, Nehrings Ind. 1I . . . . 267.5 248.6 256.7 — 254.1 245
15. Nehrings Ind. III 184 190.3 178 — 188.7 181
16. Vertikaler Orbitendurch- ‘
messer . . . . . . . . 55 49 56 | = a7 —
17. Horizontaler Orbiten-
. durchmesser . . . . . . 62 | 5 54 57 56 —
18. Orbiténindex . . . .. 112.7 | 112 98.2 — | 999 —
|
19. Tscherskis Faziallinge . 313 | 268 —_ — | — —
667 | 633 -
N ! = i
20. Ewarts Faziallinge 368 ’ 315 — — _ —
21. Gesichtslinge nach Ada- 76.9 745
metz . . . ... ... 810 270 — — _
64 63.7
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Tabelle 11.
Subfoss. - .
Plavnee- Subfoss. ‘ Auver- Fossil.
kaln, Kremon, | La Téne- er Peters- | Torfmoor
Kurland, | Liviand. | - Zeit. gZeit insel. | von
Alt, | 9 jahr " Triebsees. .
! 1 v \'i VI
22. Breite zw. den foramina
. . 76 68
infraorbitalia . . . . . —_ . _ - - _
23, Schnauzenbreiteim Ober- 15.7 16.1
kiefer . . . . . . b8 ‘58 63 _ ﬁL
24, Breite des Diastema an ;g 1357) 14.1 ' 14.6
der engsten Stelle . —;—7 —l6§ — - _ .
25. Breite zw. den Hinter- “0' 91‘
rindern von Mz . 557 575 — _ - _
26. Breite zw. den Hinter- o ’
. 63 60
rindern von P3 . . . . T i3 _ _— . _
27. Entfernungen auf dem )
Nasenbein nach Adametz:
Linge 2 . . . . .. 59 59 — - _ _
” 3 ... .. 84 80 _ - B -
. & . 122 110 — — — —_
I T - _ — _ _ _
Breite bei
Linge 2 . . . . .. 61 | 435 — — _ .
" 3 ... ... 53 16 — — . -
” 4 .. ... — 44.6 — —_ _ .
28. Linge des Diastema . — 8 82 - 87 —
29. Linge der Zahnreihe 19.8 18.4 194
(Oberkiefer) . . . . . . 161 14 151 15 172 155
30. Breite der crista occipita- 33.3 36.4 33.8 354 38.3 34
HS o v v o e e e 68 |- 576 1 64 | 64 63
14.1 13.6 143 14.6 i
31. Kondylenbreite . . . . . ﬁ_s _ __7_4_ . 77 _
175 16.6 171
32. Grosse Hinterhaupthéhe . %8 - _ _ _ _
33. Kleine Hinterhaupththe 60 51 53 55 53 —
34. Foramen magnum — Vo-
merausschnitt . . . . . 103 111 — — — 110
35, Vomerausschnitt — Choa-
nenrand . . . . . . . . 103 — — —_ — 108
86. Crista max. — mittl. Ing¢, . 224 199 —_ — — —
37. Foram. magn. — Vorder- '
rand der crista maxill. . 275 245 — — — —
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-Tabelle 11.
|
Sll:‘)(f::::: Subfoss. ‘ Auver. ! : Fossil.
Kremon, | La Téne- . | Peters- |Torfmoor
kaln, Livland. | Zeit. | 8M®™ . jnsel | von
Kurialltn 417 jahr. - Zeit. | Triebsees.
Alt. T ’ ‘
I m | u | | Vv VI
38. Hintere Augenlinie (Neh- 4‘ :
ring) . . ... .. .. 200 168 191 | 180 ‘ 186 192
39. Vordere Augenlinie (Neh- : i
ring) .. o.o. ... .. 368 325 30 | — 351 348
40. Tangente Stirnnasennaht | i
— mittl. Incisivi 325 27 | — ] — — -
41. Cr-lsta oceip. — Tangente 990 185
Stirnnasennaht e, = — — — —
42, Lange der Gehirnregion 454 447
ge egi
(Bwart) . . . . . . .. ﬁ_ 149 — — — —
43. Kraniallinge nach Sa- 36.7 352
lenski . . ...... A48 205 — — — —
. . . 50.1 494
44. Breite zwische.: den cri-
stae maxill. (an der Naht) | w9 154 - 162 | 160 174 —
45. Breite zwischen den cri- 36.9 36.6 36.3 366 - 38.7
stae maxill. (am vord. Ende) 150.5 138 — — — —
46. Breitendurchmesser der .
process.zygom. des Stirnb. 21 21 ’ — — — —
Unterkiefer:
47. Horizontale Linge . . 399 — 382—-390| 390 408 —
48. Schrige (grosste) Linge 425 —_ — — — —_
49. Lénge der Backenzahn- ;
reihe(alv) . . . . . .. 160 —  [161—172( 166 171 -
50. Diastemaldnge (seitlich) 107 — — — — —
51. Diastemalinge (bis z.
d. mittl. Ineisivi). . . . 120 — — — — —
52. Schnauzenbreite (hinter .
den Schneidezihnen) . . 60 56 | 62 59 -
53. Gelenkbreite  (Hussere f’
Rinder) . . . . .. .. 193 — — | - - —
54. Grosse Hohe des Unter-
kiefers . . . . . . .. 273 — — —_ — —
55. Kleine Hohe des Unter- ‘
kiefers . . . .. ... 228 — 214215 210 27 | —




82 N. KWASCHNIN-SSAMARIN A XXI. 1

faltelung erkldrt sich durch das hohe Alter des Pferdes (ca
22 Jahre).

Bei den Ausgrabungen in Kremon (Lettland) ist der Schidel
eines 9-jihrigen Hengstes ohne Unterkiefer gefunden worden (Abb.
9 u. 10). Er befindet sich im archéologischen Kabinett der Univer-

Abb. 9. Subfossiler Schidel aus Abb. 10. Der Oberkiefer des
Kremon, Lettland. Archiiologi- Schidels aus Kremon. Backen-
sches Kabinett der Universitit zahn P; abgeschliffen.

Tartu-Dorpat.

sitidt Tartu-Dorpat. Seine genauen Masse, die interessante Schliisse
erlauben, bringt die Tabelle 11. Die Basilarlinge betrigt 428 mm
und ist die kleinste unter allen Pferden, die in der Vergleichs-
tabelle angefiihrt sind. Der Schidel hat kleinere Dimensionen,
als derjenige der kleinen Pferde aus la Téne, Auvergnier und von
der Petersinsel. Bei den rezenten litauischen Pferden sinkt die Ba-
silarlinge bis auf 440 mm herab, 423 mm habe ich jedoch nie an-
getroffen. Dieses ponyartige Pferd hat wohl eine sehr geringe
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Abb. 11. Die Zahnreihe des Schidels aus Kremon.
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"Widerristhohe gehabt. Nach den Indexen steht dieses Pferd der
Tarpangruppe jedoch ziemlich nahe. Die Zihne sind fiir die lo-
kalen osteuropiischen Pferde typisch; auf Taf. IV, Abb. 34
ist der Zahn P, abgebildet. Er wird durch die einfache Schmelz-
filtelung, die fiir die Steppenformen typisch ist, und durch die gut
ausgeprigten Falten an der Vorderecke des Mesostyls und am Pro-
tokonus charakterisiert. Die schone dussere Form der Schidel-
knochen, die auch bei den rezenten litauischen und estnischen
‘Pferden ‘beobachtet wird, tritt deutlich hervor. Die typische
‘Schmelztifelung ist am Oberkiefer von unten gesehen sichtbar
(Abb. 11).

Ausser diesem Schidel ist noch ein Fund aus Kurland, der

der jiingeren Eisenzeit angehort, bekannt. Bei den Ausgrabungen
in Stabben, Kreis Friedrichstadf, ist zusammen mit Eisenge-
riten auch die Hilfte der Maxilla eines etwa 2!/, jahrigen Fiillens
mit gut erhaltenen Backenzihnen gefunden worden (Abb. 12).
Der Vergleich seines M, mit dem M, eines litauischen Fiillens
ergibt volle Ahnlichkeit (Taf. II, Abb. 17 u.16). Es ist also anzu-
nehmen, dass in der jiingeren Eisenzeit in Kurland dieselbe, nur
Kleinere Steppenform wie in Litauen vorhanden war. Andere
Schidelreste von Pferden sind im Baltikum nicht gefunden
worden. :
, Je niher wir zur Zeit von Chr. Geb. kommen, um so weniger
trifft man Pferdereste an. Spizyn®) meint, dass bei den
Litauern das Pferd erst im VI. Jahrhundert nach .Chr. Geb. auf-
tritt. Auch in Westeuropa fillt die Seltenheit der Funde von
Pferderesten der vorchristlichen Zeit auf. Wahrscheinlich sind
damals die Knochen nicht nur von den Menschen, sondern auch
von den sie begleitenden Hunden, wie es auch jetzt bei den No-
maden beobachtet wird, vernichtet worden.

In Litauen ist es jedoch gelungen, als Einzelfunde eine An-
zahl Pferdezihne zu entdecken. Die Feststellung ihres archéo-
logischen Alter’s ist jedoch dadurch sehr erschwert, dass
keine anderen Gegenstinde mit ihnen gefunden worden sind,
sowie auch dadurch, dass sie in solchen Schichten vorkommen,
wo nur neolithische Funde angetroffen worden sind. Aber da
im Baltikum das Neolithikum iiber die christliche Ara hinaus
anhielt und nicht nur mit der Bronzezeit zusammentfiel, sondern
neolithische Axte auch in der Eisenzeit vorkommen, so ist eine
genauere Feststellung der Zeit unmoglich.
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Abb. 12. Die Hilfte der maxilla eines subfossilen Fiillens.
Riga, Dommuseum.

Jiingere Eisenzeit.
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Ehe ich die einzelnen Zahne beschreibe, will ich noch einen
interessanten Fund von verbrannten Rinder- und Pferdezihnen
erwihnen, welche in Litauen bei der Miindung der Swenta in
die Wilija (Neris) neben dem Dorfe Salininku gefunden worden sind.
Obgleich der Zement zerstort ist, ist der Schmelz stellenweise so
gut erhalten, dass eine Wiedergabe der Falten moglich war. Wie
aus den Abb. 26 und 27, Taf. III, ersichtlich ist, gehorten
diese Zshne Pferden vom Steppenhabitus an.

Funde einzelner Zihne sind deshalb keine Seltenheit, weil
sie sich in den Bodenschichten besser erhalten, als die Knochen
selbst. Schon Darwin hat darauf hingewiesen, dass in Amerika
Pferdezihne sehr hiufig gefunden werden, Knochen dagegen sind
eine Seltenheit. Dasselbe ist auch in Litauen der Fall.

Fiir die Frage der archiologischen Zeitbestimmung der
Zahnfunde sind die Ausgrabungen in NaruiSiai und das Kr-
gebnis der Untersuchungen der Steingeriite, besonders aber der
Meissel, fiir mich von grosser Bedeutung.

Uber die Ausgrabungen in NaruiSiai, sowie {iber das spi-
tere Neolithikum im Baltikum werde ich weiter unten berichten.
Hier werde ich den Unterkieferzahn von NaruiSiai (Abb. 18) nur
kurz erwihnen. An der Vorder- und Hintermarke besitzt der Zahn
(Taf. TII, Abb. 28) bei ziemlich grosser Linge und kleiner Breite
keine komplizierte Schmelzfiltelung. Die rundliche Vorder- und
Mittelschlinge dieses Zahnes scheinen dafiir zu sprechen, dass
das Pferd nicht alt gewesen ist. Der Zahnbau weist auf ein
Pferd der Steppengruppe hin. Diese Funde scheinen aus dem
IV. Jahrh. nach Chr. zu stammen.

An anderen Orten Litauens sind noch einige Zahne von Un-
terkiefern gefunden worden, meistens in einer Bodentiefe von
75 bis 100 cm. Die typischsten unter ihnen sind auf Taf. III,
Abb. 29, 80, 31 wiedergegeben. Im Vergleich zu den obener-
wihnten Zihnen weisen diese noch charakteristischere Masse
der Linge und der Breite auf; dasselbe gilt fir die Schmelzfal-
telung. Sie unterscheiden sich durch nichts von den gleichna-
migen rezenten litauischen Pferdezéihnen desselben Alters.

Unter den Zahnfunden des Oberkiefers scheint der Backen-
zahn aus Schaki (Sakiai) (Taf. II[, Abb. 25) am iltesten zu sein.
Seine Kaufliche ist mehr breit als lang. Die Farbe des Zahnes ist
braunlich, und die Schmelzfalten sind mit Kiesel und anderen
Mineralstoffen angefiillt. Um ein Bild der Schmelzfiltelung zu
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gewinnen, musste die Kaufliche.abgeschliffen werden. Dabei
kam an den Schmelzfalten eine stirkere Kriuselung zum Vor-
schein, als es vordem anzunehmen war. Die Kriuselung
des Zahnschmelzes des rezenten litauischen Pferdes ist weniger
kompliziert.

Ein #bnlicher Zahn, doch von etwas einfacherer Filtelung
(Taf. III, Abb. 24), ist an einer anderen Stelle gefunden worden.

Eine noch kompliziertere Filtelung weist ein anderer sub-
fossiler Zahn (Abb. 28) auf. Die #usserst komplizierte Schmelz-
filtelung einiger der soeben beschriebenen Zihne erweckt den
Verdacht, dass diese Zihne sogar vom wilden Waldpferde her-
stammen. Dieses stimmt mit den Feststellungen von Anto-
nius-Abel iberein, nach denen die Waldumwelt eine komp-
liziertere Schmelzfiltelung hervorruft. Andererseits haben die
amerikanischen Erforscher der Tertisir- und Quartirpferde bewiesen,
dass es ganzer geologischer Epochen bedurfte, um eine Verin-
derung des Zahnbaus hervorzurufen. Die Zeit der Entstehung
der tertiiren Pferdearten dauerte, nach Loomis, mehrere Millionen
Jahre. Die Paldontologie weist darauf hin, dass sogar das Pa-
ldolithikum Hunderttausende von Jahren gedauert hat und dass
auch diese Zeit fiir die Entwicklung neuer Diluvialformen des
Pferdes nicht ausreichte, da die Waldform — Equus robustus —
und die Steppenform — Equus caballus orientalis Franck — gegen
Ende der Tertisirzeit schon vorhanden -waren. Es kann daher
nicht moglich sein, dass in einer so kurzen Zeit, wie die
Zeit der Umwandlung der Tundra in Wald, ungefihr 6000 Jahre,
die komplizierte Schmelzfiltelung des Zahnes der Waldform ent-
standen ist. Diese Widerspriiche haben mich bewogen, durch
Vermittelung des Herrn Professor Nonewicz mich an Herrn
Prof. Dr. O.Antonius in Wien zu wenden, der der beste Ken-
ner des Pferdematerials der europiischen Museen ist. Dr. An-
tonius wurden Abbildungen der soeben beschriebenen Zeich-
nungen geschickt, und ich erhielt ein liebenswiirdiges Schreiben,
in dem es heisst:

»Die mir weiter vorgelegten Abbildungen von Zihnen schei-
nen mir eher fiir eine Steppenform als fiir eine Waldform zu
sprechen. Ob es sich aber dabei um den russischen ,Tarpan“
oder um eine Form aus der Verwandtschaft des mongolischen
Wildpferdes handelt, wage ich nicht zu entscheiden«.

Das Vorhandensein der sehr kleinen zickzackartigen Filte-
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Aungen der Halbmonde des Zahnes, die auf der Tuschezeichnung
allerdings noch schirfer als in Wirklichkeit hervortreten (Taf. III,
Abb. 28), kann teilweise dadurch erklirt werden, dass es sich um
den Zahn eines Fiillens handelt. Auch das Verhiltnis zwischen
seiner Breite und seiner Lénge spricht dafiir, dass der Zahn ei-
nem Fiillen angehorte, da bei den jingeren Exemplaren die Félte-
lung des Schmelzes stets komplizierter ist. Die mehr oder weniger
komplizierte Filtelung (Abb. 23 und 25) ist wohl nur durch das stér-
kere Abschleifen besser sichtbar geworden. Um eine Gegenprobe zu
machen, habe ich Zahne des heutigen schamaitischen Pferdes
mittleren Alters in mehrere Querplatten zerlegt, sie mit Schmir-
gelpapier geglittet und diese gegliatteten Platten mit den na-
ttirlichen Kauflichen desselben Zahnes verglichen. In jedem
Falle traten die Falten, die durch das Zement mehr oder weniger
verdeckt waren, viel deutlicher hervor. Weiter habe ich bei der
Untersuchung feststellen konnen, dass an dem fossilen Zahnma-
terial die Verwitterungsprozesse, die das Zement und das Dentin
zerstoren, die Schmelzfiltelung klarer hervortreten lassen. An
Stelle des Dentins und des Zements werden Mineralien abge-
lagert, der Schmelz bleibt aber erhalten. Der Unterschied des
Grades der Schmelzfiltelung zwischen den fossilen und den re-
zenten Zihnen kann oft durch blosse Verwitterungsprozesse er-

kldrt werden. Daher ist es stets von Wichtigkeit, um Fehler zu~

vermeiden, nur Schliffe miteinander zu vergleichen. Dieses be-
achtend, habe ich feststellen konnen, dass die -fraglichen Zihne
Steppenformen angehéren und den Zihnen der mongolischen
Wildpferde am nichsten gestanden haben. Dieser Schluss ent-
spricht dem oben angefiihrten Schema von Antonius, nach
dem die Steppenform dem Grade der Schmelzfiltelung nach zwischen
dem Waiistensteppenpferd und der okzidentalischen Form steht.
Ich glaube, dass ich in meinem Schema (siehe S. 61) das litauische
und estnische Pferd den Zihnen nach richtig als Ubergangsform
zum mongolischen Steppenpferd bezeichnet habe. Die Schmelz-
filtelung der osteuropdischen lokalen Pferde scheint weniger
kompliziert zu sein als die der fossilen Steppenpferde. Doch
tritt dieser Unterschied nicht immer deutlich hervor, da zuweilen
Zshne gefunden werden, die sich von den rezenten nicht unter-
scheiden. Ausserdem ist stets mit individuellen Variationen zu
rechnen.

Niheres iiber die anderen Zahnfunde werde ich nicht mit-

TN
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teilen, da sie nichts Neues bringen. Sie gehoren alle Pferden
vom Steppentypus an. Da sie alle in derselben Tiefe gefunden
~ wurden, wo auch einzelne glatte neolithische Steingerite entdeckt
worden sind, so gehoren sie wohl zum ilteren Neolithikum. Dem-
nach haben wir Zahnfunde und Schidelknochen wahrscheinlich
aus dem Neolithikum, sicher aus der Eisenzeit und aus der spé-
teren Zeit, aber keine aus dem Bronzezeitalter. Um diese Liicke
zu erkldren, war ich gezwungen, mich mit der Altersbestimmung
der Steingerite im Baltikum n#her zu beschiiftigen. Im nichsten
Kapitel werde' ich zeigen, dass ein Teil dieser glatten Steinge-
rite (die Meissel) sicher zum Bronzezeitalter gerechnet werden
miissen, das im Baltikum im Vergleich zum {ibrigen Europa mit
einer starken Verspitung eingetreten ist. Ein Teil der Funde
gehort daher sicher zu diesem Zeitalter.

Auf Grund meiner Untersuchungen aller fossilen und sub-
fossilen Pferdereste im Baltikum kann ich zu folgenden Schliis-
sen kommen : '

1) Zwischen dem XIIL und dem XVII. Jahrhundert werden
Vertreter zweier Pferderassen angetroffen: der okzidentalischen und

- der orientalischen, sowie Bastarde zwischen beiden.

2) Es gibt im Baltikum im Eisen- und Bronze-Zeitalter
sicher, im Neolithikum héchstwahrscheinlich, nur einen Pferde-
typus, und zwar die‘orientalische Steppenform, die dem Equus
Prz. sehr nahe steht. :

8) Mir ist es nicht gelungen, Reste des kleinen wilden
Waldpferdes mit komplizierter Schmelzfiltelung des Zahnes,
im Sinne von Antonius, im Baltikum irgendwie und irgend-
wann festzustellen. Ich zweifle aber nicht, dass unter den Zih-
nen, die unter verschiedenen Ablagerungsbedingungen gefunden
worden sind, auch Zihne vorhanden sind, die dem sogenannten
wilden ,Waldpferde“ gehért haben mogen. Da aber diese Ziahne
keine abweichenden Merkmale haben, so ist nur der Schluss
moglich, dass das kleine wilde Waldpferd, das die Wilder Ost-
preussens, Litauens, Polens und Weissrusslands bewohnt hat, eine
Steppenform war, und dass es aus der Steppe, seiner natiir-
lichen Heimat, vom Menschen in die Waldzone verdringt wor-
den ist.



Spiiteres Neolithikum und Bronzezeit im Baltikum.

Bei den Untersuchungen der fossilen Reste der Haustiere
in den baltischen Lindern bereitet die Frage der Zuweisung
dieser Reste an die eine oder andere archiologische Zeit erheb-
liche Schwierigkeiten. Meistens wurde in den Museen von Li-
tauen, Lettland und Estland gerade den fossilen Tierresten ein
nur sehr geringes Interesse entgegengebracht, und sie sind nur
selten genau untersucht worden. Indessen, fiir die Restaurierung
der iltesten Kultur besitzen sie keineswegs einen geringeren
Wert, als die primitiven Werkzeuge, die Schmucksachen und die
Keramik. Die Feststellung der genauen Zeitpunkte der Domesti-
kation und der Evolution der Haustiere bei den Vélkern des Al-
tertums liefert sehr wichtige Anhaltspunkte fiir die spitere Kul-
turentwickelung der letzteren. Leider sind die notigen Protokolle bei
der Auffindung der Reste meistens nicht anfgenommen worden, wes-
wegen deren Verkniipfung mit chronologischen Daten fast un-
moglich ist. Noch schwerer ist es festzustellen, welchem Volks-
stamm die Tierreste gehort haben. Eine besonders grosse Liicke
muss im Neolithikum und in der Bronzezeit konstatiert werden.

Die Knappheit der Funde aus der Bronzezeit ist schon in
den Arbeiten®) von Grewingk, Buchholtz, Tischler,
Hausmann, Ebert, Tallgren, Spizyn®) u. a. betont
worden. Die archiologischen Angaben tiber die an Funden re-
lativ reichere Steinzeit im Baltikum zusammenfassend, kommt
Hausmann zu folgenden PFeststellungen: ,Ubersient man die
Funde der Steinzeit, so erkennt man, dass, was bei Kunda und
Pernau ans Licht gekommen ist, nahe beieinander steht. dJiinger
wird die Lagerstitte des Rinnekalns sein. Uber das Volk, das
in jener weit entlegenen Zeit hier gehaust, vermogen wir begriin-

*) Bei Buchholtz ist die ganze Literatur bis 1896, bei Hausmann
bis 1909 zu finden.



AXXI.1 Studien iiber die Herkunft des osteuropiischen Pferdes 91

dete Vermutungen kaum aufzustellen, wahrscheinlich waren es
Genossen des grossen ugrischen Volksstammes, zu dem die Fin-
nen und Esten gehéren und der mit den Lappen in nahen Be-
ziehungen steht. Unsicher ist auch die Zeit dieser Steinzeit-
Niederlassungen: nach gewissen Anzeichen darf man vielleicht
annehmen, dass im dritten Jahrtausend vor Christi bereits Stein-
zeit in unserem Lande geherrscht hat. Sie mag bis gegen den
Beginn der christlichen Zeit gedauert haben und ist wahrschein-
lich nur sehr allmihlich erloschen® 5%).
Nach einigen anthropologischen und anderen Daten lebten
im Baltikum wihrend des Jung-Neolithikums Vertreter des Homo
europaeus, von dem die Nordgermanen abstammen. Spéter ge-
sellten sich zu ihnen noch keltische Stimme. Das Bild der Bevol-
kerung des Baltikums war also komplizierter, da eine Verbindung
mit indogermanischen Strémungen bestand. Nach Tallgren?)
lebten zwischen dem ersten und fiinften Jahrhundert im Norden
des Baltikums finnisch-ugrische Stamme, im Siiden Balten (Aisten) ;
die primitive Kultur jenes Landes war im spiteren Neolithikum die
der proto-finnisch-ugrischen Staimme.
, Noch weniger erforscht ist die Bronzezeit. Es sind nur
sehr wenige Bronzefunde bekannt, weswegen Hausmann )
und andere zu dem Ergebnis kamen, dass es im Baltikum tiber-
haupt keine eigene Bronzezeit gegeben habe.

Viel eingehender ist das archiologische Material des Bal-
tikums von Ebert in einer Reihe von Arbeiten untersucht worden.

Nach Ebert58) stellen die Steingerite die Hauptfunde des
Neolithikums dar. Aber die neolithischen Steingeriite sind m. E. da-
durch stark entwertet, dass fiir die Mehrzahl der Funde die ge-
nauen Angaben iiber ihre Lagerung fehlen. Der Boden, in
dem sie entdeckt wurden, ist ganz ununtersucht geblieben, und
gerade diese Bodenuntersuchungen hitten viele unklare Fragen
aufhellen kénnen. Die obenerwiihnten Ursachen machen also so-
gar eine relative Feststellung des Alters der Funde unmaoglich.

Auch die ersten Jahrhunderte nach Christo sind an archio-
logischen Funden sehr arm, weswegen in der dlteren Hisenzeit
ebenfalls eine Liicke vorhanden ist.

Spitzyn gibt in seiner letzten Arbeit — ,Litauische Alter-
tiimer“ (russisch) — eine genaue Ubersicht iiber die Funde und Aus-
grabungen bis 1928, auf den Reichtum an Stein- und Feuerstein-
Erzeugnissen im stidtischen Museum zu Kaunas (Kowno) hinweisend.
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Er verbindet das spitere baltische Neolithikum mit dem von Finn-
land und vom Gouvernement Nowgorod, aber nicht mit dem der spi-
teren, sondern mit dem der mittleren und jiingeren Periode. Uber
die Feststellung des Zeitraums des Neolithikums meint Spizyn,
dass jetzt keine Moglichkeit bestehe, den Zeitraum der spiteren
- litauischen Steinzeit festzustellen, wobei er das Material der west-
lichen Archiologie als Anhaltspunkt vorschligt, obwohl ja eigent-
lich der Zusammenhang zwischen dem Baltikum und dem Westen
nicht klar ist.

Was die Bronzezeit anbetrifft, so meint Spizyn, dass
nur wenig Bronzeerzeugnisse nach Litauen gelangt seien, obwohl
sie von Zeit zu Zeit vorgefunden werden. Spizyn teilt die An-
sicht von Ebert und Tallgren, dass die Bronzesachen nach
dem Baltikum nicht aus Schweden, sondern aus Ostdeutschland
gelangten und sich irgendwo mit den ungarischen vermischten.
Aber gleichzeitig mit dieser Hauptstromung kamen einige Sachen
auch aus Schweden. :

Ferner behauptet Spizyn, dass die Bronzezeitkultur in Schwe-
den nach ihrem Untergang durch nichts ersetzt worden sei, wodurch
sie ihre innere Schwiche bewiesen habe. Norddeutschland und Polen
seien allmihlich zur Hallstattkultur iibergegangen, und Li-
tauen, das jeden Anteil am Welthandel verloren habe, soll in der
Kulturentwickelung um ganze 1000 Jahre zuriickgeblieben sein-
Er bezeichnet diese Zeit als eine fiir einen Archiologen traurige,
dunkle Epoche, iber die fast nichts zu sagen sei. Die Bevolke-
rung lebte in den primitivsten Verhiltnissen, und die Fischerei-
und Jagdgerite waren die einfachsten. Zur weiteren Charakte-
ristik dieser Zeit benutzt Spizyn das folgende Zitat aus Tacitus :
»Fennis mira feritas, foeda paupertas: non arma, non equi, non
penates. .. solae in sagittis opes, quas inopia terri ossibus as-
perant . ... securi adversus homines, securi adversus deos rem
difficillimam adsecuti sunt, ut illis ne voto quidem opus esset“.

Des weiteren hebt Spizyn hervor, dass die positiven
Angaben iiber das Vorhandensein der Hauspferde bei den Li-
tauern sich auf eine ziemlich spite Zeit, und zwar auf das VI
Jahrhundert nach Chr. beziehen, wihrend doch in den Nachbar-
lindern das Hauspferd bestimmt schon in der Bronzezeit und in
~ den Kkulturellen Zentren sogar im Neolithikum vorhanden war.

Die archédologischen Funde in Litauen in der letzten Zeit
haben die Dauer diecer ,dunklen Epoche“ einigermassen ge-
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kiirzt. Die ‘Funde in Litauen im Jahre 1924 — in NaruiSiai,
Kreis Raseiniai, Nordlitauen — haben ein reiches Material, be-
stehend aus Bronzeerzeugnissen, wie z. B. Bronzefibeln, Armbéin-
dern, Halsringen, Nadeln, Ringen, Ketten aus kleinem Bernstein-
schmuck u.s. w., geliefert. Die Eisensachen, Lanzenspitzen und
einiges andere beanspruchen kein besonderes Interesse. Insge-
samt sind Uber 70 Gegenstéinde, die im Kownoer Museum auf
5 Tafeln untergebracht sind, gefunden worden.

Das Dominieren der verschiedenen Bronzeerzeugnisse ist der
Beweis fiir das Vorhandensein einer geniigenden Menge ‘dieses
Metalls. Besonderes Interesse beanspruchen die Halsringe mit
birnenformigen (konischen) Enden und die Armringe mit scho-
nen Verzierungen. Besondere Beachtung verdient ausserdem eine
silberne Scheibenfibel (Abb. 18), die in ihrer Form viel Ahnlichkeit
" mit den in Mitteldeutschland gefundenen aufweist: ihre Abbildung
befindet sich unter Nr. 225 in der Arbeit von Almgren?®?). Ausser
diesen Gegenstinden sind in NaruiSiai folgende Miinzen (nach
Feststellung von Prof. Lenze) gefunden worden:

1) Miinze von Tomi am Schwarzen Meer, mit griechischer
Inschrift, gepridgt unter Caracalla (211—218).

2) Miinze von Nikaea in Bithynien, geprigt unter Alexander
Severus (222—285).

8) Miinze von Tomi, gepriigt unter Gordian III. (288—244).

'4) Miinze des Commodus (Commodus Antonius Aug.)
(180—192).

5) Dasselbe.

6) Miinze des Marcus Aurelius Augustus.

Einige derartige Miinzen sind auch an anderen Orten des
Baltikums gefunden worden, so Miinzen von Alexander Severus.
Nach der Meinung von Prof. Wolter konnen diese Miinzen als
Beweis fiir schon damals vorhandene Beziehungen zwischen dem
Baltikum und den rémischen Kolonien (Krim) gelten. Er vermu-
tet, dass die Funde von NaruiSiai aus dem III. bis IV. Jahrhundert -
nach Chr. Geb. stammen. Somit geben die Funde von NaruiSiai
die Moglichkeit festzustellen, dass die rémische Kultur schon in
den ersten Jahrhunderten des Christentums nach Litauen vorge-
drungen war und sich noch weiter nach dem Osten verbreitet
hat, wie es der Fund einer Bronzelampe romischer Arbeit in der
Nihe von Tartu-Dorpat beweist.

Es ist nicht uninteressant zu erw#hnen, dass die Ausgra-
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Abb. 13, Ausgrabungen in Naruis

,» Nordlitauen. Kownoer Stadtmuseum.
Unten rechts ein Pferdezahn. In der Mitte eine silberne Scheibenfibel.
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bungen in NaruiSiai keine Knochen von Haustieren, mit Aus-
nahme eines einzelnen Molarzahnes eines Pferdes, zutage gefor-
dert haben. Die Untersuchung dieses Zahnes (Taf. III, Abb. 28)
ergab, dass er der Spezies der Pferde, die auch jetzt in Nord-
litauen lebt, und zwar dem Pony der orientalischen Rasse-Step-
penform angehort.

Es ist bis jetzt noch nicht gelungen festzustellen, welche
kulturellen Zustinde auf dem Territorium des jetztigen Litauens
vor Chr. Geb. herrschten. Im benachbarten Ostpreussen war
schon damals die Bronzezeit gut vertreten. Nach Tischler®?)
hat die Bronzezeit in Ostpreussen schon 1000 Jahre vor Chr.
Geb. begonnen. Aber in das Baltikum ist sie mit grosser Ver-
spitung eingezogen. Aus der Tatsache, dass die Bronzezeit im
Baltikum nur sehr schwach vertreten ist, folgert Spizyn,
dass das Neolithikum dort, wie auch in einigen Nordgebieten
 Russlands (Gouvernement Pskow, sogar Nowgorod), nicht nur bis
zu Chr. Geb., sondern sogar bis zu Russlands historischen Zeiten,
d. h. bis zum VIII. Jahrhundert, hinabgereicht hat.

Dank der Liebenswiirdigkeit des Herrn Direktors des Kownoer
stidtischen Museums, Prof. Wolter, ist es mir erlaubt ge-
wesen, die neolithischen Funde n#her za untersuchen. Sie sind
ausschliesslich durch einzelne Steingerite vertreten, besonders
‘Steindxte verschiedener Formen, Grad- und Hohlmeissel und an-
dere, insgesamt etwa 300 Stick. Die Ablagerungsbedingungen
konnten wissenschaftlich gar nicht untersucht werden, wodurch
diese Sammlung bedeutend entwertet wird.

Bei der Untersuchung der Steingerdte habe ich mein Au-
genmerk in erster Linie auf deren petrographische Bestimmung,
insofern eine solche auf Grund der Aussenansicht, ohne Anferti-
gung von Schliffen, moglich war, gerichtet. Es stellte sich heraus,
dass die mineralogische Zusammensetzung sehr mannigfach und
interessant ist. Es gelang mir Diorit, Nephrit, Phyllit, Halb-
opal, Feuerstein, Sandstein, Quarzit, sehr eisenreiche Gesteine,
Porphyr, Phenolit, Marmor, nephelinartige Gesteine, hornblendiges
Amphibol, hornblendige Gesteine, Syenit, Glimmerschiefer, Gneis,
Augit u. a. festzustellen. Viele der oben erwihnten Minerale wer-
den aber nicht in Litauen vorgefunden, sie sind also wahrschein-
lich aus anderen Lindern, von Osten oder Westen her, eingefiihrt
worden.

Schon lingst haben die Mineralogen ihre Aufmerksamkeit



96 N. KWASCHNIN-SSAMARIN - AXXL:

auf ein so selten vorkommendes Mineral, wie der Nephrit, ge-
richtet. Lebedeff %) bemerkt, dass man frither allgemein der
Auffassung war, dass der Nephrit in den prihistorischen Zeiten
ausschliesslich aus Asien stammte. Aber spiter ist er auch im
Riesengebirge, in der Nidhe von Jordansmiihl, in Schlesien und
Steiermark gefunden worden. .Jedenfalls zeugen die Funde von
Steingeridten aus Mineralen, die im Baltikum nicht vorkommen,

Abb. 14. Abb. 15. Abb. 16.

Meissel und glatte Steingeriite aus der Bronzezeit Litauens.

davon, dass im Neolithikum schon Handelsbeziehungen zwischen
dem Baltikum und entfernten Lindern bestanden, wobei aus
dem Baltikum Bernstein nach Mitteleuropa ausgefiihrt wurde.

Was die &dussere Form der litauischen Geriite anbetrifft,
so haben sie, bei aller Mannigfaltigkeit, viel Gemeinsames mit
denen aus Kurland, Livland und Estland, insbesondere von den In-
seln  Osel %) %) und Moon. Abbildungen baltischer Steingeriite
sind in der oben zitierten Arbeit von Ebert zu finden.

Bei der Feststellung der mineralogischen Zusammensetzung
eines kleinen, eleganten, ziemlich symmetrischen Meissels aus
Nephrit, Abb. 16, habe ich bei starker Vergrosserung Spuren
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eines glinzenden Metalls auf seiner Oberfliiche bemerkt. Die chemi-
sche Analyse ergab das Vorhandensein von Bronze. Auch an
anderen Stellen desselben Meissels z B. da, wo seine Num-
mer verzeichnet ist — gelang es mir Spuren von Bronze festzu-
stellen. Bei der Untersuchung der anderen Steingerite habe ich
noch einige Exemplare mit anhaftenden Bronzestreifen, so die
Nr. 371 (Abb. 14) — Halbopal, Kreis Mariampol, Nr. 144 (Abb. 15) —

Abb. 17, Abb. 18. Abb. 19. Abb. 20.

Meissel und glatte Steingeridte aus der Bronzezeit Litauens.

Feuerstein, Kreis Raseiniai, Nr. 261 (Abb. 18) — eisenhaltiger
Diorit, Hohlmeissel, Gouvernement Kowno, — festgestellt.

Im archiologischen Kabinett der Universitit Tartu-Dorpat
habe ich schon bei fliichtiger Besichtigung auf dem Meissel Nr. 2588
(gef. in Estland, im Kirchspiel Tori, Dorf Veski, Abb. 21) Spu-
ren von Bronze bemerkt. Aber diese Bronze war von einer roteren
Farbe, d. h. von anderer Zusammensetzung, als die litauische Bronze,
die hellerist. Dank der Liebenswiirdigkeit von Frl. Mag. M. Schmie-
dehelm und Herrn Mag. E. Laid ist es mir gelungen, eine Ab-
bildung dieses Meissels zu erhalten, und ich nehme gern die Ge-
legenheit wahr, meinen Dank dafiir hiermit zum Ausdruck zu brin-

7
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gen. Ich bin iiberzeugt, dass wenn man die Kollektionen von
Meisseln in den Museen von Mitau, Reval (Tallinn) und auch in
Lettland derselben genauen Untersuchung unterzoge, auch dort
dieselben Bronzespuren entdeckt werden konnten, und dies um
so mehr, als ja die Reste der Kultur des Neolithikums im ganzen
Baltikum ziemlich identisch sind.

=

Abb. 21. Glatte Steinaxt und Meissel (rechts) mit Bronzespuren.
Archiologisches Kabinett d. Universitit Tartu-Dorpat.

Abgesehen von der obenerwihnten Feststellung von Bronze-
spuren auf Steingeriten ist es sehr interessant, dass dieselben Spu-
ren auch auf den eigentlichen Meisseln kleiner Dimensionen mit
schmalem, scharfem Ende (Abb. 16, Nr. 352, Kaunas), sowie auch auf
den mittelgrossen, mit breitem, abgerundetem scharfem Rande
vorhanden sind (Abb. 14, Nr. 371 — Linge 75 mm, Breite
60 mm). Diese kleinen, sowie mittelgrossen Gerite sind aus
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harten Mineralen, wie Feuerstein, Halbopal und dhnlichen, her-
gestellt und geschliffen. Aber es gibt auch einen Hohlmeissel
mit Bronzestreifen, die sogar mit unbewaffnetem Auge zu
sehen sind, und zwar nicht auf der scharfen Seite, sondern auf
den ziemlich grossen, 145 mm langen Seitenflichen. Dieser
Meissel ist tibrigens aus einem weicheren dioritihnlichen Mineral
‘it grossem Eisengehalt hergestellt (Abb. 18).

Auf diesen Angaben basierend, ist es leicht, sich die
technische Anwendung dieser Meissel vorzustellen. Die Kklei-
. neren dienten zur Bearbeitung des Ornaments der Bronzegerite
und zur Schleifung, wozu nur Meissel aus harten Gestei-
nen verwendbar sein konnten. Die grosseren, besonders diejeni-
gen mit einer Rinne im Vorderteil, fanden beim Polieren und
Schleifen grosserer (egenstinde Verwendung. Die Verschieden-
heit der Gesteine, die zur Herstellung der Meissel dienten, wird
durch die Verschiedenheit des zu bearbeitenden Materials erklirt,
da der Glanz vom Material abhiingt. Zuerst fand die grobe Be-
arbeitung mit Meisseln aus grobkornigem Gestein statt, nachher
die Polierung mit Meisseln aus feinkristallinischem Gestein, und
der endgiiltige Glanz wurde durch Bearbeitung mit Meisseln aus
weichem Gestein erzielt. Uberhaupt findet die verschiedenartige
Form der Meissel ihre Erklirung in den Forderungen, die an
die Polierung und Schleifung gestellt wurden.

In derselben Tiefe, etwa 75—100 cm in der Kultur-
bodenschicht, werden in Litauen einzelne Exemplare von sehr
eleganten, symmetrisch gearbeiteten Axten mit glatten Flichen
gefunden.

Axte genau derselben Ausfithrung sieht man im Rigaer
Dommuseum und im archiologischen Kabinett zu Tartu-Dorpat
(Abb. 21, Nr. 451 — links), aus einem Graben bei Erzen, Pyrmont,
Deutschland.

An den Kownoer Axten Nr. 36 und 262 (Abb. 19, 20) ist zu
bemerken, dass die Bohrung mit Hilfe des spiteren, des Hohlver-
fahrens, vorgenommen wurde.

Alle diese Beobachtungen geben Anlass zu der Folgerung, dass
die Mehrzahl der aus préhistorischer Zeit stammenden glatten Stein-
gerite im ganzen Baltikum, von Ostpreussen bis Petersburg und viel-
leicht noch weiter bis Lappland, als Produkte ein und derselben
Kultur betrachtet werden miissen. Zweifellos bestand in diesem
Bezirk Mangel an Bronze, weshalb sie dort sehr hoch bewertet
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wurde. Da sie in Schmuckstiicke umgearbeitet wurde, sind
Funde von Gebrauchsgegenstinden so selten. Alle Bronzesachen,
die spiter durch Eisenerzeugnisse ersetzt werden konnten, sind
in Schmucksachen umgearbeitet worden und kommen bei den
Ausgrabungen, wie z. B. in NaruiSiai (Abb, 18), zusammen mit
Eisengeriten in Massen ans Tageslicht.

Wenn man zur Steinzeit nur diejenigen Steingerite, die von
keinem Metall begleitet werden, rechnet, so muss man im
Baltikum die Mehrzahl der Funde, die bis jetzt als spétneo-
lithische galten, zur Bronzezeit hinzurechnen. Sie dauerte an-
scheinend bis Chr. Geb. an, war jedoch an Metall sehr arm;
immerhin kann die Bronze leicht an den Meisseln verschiedener
Form festgestellt werden, die hauptséchlich zu ihrer Bearbeitung
dienten. Die Archiologen haben ofters die Frage nach dem
Zeitraum dieser pseudo-neolithischen Funde und deren
Beziehungen zu dem einen oder anderen Volksstamm aufgeworfen.

Nach Hausmann sind auch die Goten im Baltikum ge-
wesen, aber von anderen Forschern wird dies stark bezweifelt.
Die Annahme eines Auftretens von litauisch-lettischen Stdimmen
zu Beginn unserer Zeitrechnung hat sich infolge der Untersuchun-
gen von Bu g a %), der nachgewiesen hat, dass die baltischen, oder
aistischen Stimme erst im V. Jahrhundert von Sitidwesten
(Mohilew, Minsk, Smolensk) nach den Ufern der Ostsee vorge-
riickt sind, als irrig erwiesen. Die Archéologen, auf anderen
Daten fussend, glauben, dass bis zum V. Jahrhundert das
ganze Gebiet vom Niemen bis weit nach dem Osten hin von
finnischen Stdmmen, die auf einer niedrigen Kulturstufe standen,
bevélkert war. Dabei beruft man sich gewthnlich auf Tacitus.

Nach Mortensen®) und anderen lebten &stlich von
der Grenze Preussens einige Stdimme, wie die Carsovier, Scha-
lauer, Sudauer, Kuren, Selen, Semgallen u. a., die zum Teil spiter
verschwunden und unerforscht geblieben sind. Es ist -daher
auch nicht ausgeschlossen, dass der Fund in NaruiSiai auf einen
dieser Stimme zuriickgeht. Aber wenn man annimmt, dass
auf einem bestimmten Gebiete Stimme mit einer ziemlich hohen
Kultur lebten, so ist nicht einzusehen, wie dann bei ana-
logen Siedelungshedingungen benachbarte Jagd-
volker sich in kultureller Hinsicht voneinan-
der stark unterscheiden konnten. Das Fehlen des
Pferdes ist dadurch leicht zu erkliren, dass es im Jagdleben gar
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nicht notwendig war. Die Jigerstimme brauchten Stille, um das
Wild nicht zu verscheuchen. Die noch jetzt in Nordostsibirien
lebenden Jiger — Wanderstimme, z. B. die Aratschonen — haben
keine Pferde, und viele von ihnen besitzen auch keine Renntiere.
Wie ich beobachtet habe, besitzen sie Feuerwaffen und legen grosse
Strecken, bis 1000 Kilometer, in weglosen Wildern ziemlich schnell
zu fuss zuriick. Sie haben an verschiedenen Punkten ihres Jagd-
gebiets spezielle Depots, wo sie Tierfelle und Lebensmittel
aufbewahren. Das wichtigste und niitzlichste Tier ist unter diesen
Lebensbedingungen der Hund, dessen Reste auch iiberall im Bal-
tikum zu finden sind. .

Die obenerwdhnten Stimme des Baltikums miissen mitein-
ander in Verkehr gestanden haben, und schon deshalb ist es
sehr schwer, siein mehr oder minder kulturelle
einzuteilen. Im Vergleich zu Ostsibirien ist das Territorium des
Baltikums nur sehr klein, und man kann unmdglich annehmen, dass
auf diesem relativ kleinen Gebiete voneinander getrennte, auf ver-
schiedener Kulturstufe stehende Stimme existieren konnten.
Eher ist aniunehmen, dass nicht nur das Pferd, sondern auch das
Metall ihnen allen gut bekannt war. Die eigene Industrie war
jedoch sehr schwach, die Bevilkerung arm, und besass ausser
Fellen, Bernstein und einigen anderen Produkten nichts zum
Austausch. Und doch beweist der Fund von Miinzen romischer
Kolonien das Vorhandensein von Handelsbeziehungen. Was die
glatten Steinerzeugnisse, die bis jetzt dem Neolithikum zugewiesen
wurden, anbetrifft, so bedarf die Feststellung ihres richtigen
Alters noch einer eingehenden Revision. Jedenfalls gehorte wohl
die Mehrzahl der glatten geschliffenen Gerdte den finnischen Stim-
men an und muss zur Bronzezeit gerechnet werden.
Aber da die Bedingungen der Ablagerung derFunde, die grosstenteils
* nur Zufallsfunde gewesen sind, zumeist ganz ununtersucht ge-
blieben sind, so kann man den Beginn der Bronzezeit im Balti-
kum noch nicht feststellen. Vergleicht man die Tiefe der Ablage-
rung mit derjenigen anderer, besser untersuchter Funde, so kann
man vermuten, dass die Bronzezeit im Baltikum erst zu Beginn der
christlichen Ara zu Ende war und auch mit etwa derselben
Verspitung begonnen haben mag. Aber der Mangel an Metall ist
im Baltikum immer fiihlbar gewesen, weswegen noch in der Ei-
senzeit die Bronzegerite, die durch Eisenerzeugnisse ersetzt wer-
den konnten, zu Schmucksachen umgearbeitet worden sind.



Zur Frage der Abstammung einiger osteurop%iischer
Pferde vom wilden Waldpferd.

Schon in der klassischen und dann spiter in der mittelal-
terlichen Literatur finden wir Angaben iiber das in Zentral- und
Stdosteuropa vorkommende wilde Waldpferd. Schon Herodot
berichtet von einem Wildpferd, das am Schwarzen Meer und im
Becken des Dniepr lebte, mit einem Worte, im Lande der Skythen.
Diese Pferde werden von Herod ot als flachnasig, kleinwiichsig,
mit langer Behaarung charakterisiert. Sie waren fiir einen Rei-
ter zu schwach, aber an zweirdderige Wagen gespannt konnten
sie ein schnelles Tempo entwickeln. Aus den Angaben scheint
hervorzugehen, dass es sich nicht um wilde, sondern eher um
verwilderte Pferde handelte. -

Plinius dagegen und - Tacitus sowie Caesar beschrei-
ben Wildpferde, die in den Wildern von Mittel- und Nordeuropa
gewohnt haben. Auch diese Autoren bemerken, dass diese klein-
wiichsigen Pferde einen so schwachen Riicken hatten, dass sie
zum Reiten nicht brauchbar waren.

Bekannt ist ein Sendschreiben des Papstes Gregor III. an
den Heidenbekehrer Bonifacius aus dem Jahre 732, in dem das
wilde Waldpferd erwdhnt wird. Aus diesem Schreiben, wie auch
aus anderen Klosterdokumenten, geht hervor, dass es in jener
Zeit den Monchen empfohlen wurde, Pferdefleisch zu essen.

Strabo erwihnt das wilde Pferd in den Alpen. In der
Reisebeschreibung des Freiherrn von Herberstein aus dem
Jahre 1557, das vor kurzem (1926) in Deutschland neu herausge-
geben worden ist, ,Moscovia“ (iibersetzt von W. v. d. Steinen 6¢),
wird das wilde Waldpferd im Walde von Belowesh und in Li-
tauen erwdhnt und recht genau beschrieben (p. 198): ,Sie sind
ziemlich alle falb mit schwarzen Strichen den Riicken lang®.
Es ist dies die Firbung, die noch heute bei .den litauischen
‘Hauspferden beobachtet wird. Weiter: ,Wilde Pferde findet man
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auch, die nimmer zur Arbeit erzogen werden konnen. Der ge-
meine Mann isst sie“.

Czapski entnehme. ich, dass Baron Brinken in sei-
ner Beschreibung des Forstes von Belowesh (1824) folgende
Episode erzihlt. Die letzten Exemplare des wilden Waldpferdes
seien in den Tierpark des Grafen Zamojski gelangt und wurden
in den Jahren 1850 bis 1860 wegen ihrer Unbrauchbarkeit unter
die Bauern verteilt! Im Westen von Belowesh, namlich in Troki,
in Litauen, befanden sich .im Tierpark des Grossfiirsten Witold
Wildpferde. Diese Angaben entnehme ich der Reisebeschreibung
von Lannoy, abgedruckt in den ,Scriptores rerum Prussicarum¢
(1860) 97). _

Fiir Polen gibt der Chronist Matthias a Michovia (1521)
an, dass dort damals noch das wilde Waldpferd, Equus silvaticus,
lebte. Die Farbe sei hell- bis dunkelgelb gewesen.

Im Jahre 1593 erwihnt Helisaeus Rosslin das wilde
Pferd im Elsass.

Im sechzehnten Jahrhundert beschreibt Erasmus Stella %)
das nordeuropiische Wildpferd folgendermassen: ,sunt in ea re-
gione greges ferorum equorum, quos Graecia non vidit, nec Ro-
manus, qua propter alio vocabulo nominari non possunt. Hi cicu-
ribus equis omnino similes exstant, praeterquam quod dorso mol-
liori sunt, ob id nec usui apti. Dicuntque ipsos nequaquam man-
suescere posse“. Bezeichnend ist die Angabe iiber den schwachen
Riicken, was sie unbrauchbar machte, und tber die Unmoglich-
- keit sie zu zihmen — nequaquam mansuescere posse.

Dahlmann erwidhnt in seiner Geschichte Dinemarks das
Wildpferd im XIII. Jahrhundert. Es weidete auf den benach-
barten Inseln.

Nach Varro: ,equi feri in Hispaniae citerioris regionibus
aliquot“ — lebten die Pferde gleichfalls in Spanien.

_ Aus allen diesen Angaben geht hervor, dass das Wildpferd
eine sehr weite Verbreitung gehabt hat. Wir finden es bis zum
Mittelalter in den stidrussischen Steppen, in Weissrussland, in
Polen, Litauen, in den Karpaten, in den Alpen, in ganz Deutsch-
land, in Dinemark, im Elsass und sogar in Spanien. In Ost-

~ europa lebte es noch weit bis in die Neuzeit hinein.

Die Wildform, die in den stidrussischen Steppen lebte und
die allgemein unter dem Namen Tarpan bekannt ist, ist wissen-
schaftlich so genau erforscht worden, dass an ihrer Verwandt-
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schaft mit dem Steppenpferde keine Zweifel mehr bestehen
konnen. Im Gegensatz hierzu ist die wilde Waldform des Pfer-
des, die in den Wildern Europas lebte, wissenschaftlich noch
vollkommen unerforscht, trotzdem. gerade mit dieser Form die alt-
preussischen, masurischen, litauischen und polnischen Pferde in
Beziehung gebracht werden.

In der vor kurzem erschienenen Arbeit Riingers werden
einige neue Daten mitgeteilt, die aus den Archiven des deut-
schen Ordens in Ostpreussen stammen: ,Wir konnen also die
im Mittelalter in Preussen noch vorkommenden Wildpferde als
kleine, feinknochige Tiere mit schwacher Bemuskelung und
weichem Riicken beschreiben, ihre Farbe war fahl und ging bis
in ein helles Grau iiber. Ein Aalstrich war vorhanden. Man
kénnte die Pferde als primitive Warmbliiter ansprechen, von de-
nen die kleinen litanischen Klepper viel Anteile fithren. Jeden-
falls miissen sig schwicher  als Equus Przewalskii gewesen sein,
mit diesem haben sie nach obiger Beschreibung nur die Haar-
farbe gemeinsam. Sie konnen auch nicht mit den Wildpferden
der stidrussischen Steppe verglichen werden, von denen a. 1888
im taurischen Gouvernement das letzte erlegt worden ist, und
welche in einigen Exemplaren noch um 1890 im Kaukasus vor-
handen gewesen sein sollen“.

Es ist schwer, sich mit der Schlussfolgerung Riingers zu
befreunden, dass die lokalen litauischen und polnischen Pferde
von dem osteuropdischen wilden ,Waldpferde“ unmittelbar ab-
stammen; um so mehr, als es sicher ist, dass die Litauer erst
kurz nach Christi Geburt mit der Waldzone in Beriihrung ge-
kommen sind und nach Nordwestlitauen (nach Mortensen) erst
nach 1400 eingewandert sein sollen. Vor Christi Geburt und
bis zum V. Jahrh. aber lebten sie in unmittelbarer Nahe der sud-
russischen Steppe, wo der Tarpan zu Hause war.

Wenn man sich in das Studium aller dieser historischen
Quellen vertieft, so tritt ein grosser Widerspruch hervor, der uns
zwingt anzunehmen, dass die Zeitgenossen sicher in vielen Fal-
len kaum echte wilde Waldpferde zu Gesicht bekommen haben.

Stella, Rosslin, Riinger, Czapski u. a. be-
haupten, dass das wilde Pferd nur mit grosster Miihe, wenn
iiberhaupt, gezihmt werden konnte. Andererseits wurde nach He-
rodot das siidrussische wilde Steppenpferd zum Fahren benutzt;
nach Ruger taugten die polnischen gezihmten Pferde nur wenig
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zu schwerer Arbeit: sie wurden sehr bald miide und schwitzten
schnell. Ergo, zu leichter Arbeit waren sie brauchbar. Aus
der Arbeit iiber Pommern von Konzow geht hervor, dass in
der Freimiindner Heide die wilden Pferde mit Aalstrich auf dem
Riicken in grosseren Rudeln auf der Heide weideten; sie seien,
trotzdem sie nur von geringem Wuchs waren, doch Husserst
stark und zihe gewesen. Demnach brichte das Zaéhmen dieser
Tiere dem Menschen einen grossen Nutzen. Nach den Angaben
von Riinger wurde in der Ordenszeit in Ostpreussen das wilde
Pferd mit Schlingen gefangen, vor den Pflug gespannt und
bis zur vollkommenen Erschopfung getrieben, bis es gelang es zu
zihmen. Nach den einen war also das Pferd iiberhaupt nicht
zihmbar, nach den anderen aber wohl. Der Widerspruch springt
in "die Augen. Ein grosses Interesse bietet die Bemerkung
Kraemers zu den Worten von Hehn% iiber die Zeit des
Venantius Fortunatus, dass in den Ardennen und in den Vogesen
die Wildpferde leicht zu zihmen waren: ,Das fithlt auch offen-
bar Hehn selbst, wenn er an anderer Stelle hinzufiigt, dass die
Form der Angaben in den Quellen mehr auf verwilderte als auf
urspriinglich wilde Pferde hindeute. Aber selbst um
verwilderte handelt es sich hier kaum, sondern nur um die-Pferde
der genannten wilden Gestiite. In der Beleuchtung dieser Fragen
muss die Naturwissenschaft strenger und kritischer sein als die
Philologie, der es meist nur um ein allgemeineres Kulturbild zu
tun ist“.

Andererseits geben die polnischen Chronisten an, dass das
wilde Pferd in die Breite gewachsene Hufe hatte, so dass es
beim Laufen durch sie behindert wurde. Diese Merkmale treffen
fir wilde Formen nie zu, am wenigsten aber fiir die orientali-
- schen Pferde, die besonders kleine Hufe haben. Scheinbar
waren auch diese Pferde keine echten Wildpferde, sondern irgend-
welche degenerierte Pferde oder Mischformen zwischen den ver-
wilderten und domestizierten Bastarden. Endlich bemerkt Riin-
ger: ,In friihgeschichtlicher Zeit muss dieses Wildpferd in den
ostlichen Landern sehr verbreitet gewesen sein. Ein Grund zur
Haltung des Pferdes bei indogermanischen Urvolkern soll die
Gewinnung der Stutenmilch gewesen sein, die im gegohrenen
Zustande als berauschendes Getrink (Kumys) genossen wurde.
Weiter : ,Die alten Pruzzen nannten ihre Hauspferde — ,Schwei-
ken“ d. h. die Gesunden, Kriftigen“. Der Eigenname ,Schwei-
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ken“ fillt zusammen mit dem litauischen Worte sveikas und
dem lettischen sveiks, was wohl auf eine spitere Benennung
des Pferdes hindeutet. Ausserdem hiess im mittelalterlichen Preus-
sen nach Ringer die Stute kobel, kobil, kowel, kowbil u. a.
Slavisch gibt es daftir das Wort kobyla; auch caballus scheint
dieselbe Wurzel zu haben.

Solche Ausdriicke wie kobel scheinen dafiir zu sprechen,
dass in relativ spiter Zeit nach Ostpreussen eine Bezeichnung fiir
yPferd“ von irgendwelchen nordesteuropiisch-asiatischen Volks-
stimmen nichtindogermanischer Zunge eingedrungen ist (Traut-
mann®™), Leskien™), Junker™), die .an Stelle des alten
indogermanischen Wortes fir ,Pferd“ (in der indogerm. Grund-
sprache *ekyos) getreten ist. Jedenfalls gibt die vergleichende
Sprachwissenschaft keine geniigenden Anhaltspunkte zur Beurtei-
lung der Region und der Zeit der Domestizierung des Wildpferdes.

Aus allem Gesagten geht auf jeden Fall hervor, dass zu allen
Zeiten das wilde mit dem verwilderten Pferde verwechselt worden
ist. Auch heute noch finden wir in der deutschen Literatur hiufig
ein Durcheinanderwerfen dieser beiden Begriffe. Ich schlage
daher vor, streng zwischen dem wilden, dem verwilderten und
dem Tabunpferde (oder dem Herdenpferde) zu unterscheiden.

1) Das Wildpferd. Als solches darf nur das Pferd be-
zeichnet werden, auf das noch nie der Einfluss des Menschen
gewirkt hat. Es muss daher Merkmale haben, die beim dome-
stizierten Pferde nicht vorhanden sein diirfen. Es muss sich um
eine konstante Form handeln, die sich in der Natur nur sehr
schwer verindern kann. Es ist moglich, dass die wilde Form
in Europa bis zum Mittelalter wirklich existiert und dem Equus
Przewalskii sehr nahe gestanden hat. Wissenschaftlich ist diese
Form fast gar nicht untersucht worden.

2) Das verwilderte Pferd. Es stammt vom dome-
stizierten Pferd ab, ist aber teilweise zum Habitus der iltesten
wildlebenden Ahnen zuriickgekehrt. Am hiufigsten nimmt es
eine Mittelstellung zwischen dem Hauspferde und dem wilden
Pferde ein. Als bestes Beispiel kann fir diese Form das von
Darwin?) beschriebene verwilderte Pferd Amerikas gelten. Der
stidrussische Tarpan, der von Gmelin und Tscherski beschrie-
ben worden ist, gehort gleichfalls hierher. Dann gehéren hierher
einige von Hagenbeck nach Europa gebrachte mongolische wilde
Przewalskipferde mit weissen Flecken. Sie stammten 300 Ki-



AXXIL1 Studien iiber die Herkunft des osteuropiischen Pferdes 107

lometer S-W von Kobdo, d. h. aus der nordwestlichen
Mongolei. : :

8) Das Tabunpferd. Es hat keine Merkmale der dltesten
Abnen. Nur nach lingerem Verweilen in der Steppe in einer
gewissen Entfernung vom Menschen verwildert es. Eingefangen
kann es gezihmt werden, was allerdings nicht immer leicht ist.
Hierher gehort das rezente Kirgisenpferd, das mongolische Pferd,
das sfidrussische Steppenpferd des Mittelalters u. a. m.

Alle diese Formen konnen #usserlich sehr #hnlich sein
(falbe Férbung und Aalstrich), so dass sie nach ihrem Ausseren meist
nicht zu unterscheiden sind. Es kann kaum einen Zweifel geben,
dass ein grosser Teil aller beschriebenen Wildpferde Europas
dusserlich ebensogut zu den verwilderten oder gar zu den Ta-
bunpferden gerechnet werden kann. In Polen sind, meiner Ansicht
nach, hauptsichlich verwilderte Pferde vorhanden gewesen. In Ost-
preussen hat, meiner Ansicht nach, gegeniiber Riinger, das Ta-
bunpferd existiert. Aus der Geschichte ist bekannt, dass die Ta-
taren nach der Eroberung Russlands auch nach Litauen gekom-
men sind. Mit ihnen werden wohl auch das Pferd und die an
das Pferd sich kniipfenden Sitten eingedrungen sein und sich in
Ostpreussen verbreitet haben. Hierfiir sprechen die Pferderennen,
der Kumys. Eine ganz besonders grosse Menge von Tabunpferden
ist aber von Stidrussland iiber Polen nach dem Westen gelangt,
wo - diese Pferde unter dem Namen Wildpferde bekannt waren.
Die Herkunft der verwilderten Pferde in Europa lidsst sich leicht
durch die Volkerwanderung, bei der sicherlich ganze Menschen-
stimme vernichtet worden sind, erkliren. Die Frage in betreff
der Herkunft des wilden Waldpferdes ist natiirlich viel kompli-
zierter. Wenn es wirklich zur Romerzeit in Mitteleuropa vor-
handen gewesen ist, so muss es unbedingt an das von Neh-
ring beschriebene glaziale Pferd erinnert haben. Uber dieses
Pferd existiert eine Menge Theorien — von Nehring, Hilzhei-
mer, Ewart u. a Besonders Ewart hat an dieser Frage ge-
arbeitet; von ihm stammt auch der Name Waldpferd her. Da man
den Ursprung des litauischen und polnischen Pferdes mit dem Wald-
pferde in Verbindung bringt, so will ich bei dieser Frage verweilen.

- Ewart’s ,forest type“ ist von ihm mit dem nordeuropiischen
Pony mit Beteiligung des Equus gracilis celticus in Verbindung
gebracht worden. Letzterer sei mit dem fossilen Pferde aus
Tribsee (Eq. cab. Nehringi Duerst) identisch, wobei Ewart die
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anatomischen und kraniologischen Masse der Waldform zu
verwerten versuchte. Das wesentlichste ist die Zahl der Lumbal-
wirbel. Nach Ewart hat das Waldpferd solcher sechs, das Step-
penpferd aber nur fiinf. Tatsichlich hatte der Equus Przewalskii
funf, das litauische Pferd aber hat nach meinen Untersuchungen
immer sechs. Ergo musste nach diesem Merkmal das litauische
Pferd zu den Waldformen gehoren. Das estnische Pferd hat
gleichfalls, nach meinen Untersuchungen, sechs Lumbalwirbel.
Dasselbe gilt fiir das polnische Pferd nach Vetulani. Also
miisste nach Ewart auch dieses zur Waldform gehoren.

Aus Mangel an Steppenmaterial war man nicht in der Lage, die
Zahlenangaben Ewart’s zu kontrollieren. Erst als Hagenbeck
aus der Mongolei eine Abart des Eq. Przewalskii nach Europa
brachte und einige Skelette in die Museen Englands und Deutsch-
lands kamen, stellte es sich heraus, dass dieses Pferd 6 statt
5 Lumbalwirbel hatte. In diesem Zusammenhang sagt Schwarz:
,Die angegebene Zahl von fiinf Lumbalwirbeln ist falsch, die
normale Zahl ist hier sechs. Bei Ewart’'s Angaben muss ein
atypisches Skelett zugrunde liegen, oder sie sind auf das unvoll-
stindige, von Salensky untersuchte Exemplar begriindet“.

Damit kommt dieses Merkmal fiir die Charakterisierung des
Waldpferdes nicht mehr in Frage.

Ein anderes Merkmal Ewart’s ist die Verlingerung
der Basaltangente oder die Basikranialachse des Pferdeschi-
dels, die beim Waldpferde (Abb. 23) ungefihr den vorderen, ja
sogar den vordersten Teil der Nasenspitze schneidet, oder auch ganz
ausserhalb der Nasenspitze, unter derselben auslduft. Beim Steppen-
pferde schneidet sie die Basis der Nasenspitze oder den mittleren
Abschnitt der Nase (Abb. 24).

Bei den diluvialen Schédeln ist dieses Merkmal dusserst va-
riabel. Bei einigen Losspferden, die sicher Steppenformen sind,
fallt die Lage der Basaltangente zuweilen mit derjenigen bei dem
Waldpferde zusammen. Beim litauischen Pferde sind die ver-
schiedensten Lagen zu beobachten. Zuweilen schneidet die Ba-
saltangente die Nasenspitze, zuweilen verliuft sie vor ihr, und
hiufig schneidet sie die Mitte der Fortsdtze der ossa nasalia.
Da ich befiirchtete, dass mein litauisches und estnisches Ptferde-
material vielleicht zu gering sei, um dariiber kategorisch zu ur-
teilen, so wurde Professor Dr. Antonius angefragt, der
liebenswiirdigerweise mitteilte: ,Was zundchst die Basal-
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tangente anbelangt, so ist nach meinen Erfahrungen die indivi-

duelle Variation auf diesem Gebiete viel grosser als angenom-

men wird. Meiner Meinung nach ist diese Theorie unhaltbar*.
Demnach kann auch dieses Merkmal als unwesentlich an-

GIER

Abb. 23. Waldtypus.

gesehen werden. Die anderen Merkmale, wie das Verhiltnis
zwischen der Scheitellinge und der Stirnbreite und die verschie-
denen Indizes, sind so variabel, dass sie keinen Anhalt dafiir geben,

Abb. 24. Steppentypus. Nach Ewart aus Kuleschow.

~die ponyartigen Waldpferde als besondere Art zu unterscheiden.
‘Sogar die Wildfarbe (falb) der Waldpferde wird bei den mongo-
lischen Pferden angetroffen. Das wichtigste Merkmal des Wald-
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pferdes ist die komplizierte Schmelzfiltelung als Folge der Wirkung
der Waldumwelt; gerade dieses Merkmal fehlte dem kleinen Wald-
pferd. Vetulani ist bei der Feststellung der Herkunft des
polnischen Waldpferdes dieser Widerspruch in die Augen gefallen,
und er musste daher bekennen, dass das polnische Pferd in die
Gruppe des Steppentarpans hineingehort. Die zwei Schidel
mit komplizierterem Zahnbau, die Vetulani anfiihrt, gehoren
meines KErachtens Bastardformen mit okzidentalischem Blute
an. Diese Widerspriiche haben wohl Vetulani veranlasst, als
Vorfahren des polnischen Landpferdes mehrere Arten, wie Equus
Przewalskii und zwei Tarpantypen, anzunehmen: ,Der nahe Zu- -
sammenhang des Koniks (polnisches Landpferd. Kw.-Ss.) sowohl
mit dem Steppentarpan (Equus Gmelini Ant.), wie auch mit dem
Waldtarpan (Equus Gmelini Ant. subspecies silvatica), weist dar-
auf hin, dass beide Tarpanformen zur Abstammung unseres pri-
- mitiven Landpferdes beigetragen haben«.

Die Tatsache, dass das polnische Pferd in der Nachbar-
schaft des wilden Waldpferdes lebte (die ,Wildpferde des
Grafen Zamojski aus Bilgoraj), veranlasste Vetulani, einen
starken Einfluss der Waldform auf das polnische Pferd anzu-
nehmen; doch unterscheiden sich das estnische und vielleicht
auch das finnische und nordrussische Pferd in kraniologischer
Hinsicht kaum von dem polnischen Pferde. Im Norden hat aber
das wilde , Waldpferd“ nicht gelebt. Auch die Methode Vet u -
lani’s ist anfechtbar. Er vergleicht nur ein Skelett des polnischen
Pferdes mit vereinzelten Funden aus Westeuropa und mit den Ske-
letten einiger rezenter Ponys. Ganz unberiicksichtigt bleiben bei ei-
nem derartigen Verfahren die individuellen Abweichungen, mit denen
in jedem Falle zu rechnen ist. Beispiele solcher Fehler habe ich
oben im Zusammenhang mit den Extremititen  angefiihrt. Die
neuen Beitrige Vetulani’s zur Abstammung des osteuropéi-
schen Pferdes lassen sich in folgendem Zitat zusammenfassen:
»Meine Folgerungen bestitigen vollkommen die Anschauungen
von Antonius und Adametz iiber die Rolle des Steppen-
tarpans (Equus Gmelini Antonius) als Urform von mehreren
mit dem Gesamtnamen ,orientalisches Pferd“ bezeichneten Ras-
sen; wir sehen aber, dass bei Beriicksichtigung einer besonderen
Subspezies des Waldtarpans — Equus Gmelini Ant. subspecies sil-
vatica, die ganze Gruppe des Kleinen europiischen Pferdes,
welches bis jetzt von den Forschern verschieden, meist aber in
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wenig befriedigender Weise als ,,Waldpony“ bezeichnet wurde,
zu dem erweiterten Tarpantypus gestellt werden kann. Dies
gilt sowohl fiir die nordwesteuropdischen ,Waldpony’s“ (forest-
horses) Ewarts, fiir die kleinen, mitteleuropdischen nach
Dirst™ zu dem Typus Equus cab. Nehringi gehorenden
Pferde, fiir die nordeuropiischen Bergpferde (Equus europaeus)
Stegmann’s, wie auch fiir die ostpreussischen ,Schweiken
und die Landpferde Litauens, iiber die erschienene interessante
Studien von Riinger, KvaSninas-Samarin’as und Moz-
kus berichten“.

Diese Ansicht fasst, wie es scheint, alle Strémungen in der Be-
handlung dieser Frage zusammen. M. E. haben wir vom Standpunkte
der Paldontologie nicht das Recht, nur deshalb, weil die européische
Art des Tarpans eine Zeitlang die Waldzone bewohnte (4—5 Tausend
Jahre), eine besondere Form, subspecies silvatica, zu postulieren.
Geographisch liesse sich der Name vielleicht rechtfertigen. Mor-
phologisch lisst sich zwischen dem Steppentarpan und dem Kklei-
nen Waldpferde kein Unterschied feststellen. Der Instinkt des
Steppenpferdes sich bei windigem Wetter gegen die Richtung des
Windes zu stellen und derjenige des Waldpferdes dies in der
Richtung des Windes zu tun kann kaum als systematisches Merkmal
angesprochen werden. Wir sind daher gezwungen uns der Ansicht
von Antonius anzuschliessen, dass das Pferd ein typisches
Steppentier ist, das den Wald nur unter besonders ungiinstigen
in der Steppe herrschenden Verhiltnissen, z. B. Wasser- und Fut-
termangel oder spiter Verdringung durch den Menschen, zum
Wohnort erwihlt.

In Europa ist in der Quartirzeit mit Sicherheit nur ein Pferde-
typus — der okzidentalische, von grosserem Wuchse, groberem
Skelett, grosserem Gebiss und mit sehr kompliziertem Bau des
Schmelzes — festgestellt worden. Sein Vorfahre, der Eq. robustus,
lebte wahrscheinlich schon am Ende der Tertidrzeit in subtro-
pischen Wildern. Das Waldklima brachte in #hnlicher Weise,
wie wir es beim Waldhipparion kennen, die oben genannten Merk-
male, ganz besonders die komplizierte Schmelzfiltelung, hervor.
Das kleine Waldpferd dagegen, das vom Neolithikum an in Eu-
ropa lebte, fiigt sich leicht in den Rahmen des Tarpantypus.
Auch hier sind einige Korrekturen notwendig. Doch dariiber
weiter unten.



Zur Frage der Herkunft des osteuropiiischen Pferdes
vom Tarpan oder vom Equus Przewalskii.

Die #lteren Forscher, so z. B. Riitimeyer, erwéhnen in ihren
Arbeiten den Tarpan iiberhaupt nicht. Nur Nehring zitiert in
seiner Arbeit iiber das fossile Pferd®) einen Brief des Prof.
Anutschin und misst der Tarpanfrage anscheinend keine beson-
dere Bedeutung bei: ,doch ist es mit der Tarpanfrage ein eigen-
tiimliches Ding“.

Die russischen Gelehrten verhalten und verhielten sich zu
der Frage, ob der Tarpan wirklich ein Wildpferd sei, entweder
ablehnend oder aber sehr skeptisch. Bogdanoff?) bemerkt: ,Das
stidrussische Wildpferd — ,Tarpan“ — war eher ein verwildertes
Pferd (ganz besonders die Tarpane, die in der zweiten Hilfte des
XIX-ten Jahrhunderts gefangen worden sind). Zuweilen gab es
sogar ganz bestimmte Angaben hiertiber: so erwihnt G. Junker,
der in den Jahren 1736—37 die Wildpferde der Steppen am
Asowschen Meer beschrieben hat, dass sie, wie man sagt, von
der Reiterei herstammen, die an der Belagerung Asows im Jahre
1697 teilnahm. In einigen schwer zuginglichen Gegenden Ame-
rikas und Australiens ist das verwilderte Rind und das verwilderte
Pferd nach Nathusius zu einer Plage geworden“. (Schon D ar win %)
hat hierauf die Aufmerksamkeit der Forscher gelenkt. Verf.)

Ridgwey erwdhnt eine Bemerkung von Hamilton
Smith (1884), dass der Tarpan kein wirkliches Wildpferd, wie
es sich Gmelin vorgestellt habe, sei, sondern eine Mischform
zwischen einem wilden und einem verwilderten Pferde.

Die englische Schule — Ewart und seine Anhdnger —
halten nur den Equus Pr. fiir ein wirkliches Wildpferd, den
Tarpan aber fir ein verwildertes. Die amerikanische Schule
fusst auf den quartiren Funden und ldsst den Tarpan als Zwi-
schenglied in der Pferdereihe nicht gelten.

Dafiir ‘ist die Bedeutung des Tarpans in Europa von An-
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tonius hervorgehoben worden: ,Die wilde Stammform dieser
Gruppe von Hauspferden, zu denen auch die Kkleinasiatischen,
persischen und spiter die arabischen gehéren, ist Equus Gmelini
Antonius, der Tarpan, der noch vor einem halben Jahrhunderte
in Stidrussland wild vorkam*.

Fir das Domestizierungszentrum hilt Antonius das west-
liche Asien und die sitidrussische Steppe, von wo aus dieses
Pferd sich nach Norden und Westen yerbreitet habe. Antonius
sagt: ,Auch sonst ist es beachtenswert, dass die Kaspier, da
ihre urspriinglichen Sitze bis zum Stidwestufer des Kaspisees
reichten, mit den arischen Reitervolkern jener noérdlich von ihrem
Wohngebiete sich ausdehnenden ungeheuren -europiisch-asiati-
schen Steppengebiete in Beriihrung gekommen sein miissen und
so0 die Pferdeziichtung, wenn schon vielleicht nicht unmittelbar
tibernommen, so doch genauer kennen gelernt haben werden.
Im Besitze solcher Kenntnis mochte es ihnen dann leicht fallen,
das Wildpferd ihres Wohngebietes — und das konnte nur der
Tarpan sein — selbstindig zu zdhmen“. Trotzdem gibt Antonius
fiir das orientalische Pferd zwei Domestizierungszentren an: das
eine im Gebiet der mongolischen Menschenrasse (die Wildform :
Equus Prz.), und das andere im Gebiet der Indogermanen (die
‘Wildform : der sogenannte Tarpan).

Zur Frage der Herkunft des Tarpans hat Ridgwey ein sehr
grosses Material gesammelt und ist zu der Uberzeugung gekommen,
dass es in Stidrussland mehrere Arten verwilderter Pferde vom Tar-
pantypus gegeben habe. Eine dieser Formen habe dem domesti-
zierten Steppenpferde sehr nahe gestanden, wobei die Leithengste der
Tabune die Stuten des Hauspferdes duldeten. Doch habe es umge-
kehrt auch Herden gegeben, deren Hengste die Hausstuten in ihre Her-
den nicht hineinliessen. Nach Angaben eines Alteingesessenen sind
alle die von Gmelin gesehenen und beschriebenen Tarpanarten
sowie alle die, die den spiteren Forschern unter die Augen ge-
kommen sind, nur verwilderte Pferde. Es gab aber auch relativ
seltene Herden sehr wilder Pferde, die an abgelegenen Orten
lebten und sich durch grosse Scheuheit auszeichneten. Diese Pferde
sind tiberhaupt nicht untersucht worden. Ridgwey schliesst
hieraus, dass nicht nur der osteuropiische, sondern auch der
westasiatische Tarpan keine Wildform ist, sondern dass er ein
Kreuzungsprodukt zwischen einer Wildform und einer verwilder-

8
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ten oder gar domestizierten Form darstellt. Verwildert haben sie
mindestens 200 Jahre gelebt. '

Seinen Merkmalen nach steht der Tarpan dem Hauspferde
niher als der Equus Przewalskii. Die mausgraue Farbung des
Moskauer und der anderen Tarpane ist durchaus nicht fiir eine
Wildform charakteristisch, sondern fiir eine Mischform mit Blut
von verwilderten domestizierten Formen. Deshalb lehnt Ridg-
wey die Schlisse Salenski’s sowie Tscherskis ab: der
Tarpan sei keine Wildform. Die Kirgisen und die Kosaken
behaupten, dass nur in der Mongolei das wirkliche Wildpferd
vom Typus des Equus Przewalskii vorhanden sei.

Im Gegensatz zum Przewalskipferd hat der Tarpan einen
konkaven, verkiirzten Fazialteil. Den Wildpferden ist dagegen
ein schwererer Kopf mit einem geraden oder sogar leicht ramms-
artigen Gesichtsteil eigen. Eine Konkavitit im Fazialteil ist bei
den kleinwiichsigen Schligen ein charakteristisches Merkmal fiir
die Domestikation.

Schwarz kommt auf Grund seiner Untersuchungen des
diluvialen Pferdes zu dem Schluss, dass der Tarpantypus, der von
Antonius festgestellt worden ist, zu den Hausformen zu rech-
nen sei, wobei die Schliisse von Adametz und seiner Schule
einer griindlichen Revision bediirften. Weiter kann man die
Theorie Hilzheimer’s iiber die Herkunft einiger Hauspferde-
rassen nicht anerkennen, da auch er den siidrussischen Tarpan
als Grundlage annimmt. Hilzheimer sowie Antonius
rechnen zu dieser Gruppe auch den Araber.

Noch vor kurzem gab es keine genaueren kraniologischen
Untersuchungen der osteuropiischen Pferde; es war daher nicht
moglich, die feineren Unterschiede zwischen dem Tarpan und der
litauisch-estnisch-polnischen Pferdegruppe festzustellen.

Aus der vergleichenden Tabelle (Nr. 8) ist zu ersehen, dass
nicht nur die wichtigsten Masse des Schidels, wie z. B. die Ba-
silarlinge, die Scheitellinge, die grosste und die kleinste Zere-
bralbreite und -linge, die grosse und die kleine Stirnbreite und
-linge u. a., sondern auch die Indizes mit denselben Werten des
Tarpans zusammenfallen.

Die Ahnlichkeit ist eine noch grossere, wenn man die
Werte des Tarpanschidels mit den Variationskurven der ost-
europiischen Vertreter des Pferdes vergleicht. Da nach Anto-
nius, Schwarz und Ridgwey die Schnauzenbreite ein



A XXI.1 Studien iiber die Herkunft des osteuropiischen Pferdes 115

wichtiges Unterscheidungsmerkmal ist, so habe ich dieser Frage
meine besondere Aufmerksamkeit zugewendet. Hinter den Schnei-
dezéhnen betrigt die Schnauzenbreite im Oberkiefer des Litauers im
Mittel 64,3 mm, in Prozenten der Basilarlinge ausgedriickt —
18,7, dieselben Werte der beiden Tarpane betragen 67 und 73 mm,
n ¢/,%, derselben Linge — 14,2 und 15,5, Wenn diese Werte
bei dem Tarpan auch etwas grosser sind, so sind dieselben Werte
doch auch bei dem polnisch-litauischem Pferde zu finden, trotz-
dem die Domestikation ein Schmilerwerden des Gesichtsteiles
begiinstigt. Wenn aber auch tatsichlich die Schnauzenbreite

4

Abb, 25. Rekonstruktion des siidrussischen Tarpans (Eq. Gmelini Ant.). Nach
den Angaben von O. Antonius gemalt vom akad. Maler Heinrich Revy, Wien.

aller Tarpane im Durchschnitt sich als grosser herausstellen
sollte, als wir es beim polnisch-litauischen Pferde kennen, so
wire es doch moglich diese Erscheinung dadurch zu erkliren,
dass die Rtckkehr des Tarpans zur Lebensweise seiner wil-
den Vorfahren eine abermalige Verbreiterung bewirkt hat. Die
Kriftigung der Muskulatur des Schnauzenteiles kann in der freien
Steppe ohne weiteres die Verbreiterung der Maxilla hinter den
Incisivi um ganze 0,5¢/, bewirkt haben.

Die wenigen Abbildungen des Tarpans aus dem Parke As-
cania Nova von Falz-Fein erwecken nicht den Eindruck, als
ob der Tarpan einen besonders breiten Gesichtsteil gehabt,
sondern dass er sich in dieser Hinsicht nur wenig vom
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orientalischen Hauspferd unterschieden habe ; trotzdem hat Anto -
nius, der Schopfer der Theorie von der Bedeutung des Tarpans,
versucht den Tarpan, wie er nach seiner Auffassung sein
sollte, zu rekonstruieren. Die Abbildung (Abb. 25) ist in sei-
ner neuesten Arbeit liber ,die Stammesgeschichte der Haus-
tiere“ zu finden. Dieser rekonstruierte Tarpan hat einen etwas
kleineren und kiirzeren Kopf als der Equus Przew. und einen.
etwas grosseren als das Hauspferd der stidrussischen Steppe. Die
Kopfform des Tarpans liesse sich leicht ableiten, wenn man an-
nimmt, dass der Kopf des Eq. Przew. wihrend des Domestika-
tionsprozesses sich am Gesichtsteil stark verkiirzt hat und gleich-
zeitig eine Vertiefung vor der Augenlinie entstanden ist. Tatsich-
lich ist dieser Prozess an der Nachkommenschaft des gezihmten
Eq. Przew. nachgewiesen worden. Schwarz hat sogar bemerkt,
dass neben der Verkiirzung des Gesichtsteils noch eine Verklei-
nerung der Gehirnkapsel zu beobachten ist.

Meine Untersuchungen am Kranium des osteuropéischen
Pferdes haben mich noch mehr davon tiberzeugt, dass die Zweifel
der Forscher, die annehmen, dass der Tarpan keine Wildform
ist, berechtigt sind.

Es bleibt demnach allein die Ansicht tibrig, die von Duerst,
Kraemer und der englischen Schule vertreten worden ist, dass
nimlich in der postglazialen Zeit in Europa der Equus Przew.
erschienen ist und sich dank den veridnderten physikalischen und
geographischen Bedingungen zu einer besonderen Art mit leich-
terem Kopf abgewandelt hat. Ridgwey unterscheidet, indem
 er sich dieser Ansicht anschliesst, bereits zwei Formen des Equus
Przew., die er als west- und ostasiatische Form des Tarpans aus-
einanderhilt. Die westeuropiische ist nach demselben Autor
ein Bastard, was auch #usserlich in Erscheinung trete. Das
Haarkleid des Eq. Przew. sei kraus und reichlich; seine Bastarde
haben aber eine kiirzere, diinnere und glattere Behaarung. Beim
Wildpferd sei der Aalstrich relativ schmal und trete nur wenig
hervor. Seine Breite sei etwa 0,5 cm, wihrend die Bastarde ei-
nen Strich von 0,75 cm und mehr aufwiesen. Der Eq. Przew. habe
stets die gleiche Hohe der Kruppe mit einem hohen Schwanz-
ansatz. Doch nicht bei allen mongolischen Wildpferden seien
diese Merkmale gleich gut entwickelt, so dass auch hier mit
Bastardierungen zu rechnen sei. Unter den Pferden, die von
Hagenbeck aus der Mongolei nach Europa gebracht worden sind,
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waren die verschiedensten Formen vertreten. Demnach waren
die meisten wohl Produkte einer Kreuzung zwischen dem wilden
und dem domestizierten Pferde. Nach seinem Ausseren miisse
der Eq. Przew. eine Mittelstellung zwischen Esel und Pferd ein-
nehmen. Aber auch in der eigentlichen Mongolei unterschieden
sich die Wildpferde stark untereinander. In der Westmongolei
sei die Farbung hellbraun und heller ebenso die Mihne, der Aal-
strich dagegen sei rosa. Der obere Teil des Schwanzes sei weiss-
lich. In einigen ostlichen Teilen der Mongolei seien die Wild-
pferde hell aséhgrau. Der Nasenriicken und die Flanken seien
weiss; diese Farbe stammt nach Ridgwey von einer Bei-
mischung vom Blut domestizierter Formen her. Noch weiter dst-
lich wiirden Pferde von einer gelbbriunlichen Fiarbung mit weissem
Bauch angetroffen. Vom Sprunggelenk an seien die Beine
dunkler; der Nasenriicken sei weiss, die Midhne aber und das
Schwanzende dunkel. Die Riickenlinie sei intensiv rotbraun.
Die Behaarung sei stellenweise deutlich kraus, die Augen dunkel.
Es kdimen aber auch Unterschiede vor in der Firbung der Augen
und in der Breite des Aalstrichs.

Wenn man die Aalstrichbreite des Equus Prz.-Typus mit
derjenigen der litauischen und estnischen Pferde vergleicht, so
stellt es sich heraus, dass die letzteren einen Aalstrich haben, der
fiir die domestizierten Tiere charakterisiisch ist.

Die kraniologischen Werte des Equus Prz. nach Salenski
und der Pferde von Hagenbeck sind auf der Tabelle 8, VII u. VIII
dargestellt. Hiernach hat das litauische, polnische und estnische
Pferd gewisse Merkmale mit dem Wildpferd — Eq. Prz. — gemein.
Die grosste und die kleinste Zerebralbreite ist beim Eq. Prz. gros-
ser. Die grosse Stirnbreite ergibt fiir die von Salenski gemesse-
nen Schidel kleinere absolute Werte, fiir die Hagenbeckschen
Pferde variieren die Werte sehr, und zwar zwischen 196 und 2186,
was ebenfalls durch ihre Unreinheit zu erkliren ist. Nehring’s
Stirnindex I ist bei beiden Gruppen fast gleich und spricht fir
eine relativ schmale Stirn. Ewart’s Faziallinge ist im Mittel fiir
den Eq. Prz. grosser. Dieses Merkmal ist ein wesentliches Un-
terscheidungsmerkmal der osteuropiischen Pferde gegeniiber den
mongolischen. Auch die Schnauzenbreite ist beim Eq. Prz. stir-
ker entwickelt, nihert sich aber den Werten einzelner Vertreter
des litauischen und besonders des polnischen Pferdes. Die Linge
der Zahnreihe im Ober- und Unterkiefer ergibt keine Unter-
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schiede. Auch der Orbitenindex sowie die hintere und vordere
Augenlinie (nach Nehring) sind dieselben. Ebenso ist es mit
allen iibrigen Merkmalen. Sie stehen sdmtlich denen der osteu-
ropdischen Pferde sehr nahe.

Demnach kann mit ziemlicher Sicherheit geschlossen wer-
den, dass der Equus Prz. eine sehr primitive Pferdeform darstellt
(Abb. 26) und als Prototypus der osteuropiischen Pferde zu be-
trachten ist. Es ist moglich, dass der Equus Prz. erst nach der
Eiszeit aus Asien nach Europa gekommen ist und sich ¢u ch Muta-

Abb. 26.  Mongolisches Wildpferd — Hq. Przewalskii (Hq. ferus Pall.).
Nach J. Ewart.

tion an Ort und Stelle etwas veréindert hat. Eine allzustarke Ver-
dnderung kann ich aber nicht anerkennen, da die Zeitriume dazu
viel zu kurz waren. Bei der Untersuchung von primitiveren ost-
europiischen Formen miissen daher gewisse Merkmale des Equus
Prz. zum Vorschein kommen. Ich selbst habe oft kleinere li-
tauische Pferde beobachten kénnen, die die typische Kopfform
des Equus Prz. hatten.

Zusammenfassend stelle ich die Behauptung auf, dass es in
Asien und in Osteuropa nur zwei Hauptgruppen von Pferden ge-
geben hat: die eine — wilde — vom Typus des Equus Prz. und
die andere — domestizierte — vom Typus des sogenannten Tar-
pan. Zweifellos miissen die Pferde dieses riesigen Territoriums
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einen Einfluss auf die Pferde des kleinen Westeuropa ausgetibt
haben, dessen dritte Gruppe — die okzidentalische — durch Bastar-
dierung stellenweise veréindert worden ist, wodurch neue Abarten
domestizierter Formen entstanden. Die Masse der prahistorischen
Schidel der La Tene- und der Auvergne-Zeit sowie die auf der
Petersinsel und sonst in Westeuropa gefundenen unterscheiden sich
nicht von den Massen der Schidel der domestizierten Pferde
vom Tarpan- und Przewalskitypus, sowie der heutigen lokalen ost-
europiischen Pferdeschidel (Tabelle 11). Nur der Wuchs war Klei-
ner, da eine Basilarlinge von 439—440 mm Kkeinen grosseren
Wuchs zuldsst. Der subfossile Pferdeschidel aus Kremon in Livland
hat eine noch geringere Basilarlinge — 423 mm. Die in Polen
gefundenen fossilen Reste, die von Beresowski und Pra-
woc henskibeschrieben worden sind, sind von demselben Typus.
Die Funde aus der prihistorischen sowie aus der historischen Zeit
in Europa weisen darauf hin, dass ein und derselbe orien-
talische Pferdetypus gleichmissig iiberall verbreitet war. Nach
Hilzheimer ist von einer Reihe von Gelehrten die Ansicht ver-
treten worden, dass das Hauspferd des Neolithikums in Europa
nicht existiert habe, da es unter den Pfahlbauresten nicht gefun-
den worden sei. Dochbemerkt hierzu Hilzheim er ganz richtig,
dass die landbewohnenden Menschen, die Nachbarn der Pfahl-
bauer, zu derselben Zeit eine hohere Kultur besassen und das Pferd
sehr gut benutzt haben kénnen. Es sei unmoglich zu beweisen,
dass das Pferd von Annau ilter sei, als das europiische Haus-
pferd. Die Ahnlichkeit beider Formen kénne nur fiir eine ge-
meinsame Herkunft sprechen. Nach demselben Forscher steht
das Przewalskipferd sehr weit vom europdischen ab; nur durch
Zihmung, Kreuzung und selektive Inzucht des Hausschlages im
Rahmen ein und derselben Rasse kénnen aus dem Equus Prz.
schliesslich sowohl die Kkleinen osteuropidischen als auch die
grossen arabischen Pferde entstanden sein.

Einige Forscher suchen nur auf Grund der kraniologischen
Datenn das Domestikationszentrum des Pferdes festzustellen und es
mit irgendeinem Volk in Beziehung zu setzen. Diese Schliisse
konnen aber nur als Meinungen gelten. Die Meinungen gehen
deshalb auch sehr auseinander. Sanson ) versuchte eine gros-
sere Menge von solchen Zentren nicht nur in Furopa, sondern
auch in Asien zu finden. Andere nehmen 2 in Europa und 1 in Asien
an. Wieder von anderen wurde in Europa und in Asien nur je eins
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angenommen. Da alle diese Annahmen sich auf ein ungeniigen-
des Material griinden, will ich auf sie nicht néher eingehen.

Nur die Archdologie ist imstande einiges Licht in das Dun-
kel dieser Fragen zu werfen. Im besonderen haben wir in betreff
einiger osteuropiischer Volker Nachrichten, wann sie an den heu-
tigen Wohnorten angelangt und sogar woher sie gekommen sind.
So sollen die Litauer nach Buga einige Jahrhunderte nach Chr.
Geb. an der Grenze der stidrussischen Steppe gelebt haben. Nach
Basanavic¢ius®) sollen sie aus Kleinasien gekommen sein.
Nach anderen sind die baltischen Vélker, also auch die Litauer,
mit den Slaven zusammen aus denselben Gebieten ausgewandert.
Nach Christi Geburt scheint die Verbreitung der Slaven von der
Balkanhalbinsel ausgegangen zu sein. Aber im Norden von Ost-
europa scheinen die Wanderungen der finnischen Volker von
Osten aus stattgefunden zu haben. Nach J. Aspelin und
Alfthan"™) haben die Finnen das Pferd tiber den Nord-Ural
heriibergebracht. Der Hauptdurchgangsweg der asiatischen Vol-
ker nach Europa war die siidrussische Steppe. Dort fanden stin-
dig Kémpfe zwischen den einzelnen Volkerschaften statt. Die
stirkeren Volker fegten die schwicheren aus dem Wege.
Die Reste der letzteren zogen sich in den Kaukasus zu-
riick. Daher sind nirgendwo soviel Volkersplitter wie im Kau-
kasus vorhanden, wo nach Plinius 130 selbstindige Sprachen
existieren. Dementsprechend lassen sich auch heute noch im
Kaukasus die verschiedensten Uberginge zwischen den kleinen
Steppen- und dem grosseren Karabachenpferd beobachten.

Die beiden Hauptstrome der Wanderung des Menschen von
Osten nach Europa, ebenso wie der kleinere Strom von Kleinasien
iiber den Balkan, haben alle nur Abartenein und derselben Pferderasse
gehabt. Diese 8 Strome beriihrten entweder die Steppengebiete, wo die
Pferdezucht bliihte, oder aber sie durchquerten sie. Das ganze Step-
penterritorium, das zu der Zeit um Chr. Geburt von den verschie-
densten Volkerstimmen besetzt war, ist von einigen Archiologen
mit dem Namen eines indisch-skythischen und eines Parther-
konigreichs belegt worden. Vor Herodot wurden die Nomaden
der siidrus sischen Steppe Skythen, und nach Herodot Sarmaten
genannt. Ihrer waren aber sehr viele und recht verschiedene ;
auch waren sie voneinander unabhingig. Nur zum Zweck einer Kon-
zentration ihrer Krifte fiir die Wanderungen nach Westen bildeten sie
grossere Einheiten. Von beiden Vilkern — den Skythen und den Sar-
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maten — sind sehr reiche arch#éologische Funde bekannt ge-
worden. Fiir das dritte Jahrhundert nach Christi Geburt sind Wan-
derungen der Goten am Mittellauf des Dnjepr festgestellt worden.
Eine grosse Bedeutung fiir die Verbreitung des Pferdes in Europa
ist den Wanderungen der Hunnen zuzuschreiben. Diese Wande-
rungen reichten weit nach Westeuropa hinein, so bis Italien und
Spanien, wodurch die Tatsache des Vorkommens des orienta-
lischen Pferdes bis ins XIX. Jahrhundert in Frankreich (Sanson
und Piétrement)®) verstindlich wird.

Die Tabunpferdezucht war die Hauptbeschiftigung der Sar-
maten, Skythen und iiberhaupt der Nomaden. Schon vor Chr.
Geburt hatten die Sarmaten vierridrige Wagen im Gebrauch.
Pferdefleisch, Stutenmilch, daraus bereiteter Kise sowie Kumys
waren die Hauptnahrung dieser Vélker.

Die arch#ologischen Funde beweisen, dass Stidrussland, Siid-
sibirien und alle stidlich von ihnen in der Richtung nach Indien
gelegenen Gebiete eine und dieselbe Kultur gehabt haben. Die
skythisch-sarmatischen Altertiimer schliessen sich eng an die
sogenannte barbarische Kultur Asiens an. Handelsbeziehungen die-
ser Volker mit Indien sind nachgewiesen worden. Dort sind
sehr dhnliche Steppenformen des Pferdes vorhanden. Anderseits
tritt eine gewisse Verwandtschaft der archidologischen Funde mit
denen der germanischen und slavischen Stimme zutage. Die skythi-
schen Funde finden sich deshalb zerstreut in der ganzen riesigen
Steppenzone, angefangen von der Miindung der Donau bis tief nach
Sibirien hinein. Sie sind so reichhaltig und in so grosser Menge
vorhanden, dass es moglich ist, das kulturelle Leben dieser Vol-
ker zu rekonstruieren. Nach dem Falle Roms verschob sich das
Zentrum der Kultur nach Osten: nach Byzanz, Alexandrien und
sogar in die weiteren, sogenannten barbarischen Linder, die die-
sen Namen wohl mit Unrecht trugen. Ihre Kunstwerke sind von
grossem kiinstlerischem Wert. Nach Tolstoj und Kondako w?8)
benutzten jene Volker die sie umgebenden Wesen und Pflanzen als
Vorlagen fir ihre Ornamente. Der Nomade schiitzte am meisten
das Tier, und daher wird es auch am meisten als Vorlage be-
nutzt. Die Tiere waren die Grundlage und die Quelle ihres
Reichtums, an erster Stelle das Pferd und das Kamel. Zur Aus-
schmiickung des Pferdes wurden die luxuriosesten Mittel ver-
wendet. Sogar Schmucksachen der Frauen dienten als Schmuck
der Pferde. An Gold waren besonders die Gehiinge reich. Schon
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damals gab es eine Art Sattel, der ausser mit Gold auch mit
Edelsteinen verziert wurde. Die Verfasser betonen, dass die si-
birischen Funde des ersten Jahrhunderts unserer Zeitrechnung
die hochstmogliche Kunst der Pferdeausschmiickung zeigen. Die
menschlichen Schmucksachen erscheinen ihnen gegeniiber drm-
lich. Der Reichtum an Gold und Silber muss bei diesen Nomaden
ein ganz besonders grosser gewesen sein. Dafiir spricht, dass
noch fast bis zum XVIII. Jahrhundert aus Russland bewaffnete
Abenteurer in grosseren Sckaaren Expeditionen unternah-
men, um die Kurgane (= Grabhiigel), ungeachtet der Proteste
und des Widerstandes der Kirgisen, ihrer Reichtiimer zu berauben.
Hierbei ist der grosste Teil des archiologischen Materials zu-
grunde gegangen. Nur ein verhiltnismissig geringer Teil ist
in die sibirische Abteilung der Petersburger Eremitage gelangt.
Die Skythen, Goten und die anderen Nomaden waren ganz aus-
gezeichnete Reiter und besassen ein verbessertes Steppenpferd.
Uber das Aussere dieses Pferdes konnen wir uns nach dem
Schatz aus dem Kurgan von Tschertomlyk (am Dnjepr in
der Umgegend von Nikopol) eine gute Vorstellung machen.
Unter anderem wurde dort eine silberne Vase von hoher kiinstle-
rischer Arbeit aus dem III. Jahrhundert vor Christi Geburt ge-
funden. Am oberen Teil der Vase sind einige skythische Pferde
abgebildet (Abb. 27), dariiber noch ein Uberfall von Greifen auf
Renntiere zur Darstellung gebracht. Schon Ecker®)hat die Auf-
merksamkeit der Forscher auf diese Vase gelenkt und die Pferde-
skulpturen als Abbildungen echter stidrussischer Wildpferde ge-
deutet. Hilzheimer und besonders Kraemer haben sich
gegen diese Deutung ausgesprochen. Kraemer schreibt: ,Die
Szene, die ich hier nach der Darstellung von Ecker reproduziere,
ist zum Teil auch von Hilzheimer nach S. Miiller in Nr. 89 der
wDeutschen landwirtschaftlichen Presse“ 1909 angefiihrt worden.
Auch Hilzheimer, dessen Ansichten in den Fragen der Abstam-
mung der Haustiere ich sonst nicht immer teile, bemerkt in sei-
ner Abhandlung ,Aus der Geschichte des Pferdes® sehr richtig,
dass es sich hier auch um eine Dressurszene handeln kann.
Das ganze Aussehen der Tiere entspricht durchaus nicht dem
Charakter von Wildpferden, und auch hier gibt die Szene wohl
nicht den kulturgeschichtlich ,wichtigsten Akt aus dem Leben
der Skythen®, also die Zahmung des Wildpferdes, sondern viel
eher alltigliche Vorginge aus dem halbwilden Pferdezuchtbe-
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triebe jenes alten Reitervolkes wieder. Nebenbei bemerkt, ist auf
diesem Bilde beim Vergleich der einzelnen Pferde sehr gut er-
sichtlich, wie leicht man zu dem Glauben an die ,aufrecht
stehende Mihne“ gelangen kann. Die Mihne der Tiere ist lang,
fallt also auf einer Seite herab, und so tiduscht der Anblick der

Abb. 27. Die Silbervase von Tschertomlyk. Petersburg, Eremitage.

unbedeckten Halsseite, der ganz dem der sogenannten Wild-
pferde entspricht, das kurze, aufrechte Haar vor.

Aber noch heute halten einige Autoren an der Ansicht fest,
dass die Abbildungen vielleicht doch nicht richtige Hauspferde
darstellen. Sogar Antonius sagt noch in einer seiner letaten
Arbeiten: ,Sie zeigen Fang und Bindigung wilder oder
halbwilder Pferde (gesperrt von Kw.-Ssain.), die ihrem Aus-
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sehen nach ohne weiteres auf den Tarpantypus bezogen werden
konnen; verschiedene Schlige in einzelnen Individuen erkennen
zu wollen, halte ich fiir kiihn.

Es kann keinem Zweife] unterliegen, dass die Pferdeszene
auf der Vase eine Szene aus dem Nomadenleben darstellt, wie
sie noch heute in der Steppe bei den Kirgisen und den Kalmiicken
zu beobachten ist. Die Szene wird von den russischen Archio-
logen, deren keiner an der Hauspferdnatur der Pferde zweifelt,
folgendermassen gedeutet: der Mittelpunkt der Szene ist die
Stute, um die vier Skythen beschiftigt sind — zwei #ltere mit Bart
und zwei jiingere ohne einen solchen. Es handelt sich um die
Dressur von fiirstlichen Pferden, die in der Steppe vorgenommen

Abb. 28. Einzelnes Pferd von der Vase von Tschertomlyk.

wird. Zwei Pferde weiden nebenan. TUber zwei andere Pferde
sind zwei Wurfschlingen (Arkane) geworfen und zwei Pferdepfleger
versuchen den stiirmischen Galopp zu hemmen, indem sie sich mit
geknickten Knien gegen den Boden stemmen. Die Arkane waren
an der Vase in Form von silbernen Fiden einmal vorhanden,
was Reste davon in den Fiusten der beiden Skythen beweisen.
Die Fiden selbst sind verloren gegangen. Links von der Haupt-
gruppe biegt ein Skythe das linke vordere Unterbein des Pferdes
nach hinten und versucht das Pferd, indem er den Zaum anzieht, nach
links umzuwerfen. Rechts koppelt ein Skythe dem ruhig stehen-
den Pferde die Vorderbeine. Von allen abgebildeten Pferden erin-
nert das letztere am meisten an das heutige Kirgisenpferd. Die-
ser Skythe scheint als letzter herangeritten zu sein und koppelt
das Pferd, um sich dann den tbrigen anzuschliessen. An der
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unteren Seite der Vase ragt die Skulptur eines Pferdekopfes der-
selben Rasse hervor.

Beim Vergleich der skythischen Pferde (Abb. 28) mit dem
rezenten litauischen und estnischen Pferde treten sehr viele ge-
meinsame Merkmale hervor.

Noch vor Christi Geburt waren diese skythischen Pferde
gut bekannt. Strabo sagt, dass die Skythen kleine Pferde und
grosse Rinder gehabt haben. Es gibt in der klassischen Literatur
 Nachrichten dariiber, dass die skythische Reiterei stets schneller als
die persische war. Von der grossen Menge der skythischen Pferde
kann man sich ein Bild machen, wenn man hért, dass Philipp I
von Mazedonien 20000 Stuten nach Griechenland zur Ver-
besserung der Pferdeart eingefithrt hat. Auch aus dem Mittel-
alter haben wir Nachrichten iiber eine stindige Einfuhr von
Pferden aus der siidrussischen Steppe iiber Polen nach West-
europa.

Um Christi Geburt herum trug das Leben im Norden von
der stidrussischen Steppenzone einen ganz anderen Charakter.
Herodot schildert die Wilder als sehr dicht und aus sehr hohen
Baumen bestehend, so dass ein Pfeil den Gipfel nicht erreichte. In
dieser von Wildern bedeckten Zone war das Leben viel friedli-
cher als in der Steppe. Die Kultur stand dort bei den Jigervol-
kern viel niedriger. Gold-, Silber-, ja sogar Bronzefunde sind dort
sehr selten. Der Sattel wurde, wenn auch bekannt, sogar im
Mittelalter dort nicht verwendet. Im Walde spielten die Wande-
rungen zu Pferde keine so grosse Rolle. Der Sattel konnte beim
Reiten sogar hinderlich sein. Auf dem Waldterritorium, wo heute
die Litauer, Letten und Esten wohnen, war nach Spizyn das
Hauspferd vor Christi Geburt fast gar nicht bekannt. Ich nehme
an, dass es doch, aber ib nur geringer Menge vorhanden gewesen ist.
Fiir den Jiger ist das Pferd imn Walde unbrauchbar. Die Ur-
sachen dieser Erscheinung sind genauer im Kapitel iiber die Archiolo-
* gie des Baltikums beschrieben worden. Das Pferd wurde aber hier hei-
lig gehalten; doch waren es Pferde von einer absonderlichen Farbe,
die bei Wildpferden nicht vorhanden war. Die Steppennomaden schei-
nen in diese bewaldeten Distrikte nicht eingedrungen zu sein,
wenn auch Handelsbeziehungen vorhanden gewesen sein mogen.
Die finnisch-ugrischen Vélker, die die Wilder bewohnten, miissen
nicht nur das Steppenpferd gekannt haben, sondern auch die
Schmuckgegenstinde, die es geziert haben.
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Im Wilnaer Museum werden einige bronzene Schmucksachen
von Pferden, u. a. ein Zaum mit Bronze- und Emailverzierungen
(Abb. 29), aufbewahrt. Er ist im Osten von Wilna gefunden wor-
den. Das Email ist meist rot und tiirkisfarben. In den Emailplatten
sind Kkleine orangerote Ringe verstreut. Nach Tolstoj und
Kondakow sind byzantinische Einfliisse nachweisbar. Der Zaum
gehort ungefdhr dem IIL bis IV. Jahrhundert unserer Zeitrechnung
an, soll also dlter sein als der berithmte schwedische Zaum. Aus
derselben Zeit kennen wir Ziume aus den siidlichen Gebieten
von Westeuropa, die von viel einfacherer Arbeit sind. Das

Abb. 29. Der Zaum des Wilnaer Museums.

zeige (meinen die russischen Archiologen), dass das Pferd sich
von Osten nach Westen verbreitet habe. Der Norden und der
Westen Europas hatten die Moglichkeit, in dem Masse, wie sich
ihre Industrien entwickelten, durch Tauschhandel die Produkte
des Ostens und damit auch das Steppenpferd von dort zu be-
kommen. Die litauischen und slavischen Stimme lebten in un-
mittelbarer Nachbarschaft der Steppe und ihrer skythischen Be-
wohner nebst deren Pferden. Jene hatten also die Méglichkeit
sich mit solchen Pferden zu versorgen oder aber, falls sie eine
eigene Pferderasse hatten, diese durch das hochgeziichtete Pfer-
dematerial zu verbessern. s ist unwahrscheinlich, dass zu jener
Zeit, wie es Riinger und einige andere annehmen, die Vélker,
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die in ihrer Nachbarschaft das gute Steppenpferd hatten, sich
mit der Zucht des schwachen, wilden Waldpferdes abgegeben
hétten. Es wire ungefihr dasselbe, wie wenn heutigentages die
weniger zivilisierten Volker Europas, statt sich englische Rasse-
schweine zu erziehen, sich damit beschiftigten, das Wildschwein
zu zdhmen und zu misten. Die Waldbewohner hatten jederzeit
die Moglichkeit ihre Rauchwaren, ihren Honig, ihren Bernstein
gegen die kriiftigeren und schéneren Steppenpferde einzutauschen.

Abb. 30. Goldene Platte aus der Zeit um Chr. Geb. aus Sibirien. Petershurg,
Eremitage.

Die Frage der Herkunft des altestnischen Pferdes ist schwe-
rer zu beantworten. Wenn die Annahme von As pelin und
Alfthan sich als richtig erweisen sollte, dass die finnischen
Stimme tber den Nord-Ural nach Europa gekommen seien und
ihr Pferd mitgebracht hitten, so kann sich auch in diesem Falle
das Pferd kaum von dem Steppenpferde unterschieden haben,
denn jenseits des Urals lebten gleichfalls skythische Stimme.
Daher haben wohl alle osteuropédischen dome-
stizierten Pferde einen gemeinsamen Stamm -
baum.
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Fast alle Abbildungen von domestizierten Pferden, die uns
aus der Zeit um Christi Geburt iberliefert sind, zei-
gen, dass sie vom Tarpantypus waren. Dies veranlasste die
Schule von Adametz und Antonius die Pferde jener
Zeit vom siidrussischen Tarpan, den sie fiir eine Wildform hal-
ten, abzuleiten. In den ostlichen Teilen der Steppenzone von
Westsibirien sind Abbildungen eines domestizierten Pferdes vom
Przewalski- und nicht etwa vom Tarpantypus gefunden worden
(Abb. 30). Auf einer goldenen Platte (aus der Zeit um Chr.
Geb.) sind zwei Pferde neben zwei im Schatten eines Baumes
ruhenden Reitern abgebildet. Der eine hilt die Pferde am Ziigel
und ist scheinbar der Pferdeknecht. Der andere Reiter — wohl
der Herr — ruht im Schosse eines weiblichen Wesens.
Das vordere Pferd ist in recht primitiver Weise gesattelt. Der
Kopf der Pferde entspricht vollkommen dem Kopfe des Equus
Prz. mit lingeren eselihnlichen Ohren. Der Schweif ist nur
schwach behaart, ebenso der Hals. Die schwach entwickelte
Kruppe, sowie der relativ grosse Kopf sprechen fiir einen schon
domestizierten Equus Prz. Eine Abbildung dieser goldenen Platte
habe ich in der westeuropdischen Literatur nicht angetroffen. Sie
beweist, dass schon vor Christi Geburt in den ostlichen Steppen,
neben dem tarpanartigen Hauspferd, noch ein anderes domesti-
ziertes Pferd vom Typus des Equus Przew. vorhanden war. Das
letztere, als eine #ltere Form, muss als Grundform der ver-
besserten Tarpanform betrachtet werden.

Je weiter wir in die Bronzezeit hineinkommen, um so ge-
ringer werden die Funde von Pferderesten und Abbildungen.
Doch nehme ich an, dass schon damals beide Pferdetypen ne-
beneinander vorhanden gewesen sind. Uber das Neolithikum
lisst sich nichts sagen, da dort das Pferdematerial vollkommen
fehlt.

Nur die vergleichende Sprachwissenschaft gibt uns einige
Anhaltspunkte. Diese Wissenschaft unterscheidet Sprachformen,
wonach ein Unterschied zwischen einer Wild-, und Hausform
des Pferdes gemacht wird. Es steht fest, dass das Pferd dem
dltesten indogermanischen Volke gut bekannt gewesen ist.

F eist #) schreibt hieriiber (S. 156—159) : ,Pferd: altind. dsvas,
av. aspo, altpers. aspa-, toch. A yuk, B yakwe, griech. immog, lat.
equus, altir. ech, gall. epo- (in Eigennamen wie Epo-redo-rix),
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got. aihwa- (?, in athwatundi ,Dornstrauch“?), altisl. jor, altengl.
eoh, altsiichs. ehu (-scale ,Pferdeknecht“). Daneben findet sich
ein Name fiir die Stute: altind. dsva, av. aspa, lit. aszva, lat.
equa, der eine Femininbildung desselben Wortstammes ist. Aus-
ser den nachher zu besprechenden historischen Tatsachen zeigt
uns die Unterscheidung der beiden Geschlechter beim Pferd durch
ein geliufiges Suffix der idg. Ursprache — bei wildlebenden
Tieren werden in der Regel die ménnlichen und weiblichen Tiere
mit verschiedenen Wortstimmen benannt oder gar nicht ausein-
andergehalten —, dass die Indogermanen es nicht nur in wildem
Zustand kannten, sondern auch schon ziichteten®« ... ,In
historischer Zeit bemerken wir hiufig, dass der &ltere Name des
Pferdes durch eine neue Benennung verdringt wird; so ver-
schwindet lat. equus aus den romanischen Sprachen und wird durch
jungeres caballus (aus Nordosteuropa stammend?; vgl. altbulg.
kobyla ,Stute“) ersetzt. Ins Deutsche dringt gall. para-veredus
als Pferd ein (die Kelten waren beriihmte Rosseziichter und
vortreffliche Reiter), obwohl das einheimische Wort Ross = engl.
horse weiterlebt. Aus dem Keltischen stammt auch ahd. marah,
tem. mer(i)ha, nhd. Mdihre: altir. marc ,Pferd“. Die neue Be-
nennung tritt mit dem Bekanntwerden einer neuen Rasse auf;
aus der Einheitlichkeit des idg. Ausdrucks fiir das Pferd, die
bei keinem anderen Haustier in gleicher Weise vorliegt, diirfen
wir also auch auf die Einheitlichkeit der Pferderasse bei dem
Urvolk schliessen, deren nihere Bestimmung, wie gesagt, vorerst
freilich noch nicht mit Sicherheit erfolgen kann“.

Endlich (S. 515) bemerkt Feist: ,Die alten Germanen aber
waren kein Reitervolk, wie uns Tacitus ausdriicklich versichert,
und jhre Pferde waren unansehnlich. Dagegen waren die Kelten
hochberiihmte Pferdeziichter, und aus ihrem Wortschatz sind
neue Namen fiir das Pferd sowohl ins Spitlateinische wie ins
Germanische gedrungen (lat. paraveredus = ahd. pferfrit, nhd.
Pferd; ahd. meriha, nhd.  Mdhre aus gall. marka, altir. marc
»Plerd“). und haben die altindogerm. Bezeichnung (lat. equus,

*) ,Allerdings spricht der Umstand, dass das Wort fiir ,Stute* vom
Maskulinum durch ein offenbar junges Bildungsmittel (feminine Endung a)
abgeleitet ist, fiir eine relativ spite Bekanntschaft des Urvolks mit dem Pferde.
Das stimmt merkwiirdig zu derselben Erscheinung, die wir im Abschnitt XI fir
den Gebrauch des Wagens beobachten werden. (Feist.)

9
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altengl. eoh, s. Abschnitt VIII[, S. 156 ff.) in den Hintergrund
verdrangt«.

Nach Trautmann?) entspricht das litauische kumelé ,Stute®
dem altpreussischen kammnet. Nach Leskien™) geht das alles
auf die Wurzel Aum zuriick.

Die gemeinsamen Ausdriicke fiir den Begriff Pferd bewei-
sen, dass die finnischen, tatarischen und slavischen Volker in
alter Zeit Nachbarn gewesen sind. Es ist verstdndlich, dass
auch das Pferd selbst zu ein und derselben Rasse gehorte.
Es ist festgestellt worden, dass das Hauspferd in Europa sich
cerade im Bronzezeitalter verbreitet hat. Die Wege der Verbrei-
tung des Hauspferdes sind bis jetzt nicht festgestellt worden, doch
ist anzunehmen, dass sie eine Beziehung zur Steppe gehabt ha-
ben. Die Steppen waren aber reich an Pferden. Die Funde
im Baltikum bis zum Bronzezeitalter inklusive beweisen die
Richtigkeit dieser Annahme.

Ausfihrlich will ich auf die Frage des Einflusses fremder
Schlige auf das osteuropiische Pferd nicht eingehen. Nur soviel:
es gibt Andeutungen, dass das estnische, litauische, huzulische
etc. Pferd durch das arabische Pferd spiterer Herkunft verbessert
worden ist. Das Aussere des spiteren Pferdes hat sich ausserdem
dank Selektion, Kreuzung und Pflege verdndert. Bei den pri-
mitiven lokalen Pferden haben sich die alten Merkmale am
reinsten erhalten.

Ich erinnere an das Schema Prawochenski’s tiber die
Herkunft der osteuropiischen Pferde. Vom Tarpan stammen
nach Prawochenski nur die baschkirischen, bucharischen,
kabardinischen und die Donpferde ab. Die finnischen und die
norwegischen stammen vom Equus caballus typicus, obgleich das
Fjordpferd mit dem Equus celticus verwandt ist. Letzteres ist
eine Abart des europdischen primitiven Pferdes. Zum Typus
celticus rechnet Prawochenski das krimsche, das estnische,
das litanische, das polnische, das Polessje- und das bosnische
Pferd. Auch das finnische soll zu dieser Gruppe gehoren, doch
besitzt es einen guten Teil orientalischen Blutes. Vom Equus
nobilis stamme das Shetlandpony, das Huzulenpferd (das sich kaum
vom polnischen Pferd unterscheidet. Kw.-Ss.), der Araber, der Kara-
bache und einige andere ab. Die Kalmiickenpferde dagegen werden
im Schema von Prawochenski zwischen den Equus Gmelini
und den celticus gestellt. Da das Schema von Prawochenski
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der kraniologischen, odontologischen und archiologischen Unter-
lagen entbehrt, so bedarf es zu seiner Begriindung weiterer Beweise.

Sogar die besser fundierte Theorie Ewart’s, dass das li-
tauische etc. Pferd die fast reine Waldform sei, kann mich nicht
befriedigen, da nach meinen Untersuchungen das litauische etc.
Pferd sich vom Steppenpferd nicht unterscheidet.

Mein Material spricht eher fiir die Annahmen der &lteren
Forscher, die eine bedeutend geringere Menge von Pferdeformen
aufstellen. Sie fiihren die orientalischen Vertreter alle auf den
Equus Przewalskii zuriick.

Meiner Meinung nach zeigt das Steppenpferd vom Typus
des Tarpans, wie es auch Schwarz behauptet hat, schon alle
Domestikationsmerkmale, und dieses Pferd kommt als Haupttaktor
fur die Entstehung aller osteuropiischen und sogar der westeuro-
paischen orientalischen Pferde in erster Linie in Frage. Da aber
in Westeuropa das Material sich fast nirgends rein erhalten hat,
so lasst sich der Einfluss der Steppenform nur schwer verfolgen.
Der Begriff eines Tarpantypus ist aufrechtzuer-
halten, aber nur im Sinne einer primitiven Dome-
stikationsform.

Die Methoden, die bis heute auf Grund von Untersuchungen
einzelner Exemplare noch oft angewandt werden, kénnen nicht als
endgiiltig angesehen werden. Nur die Beriicksichtigung der Mittel-
werte und der Variationsbreite eines grossen Materials, die An-
wendung der statistischen Methode auf die Geschichte des Pfer-
des und die Inbetrachtziehung der archiologischen Funde vom
Neolithikum bis zum Mittelalter konnen die Frage der Abstam-
mung des Hauspferdes, des subfossilen und des fossilen Pferdes
auf eine sichere Basis stellen.

In erster Linie muss eine genauere Erforschung der Step-
penpferde und besonders des mongolischen Pferdes vorgenommen
werden. Dann — die Erforschung der fossilen Reste in denselben
Steppengebieten. Sogar zahlreichere Zahnfunde konnten viel zur
Klirung dieser komplizierten Frage beitragen, die genau genom-
men bis jetzt kaum das Gebiet der Hypothesen verlassen hat.

Eine weitere grosse Schwierigkeit bei der Erforschung der
Herkunft des Hauspferdes besteht darin, dass bis heute das Dome-
stikationszentrum des Pferdes noch immer nicht mit Sicherheit
festgestellt ist. '



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Thesen.

Ich erklire die grosse Menge der beschriebenen fossilen
Pferdetypen daraus, dass die kraniologischen und odontolo-
gischen Schwankungen der Hauptpferdegruppen noch nicht
festgestellt sind. Die ganze Quartirzeit hindurch konnen
nur zwei Grundformen des Pferdes — die orientalische
und die okzidentalische — verfolgt werden. Alle beschrie-
benen Pferdetypen lassen sich auf diese beiden Grundformen
zuriickfiihren.

Die biometrischen Untersuchungen der litauischen, polnischen
und estnischen Pferdegruppe haben ihre Verwandtschaft,
aber nicht ihre gemeinsame Herkunft beweisen koénnen.

Alle osteuropidischen Pferde stehen hinsichtlich ihrer bio-
metrischen und osteologischen Merkmale einander sehr nahe.

Das estnische Pferd gehort seinem Schédel nach zur litauisch-
polnischen Gruppe. :

Die litauisch-polnisch-estnische Pferdegruppe hat denselben
Zahnbau wie die kleinen diluvialen Pferde; sie grenzt an die
Gruppe des Arabers.

Die wesentlichen odontologischen Merkmale (die Schmelzfal-
telung und das Verhiltnis zwischen der Linge und der Breite
der Kaufliche) konnen nicht nur zur Unterscheidung der
zwei Pferderassen, sondern auch zur Unterscheidung ihrer
Untergruppen benutzt werden. Die Abweichungen in den
Zahnmerkmalen der Bastarde in der Richtung der orienta-
lischen oder der okzidentalischen Rasse geben die Moglich-
keit den Grad der Mischung festzustellen.

In der Zeit vom XII. bis zum XVII Jahrhundert nach
Christi Geburt wurden im Baltikum nebeneinander Vertreter
beider Rassen und deren Bastarde angetroffen.
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8)

9)

10)

11)

Sicher in der Eisen- und Bronzezeit, hochstwahrscheinlich
aber schon im spéteren Neolithikum, gab es im Baltikum
nur einen Pferdetypus — den Steppentypus, der dem Equus
Przewalskii nahe stand. Bei der Bestimmung des archiolo-
gischen Alters habe ich allerdings feststellen konnen, dass
der grosste Teil der glatten Steinwerkzeuge, besonders die
Meissel, erst der Bronzezeit angehéren.

Es sind keine Beweise gegen die Behauptung vorhanden,
dass das kleine wilde Waldpferd in Litauen, Polen, Ost-
preussen und Weissrussland zum Steppentypus gehort habe,
der erst spiter in die Waldzone verdringt worden ist.

Es ist streng zu unterscheiden zwischen dem wilden, dem
verwilderten und dem Tabunpferde, worauf bis jetzt nicht
genligend geachtet worden ist.

Als echte Waldform kann nur noch die fossile Equus ro-
bustus-Gruppe und die mit ihr verwandten, primitiveren ok-

- zidentalischen Hauspferdegrappen gelten.

12)

13)

14)

15)

Der stidrussische Tarpan ist kein Wildpferd, sondern ein ver-
wildertes Pferd. Seine wesentlichen kraniologischen und
odontologischen Merkmale stehen nicht ausserhalb der Varia-
tionsbreite der litauisch-polnisch-estnischen Pferdegruppe.
Der Begriff des ,Tarpantypus“ ist nur noch im Sinne einer
primitiven Domestikationsform aufrechtzuerhalten.

In Furasien hat es nur zwei Pferdegruppen gegeben: die
eine (wilde und domestizierte) vom Typus des Equus Prze-
walskii, die andere (domestizierte) vom Typus des soge-
nannten Tarpans.

Wie die Abbildungen aus der Zeit um Christi Geburt be-
weisen, ist in Westsibirien eine domestizierte Form des
Equus Przewalskii vorhanden gewesen. Die osteuropiischen
einheimischen Pferde lassen sich alle auf Grund der kranio-
logischen und odontologischen Merkmale vom Equus Prze-
walskii ableiten.

In der vorgeschichtlichen Zeit konnten die finnisch-ugrischen,
die aistischen (baltischen) und die slavischen Volker ihr ver-
bessertes Pferdematerial aus der Steppe erhalten, dessen Typus
am besten auf der Vase von Tschertomlyk wiedergegeben ist.
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16) Nur die Beriicksichtigung der Mittelwerte und der Variations-
breite eines grosseren Materials, die Anwendung der stati-
stischen Methode auf die Geschichte des Pferdes und die Ver-
gleichung des Materials mit den archéologischen Funden vom
Neolithikum bis zum Mittelalter kénnen die Frage der Ab-
stammung des Hauspferdes von subfossilen und diluvialen
Pferden aufkléren.

Den 25, August 1928,
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Die relative Seltenheit priméarer arterieller Thrombosen gegen-
itber denen des vendsen Gefésssystems bringt es mit sich, dass
die Behandlung des vorliegenden Themas in ein in der Literatur
nur wenig bearbeitetes Gebiet fithrt. Wihrend es kaum einen
griosseren Venenstamm gibt, bei dem Thrombosen, welcher Ati-
ologie sie auch seien, nicht beschrieben wéren, sind Mitteilungen
iiber Thrombosen von Arterien in der einschligigen Literatur
sparlich, und die beschriebenen Fille sind d#tiologisch erstens
verschieden und ferner oft genug durchaus unklar.

Es wird daher in vorliegender Arbeit an geeigneter Stelle
insbesondere auch auf das pathologisch-anatomische Substrat
des Zustandekommens der Arterienthrombosen einzugehen sein.
Die Arbeit, ausgehend von zwei in ihrer Atiologie, dem Befund
und der Lokalisation des Prozesses weitgehende Ahnlichkeit
zeigenden klinischen Berichten, wird sich des weiteren mit den
Fragen der Topographie, der Kasuistik, des Zusammenhanges
zwischen Trauma und Thrombose, der Mechanismen der Traumen,
und schliesslich mit der Prognose arterieller Thrombosen im
allgemeinen wie 'im speziellen auseinanderzusetzen haben. Dazu
werden wiederholt Fragen aus dem Gebiete der venésen Throm-
bosen herangezogen werden miissen.

Die mir von der Chirurgischen Universititsklinik Breslau,
Geheimrat Prof. Dr. Kiittner, zur Verfiigung gestellten Kklini-
schen Berichte betreffen zwei Patienten, deren Anamnese und
Krankheitsverlauf im folgenden kurz wiedergegeben werden.

I. Robert K. 82 Jahre alt. Anamnese: Der Patient ist als
Kind und spéterhin stets gesund gewesen. 1914 als Soldat
Steckschuss in die linke Wade; das Geschoss wurde entfernt.
1920 am Scharlach erkrankt.

Ende September 1929 verungliickte K. mit dem Motorrad.
Er fuhr beim Ausweichen in mittlerer Geschwindigkeit mit dem
rechten oberen Teil des Brustkorbes gegen eine Wagendeichsel.
K. wurde bewusstlos in das Knappschaftslazareth R. transportiert.

! 1*
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15 Stunden soll vollkommene Bewusstlosigkeit geherrscht haben,
ebenso weiterhin nach Uberfiihrung ins Krankenhaus mnochmals
20 Stunden. Nach 14-tigiger Bettruhe wurde er in héusliche
Pflege entlassen. Zur Zeit der Aufnahme in die Universitéts-
klinik Breslau bestanden folgende Beschwerden:

Zeitweilig heftige Schmerzen im Hinterkopf, ausgesprochene
Schwiiche im rechten Arm und in der rechten Hand; starke
Schmerzen in den Fingern der rechten Hand; Beklemmungs-
gefithle und Atembeschwerden in der rechten oberen Brusthilfte.

Befund:

Es handelt sich um einen mittelgrossen, kraftig gebauten
Patienten, in gutem Erndhrungszustand. Haut und sichtbare
Schleimh#ute sind blass. Der Gesichtsausdruck ist wehleidig.

Uber der Konvexitit des Schidels besteht allenthalben
geringe Klopfempfindlichkeit. Das rechte Auge liegt etwas tiefer
in der Orbita als das linke; die Pupillen, beiderseits gleich weit,
reagieren etwas trige auf Lichteinfall und Konvergenz. Die
Halswirbelsdule ist namentlich im unteren Teil leicht klopf-
empfindlich. Die Dornfortsitze stehen sidmtlich in einer Ebene.

Die rechte Schulter hingt etwas herab, das mediale Ende
der Clavicula steht nicht in der Articulatio sternoclavicularis ;
es ist nach vorn luxiert und deutlich auf dem Sternum zu
tasten. Die Umgebung der Clavicula und der obere Teil des
rechten Brustkorbes erweisen sich als griinlich verfirbt. Die
Bewegungen in der rechten Schulter, im rechten Arm und in
den Fingern der rechten Hand sind in samtlichen Gelenken bis
zu den Endstellungen, wenn auch kraftlos und langsam, spontan
ausfiilhrbar. Allein die Beugungsfihigkeit des +. und 5. Fingers
ist fast ganz aufgehoben.

Die gesamte Muskulatur des rechten Armes vom Deltoideus
bis zu den Handmuskeln ist atrophisch. Es bestehen an Schulter
und Arm Massunterschiede von 2!/,—3 cm gegeniiber dem lin-
ken Arm. Am auffilligsten ist die Atrophie der Daumenballen-
muskulatur. -Die Priifung der Sensibildt ergibt an der rechten
Hand deutliche Hypodsthesie, im Bereiche des Nervus ulnaris
und radialis, im Versorgungsgebiet des Nervus medianus dagegen
Hyperisthesie. Die elektrische Erregbarkeit der Muskulatur
des rechten Armes ist sowohl galvanisch wie faradisch qualitativ
und quantitativ unveréindert. Weder an der Arteria subclavia
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noch an der Arteria axillaris und den Gefissen des Ober- und
Unterarms ist der Pulsschlag zu fiihlen.

An dem Thorax, Lungen, Herz finden sich keine Besonder-
heiten; der Leib ist weich und nirgends druckempfindlich. Das
Zentralnervensystem weist keine pathologischen Verhéltnisse auf.

Nach 6-tigiger Beobachtung ist der Befund unverindert.
Die Hauptklagen beziehen sich auf starke neuralgische Schmerzen
in der rechten Hand und im rechten Unterarm. Sie sind von
der rein konservativen Therapie, — Elektrisieren, Bewegungen,
Heissluft und vorsichige Massage, — unbeeinflusst geblieben.

II. Alfred R. 389 Jahre alt. Anamnese: R. gibt an, abge-
sehen von interkurrenten Erkiltungskrankeiten, im allgemeinen
gesund gewesen zu sein. Etwa zwei Wochen vor der Aufnahme
in die Chirurgische Universitatsklinik Breslau verungliickte R.
Von einem nahe an der Hauswand vorbeifahrenden Wagen wurde
er erfasst und von einer der Brettstiitzen an die Wand gepresst.
Die Brettstiitze traf ihn dabei an der oberen rechten Thorax-
partie und in der Gegend des rechten Schliisselbeins. Zugleich
fand eine Quetschung des rechten Handgelenks statt. Gleich
im Anschluss an die angeblich recht schmerzhafte Quetschung
bemerkte R. eine plétzlich einsetzende Heiserkeit, die mit stén-
digem Hustenreiz verbunden war. Stirkere Hustenstdsse foérder-
ten angeblich sanguinolentes Sputum zutage. Bewusstlosigkeit
trat nicht ein.

Im Verlaufe der dem Unfall folgenden 2 Wochen waren
die subjektiven Beschwerden folgende: Schmerzen in den ge-
quetschten Partien, besonders bei DBewegungen; missiges
Schwichegefithl und bisweilen ziehender Schmerz im rechten
Arm; fortbestehende Heiserkeit und leichter Husten.

Befund:

R. ist ein mittelgrosser Patient in méssigem Ernédhrungs-
zustand. Haut und sichtbare Schleimhdute sind gut durchblutet.
Am Kopf und Hals finden sich keine Zeichen #usserer Gewalt-
einwirkung. In der Nihe .der rechten Brustwarze bestehen
Reste einer oberflichligen Hautabschiirfung. Die Haut ist daselbst
in weiterer Ausdehnung gelblich verfarbt.

Uber der Mitte der Clavicula und iiber der 2. Rippe, etwa
2 Querfinger rechts vom Sternum, besteht deutliche Druck-
schmerzhaftigkeit, wiahrend Schmerzen bei Kompression des Tho-
rax nicht gefiihlt werden.
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Uber den rechten Handriicken verlaufen 3 frisch vernarbte
Hautwunden. Eine missige Schwellung ist iiber der Basis des
3. Mittelhandknochens deutlich palpabel. Daselbst besteht deut-
liche Druckschmerzhaftigkeit. Bei Bewegung des rechten Hand-
gelenks werden, offenbar heftige, Schmerzen gefiihlt. In den
einzelnen Fingergelenken sind nur extreme Bewegungen schmerz-
haft. Der Hidndedruck der rechten Hand fillt schwicher aus,
als der der linken. '

Die Umfangsmasse an Schulter, Ober- und Unterarm erge-
ben nur geringe unterschiedliche Daten gegeniiber der linken
Seite. Dagegen ist, wihrend an der linken oberen Extremitit
der periphere wie auch der Puls der Arteria axillaris deutlich
fithlbar sind, am rechten Arm der Axillaris-, Brachialis-, Cubita-
lis- und Radialis-Puls nur mit Miihe tastbar und ganz ausser-
ordentlich klein.

Abgesehen von dem erwdhnten Himatomrest weist der
Thorax nichts besonderes auf. Uber: einem kleinen Bezirk des
rechten Lungenunterlappens sind vereinzelte Rasselgeridusche aus-
kultierbar. Herz und Bauchorgane weisen keinen pathologischen
Befund auf. Die Stimme ist deutlich heiser. Das Zentralnerven-
system ist frei von pathologischen Veréinderungen. Im Laufe der
stationdren Behandlung und Beobachtung blieb der Zustand des
R. im wesentlichen unveréndert. Laryngoskopisch fanden sich
alle Anzeichen einer rechtseitigen Rekurrensparese, die vermut-
lich mit dem erlittenen Unfall in kausale Beziehungen zu setzen
wire. Die auffillige Differenz der Pulse der oberen Extremiti-
ten blieb unverindert, die Herabsetzung der groben Kraft im
~ rechten Arm wurde vielleicht noch deutlicher. Die elektrische
Erregbarkeit im Muskelgebiet des rechten Armes war qualitativ
und quantitativ vollig normal.

Es handelt sich also, nach dem Gesagten, um zwei Fille,
die in vielen Punkten weitgehende Ahnlichkeit aufweisen.

In beiden Krankheitsfillen ging dem Krankheitsbild ein fast
analoges Trauma voraus, d. h. eine stumpfe, den rechten oberen
Bezirk der Thoraxhilfte betreffende Verletzung, die das eine Mal
zu einer Luxation der Clavicula in der Articulatio sternoclavicu-
laris fithrte. Angesichts der Grosse der Gewalteinwirkung muss
das Trauma jeweils eine zumindest komprimierende Komponente
gehabt haben. Daflir sprechen auch die von beiden Patienten
angegebenen Atembeschwerden und Beklemmungsgefiihle. Ent-



A XXI. 2 Beitrag zur Atiologie der arteriellen Thrombosen 7

~

~sprechend den geschilderten Mechanismen und vor allem ent-
sprechend dem Befund bei beiden Patienten, — das eine Mal
Luxatio claviculae, das andere Mal deutliche Druckschmerzhaftigkeit
der Clavicula und ihrer Umgebung, — miissen die Traumen
weitgehend die rechte Clavicula betroffen haben.

Was die Krankheitsbilder anbelangt, so sind die Unterschiede
der Bilder weniger qualitativer, als vielmehr gradueller Natur.
Offensichtlich handelt es sich in beiden Fillen um eine Stdrung
der arteriellen Blutzufuhr, mit grosster Wahrscheinlichkeit um
echte Thrombosenbildung, wobei der Symptomenkomplex des ei-
nen Patienten auf eine vollkommene Verlegung des Arterienroh-
res deatet, wihrend der des anderen die Erklirung zuldsst, dass
es sich um eine unvollkommene, nicht das gesamte Lumen be-
treffende Thrombose handelt: Einmal volliges Fehlen einer nach-
weisbaren Pulsquelle der palpablen Arterien, das andere Mal rein
quantitative Verinderungen der Pulswelle im Sinne einer Herab-
setzung der Kraft des Pulses. Hier ausgesprochene Schwiche
der gesamten betroffenen Extremitdt verbunden mit lebhaften
Schmerzempfindungen, dort eine deutlich nachweisbare Herab-
setzung der groben Kraft und subjektives Schwichegefiihl im
Arm. Dementsprechend hat sich das eine Mal eine deutlich
messbare Atrophie der Armmuskulatur entwickelt, die wir bei
dem anderen Patienten nur angedeutet finden. ‘

Zur Erklirung des Stockens des arteriellen Stromes in der
Arteria axillaris bis zur Arteria radialis kann nur eine akut ein-
setzende Thrombosenbildung herangezogen werden. Wie eine
solche Thrombose mit den geschilderten Traumen in Zusammen-
hang gebracht werden kann, soll weiter unten erdrtert werden.
Dass ein solcher besteht, diirfte schon jetzt aus der Darstellung
der Entstehung der Krankheitsbilder erhellen. Das hiesse also,
dass die beschriebenen Gewalteinwirkungen zugleich ein indirektes
Trauma auf den Arterienstamm des Armes ausgeiibt haben. Da
gich diese Gewalteinwirkungen im Bereiche der Clavicula, der 2.
und 3. Rippe abgespielt haben, kommt als betroffenes Arterien-
rohr in beiden Fillen die Arteria subclavia kurz nach ihrem Aus-
tritt aus der oberen Thoraxapertur in Betracht. Der Sitz des
Beginnens der thrombosierenden Prozesse muss demnach in die
Arteria subclavia verlegt werden.

Es seien an dieser Stelle einige kurze anatomische Bemer-
kungen iiber den Verlauf der Arteria und Vena subclavia und ihre
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topographischen Beziehungen zur Clavicula und zur ersten Rippe
vorausgeschickt.

Die vena subclavia ist bei ihrem Austritt aus der oberen
Thoraxapertur iber der ersten Rippe vor dem Musculus scalenus
anterior von einem mit der Fascie des Musculus subclavius in Zu-
sammenhang stehenden Gewebe eingescheidet, zudem noch von
dem nach vorn bis zur Fossa jugularis reichenden Fettgewebe
umgeben.

Durch das der Fascie des Musculus subclavius angehdrende
Gewebe steht die Vene gewissermassen in elastischem Zusam-
menhang mit diesem Muskel. In ihrem weiteren Verlauf iiber
die erste Rippe ist sie auf einer Strecke von etwa 1!/,—2 cm all-
seitig von jenem Fettgewebe umgeben. Anders die Arteria subcla:
via. In der Liicke zwischen Musculus scalenus anterior und medius
austretend, liegt sie hart auf dem Periost der ersten Rippe und
ist erst in ihrem weiteren Verlauf von der das gemeinsame Ge-
fassbiindel umscheidenden Gewebsschicht umgeben.

L6hr hat in einer Orginalarbeit iiber vensse Thrombosen
auf die Anatomie dieser Gegend besonders hingewiesen. Neben
ihm haben sich immer wieder Autoren mit dem Studium der
Topographie der Arteria und Vena subclavia, resp. axillaris wegen
der nicht seltenen vendsen Thrombosen der Achselgegend befasst;
wie denn {iberhaupt thromobotische Prozesse der Axillarvene
zu einer relativ reichhaltigen Literatur Anlass gegeben haben.

Von dieser sind fiir die vorliegende Arbeit von besonderem
Interesse alle jenen Arbeiten, die sich mit dem Zusammenhang
zwischen Venenthrombose und vorangegangenem Trauma befas-
sen. Wenn auch solche Berichte in der einschligigen Literatur
nicht gerade hi#ufig sind, so haben doch immer wieder klinische
Beobachtungen das Interesse auf derartige traumatische Throm-
bosen gelenkt. In neuerer Zeit hat sich Lohr?!) mit diesem Thema
eingehender beschiftigt. Léhr, dem selbst sechs derartige Fille
von traumatischer Thrombose zur Beobachtung kamen, hebt in
seiner Arbeit als charakteristisch das plotzliche, offensichtlich mit
dem Trauma in Zusammenhang stehende Einsetzen hervor, glaubt
jedoch nicht alles mit dem Trauma allein erklidren zu kdnnen.
Vielmehr nimmt er hiufig irgendwelche disponierende Momente,
etwa im Sinne einer dem Trauma vorangehenden, iiber das ge-
wohnte Mass hinausgehenden Uberanstrengung, an.

1) Deutsche Zeitschrift . Chirurgie Bd. 214.
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Das Studium der Literatur ergibt, dass immer wieder ein
méglicher Zusammenhang zwischen Trauma und vendser Throm-
bose mit Sicherheit angenommen werden muss. Angaben, die
von thrombotischen Venenerkrankungen, selbst nach anschei-
nend recht geringfiigigem Trauma, berichten, sind nicht selten.
Schlechthin als Thrombose ,par effort“ gedeutet, hat dieses
Krankheitsbild schon ofter Autoren beschiftigt. Solchen Berich-
ten zufolge hat bisweilen bereits eine iiberméssige Muskelan-
strengung oder eine Erschiitterung geniigt, um das erwihnte
Krankheitsbild hervorzurufen. Auffallend ist, dass die be-
schriebenen Fille von traumatisch bedingter vendser Thrombose
sich vorzugsweise auf die oberen Extremititen beschrankten.
Irgendwelche Momente, die die Entstehung dieser ebengenannten,
wie iiberhaupt das Zustandekommen der Thrombosen begiinstigen,
fehlen fast immer. In zwei Fillen konnte eine bestehende Poly-
globulie mit Sicherheit als priadisponierend angenommen werden.

Was das Trauma anbelangt, so ist stets nur von indirekten,
nicht die Gefisswand direkt verletzenden Traumen die Rede.
Das Krankheitsbild als solches bietet nichts Besonderes im Ver-
gleich mit demjenigen von Thrombosen anderer Atiologie. Schmerz-
gefiihl, Kraftlosigkeit, Schwellung, gegebenenfalls Zyanose charak-
terisieren es. Einzig und allein der einem Trauma folgende akute
Beginn zeichnet solche Thrombosen besonders aus.

Entsprechend der viel grosseren Seltenheit des Kreignisses
sind die Angaben iiber traumatisch bedingte Thrombosen des arte-
riellen Gefdsssystems in der Literatur sehr spirlich verstreut,
insbesondere wenn man von jenen Fillen absieht, bei denen ein
direktes, die Gefiasswand selbst betreffendes Trauma zur Throm-
bose fiihrte. (Hierher gehoren z. B. die Stich- und Schussver-
letzungen.) Ist doch die arterielle Thrombose an sich ein nicht
gerade hiufig beobachtetes Krankheitsbild, was in der Strémungs-
geschwindigkeit des Blutes, der Elastizitit des Gefdssrohres und
nicht zuletzt darin eine geniigende Erklirung findet, dass das
arterielle System, gegeniiber dem vendsen, ein sehr viel weniger
verzweigtes Netz darstellt. Daher ist eine auf ein Trauma zu-
riickzufiihrende arterielle Thrombose geradezu eine Raritit.

Coenent) berichtet iiber einen Fall von arterieller Thrombose
des Oberarmes bei einem Kriickentriger. Er spricht hier von
einem chronischen, jedenfalls indirektem Trauma, das zu einer

1) Zentralbl. f. Chirurgie 1927.
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vollkommenen Thrombose der Arteria axillaris et brachialis- fiihrte.
Dementsprechend die Symptome : Pulslosigkeit, Blisse und Kilte
der Haut, Schmerzgefiihl, beschrinkte Bewegungsmoglichkeit;
ein Zustand, der trotz Operation zur Gangrine fiihrte.

Noch andere, ganz analoge Krankheitshilder finden sich in
der Literatur. Von Souques und Terris!) wird ein Fall
beschrieben, bei dem nach 47-jahrigem Gebrauch einer Armkriicke
eine Thrombose der Arteria axillaris eintrat, und weiterhin berichtet
Revault? von Féllen von Thromhose im axillo-humeralen Gebiet,
die durch den Gebrauch von Kriicken verursacht wurden. R.
beobachtete solche mit den Symptomen einfacher Ischéimien bis
zu den schwersten Formen mit schnell fortschreitender Gangréne.

Von den Erkldrungen, die die genannten Autoren fiir das Zu-
standekommen dieser Thrombosen nach stumpfem Trauma geben,
soll weiter unten die Rede sein.

Hartmann?) weiss von einer Schussverletzung zu be-
richten, die, wie sich in operatione herausstellte, ohne die Arteria
axillaris zu verletzen, durch blosse Kontusion eine vollkommene
Thrombose der Arterie hervorgerufen hatte. Auch hier standen
Pulslosigkeit, Blisse und Bewegungsstérungen im Vordergrund des
Krankheitsbildes, ein Zustand, der tibrigens durch erfolgte Throm-
bektomie restlos beseitigt wurde. ‘

Hier sei auch erwidhnt, dass von Auvrai®) ein Fall von
arterieller Thrombose beschrieben ist, die unmittelbar nach
schwerer Humerusfraktur mit starker Dislokation eintrat.
Rowntree® endlich beschreibt ein Krankheitsbild mit den
deutlichen Zeichen einer Thrombose der Arteria axillaris, die
wihrend extrem schwerer Arbeit des Armes akut mit heftigem
Schmerz einsetzte und in kurzer Zeit zu Pulslosigkeit, Bldsse
und Kilte der Hand fithrte. Dieser Zustand war erst zwei
Jahre nach erfolgtem Trauma behoben.

Die Aufzihlung der genannten Arbeiten verfolgt keinen
anderen Zweck, als zu zeigen, einmal dass die Entstehung
einer arteriellen Thrombose nach einem stumpfen Trauma ein
durchaus mogliches, wenn auch ungewdhnliches Ereignis dar-

1) Bulletin et mém. de la soc. méd. Jahrg. 40.
2) Presse méd. Jahrg. 34.

3) Presse méd. Jahrg. 31.

4) Soc. de chirurg. 1924.

5) British med. journ. 1920.
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stellt, und ferner, dass dieses Krankheitsbild verschiedentlich
- klinisches Interesse geweckt hat, ohne jemals erschopfend dar-
gestellt und bearbeitet worden zu sein. "

Den eingangs erwidhnten klinischen Beobachtungen an den
Patienten Robert K. und Alfred R., denen die vorliegende Arbeit
ihre Entstehung verdankt, stehen also gewisse analoge Beobach-
tungen gegeniiber.

Wenn man die mir von der Kiittner’schen Klinik zur
Verfiigung gestellten Krankheitsberichte zum Ausgangspunkt
der theoretischen Erdrterungen macht, so fillt, wie bereits ange-
deutet, die weitgehende Analogie in der Lokalisation der Aus-
ganspunkte der Thrombosen auf. Um der Atiologie dieser
Arterienthrombosen n#aherzukommen, erscheint es angezeigt,
zuniichst auf die rein mechanischen Vorginge bei den erlittenen
Unfillen einzugehen. Bei dem Patienten Robert K. muss die direkte
Gewalt auf die rechte Klavikel eingewirkt haben, und zwar von
schrig oben vorn; sie fiilhrte zu einer Luxation in der Articulatio
sternoclavicularis nach vorn und unten. Ein anféngliches
grosseres Himatom der gesamten Umgebung deutet auf Quet-
schung der umliegenden Gewebsteile und auf mit der Luxation
notwendigerweise verbundene Abrisse und Risse kleinerer Ge-
fisse : zugleich ein Beweiss dafiir, dass eine erhebliche Disloka-
tion der Clavicula stattgehabt haben muss. Die gleichzeitig
hervorgerufene Commotio cerebri ist fiir die gegenwirtigen
Erorterungen ohne Belang.

Bei dem Patienten Alfred R. traf die die direkte dussere Gewalt
vorstellende Brettstiitze den Thorax in den Partien oberhalb der
rechten Brustwarze und das Schliisselbein selbst, ohne dieses,
wenigstens flir die Dauer, zu dislozieren. Die gleichzeitig statt-
habende Kompression des oberen Thorax einerseits und die fiir
die vorliegenden Darstellungen belanglose Rekurrensschidigung
andererseits geben Anlass zu dem sofort nach der Verletzung
einsetzenden Hustenreiz.

Zusammenfassend ldsst sich demnach sagen, dass es sich
um jeweils stumpfe Traumen handelt, die keine groben Haut-
kontinuititstrennungen, Gewebszerreissungen oder grébere Ver-
letzungen des Knochensystems verursachten, und leicht ohne
schwerere Folgen hiétten bleiben kénnen. Im Gegensatz dazu
der klinische Verlauf: W#hrend der dem Unfall folgenden ersten
zwei Wochen machten sich, trotz allgemeiner Besserung des
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Gesamtzustandes, Storungen im rechten Arm bemerkbar, in dem
einen Falle ausgesprochener als in dem anderen. Subjektiv
bestanden, wie erwéhnt, Schwichegefilhl und Schmerzen im
rechten Arm; objektiv liessen sich Atrophie, das eine Mal aus-
gesprochen, das andere Mal angedeutet, ferner in dem einen
Fall Sensibilitdtsstérungen, im Sinne der Hypo- bzw. Hyperisthe-
sie, und endlich vor allem bei beiden Patienten gegeniiber
der linken HExtremitit Verinderungen der Qualitit des Pulses
nachweisen, der bei Robert K. nirgends, bei Alfred R. nur mit
Miihe tastbar war:; mit anderen Worten: die arterielle Blutzufuhr
auf den natiirlichen Wegen war vollstindig resp. teilweise ver-
legt. Es sei hier vorausgeschickt, dass dieser Befund, etwa zwei
Monate nach der Entlassung aus der Klinik, bei beiden Patienten
sich nur sehr wenig gebessert hatte, ein Umstand, der, da die
Patienten beide im besten, arbeitsfahigen Alter stehen, recht
ernst bewertet werden muss.

Als wesentlichste Aufgabe ist nun im folgenden zu er-
ortern, wie die geschilderten Traumen auf das arterielle Gefdss-
system der Hals-Achselgegend in der Weise wirkten, dass es zu
einer thrombotischen Verlegung des Hauptarterienrohres kam.

Rein theoretisch hat die Frage des Zustandekommens einer
Thrombose im arteriellen System nach einem das Gefdss nicht
direkt verletzenden Trauma alle Autoren stark beschiftigt, die
dergleichen Krankheitsbilder iiberhaupt beobachtet haben. Einig-
keit der Auffassung herrscht in dieser Frage jedoch keineswegs.

Einzig auf dem Gebiete des chronischen Traumas, wie es
langjéhriger Kriickengebrauch verursachen kann, neigen die
verschiedenen Autoren zu derselben Auffassung, nicht zuletzt
deswegen, weil autoptische oder operative Befunde oft genug
eine sichere Diagnose im pathologisch-anatomischen Sinne zu
stellen erlaubten. Wiederholt bot sich ndmlich in diesen Féllen
das Bild der arteriitis obliterans mit sekundédrer Thrombose, die,
z. T. rasch fortschreitend, zur Gangrine der oberen Extremitit
fiihrte. In dem einen Fall derartiger Kriickenschiddigung ergab
ein wegen Gangrinegefahr vorgenommener operativer Eingriff
das in diesem Zusammenhang sonst nirgends erwihnte Bild
eines im Gebiete der oberen Arteria axillaris entstandenen Aneu-
rysma dissecans mit nachfolgender Thrombose des Arterien-
rohres. Peukert ferner hilt es in seiner Arbeit iiber ,Throm-
botische Extremititengangrine“ fiir moglich, dass gewisse chro-
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nische, selbst leichte Traumen die Wiederstandsfihigkeit der
Geféssintima derart herabzusetzen vermogen, dass eine Thrombose
resultiert.

Zur Erkldrung der vielfach beschriebenen traumatisch be-
dingten Thrombosen des Venensystems der Extremititen ist wie-
derholt die Moglichkeit des prim#ren Abreissens kleiner Gefisse
angenommen worden. Ob und inwieweit ein derartiges Abreissen
von Gefdssisten auch im arteriellen System primir zur Entste-
hung von Thrombose Anlass geben kinne, sei dahingestellt und
lasst sich schwer nachpriifen; sicher ist, dass ein solches Abreis-
sen des Gefisses zunidchst zu einem umfangreichen Hamatom
fihren wiirde, das, sobald es organisiert ist, viel eher sekundir
zu einer Drosselung des Blutstromes durch Druck auf das Ge-
fiss zu fithren verméchte. In der Atiologie traumatisch beding-
ter Thrombosen spielt die periarterielle Himatombildung sicherlich
bisweilen eine Rolle, zumal dort, wo das vorangegangene Trauma
die Gefasswand direkt verletzt hat und dadurch zu Blutaustritt
in die Umgebung fiihren muss. Klinisch wird die sichere Fest-
stellung eines Hdmatoms als #tiologischen Faktors fiir eine Ab-
klemmung und sekundire Thrombose oft schwierig sein, da ein
solches Himatom durchaus nicht palpabel zu sein braucht. Und
ist es palpabel, so kann andererseits die zu Hamatombildung
Anlass gebende Gefdssverletzung primdr eine Thrombose zur
Folge gehabt haben. In dem Falle Auvrai’s, der ein Versiegen
der Blutzufuhr bei einer schweren Humerusfraktur beschreibt, ist
es wahrscheinlich, dass die Dislokation der Fragmente rein mecha-
nisch eine Abknickung des Gefisses (Arteria brachialis) herbeifiihrte.
Blutige Reposition der Humerusfragmente und Thrombektomie
stellten dort auch den arteriellen Blutdruck wieder her.

An dieser Stelle mdchte ich nicht versiumen, auf eine andere
mit vorangegangenem Trauma in enger Beziehung stehende Er-
scheinung am arteriellen Gefisssystem hinzuweisen, namlich auf
den traumatisch-segmentiren Gefassverschluss. Mehrere solche
unter den Zeichen einer akuten Thrombose posttraumatisch ein-
setzende Krankheitsbilder sind in der Literatur erwiihnt. Es handelt
sich hierbei um Affektionen, die grosstenteils operativ einwand-
frei als Arteriospasmus imponierten, d. h. solche, bei denen Punktion
des freigelegten Gefisses glatte Durchgingigkeit ergab. Das
Bild dieses spastischen, im sofortigen Gefolge eines indirekten
Traumas einsetzenden Gefdssverschlusses ist insofern ein sehr
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wechselndes, als es sich hierbei sowohl um voriibergehende,
z. T. nur Stunden dauernde spastische Zustinde mit restloser
Ausheilung als auch um solche handeln kann, bei denen es in-
nerhalb 20—29 Std. zu beginnender Gangrine kam.

Winterstein?) publiziert drei solche Fille, von denen der
eine auf blosse Kontusion mittleren (Grades, der andere auf Uber-
fahrenwerden, der dritte auf einen Hufschlag zuriickzufiihren war.

Gallo?) beschreibt ein solches von bedrohlichen Enscheinun-
gen begleitetes, iibrigens nach zwei Tagen spontan abgeklun-
genes Krankheitsbild im Gefolge einer suprakondyliren Humerus-
fraktur.

Erst vor kurzem hatten wir in der Breslauer Klinik einen
Fussballspieler, der mit einem Bluterguss im rechten Knie ein-
geliefert wurde. Bei der Aufnahme fielen das prall gefiillte
Kniegelenk und ein Himatom in der Kniekehle auf. Der Patient
hatte einen heftigen Schlag gegen die Kniescheibe bekommen in
dem Moment, wo er den Ball in das Tor schlagen wollte. Das
rechte Bein unterhalb des Knies war kalt, obwohl die Beine
beide gleich bekleidet waren. Am Fuss war kein Puls zu finden;
da die Kennzeichen eines arteriellen Aneurisma fehlten, wurde
ein arterieller, segmentirer Gefisskrampf vermutet und die ver-
letzte Extremitit mit Wechselbddern behandelt. Nach 6 Stunden
trat daraufhin die Pulsation der Arteria dorsalis pedis wieder ein.
Nach Punktion des Kniegelenks und Schwamm-Druckverband
verliess der Patient nach 10 Tagen die Klinik.

Es konnte sich nurum einen segmentdren Krampf der Ar-
teria poplitea handeln, der durch Streckung des Gefisses infolge
-der gewaltigen Hyperexiension des Kniegelenks eintrat.

Dieser Modus der spontanen Losung ist aber eben nicht der
gewohnliche, und die Tatsache, dass Arteriospasmus nach Trauma
im ungiinstigen Falle zu Gangrine fiihren und zur Absetzung
zwingen kann, ist in der Literatur durch eine Reihe von Dar-
stellungen erhirtet.

Hartmann3) weiss, wie erwéhnt, von einem Pa-
tienten zu berichten, der eine Schussverletzung erlitt; das
Projektil war am #usseren Pectoralisende eingedrungen und
hatte seinen weiteren Weg nach der Axilla zu genommen. Die

1) Schweizer med. Wochenschr. 1925.
2) Semana med, 1922,
3) Presse méd. Jahrg. 31.
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wegen thrombotischer Symptome vorgenommene Operation ergab,
dass die Kugel in unmittelbarer Nahe der Arteria axillaris lag,
letztere aber vollig unverletzt gelassen hatte. Ein Himatom oder
irgendwelche einengende Prozesse lagen nicht vor; das Ge-
schoss kann die Arterie nur kontusioniert haben, ein Vorgang,
der innerhalb kurzer Zeit zu einer Thrombose der Arteria axillaris
und z.T. der Arteria brachialis fiihrte. Die vorgenommene Thromb-
ektomie ergab eine makroskopisch unverletzte Gefassinnenwand.
Mit grosser Wahrscheinlichkeit indessen muss man im vorliegen-
den Falle annehmen, dass anfangs echte, wenn auch vielleicht
minimale Intimarisse bestanden haben mégen. Die Bedeutung
bestehender Intimarisse fiir das Zustandekommen einer Throm-
bose ist hinldnglich bekannt; die thrombotischen Prozesse des
Venensystems sind nachweisslich in vielen Féllen auf Konti-
nuitdtstrennungen der Intima zuriickzufiihren. Von daher wissen
wir auch, dass selbst die kleinsten Einrisse an der Intima,
normale Blutbeschaffenheit vorausgesetzt, eine weitgehende
Thrombose hervorzurufen imstande sind. Es ist dies eine Tat-
sache, die in der Unfallheilkunde, wo das Gebiet der traumatisch
bedingten vendsen Thrombosen viel besprochen ist, hinlinglich
bekannt ist. )

Diese Erfahrungen darf man auf das arterielle Gefisssy-
stem, bei dem die einschlégigen kasuistischen Beobachtungen aller-
dings recht wenig zahlreich sind, ohne weiteres iibertragen, da das
pathologisch-histologische Substrat der Blutgerinnung in beiden
Systemen dasselbe ist, wenn auch gewisse Umstinde, wie ver-
langsamte Stromungsgeschwindigkeit, oberflichliche Lage usw. im
vendsen System die Entstehung einer Thrombose begiinstigen
moégen. Man muss annehmen, dass auch im Arterienrohr die
geringste Verletzung der Intima, und sei sie auch mikroskopisch
klein, Verdnderungen im Sinne einer Thrombose hervorzurufen
imstande ist. Diese Annahme gibt den Schliissel zu dem von
Rowntree (British med.journ. 1920) beschriebenen Krankheits-
bild bei einem 48-jihrigen, voéllig gesunden Hafenarbeiter, der,
wie er erwéhnt, im Anschluss an extreme Armmuskelarbeit bei
Handhabung einer Winde akut unter den Zeichen einer Throm-
bose der Arteria axillaris erkrankte. Rowntre e nahm damals an,
was auch wahrscheinlich ist, dass infolge starker Muskelkontrak-
tion die Clavicula kriftig gegen die erste Rippe gepresst wurde,
wodurch die Arterie eine Quetschung erlitt. Diesen Vorgang
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vorausgesetzt, versteht man die Entstehung der Thrombose, wenn
man annimmt, dass auch hier bei der Quetschung die Intaktheit
der. Gefissintima irgendwie beschiadigt worden sein muss.

7Zu den beiden Krankheitsbildern, denen die vorliegende
Arbeit ihre Entstehung verdankt, finden sich gerade im Anschluss
an diesen Fall von traumatisch bedingter Thrombose in der
Kasuistik fliessende Uberginge. Vergegenwirtigt man sich noch-
mals die Art des Traumas bei dem Patienten Robert K., bei dem eine
Luxatio claviculae resultierte, so ist anzunehmen, dass die Klavikel
im Augenblick der Dislokation mit einer der Art des Traumas
entsprechenden, nicht unerheblichen Gewalt gegen die erste Rippe
gepresst worden sein muss. Bei der Erdrterung der anatomischen
Verhiltnisse wurde darauf hingewiesen, dass die Arteria subclavia
bei ihrem Austritt zwischen Musculus scalenus anterior und medius
dem Periost der-ersten Rippe hart aufliegt, ohne, wie die Vene,
von einem nennenswerten Fettpolster umgeben und von dem
Musculus subclavius so ausgiebig gedeckt zu sein. Unter Zuhilfe-
nahme des Umstandes, dass der Puls der Arteria subclavia in der
Fossa supraclavicularis bis an die palpatorisch eben erreichbare
erste Rippe deutlich, im weiteren Verlauf als Arteria axillaris aber
nicht mehr tastbar war, muss angenommen werden, dass die
Arterie in dem kurzen Stiick, wo sie iiber der ersten Rippe verlduft,
durch das Trauma getroffen worden ist. Da in der Fossa supra-
clavicularis ein Himatom oder Reste eines solchen nicht nach-
weisbar waren, hat eine Verletzung der gesamten Gefdsswand
der Arterie im Sinne einer direkten Zerquetschung an dieser
Stelle nicht stattgefunden. Bei dem beschriebenen Mechanismus
muss die Arterie, eingeklemmt zwischen Clavicula und erster
Rippe, lediglich eine Quetschung erfahren haben. Bei einer der-
artigen plotzlichen und heftigen Kompression des Gefdsses ist
anzunehmen, dass die zarte Gefassintima nicht standhielt, mit
anderen Worten, dass Intimarisse in grosserem oder kleinerem
Masse stattgefunden haben, die ihrerseits der Entwicklung einer
Thrombose Vorschub leisteten. Irgendwelche qualitative Ver-
anderungen des Blutes oder andere pathologische Verhéltnisse,
die begiinstigend auf die Entwicklung thrombotischer Prozesse
einzuwirken vermogen, liessen sich wahrend der Dauer der kli-
nischen Beobachtung bei dem Patienten nicht feststellen. Es sei
dies an dieser Stelle deswegen besonders hervorgehoben, weil
durch diese Tatsachen die Bedeutung der Verletzungen der Ge-
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fassintima bei sonst vollig normalen Verhiltnissen eine gehorige
Wiirdigung erfihrt.

Im Anschluss an diese Darstellung ist nun das Krankheits-
bild des Alfred R. zu deuten. Seine Symptomatologie deutet
darauf hin, dass auch hier das Trauma ein erhebliches gewesen
sein muss. Zwar hat es nicht, wie in dem ersten Fall, eine Dis-
lokation der Klavikel zur Folge gehabt oder gar Frakturen der
Klavikel oder Rippen verursacht; jedoch das Bluthusten einer-
seits und die mit dem Unfall in Zusammenhang zu bringende
Rekurrensschidigung andererseits setzen eine grobere Kompres-
sion des obersten rechten Thoraxabschnitts und nachhaltige
Gewebsquetschung voraus. Die einwirkende Gewalt traf, wie
erwdhnt, die Gegend direkt unterhalb der Clavicula und die Cla-
vicula selbst, ohne, von Abschiirfungen abgesehen, Hautver-
letzungen und Gewebstrennungen zu verursachen. Bei intakter
clavicula und dem Fehlen von Rippenfrakturen waren also keine
Verhiltnisse gegeben, die eine direkte Verletzung der betroffe-
nen Arterie moglich machen. Die Art des den Patienten treffenden
Traumas ldsst auch hier eine Erklirung des Mechanismus der
Verletzung zu: die Schidigung des Arterienrohres hat stattge-
funden in dem Bereiche seines Verlaufes zwischen Clavicula und
erster Rippe, und zwar derart, dass durch komprimierende Ge-
walt von aussen her das Schliisselbein plotzlich gegen die erste
Rippe gepresst wurde, und hierbei die Arteria subclavia traf. Die
Fossa supraclavicularis blieb auch hier frei von nachweisbarer
Hématombildung, d. h. eine Zerreissung oder Verletzung des ge-
samten Arterienrohres fand jetzt nicht statt.

Die Intensitdt der plotzlichen, ruckhaften Einklemmung
der Arterien zwischen Knochengeweben muss hier ebenfalls die
intima derart affiziert haben, dass Kontinuititstrennungen in
ihr resultierten. Die strenge Lokalisation der Verletzung gerade
an dieser Stelle folgt auch hier aus dem vollig normalen Puls-
befund an der Arteria subclavia und der gleich abwérts hiervon
nachweisbaren quantitativen Veridnderung des Pulses im Sinne
einer Verringerung der Schwingungsamplitude. Ob der Tatbe-
stand, dass der periphere Puls der betroffenen Extremitit in
diesem Falle zwar nachweisbar, jedoch nur als sehr klein tast-
bar war, darauf zuriickzufiihren ist, dass der einsetzende throm-
bos1erende Prozess a priori das (xefasslumen nicht véllig ver-

schloss, oder ob a posteriori Kanalisation stattfand, lisst sich
9

1
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nicht entscheiden, da der Patient erst etwa 14 Tage nach dem
erlittenen Unfall in klinische Beobachtung trat. Jedenfalls aber
entwickelten sich bei beiden Patienten im Anschluss an die Trau-
men Thrombosen. Ferner handelt es sich bei beiden um stumpfe
Gewalteinwirkungen, die in den fraglichen Arterienstimmen mit
an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit zu Einrissen der
Gefissintima fiihrten. Endlich finden sich rein klinisch-symp-
tomatisch im weiteren Verlauf weitgehende Analogien, die im
folgenden auch bei Erdrterung prognostischer Fragen herange-
zogen werden miissen.

Das traumatische Bedingtsein ausgedehnterer Thrombosen,
wie besonders solcher der oberen Extremititen, hat neben dem
rein klinischen Interesse {iiberdies auch Bedeutung auf dem
(Gebiete der versicherungsrechtlichen Medizin, und zwar beson-
ders, was die Anerkennung der traumatischen Atiologie der
Thrombosen und vor allem die Frage der Prognose anbelangt,
also des nach Abklingen der akuten Erscheinungen resultierenden
Dauerzustands, bezw. der moglichen Besserung der durch -das
Trauma bedingten Verinderungen.

Um die Frage der Prognose zu ertrtern, ist es notig, die
zur Verfiigung stehende Literatur heranzuziehen. Einheitliche
Gesichtspunkte lassen sich dieser zufolge nicht feststellen.

Revault, der iiber thrombosierende Prozesse der oberen
Extremitit infolge chronischen Traumas durch Kriickengebrauch
berichtet, erlebte solche, die mit einfachen Ischdmien, und solche,
die mit schwerer, zur Absetzung zwingender Gangriéne einher-
gingen. Ob dabei die Ausdebnung der thrombotischen Veréin-
derungen oder der Sitz ihres Beginnens die entscheidende
Rolle spielt, ldsst sich nicht eruieren. Von einer gewissen Be-
deutung mag hier auch das Alter der betroffenen Patienten sein.

Wie wechselvoll das Bild ist, erhellt am besten aus der
Tatsache, dass selbst der traumatisch-segmentire, spastische
Gefassverschluss trotz im allgemeinen guter Prognose in einigen
Fillen zu Gangrine filhren kann, wofiir die von Finelij be-
obachteten Erscheinungen sprechen. Auch Coenen, der Ge-
legenheit hatte an der oberen Extremitit eine arterielle Throm-
bose zu beobachten, die sich im Anschluss an ein durch
chronisches Trauma entstandenes Aneurysma dissecans entwickelt
hatte, berichtet, sie habe zur Gangrine gefiihrt.

Das Problem des Kollateralkreislaufs an der oberen Extre-
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mitdt ist ein vielbesprochenes Thema, von dem wir, was die
Frage der moglichen Ligatur der Arteria axillaris.anbetrifft, wissen,
dass einheitliche Gesichtspunkte sich nicht aufstellen lassen.
In prognostischer Hinsicht lisst sich also iiber arterielle Throm-
bosen der oberen Extremitit nichts Bestimmtes sagen. Allge-
mein gesprochen, ist es sicherlich eine Reihe von Faktoren,
durch die die Prognose weitgehend Bestimmt wird. Hierher
gehort vor allem die Frage, wo die Thrombose begann, d. h. ob
die Arteria axillaris in ihrem Anfangsteil oder weiter peripheriewirts
oder gar erst die Arteria brachialis befallen ist; weiterhin scheint
von gewissem Einfluss das Alter des Patienten, die Beschaffen-
heit des Blutes, ich nenne z. B. die Polyglobulie, — diejenige des
Gefisssystems und nicht zuletzt der Zustand des Herzens zu sein.

Mit der einen Frage, ob ein Kollateralkreislauf sich ent-
wickelt, ist die Prognosenstellung nicht erschopft. Ist er garan-
tiert, so bleibt noch die Frage offen, wie er funktioniert. Die
beiden an der Chirurgischen Universititsklinik Breslau zur
Beobachtung gekommenen Patienten sind hierfiir Beispiele. Bei
beiden entwickelte sich der Kollateralkreislauf; irgendwelche
Symptome, die zur Absetzung, seies auch nur peripherer, Extre-
mitdtenabschnitte zwingen konnten, stellten sich nicht ein. Es
entwickelte sich jedoch der typisch ischimische Symptomen-
komplex, wie er eingangs geschildert wurde.

Bei einer zwei, resp. anderthalb Monate nach der Entlassung
aus der Klinik stattgehabten Nachuntersuchung war bei dem
schwerer betroffenen Patienten Robert K. der Befund noch un-
verdindert, bei Alfred R. war inzwischen Arbeitsfahigkeit ein-
getreten; ischdmische Symptome, wie Neuralgien, missige Kraft-
losigkeit und Schmerzen bei extremen Bewegungen in den
Fingergelenken, bestanden indessen auch bei R. noch. An-
schliessend sei hier erwihnt, dass in dem von Rowntree
beschriebenen Krankheitsbild einer arteriellen Thrombose nach
einem Unfall Besserung erst nach Verlauf von zwei Jahren
eintrat.

Nach dem Geschilderten zu urteilen, muss die Prognose
in jedem Falle von Thrombose des Arterienstammes der oberen
Extremitédt als dubids bezeichnet werden, und zwar in dem
Sinne, dass in Fillen, bei denen es nicht zu Gangrine kommt,
lange Zeit hindurch ischimische Beschwerden leichterer oder
schwererer Natur bestehen bleiben kénnen.

’
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Zusammenfassend lisst sich daher sagen, dass die Ent-
wicklung einer arteriellen Thrombose nach einem stumpfen, die
Arterie nicht direkt verletzenden Trauma ein durchaus mogliches,
wenn auch seltenes Krankheitsbild darstellt, das bei dusserlich
unverletztem Gefdssrohr, mit an Sicherheit grenzender Wahr-
scheinlichkeit, auf kleine bisweilen nur mikroskopisch nach-
weisbare Intimarisse zuriickzufithren ist, und dessen Prognose
als zweifelhaft bezeichnet werden muss.

Fiir die Uberlassung der Fille und die freundliche Anre-
gung wie allseitiges und stetiges Entgegenkommen wahrend
meiner Tatigkeit an der Klinik mdochte ich an dieser Stelle Herrn
Geheimrat Prof. Dr. H. Kiittner und Herrn Prof. L. Heidrich
meinen ganz ergebenen Dank aussprechen.



UBER EIGENSCHWINGUNGSZAHLEN
FREIER PLATTEN

VON

E. KRAHN

TARTU 1931



K. Mattiesens Buchdruckerei Ant.-Ges., Tartu (Dorpat), 1931,



Hinsichtlich der Membranschwingungen hat R. Courant!)
gezeigt, dass sich die Eigenwerte nicht nur durch die iibliche,
auf einer rekurrenten Bestimmung beruhende, Minimumeigen-
schaft bestimmen lassen, sondern, unabhéngig von der Kenntnis
der Eigenfunktionen, als Loésungen eines Maximum - Minimum-
problems gegeben werden konnen. Eine analoge Bestimmung
wird in der vorliegenden Arbeit fiir die BEigenwerte der frei
schwingenden Platte durchgefiihrt. Weiter wird die asympto-
tische Verteilung der Eigenwerte behandelt und gezeigt, dass
sie mit derjenigen bei der eingespannten Platte 2) iiberein-
stimmdt.

Legen wir die Mittelebene der Platte im Ruhezustand in
die zy-Ebene und bezeichnen das von ihr eingenommene Gebiet
mit @, und wollen wir voraussetzen, dass @ von endlich vielen
Kurvenbdgen mit stetig sich drehender Tangente begrenzt wird.
Die Quadrate der Eigenfrequenzen, multipliziert mit einer nur
von. den physikalischen Eigenschaften der Platte abhingigen
Konstanten, nennt man Eigenwerte, und man kann sie in be-
kannter Weise %) durch folgende Minimaleigenschaft bestimmen :

-

Der n-te Eigenwert 1, ist das Minimum des Inte-
grals

1 2 2 ‘
@ Jlg] ff{mqo)?—z 1—#)[(,1 iy (ai?,;)]}dxdy“),

1) Math. Zeitschrift Bd. 7. Vgl. zum Folgenden auch R. Courant und
D. Hilbert. Methoden der math, Physik I, Kap. 5 und 6.

2) R. Courant. Math. Zeitschrift Bd. 15.

3) G. Kirchhoff. Gesamm. Abhandlungen S. 237. Lord Rayleigh. The
theory of sound. W. Ritz. Werke, Abhandlung XVII.

4) Wie schon W. Ritz bemerkt, ist der Integrand filr 0 < u << 1 stets
positiv.
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wenn zum Vergleich solche Funktionen ¢ zugelassen wer-
den, die einschliesslich ihrer ersten und zweiten Ablei-
tungen in G stetig, deren dritte und vierte Ableitungen
daselbst stiickweise stetig sind, und die den Bedingungen

(2) ¢
J g?dxdy = 1 und
' (&)
3 .
pu;dedy =0 ((=1,2,8,...n—1)

G

¥

geniigen, wobei u eine Materialkonstante ist und die wu;
die » — 1 ersten Eigenfunktionen sind.

Die Funktion ¢ = u,, die das Integral ./ zum Minimum
macht, nennt man n-te Eigenfunktion. Die ersten n — 1
Eigenfunktionen miissen also bei der Bestimmung des n-ten
Eigenwertes bekannt sein.

Die Bedingungen (2) und (3) dienen zur Normierung und
Orthogonalisierung der Eigenfunktionen.

Die Funktion ¢ stellt die Abweichung der Punkte der
Mittelebene der Platte von ihrer Ruhelage dar.

Kirchhoff %) hat gezeigt, dass die Eigenfunktionen, auf
Grund der Minimaleigenschaft, am Rande des Gebietes den
Bedingungen

0

0?u, 0%u;
@ o

Au; — (1 — ) (% [0050 sin ¢ (ay — 02

-+ (cos* ¥ — sin® ) ——]

und

) wlu; + (1 — ) (co

9 90U a‘zu.
-+ 2cos ¢ sin oy =0

5) G. Kirchhoff. Vorlesungen iiber Mechanik 8. 459.
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geniigen miissen, — wo ¢ den Winkel der z-Achse mit der
0
v
Differentiation nach der Randkurve bedeutet.
H. Lamb %) hat bemerkt, dass «#; in den Ecken des Ge-
bietes G noch einer weiteren Bedingung geniigt, die im Falle
einer quadratischen Platte, deren Seiten parallel der z- und

2

inneren Normale die Differentiation nach dieser und £ die

20
y-Achse sind, die Form . = 0 hat.
0x 0y
Die Losungen des Minimalproblems — die Eigenfunk-

tionen — geniligen bekanntlich der Differentialgleichung
©® Adu = Au ,

wo A der zu v gehorige Eigenwert ist.

Die oben erwihnte Minimaleigenschaft gestattet die Be-
stimmung der Eigenwerte nur dann, wenn alle vorangehenden
Eigenfunktionen bekannt sind. Nun kann man aber von der
Differentialgleichung (6) ausgehen und unter der Voraussetzung-
der Existenz einer abzihlbar unendlichen Folge von Eigenwer-
ten und dazugehorigen Eigenfunktionen der Gleichung (6) ihre
Eigenwerte durch folgendes Maximum-Minimumproblem bestim-
men, das nicht mehr die Kenntnis aller vorangehenden Eigen-
funktionen verlangt.

Wir bezeichnen mit j(v, v, ... v, ) die untere

Grenze des Integrals (1), wenn zum Vergleich solche
Funktionen ¢ zugelassen werden, die nebst ihren ersten
und zweiten Ableitungen in G stetig sind,- deren dritte
und vierte Ableitungen daselbst stiickweise stetig sind und
die den Bedingungen

7
@ ff(pgdxdy=1 und
G
®) .
pv,dedy = 0 (t=1,2,8,...n—1)
(&)

6) H. Lamb. London Math. Soe. Proc. vol. XXI 1890.
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geniigen, wo v; Funktionen sind, die denselben Stetigkeits-
bedingungen geniigen, wie die Funktionen ¢. Der n-te
Eigenwert 4, der Differentialgleichung (6) ist dann gleich
dem grossten Werte, den j(v;, v, ... v,_,) annehmen

kann, wenn fiir das System v, v,, ... v, , alle zulissigen
Funktionensysteme in Betracht gezogen werden.

Zum Beweise dafiir zeigen wir, dass es bei jedem vorge-
gebenen System von Funktionen »; Funktionen ¢ gibt, die dem
Integral J.einen Wert verleihen, der kleiner oder hdochstens
gleich dem n-ten BEigenwerte 4, ist. Zu dem Zwecke bilden
wir aus den = ersten Eigenfunktionen u, und » Konstanten
¢, €, .- ¢, die Funktion

) = qu Gy e Gy

und wihlen die ¢; so, dass sie den » Bedingungen (7) und (8)
geniigen. Dann miissen die ¢; n—1 lineare Gleichungen und
die Gleichung

(10) e +6+ ...+ =1
befriedigen.
Auf Grund der Greenschen Formel

)

ffAUAdedy _.f fVAAUd);dy +f(VQ‘LU_- AU‘;’)
4

findet man fiir zwei Eigenfunktionen «; und wu;, weil diese der
Gleichung (6) geniigen,

(12) 6Au@ 8uk
Au; Auy dxc dy — uy, — Au; B ds = 0

G

und

(13) 8Auk 8ui
Au; Aug, dxdy — — Auy s ds = 0.
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Nun beachten wir noch, dass der Ausdruck

(14) r~ LY g
2 — Db A -
jf(Atp) dx dy J (tp P dg -] ds,
G R

falls ¢ den Randbedingungen (4) und (5) genﬁgt, sich auf das
Integral (1) reduziert, wovon man sich durch eine einfache
Rechnung iiberzeugen kann, und setzen hier fiir ¢ die Summe

(9) ein. Dann wird
9 by —
ox® 6@/ ( 2 Oy )]}dxdy—

J[w] ——fj {(AW — 2(1—u)[

_ 2 6Agv P

(15) —jf(Aw) dxdy_f(q’ K2 0_)
G R

=[f(cIAu1+chu9—|—...—{—anun)2dxdy 4
CGU

+] { (g =+ ey . .. epuy) (c1 821:1 aAu2 -

R

04w, du,  duy,
-+ an) — (clAul—{—...—{—‘anun) (01 5v—|—...—|—cnm)}ds =
(4) = Z f f (Au)? doc dy +

(B) + 2 z z czck‘/fAu@Aukdxdy —

i=1 k=it1
" 04w, ou;
(0 —ZGiQ'[(uiWL——Auz B )ds——
i=1 R )
” " 6uz 04 Uy 6uk
D)y =35> > (“i‘aj—i"“ka—,,_ﬁui By
=1 k=i41 R

ou,; n
—_ Auk —a-v—l) ds = z ci2)"i y

i=1
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weil die Summe von (B) und (D) auf Grund von (12) und (18)
gleich Null ist und fiir (4) und (C) die nach Formel (14) ge-
machte Bemerkung gilt.

Da nun 4; < 4, ist, so folgt bei Beachtung von (10)

i1
(16) o Je] < A,

Folglich ist auch j (v, v, ... v,_,) < 4, und 4, der grosste
Wert, welchen 7 bei vy, = uy, vy = uy, ... v, == u, , Wirk~

lich erreicht. Damit ist die Maximum-Minimumeigenschaft be-
wiesen.

Die asymptotische Verteilung der Higenwerte einer am
Rande eingespannten Platte ist von R. Courant ) berechnet
worden. Es liegt nahe zu vermuten, dass, dhnlich wie im Falle
der Membranschwingungen '), das asymptotische Verteilungs-
gesetz der Eigenwerte einer schwingenden Platte von der Form
der Platte und von der Art der am Rande vorgeschriebenen
Bedingungen unabhiingig ist. Die bisher bekannten Unter-
suchungen scheinen dem allerdings zu widersprechen, wie
gleich niher ausgefiihrt werden wird. Um das asymptotische
Verteilungsgesetz fiir ein beliebiges Gebiet & zu finden, miissen
die Eigenwerte wenigstens fiir irgendein spezielles Gebiet expli-
zite bekannt sein. Einige Eigenfunktionen und dazu gehotrige
Eigenwerte der frei schwingenden kreisformigen Platte sind
allerdings seit Kirchhoff bekannt; der Berechnung beliebig
vieler, der Grdsse nach geordneter Eigenwerte stehen aber sehr
grosse Schwierigkeiten im Wege. In Hinsicht der quadratischen
Platte hat W. Ritz in seiner beriihmten, schon oben zitierten
Arbeit ,Theorie der Transversalschwingungen einer quadrati-
schen Platte mit freien Rindern“?) die Eigenwerte und Eigen-
funktionen durch ein Niaherungsverfahren gefunden, und zwar,
wie er zeigt, in guter Ubereinstimmung mit der Erfahrung.
Nun steht aber die Ritz'sche Formel Nr. 60

AR
an b=t 2 (i) (G)

nicht im Einklang mit den anderen Formeln derselben Arbeit.
Es ha_ndelt sich anscheinend um ein Versehen, das schon in der

7) Werke, Abhdl. XVII oder Annalen d. Phys. XXVIII. 1909, S. 737,
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Formel Nr. 59 untergelaufen ist. Fiihrt man die Rechnung in
der dort angegebenen Weise durch, so erhilt man

as) b= (ky? - by 4 (6 — 8 1) oy iy (b 4 By)

und danach nimmt die Formel Nr. 60 die Form
T 4
(19) ' A= [m?® 4 n®P (?)

an. — Wire die Ritz'sche Formel richtig, so wiirde das besagen,
dass die Randbedingung einen wesentlichen Einfluss auf das
Verteilungsgesetz hat, wihrend die Formel in der Gestalt (19)
eine Ubereinstimmung mit der Eigenwertverteilung der einge-
spannten Platte zeigt. Auch R. Courant hat sich anscheinend
des Ritz’'schen Resultats wegen bei der Aufstellung des Vertei-
lungsgesetzes der Eigenwerte auf die eingespanntie Platte be-
schrinkt.

Nach (19) ist fiir die quadratischc Platte die asymptotische
Anzahl a, (%) der unter 1 gelegenen Eigenwerte, auf Grund der

bekannten Abschitzung der Gitterpunkte im Kreise, gleich
(20) ay=-LyT
. e T g T

wo f den Fliacheninhalt von @ bedeutet.

Wie man leicht einsieht, gilt diese Formel fiir ein Quadrat
beliebiger Grésse. ‘

Unter Zugrundelegung des Ritz’schen Resultats in der
Form (19) soll nun gezeigt werden, dass das asymptotische
Eigenwertverteilungsgesetz von der Form des Gebiets unab-
héingig ist.

Der gefundene Ausdruck (20) bleibt als obere Schranke
fiir die Anzahl der Eigenwerte bestehen, falls das betrachtete Ge-
biet sich in Quadrate zerlegen lisst; denn die Anzahl der unter
4 gelegenen Higenwerte fiir das ganze Gebiet ist hdchstens
gleich der gesamten Anzahl der unter 4 gelegenen Eigenwerte
der Quadrate, aus denen sich G zusammensetzt. Der Beweis
folgt aus nachstehender Uberlegung: wird den im Maximum- .
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Minimumproblem fiir das ganze Gebiet zugelassenen Funk-
tionen ¢ und ihren Ableitungen gestattet auf den Linien, durch
die die Quadrateinteilung erzielt wird, unstetig zu sein, indem
endliche Spriinge zugelassen werden, so werden die den Funk-
tionen ¢ auferlegten Bedingungen gemildert und der Wert der
Losung des Problems jedenfalls nicht vergrossert.

Das so modifizierte Problem definiert aber gerade den
n-ten Eigenwert fiir das aus den getrennten Quadraten be-
stehende Gebiet. Bezeichnen wir die Anzahl der unter 4 gele-
genen Eigenwerte des s-ten quadratischen Gebiets mit a;(4),
die entsprechende Anzahl fiir das ganze Gebiet mit a(4), die
Fliche des i-ten Quadrats mit f;, die des ganzen Gebiets
mit £, so ist

(21) a().)ézai(l);%zﬁ=§$f'

Haben wir es mit einem Gebiete G zu tun, das sich nicht in
Quadrate zerlegen lasst, sondern das allgemeiner von endlich
vielen, mit stetig sich drehender Tangente versehenen Kurven-
bogen begrenzt ist, so konnen wir dieses Gebiet von aussen
beliebig genau durch ein aus Quadraten bestehendes Gebiet G’
approximieren. Setzen wir die Higenfunktionen des Gebiets @
in dem Gebiet @’ so fort, dass die Funktionen nebst ihren
ersten und zweiten Ableitungen dabei stetig bleiben, die dritten
und vierten Ableitungen stiickweise stetig, und die Funktionen
selbst nebst den genannten Ableitungen beschrinkt bleiben, so
wird sich das iiber G’ erstreckte Integral J von dem iiber @
erstreckten Integral um eine Grosse von der Gréssenordnung
der Differenz der Flicheninhalte G’ und G' unterscheiden. Die
im QGebiete G’ erklirte Funktion kann mit einem beliebig
wenig von eins verschiedenen Faktor multipliziert werden, da-
mit die Bedingung

(22) ffqudxdy =1

@’

erfilllt werde, und wird nun in dem Maximnm-Minimumproblem
fiir das Gebiet G’ eine zuldssige Funktion sein, nachdem wir
auch die Funktionen v; in das Gebiet ¢’ — @ fortgesetzt und
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mit einem beliebig wenig von eins verschiedenen Faktor multi-
pliziert haben. Durch geniigend genaue Approximation des
Gebietes G vermittelst eines aus Quadraten bestehenden Gebie-
tes G’ kann man es also erreichen, dass der Eigenwert fiir das
Gebiet @ sich um eine beliebig kleine Zahl von dem Eigenwert
.des Gebietes @’ unterscheidet. Es bleibt also, wenn wir die
Anzahl der unter A gelegenen Eigenwerte des Gebietes @ mit
A (4) bezeichnen, die asymptotische Abschitzung bestehen

b

(23) AQ) = '4/;1 F

wo F der Flicheninhalt von @ ist.

Um eine untere asymptotische Schranke fiir diese Anzahl
zu erhalten, vergleichen wir die Eigenwerte der freien Platte
mit denen der eingespannten.

Verlangen wir im Maximum - Minimumproblem von den
Funktionen ¢, dass sie ausser den dort angegebenen Bedingun-
gen am Rande des Gebiets noch den Bedingungen

¢

. op
24 — — ==
(24) @ 0’ und 5 0

geniigen, so wird der Wert des Minimums von J vergrossert,
jedenfalls nicht verkleinert. Wihlen wir als Funktionen wv,,
Vg, ... v, , die n—1 ersten Eigenfunktionen der freien Platte,
so finden wir einen Minimalwert des Integrals J, der grosser
oder gleich dem Eigenwert der freien Platte ist und kleiner
oder gleich dem Eigenwert der eingespannten. Der Eigenwert
der eingespannten Platte ist also bestimmt grésser oder gleich
dem Eigenwert der freien Platte, und die Anzahl der unter i
gelegenen Eigenwerte der freien grosser oder gleich der Anzahl
der entsprechenden Eigenwerte der eingespannten Platte. Da

diese letztere Anzahl aber asymptotisch gleich %F ist, so
schliessen wir unter Benutzung von (23), dass

(25) AQ) = V‘
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Aus der Ubereinstimmung der asymptotischen. Anzahlen fiir die
freie und die eingespannte Platte schliesst man, dass bei Rand-
bedingungen, die schwicher als die bei der eingespannten Platte
sind, z. B. im Falle der gestiitzten Platte (9 = 0 am Rande),
die asymptotische Verteilung der Eigenwerte dieselbe ist, wie
die hier angegebene. :
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I. Einleitung.

Der Vertasser dieser Schrift hat schon in friiheren Abhand-
lungen das Vorkommen verschiedener Geschiebe nérdlich vom
Glint behandelt. Es wurde dabei die Meinung ausgesprochen,
dass die in diesen Gegenden vorkommenden ordovizischen Ge-
schiebe aus dem Ostseeboden herstammen, da die Gesteine in
ihrer Ausbildung den schwedischen und Alandschen unihnlich
sind und sich der estlindischen Glintformation anschliessen.

Weitere Sammlungen haben Erginzungen in derselben
Richtung geliefert. So wurden auf den Riffen nérdlich von
Kakumidgi Blocke des Wesenberg-Kalkes mit Cycloerinus und
solche des Megalaspis-Kalkes mit Gonambonites planus, Productorthis
obtusa und Ampyx nasutus angetroffen. Daneben fand man auch
einen freigelegten grossen Stock von Diplotrypa petropolitana.

An denselben Orten, und zwar auf den Kakumigi-Riffen
und der Nordspitze der Teliskopli-Halbinsel *), sind auch vereinzelt
Blocke anzutreffen, welche aus mehr oder weniger metamorphen
Kalken und Dolomiten bestehen. Da ein solcher Dolomitblock
sich als fossilfilhrend erwiesen hatte, so schien es sich zu lohnen,
diesen und die anderen einer niheren Untersuchung zu unter-
werfen, um unter anderem mogllcherwelse auch das Alter und
die Heimat des fossilfithrenden Dolomitblockes zu ermitteln.

Die Frage iiber die Heimat der Blocke wurde brieflich mit
Herrn A. Laitakari (Helsingfors) diskutiert, wobei der Ver-
fasser der vorliegenden Schrift auch Vergleichsmaterial aus mehre-
ren finnischen Lokalititen von Herrn A. Laitakari zugeschickt
erhielt. Nach den Mitteilungen von A. Laitakari stammen die
Kalksteinblocke aus SW-Finnland, wo im s. g. Sveko-Fennischen
Zuge dhnliche unreine Kalke in mehreren Lokalititen (Sillbéle,
Parainen u. a.) anstehen. Sie alle fithren Phlogopit, Serpentin

*) Beide liegen nebeneinander westlich von Tallinna und sind durch ihre
Aufschliisse des Unterkambriums (Estoniums) bekannt geworden.
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(aus Chondrodit entstanden), Diopsid, Amphibol, Spinell u. a.
Zuweilen ist, nach derselben Mitteilung, der Serpentin aus Olivin
entstanden, wie bei Attu auf Parainen (Pargas). Mit diesen
Kalkvorkommen sollen auch Dolomiteinlagerungen verbunden
sein, von denen unser Block Nr. 2 herriihren kann. Fiir die
freundliche Mitteilung, gleichwie fiir die zugesandten Proben ist
der Verfasser Herrn A. Laitakari zu bestem Dank ver-
pilichtet. :

II. Beschreibung der Gesteine.

Die Blocke sind sehr selten. Es sind ihrer im ganzen 5
gefunden worden. Nur einer (Nr. 8) ist gross, die anderen
kénnen als relativ klein bezeichnet werden. Begleitet werden
diese Blocke von den ebenfalls seltenen, schon erwihnten ordo-
vizischen Geschieben und einer reichlichen Auswahl verschie-
dener nordischer kristalliner Blicke. Einige darunter sind genau
bestimmt worden, so der Satakunta-Diabas und der rote Sand-
stein, welche vom Eise aus dem westlichen Finnland hergefiihrt
worden sind. Als Sonderfall ist auch ein kleiner Skarnblock mit

Photo
des Verf.

Abb. 1. Stiick des Blockes Nr. I, etwas verkleinert. Die Licher sind als das
Negativ eines Fossils (offenbar des Sipho eines actinosiphonaten Cephalopoden)
zu deuten,
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griinem Diopsid, Granat, Magnetit, Kalzit und Pyrrhotin zu er-
wihnen. Er wird wohl derselben Herkunft sein, wie die Blocke
3, 4 und 5. ’ _

Block Nr. 1. Heller, briunlicher, kantengerundeter Dolomit-
block, ca 1,5 kg schwer. Fundort: die nordliche Spitze der Halb-
insel Teliskopli, am Strande, ausgewaschen aus der Grundmorine.

Ausserlich ist der Block durch Eisenoxyd hellbraun gefirbt,
innerlich gelblich mit einem Stich ins Rosa. Das Gestein ist
ziemlich feinkérnig, einzelne Kérner sind gerade noch dem un-
bewaffneten Auge erkennbar. Die glinzenden Flichen der
Spaltungsrhomboéder verleihen dem Gestein ein zuckerartiges
Aussehen. Bei weiterer Betrachtung, besonders unter der Lupe,
bemerkt man im Gestein zerstreute, bis 2 mm grosse Quarz-
kérner und deutliche, der Schichtung entsprechende griinliche
- Streifen sowie ebenfalls nach der Schichtung geordnete griinliche
Partikelchen, daneben auch kleine schwarze Glimmerblittchen.

Der Dolomit isi sehr fest, sein Bruch ist splittrig.

Auch kleine, mit Dolomitrhomboédern ausgekleidete Hohl-
rdume sind im Gestein sichtbar.

Das Fossil, von dem schon die Rede war, ist auf Abb. 1
zu sehen. Es ist nur als Negativ, als hohler Abdruck erhalten,
welche Erhaltungsweise gerade bei Dolomiten als charakteristi-
sche Eigentiimlichkeit vorkommt. Es sind eigentlich linsenfor-

¥

Abb. 2. Schematischer Querschnitt durch das Fossil im Blocke Nr. 1. Horizon-

tal gestrichelt — braune Dolomitrinde, das Fossil gegen das Muttergestein ab-

grenzend; in Rhomben gestrichelt — etwas hellere innere Wand des Hohl-

raumes; schwarz ist der durch den Schnitt getroffene mittlere Teil des folgen-
den Hohlraumes, er ist z. T. durch sekunddren Dolomit ausgefiillt.
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mige Hohlrdume, welche anndhernd auf einer Achse liegen und
mit kleinen Dolomitrhomboé&dern ausgekleidet sind.

Der Aufbau des Fossils im Querschnitt ist in der Abb. 2
wiedergegeben. Im Léngsschnitt gleicht es einem Abdrucke
eines Nautiloideensipho, offenbar eines Actinosiphonaten mit
grossen, aber relativ kurzen Kammern und Scheiben.

Das Fossil ist in der Schichtebene eingebettet, und ist
nachtriglich zerdriickt worden, wie aus der unruhigen Lage
einzelner Segmente hervorgeht.

Die grosse Ahnlichkeit des Fossils mit einem Actinosipho-
naten ist sehr auffallend; etwas anderes, ein unbekanntes, vor-
paldozoisches Tier kommt offenbar nicht in Betracht. Das Alter
des Blockes konnte somit die obere Hilfte des Ordoviziums
oder das Gotlandium sein. ,

Mikrostruktur des Blockes Nr. 1. Im Schliff (Taf. I, Fig. 1)
erkennt man, dass die Hauptmasse des Gesteins aus mehr oder
weniger stark verzahnten Dolomitkérnern besteht. Zertriimme-
rungszonen um die einzelnen Kérner, wie im Blocke Nr. 2, sind
hier nicht vorhanden. Offenbar ist hier eine Umkristallisation
nur bei missiger t° und Druck anzunehmen, die Umwandlung
ist also relativ gering.

Akzessorisch sind im Dolomit kleine, aus hellem Glimmer
und undulésem Quarz bestehende Partikeln (Taf. I, Fig. 1 und 2),
Quarzkorner und Glimmerbldttchen vorhanden, welche sich aui.
Schichtflichen angesammelt haben. Auch Zirkon ist beobachtet
worden. Alle diese Beimengungen scheinen Kklastischen Ur-
sprungs zu sein.

Der Dolomit bildet ca 90°, des Gesteins. Er ist allo-
triomorph, von gleichméssigem Korn (Korngrésse 0,5—1 mm),
und ohne jegliche Zwillingsbildung. Sehr auffallend ist die im
polarisierten Licht auftretende, besonders starke Lichtabsorption,
was mit dem hohen Eisengehalt zusammenhingen kann.

Obwohl kein Kalzit im Gestein vorhanden ist, so ist im
Dolomit doch, CaCO; im Ubergewicht vertreten, wie es aus der
folgenden Analyse (anal. E. Krusenberg) hervorgeht.

CaCOg. . . . . . 5313
MgCO; . . . . . 8622
Fey, 05 (AL Og) . . 7,28
Unléslich in HCl . . 1,67

98,30
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Es ist dies eine nur annihernde Analyse, da CO, nicht direkt
bestimmt wurde. Die Karbonate sind daher nach den entspre-
chenden Oxyden berechnet worden.. Auch ein Teil des Eisens
konnte als Karbonat vorhanden sein, und nicht nur als limoni-
tischer Farbstoff. Zweiwertiges Eisen ist bei qualitativer Un-
tersuchung reichlich angetroffen worden.

Der unlésliche Anteil besteht vorwiegend aus Quarz
und Glimmer sowie wenigem Zirkon. Diese Minerale sind zum
Teil isoliert im Gestein vorhanden, z. T. aber bilden sie zusam-
menhéngende Aggregate (Taf. I, Fig. 1, 2). Es scheinen sehr
kleine, abgerundete Stiicke eines feinkdérnigen kri-
stallinen Schiefers zu sein, welcher aus Muskovit, un-
dulésem Quarz und triibem Feldspat aufgebaut ist. Der Mus-
kovit enthélt winzige zirkonartige Einschliisse, und im Quarz
sieht man sehr kleine apatitdhnliche idiomorphe Nadeln. Die-
selben Minerale, ausser dem Feldspat und dem vermeintlichen
Apatit, trifft man auch lose im Dolomit. Es sind dies eben-
falls klastische Beimengungen.

Der Quarz kommt vor als Aggregate mehrerer xeno-
morpher Korner, und dann sind die inneren Beriihrungsflichen
stark verzahnt. Oft haften an solchen Bildungen auch Musko-
vitfetzen. Ausserdem findet sich der Quarz auch in einzelnen
abgerundeten Kérnchen, welche oft Risse und Spriinge aufweisen.
Der hier immer stark gepresste Quarz ist héchst undulés aus-
loschend.

Der Muskovit ist wasserhell und immer als kleine
‘Fetzen und Schiippchen vorhanden. Pleochroitische Hofe fehlen.

Der Zirkon erscheint als winzige, wasserhelle, siulen-
férmige, vollstindig idiomorphe Kristalle. Besonders schon er-
scheint er im Losungsriickstand. Grésstenteils entspricht er
seinem Aussehn nach dem granitischen Zirkon (vergl. Rosen-
busch, Wiilfing und Miigge, 1927, Mikroskop. Physio-
graphie I, 2. Hilfte, Taf. IV, Fig. 8), aber auch einige parallel-
verwachsene Individuen sind vorhanden.

Es sind alles klastische Beimengungen, von einem zer-
setzten Muskovitgneis herrithrend. Keine neugebildeten Mine-
rale sind beobachtet worden.

Block Nr. 2. Hellbrauner, innen heller, schwach rosa ge-
farbter, kantengerundeter, ca 1 kg schwerer Dolomitblock, von
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mittlerem Korn, quarzreich, mit einer Injektionsader. Fund-
ort: Riff an der Nordspitze der Halbinsel Kakumigi.

Wie der Dolomitblock Nr. 1, ist auch dieser ziemlich
drusig. Die Drusen sind klein und mit Dolomitrhomboedern
ausgekleidet. Die #ussere, braune Verwitterungsrinde gleicht
ganz jener des Blockes Nr. 1; innerlich ist aber der zweite
Block etwas intensiver rosa gefirbt, als der erste. Der Block
Nr. 2 ist auch bedeutend reicher an Mineralen, deren regellose
Bander auch dem unbewaffneten Auge auffallen. Als weiterer
Unterschied bei megaskopischer Betrachtung ist die im Blocke
Nr. 2 vorhandene stark gefdltete, dunkelgriine, rotfleckige In-
jektion zu nennen, die aber nur einen kleinen Teil des ganzen
Blockes einnimmt. Die Minerale des Muttergesteins (Quarz und
Mikroklin) sind in der Nidhe der Injektion reichlich vorhanden;
doch ca 1 ecm von dem Gange ist das Gestein auffallend
mineralfrei. Da das Muttergestein des Blockes Nr. 2 mit kalter
Salzsiure eine deutliche Reaktion gibt, so muss es kalkreicher
sein, als der erste Block.

Mikrostruktur des Blockes Nr. 2. In Diinnschliffen erkennt
man, dass die Hauptmasse des Gesteins aus Dolomit mit einge-
streutem Quarz und Mikroklin besteht. Wihrend die Beriihrungs-
flichen der akzessorischen Minerale mit dem Dolomit immer
glatt sind, sind die Begrenzungen der Dolomitkdrner gegenein-
ander verschieden gestaltet. Gewdhnlich ist die Struktur ver-
zahnt und die Korner sind durch Mortelkrinze voneinander ab-
getrennt. Wird im Schliff (Taf. II, Fig. 3) eine solche Mortel-
zone senkrecht zur Oberfliche des Kornes getroffen, so erscheint
sie als ein schmales Band; geht der Schnitt dagegen gleich-
sinnig mit der Strukturfliche, so erscheint die zerriebene Zone
als grosses Feld (Schlift Taf. II, Fig. 8). Neben diesen Struk-
turen sieht man in den Schliffen auch, wie Dolomitkérner sich
in relativ ebenen Flichen berithren. Es scheint: je gleichsinni-
ger die Korner untereinander Kkristallographisch orientiert sind,
desto ebener erscheinen ihre Kontakte (Taf. II, Fig. 4).

Die Korngrosse des Dolomits betrigt ca 2 mm.

Der Quarz ist sehr reichlich vorhanden und ist als
Neubildung zu deuten. Stets sieht man ihn als abgerundete
klare Korner, welche vereinzelt, oder, in mineralreicheren Par-
tien, zu kleinen Aggregaten verbunden vorkommen. Er ist
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normal ausléschend, es ist keine Spur einer unduldsen Aus-
l6schung vorhanden. Bei manchen Individuen sind Anwachs-
zonen sichtbar. Der Quarz fiihrt perlschnurartig geordnete
Streifen kleiner Einschliisse, welche nicht nur in benachbarten,
sondern oft auch in voneinander entfernten Koérnern in der-
selben Richtung sich fortsetzén. Von den Quarzrosetten werden
oft kleine Dolomitrelikte umgeben (Taf. II, Fig. 5), und dann
verliuft parallel dem Dolomitkorn im Quarz ein Kranz der-
selben Einschltusse. Fast in jedem Quarzkorn sieht man in der
Nihe der Fliche seiner Beriihrung mit dem umgebenden Do-
lomit eine #hnliche, aus Einschliissen bestehende Zone. Bei
~ starker Vergrosserung erkennt man, dass diese Einschliisse fast
ausnahmslos von gleicher Natur sind und einem Mineral von
relativ starker Licht- und Doppelbrechung angehoren. Im all-
gemeinen sind diese Einschliisse von regelloser Gestalt, bei ei-
nigen aber (besonders von den grisseren) werden abgerundete
kurzsgulige Kristallgestalten gefunden.

‘ Der Mikroklin ist im Dolomit relativ selten. Doch die
Zahl und Grosse seiner Kristalle wichst, wenn man sich der
injizierten Ader ndhert. Falls man die Gestalt des Quarzes als
hypidiomorph (in Berithrung mit dem Dolomit) oder xenomorph
bezeichnet, so ist der Mikroklin hypidiomorph oder vollstindig
idiomorph ausgebildet. Besonders schon erscheinen isolierte kleine
Kristalle. Im Losungsriickstand kénnen geradezu modellartige
Individuen beobachtet werden. Der Mikroklin ist immer frisch
und klar. Oft sieht man in einem Kristall eine zentrale abge-
rundete ungegitterte Partie eingeschlossen. Auch Quarzkérner,
besonders in der Nihe der Ader, werden in derselben Weise
vom Mikroklin umschlossen.

Neben dem Mikroklin kommt im Dolomit selten auch unge-
gitterter Feldspat vor.

Die in den Dolomit eingepresste Ader besteht
vorwiegend aus Feldspat, Quarz und sehr wenigem braunem
Biotit. Auch Dolomitbrocken, die wohl mitgerissen wurden, sind
reichlich vorhanden.

Der Feldspat steht der Masse nach an erster Stelle. Vor-
wiegend ist er hypidiomorpher Mikroklin, aber daneben scheint
auch in manchen Partien Plagioklas vorhanden zu sein. Wo Feld-
spat und Quarz im Gleichgewicht vorhanden sind, kann von einer
aplitischen Struktur geredet werden. Gewdhnlich sind die Quarz-
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korner weniger zahlreich, und dann werden diese Korner vom
Feldspat allseitig umschlossen. Oft sieht man auch die Zwischen-
rdiume einnehmend eine schwach griine, kryptokristalline Grund-
masse.

Einige Stellen der Ader enthalten auch ein xenomorph ausge-

bildetes, stark gelblichgriin geféirbtes Mineral, welches manchmal
reichlich vorhanden ist. Es ist schwach pleochroitisch, etwas
stidrker lichtbrechend als Quarz und schwach negativ' doppel-
brechend. Am meisten Ahnlichkeit hat es mit einem Chlorit,
auch die sehr deutlich hervortretenden Spaltungsrisse wider-
sprechen dieser Annahme nicht. HEs wird wohl ein sekundires
Zersetzungsprodukt sein. ‘

In allen Mineralien der Ader findet man kleine sdulenfor-
mige, eingeschlossene Kristalle, die allem Anscheine nach einem
Apatit angehdoren.

Es sei noch hinzugefiigt, dass in der unmittelbaren Nihe
der Ader, an den Strukturflichen des Dolomits, sich als Ver-
witterungsprodukt reichlich Eisenoxyd (Limonit) angesammelt hat.

Vergleich der Blocke Nr. 1 und 2 miteinander.

Block Nr. 1. Block Nr. 2.

Dolomit ; verzahnte Struk-‘i Kalkreicher Dolomit mit

tur ; feinkornig ; klastische | Injektionsader ;  mittelkornig,

Beimengungen, darunter Zirkon | verzahnt, mit Maortelzonen ;

und unduléser Quarz; fossil- | keine Kklastischen Beimengun-

fiihrend. gen, nur neugebildete - Minera-
lien; Kkein Zirkon.

Es handelt sich hier also um zwei, zwar dusserlich einander
dhnliche, trotzdem aber ganz verschiedene Gesteine. Der zweite,
- von einem aplitartigen Gestein injizierte Block wird wohl archiisch
sein. Und wie verlockend es auch erscheint, den ersten Block
ebenfalls fiir archiisch oder wenigstens fiir vorpaldiozoisch zu
erkldren, wird es dennoch richtig sein, ihn samt seinem Fossil
als silurisch im weiteren Sinne zu bezeichnen. :

Block Nr. 3. Ein grobkérniger, grosser, ca-70—80 kg
schwerer Knollenkalkblock, mit sehr viel Serpentin, der dusser-
lich braun verwittert, innerlich aber griin ist. Fundort: Nord-
spitze der Teliskopli-Halbinsel, NW von Tallinna.

Der Block (Textabb. 4) ist deutlich geschichtet, und die
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Minerale sind im Gestein gleichsinnig zur Schichtung geordnet.
Dabei sieht man auch, dass die Knollen ebenfalls der Schichtung
folgen (Abb. 4).

Dié Grundmasse des Gesteins besteht aus grobkérnigem,
spatigem, weissem Kalzit mit charakteristischer Zwillingsbildung.
Im Schliff ist der Kalzit triibe und daher wenig durchsichtig.
Seine Struktur ist eine missig verzahnte. Das Gestein ist sehr
reich an neugebildeten Mineralen, und zwar an Phlogopit, Ser-
pentin und Diopsid resp. Malakolith (in den Knollen).

Der Phlogopit ist im Gestein ungleichmissig verteilt.
Wo er reichlich vorhanden ist, lisst sich dasGestein leichter spalten,
und die Spaltungsflichen zeigen gleichzeitig aufblitzende Glimmer-
blittchen. Der Phlogopit ist n#mlich der Schichtung nach
orientiert und erleichtert daher das Spalten sehr wesentlich.
Ausgebildet ist der Phlogopit bald als abgerundete Kérner, bald
als hypidiomorphe, zuweilen tonnenformige kleine Kristalle. Die
grossten messen nicht iiber 4 mm.

Der Serpentin bildet bis 8 mm grosse Kérner und,
als Zersetzungsrinde einiger Diopsidknollen, derbe Massen. An
der Oberfliche gelegene Serpentinkérnchen sind verwittert und
rostig. Megaskopisch ist der Serpentin. dunkelgriin, beim Ritzen
milde, seine Hirte betrigt etwas iiber 8. Im Schliff erkennt man,
dass er aus verschieden orientierten faserigen Lamellen aufge-
baut ist (Taf. IIl, Fig. 7). An dickeren Lamellen ist auch seine
positive, relativ geringe Doppelbrechung erkennbar; die Licht-
brechung steigt nicht {iber 1,55. Im Schliff ist er farblos, nur
einige Stellen zeigen eine leichte griine Fiarbung. Die rostige,
braune, verwitterte Varietit zeigt im Schliff eine geringe Gelb-
fairbung, sonst verhilt sie sich ganz wie der frische Ser-
pentin. :
Der Serpentin ist, seinem lamellaren und feinfaserigen Bau
gemiss, nicht prim#ér, sondern er stellt hier ein Umwand-
lungsprodukt des Diopsids, des Chondrodits oder Olivins dar
(vergl. briefliche Mitteilung von A. Laitakari). Die feinen
Fasern sind untereinander parallel und stehen senkrecht zu den
Lamellen, resp. Spalten und Rissen des primiren Minerals. Eine
diinne feingefaserte Rinde umgibt &usserlich die Serpentinkérner,
der zuerst serpentinisierten Schicht des Minerals entsprechend.
Die abgerundeten Korner Taf. IlI, Fig. 6 und 7 und Taf. IV, Fig. 8
lassen noch die Risse und Spriinge erkennen, nach welchen die
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Umwandlung stattgefunden hat. Die derben Serpentinmassen
enthalten auch oft Kalzitrelikte (Taf.III, Fig. 7).

Der Diopsid resp. Malakolith ist nur in den Knollen
vorhanden, ja diese bestehen eigentlich nur aus derbem, k&rni-
gem, seltener stengligem Diopsid. Der Diopsid ist blassgriin,
im Schliff wasserhell. Neben der normalen Spaltbarkeit ist eine
Absonderung nach der Endfliche sehr deutlich ausgeprigt.
Manche Individuen erreichen eine Linge von 3 em. Die Diopsid-
knollen werden stellenweise von Serpentinadern durchschnitten
(Taf. IV, Fig. 9).

Der Diopsid (Malakolith) in den feinkérnigen Knollen ist
stark zerkliiftet (Taf. IV, Fig. 8), und den Spriingen und Rissen

Photo A. O.

Abb. 3. Block Nr. 3, z. T. angeschliften. Hell — eine Malakolithknolle, nach
unten durch eine Serpentinrinde abgegrenzt. Grau ist Kalzit, mit eingesprengtem
Serpentin und Phlogopit. Nat. Gr.

entlang ist eine Serpentinisierung, besonders in der Nihe der
Serpentinadern, allgemein verbreitet. Also ganz wie es von
Rosenbusch, Wiilfing und Miigge dargestellt wird:
»Allverbreitet ist die Umwandlung in Serpentin, dessen Fasern
von den Spaltrissen und Querflichen aus vordringen und den
Kristall als Netz durchziehen, in dessen Maschen unverinderte
Teile des Diopsids liegen.

Am Kontakt der Diopsidknollen mit dem Kalkstein sind
gewdhnlich einige fast ganz in Serpentin umgewandelte Chon-
droditkorner vorhanden. Von diesen dringen in den Diopsid,
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den Spriingen entlang, Serpentinadern hinein. Wie gesagt,
werden die Knollen teilweise auch von derber, faseriger Serpen-
tinrinde umgeben (Textabb. 3). In der Richtung der Knollen
erscheinen im faserigen Serpentin der Rinde vereinzelte Diopsid-
reste, deren Zahl sich bald vermehrt und zuletzt das Uberge-
wicht erreicht, obwohl diese Reste von zahlreichen Serpentin-
adern durchwoben bleiben. In diesem Fall ist also der Serpen-

Photo A. O.
Abb. 4. Block Nr. 3, metamorpher Kalkstein mit nach der Schichtung einge-
lagerten Diopsidknollen. Teliskopli-Spitze, NW von Tallinna. Ca 1/> der nat. Gr.

tin zweifellos aus Diopsid (Malakolith) entstanden, und dies ist
in unserem Block eine ganz allgemeine Erscheinung. Der aus
Diopsid entstandene Serpentin (Taf. III, Fig. 7) besitzt grobere
Lamellen, die den Spaltrichtungen des urspriinglichen Minerals
folgen, im Unterschiede zu dem aus Chondrodit, resp. Olivin
entstandenen Serpentin.

In den Knollen sind auch tritbe Kalzitrelikte hiufig.
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Block Nr. 4. Ein ca 500 gr schwerer, abgerundeter grob-
korniger Kalksteinblock mit viel Serpentin. Fundort: Riff an
der Nordspitze von Kakumigi.

Der Kalzit ist hier von derselben Struktur, wie im
Block Nr. 8, also missig verzahnt und von grobem Korn.
Doch ist er hier viel heller und durchsichtiger, was auch aus
dem Vergleich von Taf. IV, Fig. 10 und Taf. III, Fig. 6 mitein-
ander hervorgeht.

Von anderen Mineralen enthélt der Block Phlogopit,
Spinell und Olivin (resp. Chondrodit). Der grosste
Teil des Olivins und ein Teil des Spinells sind in Serpentin
umgewandelt.

Der Phlogopit ist hier durch grossere, aber schlechter
begrenzte Individuen vertreten als vorher.

Der Spinell (Taf. V, Fig. 10) ist megatskoplsch fast
schwarz und kann mit Magnetit verwechselt werden. Er ist
idiomorph, seine Oktaeder erreichen eine Grosse von 1,5 mm.
Im Schliff sieht man, dass die Spinelle durch relativ wenige, in
einer Richtung parallel verlaufende Risse zerkliiftet werden,
welche von griinlichem, undeutlich gefasertem Serpentin ange-
filllt sind. Bei manchen Kristallen ist die Serpentinisierung
ziemlich weit fortgeschritten. Doch vollstindig serpentinisierte
Koérner mit spinellartigem Habitus sind nur ganz selten an-
zutreffen.

Der frische Spinell ist im Schliff blassgrin und wird
wohl ein Pleonast sein.

Der Olivin (Taf.IV, Fig. 10) ist, wie in Proben. aus Attu-
Parainen, durch in den Serpentinkérnern schwebende farblose Reste
vertreten. HEs konnte auch Chondrodit sein, der allerdings
gewdhnlich gelb ist, aber ausnahmsweise farblos sein kann. Da
aber auch beim farblosen Chondrodit die charakteristischen Zwil-
lingslamellen zu erwarten sind, welche in unserem Falle ganz feh-
len, so ist mehr Wahrscheinlichkeit fiir den Olivin vorhanden.
Die Unterscheidung ist dennoch unsicher, da nicht bei allen
Chondroditen die Zwillingslamellen im Schliff hervorzutreten
brauchen.

Block Nr. 5. Ein faustgrosser, aus faserigem Wollastonit
und derbem blassrosa gefirbtem Granat bestehender Block.
Es haften an ihm Reste von wasserhellem Kalzit mit kleinen
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griinlichen abgerundeten Kérnern eines zweiachsigen positiven
Minerals. Im Schliff ist das letztere wasserhell; es fehlen ihm
Spaltungsrisse; die Lichtbrechung und Doppelbrechung sind
ziemlich bedeutend.

III. Uber die mogliche Heimat der Bliocke.

Schon in der Einleitung zu dieser Schrift wurde darauf
hingewiesen, dass der grosste Teil der beschriebenen Blécke aus
SW-Finnland stammt, und zwar aus den Gesteinen des Sve-
kofennischen Zuges. Jedoch auf Grund literarischer Angaben
und eines Vergleiches mit den von Herrn A. Laitakari zu-
gesandten und vom Verf. der vorliegenden Schrift im Anstehenden
gesammelten Proben kann man diese Blocke doch nicht irgend-
einer bestimmten Lokalitat zuschreiben. Die unreinen Kalkein-
lagerungen der svekofennischen Gesteine sind von schwankender
Beschaffenheit, wobei sich &hnliche Abinderungen an verschie-
denen Fundstellen wiederholen konnen. Doch ausgeschlossen
ist die Lokalitat Sillbdle bei Helsingfors. Hier trifft man im
Kalkstein Chlorit (Pennin), der in unseren Bltcken ginzlich
fehlt. Dagegen ist die Serpentinisierung dort viel geringer.
Aus dem grossen Kalksteinzuge von Parainen (Pargas) hat der
Kalk von Attu Parainen gewisse Ahnlichkeit mit dem des Blockes
Nr. 4 (Olivin!). Gleiches gilt auch fiir den Kalk von Tallbacka
(Svarta, SW-Finland), der sich von jenem aus Attu gar nicht zu un-
terscheiden scheint. Doch auch hier sind die Minerale viel frischer
als in unseren Blocken, und es tritt hier (nach Laitakari) der
Chondrodit neben farblosem Olivin auf. Ganz unberiihrt von
der Serpentinisierung ist hier der Spinell. Die genannten Lo-
kalititen sind aber nur Stichproben aus der grossen Anzahl
der Fundstellen.

Als svekofennisch betrachten wir also die Blécke Nr. 3
und Nr. 4; ebenfalls gehért dahin auch der Dolomitblock Nr. 2,
mit Quarz und Mikroklin.

Der Wollastonitblock wird wahrscheinlich von demselben
svekofennischen Alter sein, wie die Blécke Nr. 3 und 4, da
dhnliche Bildungen z. B. im Kalkstein von Pargas in geniigender
Menge anzutreffen sind.

Der fossilfiihrende Dolomitblock Nr. 1 gehort aber sicher-
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lich nicht zu den gen‘annten Gesteinen. Er stammt offenbar
aus einer unbekannten Lokalitit des Festlandes (Finnland, Nord-
skandinavien) oder vom Boden der Ostsee.

1V. Zusammenfassung und Ergebnisse.

Es werden aus NW-Estland aus Karbonatgesteinen beste-
hende erratische Blocke beschrieben. Ein Dolomitblock mit
Resten eines actinosiphonaten Cephalopoden, enthaltend Kklasti-
schen Quarz und Zirkon, neben unzersetzten Gneisbrocken, wird
tiir silurisch gehalten. Sein Anstehendes ist unbekannt.

Ein weiterer Dolomitblock, mit neugebildetem Quarz und
Mikroklin, neben einer Ader aus denselben Mineralen, wird
als svekofennisch gedeutet, mit SW-Finnland als Heimat. Zwei
Kalksteinblocke mit Diopsid (Malakolith), Spinell, Phlogopit,
Olivin, Chondrodit sind ebenfalls svekofennische Gesteine aus
SW-Finnland. Die neugebildeten Minerale sind teilweise oder
ganz in Serpentin umgewandelt. Der Grad der Umwandiung
wichst von Phlogopit (frisch) iiber Spinell, Diopsid, Olivin bis
Chondrodit (nur als Pseudomorphosen) in rascher Progression.
An einem der beschriebenen erratischen Blocke ist noch die
Textur des urspriinglichen Sediments, eines Knollenkalkes, zu
erkennen. Es muss also ein archidischer Knollenkalk gewesen sein.
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Erklirung der Tafeln.

TAFEL 1.

1. Block Nr. 1, bei einem Nicol, vergr. ca X 35. Missig verzahnte
Dolomitkirner,, deren starke Lichtabsorption aus der verschiedenen Helligkeit
der Korner zu ersehen ist. Kleine, zerstreute, helle, chagrinfreie Korner sind
Klastischer Quarz. Mit @ ist ein Gneisbrocken bezeichnet. Von a nach links
unten liegt ein Muskovitfetzen.

2. Block Nr 1, Nie. 4, vergr. ca X 60. Die obere Hilfte der Mikro-
photographie ist von einem Gneisbrocken eingenommen, der vorwiegend aus
Muskovit und undulésem Quarz besteht.

TAFEL 1.

3. Block Nr. 2, Nic. -}, vergr. ca X 40. Mortelstruktur an der Be-
rithrungsfliche von Dolomltkornern. Links oben ist eine solche Zone senk-
recht (heller Bogen) und rechts unten gleichsinnig zur Oberfliche der Kor-
ner getroffen.

4. Block Nr. 2, Nic. -}, vergr. ca X 35. Glatte, chagrinlose Korner
sind Quarz. Ein Quarzkorn links oben zeigt helle Einschliisse. Die Dolomit-
kérner zeigen ganz ebene oder schwach gegliederte Strukturen.

5. Bloek Nr. 2, Nic. 4, vergr. ca X 60. Rosettenartiges Quarz-
aggregat, Dolomitrelikte (schwarz) umschliessend. Die dunklen Einschliisse im
Quarz umgeben hofartig die Dolomitkdrner.

TAFEL 1L

6. Block Nr. 3, gew. Licht, vergr. ca )X 35. In der Mitte liegt ein
Phlogopitkorn, rechts und links davon Serpentinkdrner. Am,Serpentin sind
noch die Spriinge und Risse, sowie die ‘Umgrenzung ehemaliger Relikte des
urspriinglichen Minerals zu erkeniien. Die Grundmasse ist grobkdrniger, ver-
zwillingter Kaizit.

7. Block Nr. 3, gew, Licht, vergr. ca X 25. Ganz in Serpentin um-
gewandelter Rand einer Malakolithknolle —mit Kalzitrelikten und wenigem
Phlogopit.

TAFEL IV.

8. Block Nr. 3, gew. Licht, vergr. ca X 25. Rand einer Malakolith-
knolle gegen den Kalzit (unten). Der Malakolith ist den Rissen entlang z. T. in
Serpentin umgewandelt. KEine Serpentinrinde fehlt.

9. Serpentinader in einer Malakolithknolle. Alles wie in Fig. 8.

100 Block Nr. 4, bei einem Nicol, vergr. ca )X 35. Die Grundmasse
besteht aus verzwillingten, relativ hellen, groben Kalzitkrnern. Rechts und
unten teilweise in Serpentin umgewandelte Olivinkorner. Links oben ein Spi-
nellkorn (ganz in der Ecke).
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I. Einleitendes.

Bei Vegetationsversuchen macht man die Erfahrung, dass
sich die Grenzen zwischen den autotrophen und den hetero-
trophen Pflanzen nicht scharf ziehen lassen. Die die hohere
Pflanze kennzeichnende Autotrophie hat nicht unter allen Bedin-
gungen uneingeschrankt fir alle erforderlichen Nahrstoffe Be-
stand. Die autotrophe Pflanze braucht auch nicht immer bei der
Beschaffung der Nihrstoffe zum tippigeren Gedeihen, verbunden
mit hoherer Qualitit, auf sich allein angewiesen zu sein, sondern
es konnen ihr dabei auch andere Lebewesen, vorziiglich Klein-
lebewesen, behilflich sein, wie das auch durch J. Stoklasas 1) Ex-
periment festgestellt ist. Man muss auch zugeben, dass es fiir
die autotrophe Pflanze von Vorteil ist, wenn sie sich teilweise
heterotroph zu zeigen vermag, falls sich ihr derartiges geeigne-
tes Material darbietet. So haben des Verf. Versuche 2) mit ver-
schiedenen Eisenverbindungen gezeigt, dass organische das beste
Gedeihen zur Folge hatten. O. Heuser?®) will auch beobachtet
haben, dass auf Moorboden erwachsene Kartoffelsorten mit tippigem
Kartoffelkraut erhohte Lebenskraft und Triebfihigkeit besitzen.
Auch sind sie haltbarer und geben in der Miete geringeren Stiirke-
verlust. Es sind daher Versuche erforderlich, um zu untersuchen,
wie die autotrophen Pflanzen sich verhalten, wenn ihnen einzelne
Néhrstoffe in organischer Form zugefiihrt werden. Derartige Unter-
suchungen werden ganz besonders von Bedeutung sein bei den
anorganischen Nihrstoffen, an denen im Boden leichter Mangel
eintreten kann, wobei dann die Pflanze sich nur unvollkommen
entwickeln konnte. Das trifft vor allem fiir den Stickstoff zu.
Es ist daher wohl ganz erklirlich, dass man sich verhiltnis-
missig frith derartigen Versuchen zugewandt hat, nimlich um

1) J. Stoklasa u. E. G. Doerell, Handbuch d. biophysikalischen u. bioche-
 mischen Durchforschung d. Bodens, Berlin 1926, S, 30.

2) Bisher unveriffentlicht.

3) Mitteilungen d. Vereins zur Forderung d. Moorkultur 41 (1923), S. 66;
nach Jahresber. f. Agrik.-Chem, 1923, S. 154.
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die Mitte des 19. Jahrhunderts. Leider haben mehrere der seit
dieser Zeit angestellten Versuche die Frage nicht eindeutig be-
antworten konnen, da der Ausschluss der Mikroorganismen dabei
nicht ausreichend durchgefiihrt wurde, was wohl entschuldbar
ist, weil im Anfang 'der einschligige Zweig der Bakteriologie
noch nicht gentigend entwickelt war. In den Fillen, in denen
die Versuche exakt, d. h. unter solchen Verhiltnissen, dass eine
Zersetzung der angewandten organischen Stoffe nicht statthaben
konnte, zur Ausfiihrung kamen, wurde der Beweis erbracht,
dass gewisse organische Stickstoffverbindungen der héheren grii-
nen Pflanze als Stickstoffquelle dienen konnen. Einige solche Ver-
suche befriedigen aber insofern nicht, als den Versuchspflanzen
nicht eine gentigend lange Vegetationsperiode zuteil wurde.
Unter nattrlichen Bedingungen wird die hohere chloro-
phyllfiihrende Pflanze am ehesten die Moglichkeit haben, auf ge-
wissen natiirlichen Boden, die durch hoheren Gehalt an organi-
schen Substanzen gekennzeichnet sind, organische stickstoffhaltige
Substanzen aufzunehmen. Solche Boden sind hiufig arm an
Mikroorganismen, besonders an Bakterien; diese aber sind we-
sentlich an der Zersetzung der organischen Substanzen mit Hilfe
ihrer Enzyme beteiligt. Zu dieser Kategorie von Boden gehoren
die sauren Torfboden und Mineralmoore. Bei zu grosser Aziditit
kann die Mehrzahl der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen sich
auf diesen Boden, wenn tiberhaupt, nicht normal entwickeln. Die
Gegenwart von Siure ist auch hauptsichlich der Grund der Ab-
wesenheit oder des Mangels an Bakterien. Von niederen Organis-
men finden sich hier vor allem Pilze, deren Wachstum die Sduren
sehr fordern. Namentlich ist aut die Schimmelpilze, die sich in
derartigen Boden mit kleinerer Luftkapazitit vermehren, hinzu-
weisen. Spezielle Studien iiber das Wirken der Schimmelpilze
und anderer Pilze in den genannten Boden und iiber die dabei
auftretenden stickstoffhaltigen Stoffe liegen vor von Selman
A. Waksman ). Ein dem Hochmoor gegebener Kalkiiberschuss ldsst
ebenfalls keine Vermehrung der Bakterien zu, wie E. Gully?) ge-
funden hat. Auch die Waldboden, die reich an organischen Stoffen
und Stickstoff sind, zeigen infolge grosser Aziditit und betrachtlicher

1) Repr. fr. Soil Science I (1916), S. 363; nach Jahresber. f. Agrikult.-
Chem. 1922, S. 60.

2) Landw. Jahrbuch f. Bayern 6 (1916), S.1; nach Jahresber. f. Agrikult.-
Chem. 1916, S. 66.
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Menge unzersetzter organischer Substanz Armut an Mikroben.
Die Waldvegetation wiirde hier dem Oxalis-, Myrtillus- und
Calluna-Typus Cajanders!) entsprechen. Was von den Wald-
boden gilt, trifft auch fiir die sauren Wiesenbéden zu. Der
Bakteriengehalt der néichsten Umgebung der Pflanze, der Rhizo-
sphire, wird gewiss auch von der Wasserstoffionenkonzentration
des Wurzelsaftes der Pflanzen beeinflusst. Schwankt sie zwischen
pe=2—4, so weist die Rhizosphire verhiltnisméssig wenig
Bakterien auf (Stoklasa und Doerell)?). Hohere aktive Aziditit
schwicht iiberhaupt stark den gesamten Stoff- und Kraftwechsel
der Mikroorganismen im Boden (Stoklasa und Doerell)3). Als
Massstab fiir die Mikrobiodynamik dient die vom Boden produzierte
Kohlendioxydmenge.

‘ Was die Natur der stickstoffhaltigen organischen Substanzen
in den Boden betrifft, so liegen dartiber eine Anzahl von Unter-
suchungen vor. Zu den ersten gehoren die Untersuchungen von
Valmari4), der fand, dass im Moorboden und in der Gartenerde
der Proteinstickstoff, grosstenteils in Form von Nucleinen, den
grossten Teil des Bodenstickstoffs (85—979/,) darstellt. Nuclein
verfalle dann der Hydrolyse, wobei schliesslich Ammoniak und
Aminosiuren entstehen. Von amerikanischen Forschern, unter denen
. Verf. hier O. Schreiner und J. J. Skinner?), Edmund C. Shorey ),
S. L. Jodidi “) und Elbert C. Lathrop 8 erwihnt, sind eine ganze
Reihe organischer Bodenbestandteile ausgeschieden worden. Auf
Grund seiner Untersuchungen vertritt A. Schmuk 9) die Ansicht, dass
die Mehrzahl der von amerikanischen Forschern gefundenen Stoffe
nicht bestindig im Boden gegenwirtig ist, sondern eng zusammen-
hangt mit vorhergegangenen Kulturen. Die Hauptmasse der organi-
schen Bodensubstanz stellt nach Schmuk eine eigenartige, fiir ver-
1) Ztrlbl. f. Agrikult.-Chem. 1927, S. 196.

2) a. a. 0. S. 469.

3) a. a. 0. S. 203 und 204.

4) Ztribl. f. Agrikult,-Chem. 1914, S. 217. Bereits Berthelot und André haben
nachgewiesen, dass Stickstoff im Boden in eiweissidhnlichen Verbindungen von
amidartiger Konstitution vorhanden ist (Jahresber. f. Agrikulturchemie 1887, S. 13).

5} U. S. Department of Agriculture, Bulletin No. 87, December 1912, S. 1.

6) U. S. Department of Agriculture, Bulletin No. 88, January 1913, S. 1.

7) Landw. Versuchsstat. 85 (1914), S. 359.

8) Journ. Franklin Inst. 183 (1917), S. 169; Jahresber. f. Agrikult.-Chem.
1920, S. 47.

9) Abhandlung d. Kubanschen Landw. Instituts, T I, Lief. 2, S. 1, Krasno-
dar 1923; Ztrlbl. f. Agrikult.-Chem. 1927, S. 289.
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schiedene Boden gehaltlich nicht gleichartige stickstoffhaltige
organische Substanz von saurem Charakter dar. Letzteren verleiht
ihr die kolloidale Humins#ure, die in tiberwiegender Menge vorhan-
den ist, und deren Karboxylgruppen. Der stickstoffhaltige Teil
der Huminsdure steht den Eiweissstoffen nahe und gibt dhnliche
Produkte hydrolytischer Spaltung. Das Eiweiss der organischen
Bodensubstanzen ist nicht ausschliesslich Plasmaeiweiss, wie
S. A. Waksman annimmt. 80°, der Huminsdure ist Humussiure,
die sauren Charakters und kolloidal ist. Thr Stickstoff ist in ge-
wohnlichen Eiweissverbindungen enthalten. Huminséure kann aus
verschiedenen komplizierten organischen Substanzen durch Ab-
spaltung von Wasserelementen und Kondensation entstehen.
C. A. Morrows und R. A. Gortners?!) Untersuchungen ergaben das
Resultat, dass die Verteilung des organischen Stickstoffes in den
verschiedenen Bodenarten eine sehr gleichartige ist.

Was zur Klirung der Frage der Brauchbarkeit organischer
stickstoffhaitiger Substanzen rsp. Verbindungen zur Versorgung
der Phanerogamen mit Stickstoff getan worden ist, findet sich
eingehend dargelegt bei Fr. Czapek in seiner ,Biochemie der
Pflanzen“, Bd. II (1920 erschienen), S. 818. Diese Literatur ist
auch von Reed O. Brigham (Soil Science, vol. III, January-June
1917, S. 155) gehorig berticksichtigt. Was Brighams Versuche
mit organischem Stickstoff zwecks Erforschung seiner Resorbier-
barkeit von Seiten der Kulturpflanze betrifft, so bediente sich B.
zur Bereitung des Kulturmediums in der Regel des Agars, der
die notigen Zusitze erhielt. Bei der Ausfithrung dieser seiner
Versuche sorgte B. sorgfiltig fiir Sterilerhaltung der Kulturen,
wie sich das aus ihrer eingehenden Beschreibung ergibt. Andere
Versuchsreihen wurden mit denselben Nihrsubstanzen, aber mit
Impfung durch einen Bodenauszug oder durch Reinkulturen mit
Bacillus subtilis ausgefiihrt. Als Versuchspflanzen wihlte B.
Puffmais (Zea Mays everta) und Zahnmais (Zea Mays indentata),
und zwar gut und gleich ausgebildete Korner derselben, von welchen
die nach 3—a-tigigem Keimen gleich entwickelten auf die Agar-
oberfliche tbertragen wurden. Auf diese Weise musste die Ent-
wicklung der einzelnen Pflanzenindividuen sehr verschieden von-
einander erfolgen. Dazu kam noch, dass die Versuchsreihen zu
verschiedenen dJahreszeiten, im Sommer und Winter, angestellt

1) Soil Secience, vol. IIl, January — June 1917, No. 4, S. 297.
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wurden, wobei sich dann nicht nur Licht-, sondern auch Tempe-
ratureinfliisse geltend machten. Die Resultate der Versuche
interessieren uns, da sie mit mehreren organischen stickstoffhalti-
gen Verbindungen rsp. Substanzen bei Zahnmais zur Ausfiihrung
kamen und sich letzterer mitunter verschieden von Puffmais ver-
hielt.

Bevor Verfasser sich seinen Versuchen zuwendet, mochte er
sich noch der angenehmen Pflicht entledigen, fiir die Zusendung
von Literatur tiber die von ihm bearbeitete Frage ergebenst zu
danken, und zwar dem Herrn Kollegen Professor Dr. U. Suzuki in
Tokio fiir die Zusendung eigener Arbeiten und einer ganzen Reihe
'von Arbeiten anderer japanischer Forscher, dem Herrn Kollegen Pro-
fessor Dr. G. B. De Toni in Modena fiir Zusendung eigener Ar-
beiten, darunter einer gemeinsam mit Professor Dr. A. Benedicenti
verdffentlichten Untersuchung, und dem Herrn Kollegen Professor
Dr. N. H. J. Miller an der Rothamstedter Versuchsstation fiir Zusen-
dung einer gemeinsam mit Professor Dr. H. B. Hutchinson publi-
zierten Arbeit.

Schliesslich fiihlt sich der Verfasser der Universitit Tartu zu
Dank verpflichtet, die den kostspieligen Abdruck dieser Arbeit
auf sich genommen hat.

II. Beschreibung der Versuchsmethode und der
Ausftithrung der Versuche im allgemeinen.

Verfasser wéhlte zur Anstellung seiner Versuche die Wasser-
kulturmethode, und zwar aus mehrfachen Griinden.

Durch eigene Erfahrungen hatte sich V{. davon iiberzeugt,
dass diese Kulturmethode bei Einhaltung gewisser wichtiger Ab-
weichungen von dem gewshnlichen Verfahren die Bakterienwirkung
auszuschliessen gestattet, selbst wenn der Versuch, um sichrere
Schliisse aus ihm zu gewinnen, lingere Zeit fortgesetzt wird, Fer-
ner bleibt die Wurzelentwicklung gut beobachtbar. Nicht minder
ausschlaggebend fiir die Bevorzugung der Methode war, dass so
die Moglichkeit bestand, fiir die Versuche nicht Samen, sondern
Pflénzchen, die eher als jene in den folgenden Vegetationsstadien
eine gleiche oder mindestens &hnliche Entwicklung versprechen,
zu wahlen. Denn leider besagt die normale Ausbildung der Samen
nicht, dass die aus ihnen hervorgehenden Pflinzchen gleichférmig
sein und auch sich gleichformig entwickeln werden, weswegen eine
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Auswahl unter ihnen vorgenommen werden muss. Selbst nackte
Samen gleichen Gewichtes, nicht einer reinen Linie angehorig,
ergeben nicht Pflanzen gleicher Entwicklung, da auch die indivi-
duellen Eigenschaften der Samen hierbei in Betracht kommen.

Es empfiehlt sich tiberhaupt nicht, wenn nicht die Wirkung
auf den Keimungsvorgang untersucht werden soll, organische -
Stoffe direkt auf die Samen wirken zu lassen, da sie letztere
leicht schidigen oder sogar abtoten konnen, wihrend sie den Pilinz-
chen und Pflanzen nicht in demselben Masse zu schaden brauchen,
wie Vi. das mehrmals hat beobachten konnen. Bei der stattge-
habten Schidigung des Keimlings ist dann auch seine Weiter-
entwicklung in Mitleidenschaft gezogen, was besonders in einer
kiinstlichen Atmosphire in Erscheinung tritt.

Bei der Wasserkulturmethode, in der modifizierten Form
des Verfassers, konnen die Pflanzen sich in einer natiirlichen
Atmosphire entwickeln; nur ist es erforderlich, dann die Stick-
stoffaufnahme in Vergleich zu stellen nicht zum Gehalt der Samen
an Stickstoff, sondern zu demjenigen von Pflanzen, die gleich
gezogen worden sind, aber unter Ausschluss einer Stickstoffgabe.

Vi. hatte bei fritheren Versuchen!) die Erfahrung gemacht,
dass eine Nihrlosung, die alle, soweit bekannt, notwendigen
Bestandteile mit Einschluss der den mineralischen Stickstoff
ersetzenden organischen Stickstoffverbindung enthdlt, nicht in
allen Fillen bakterienfrei bleibt, auch wenn sie téglich erneuert
wird. Es zeigte sich das bei der Priifung der Hippursiure oder
richtiger des hippursauren Natriums auf Assimilationsfihigkeit.
Unter besagten Bedingungen stellte sich hier bakterielle Tatigkeit
ein. Vf. sah sich daher veranlasst dieses Kulturverfahren abzu-
andern. Die Abinderung bestand darin, dass die organische
Substanz gesondert in Losung gebracht der Pflanze geboten
wurde, damit man so die Moglichkeit habe, sie minder lange,
als die NaMlﬁsung mit den mineralischen Nihrstoffen, der Pflanze
zur Aufnahme darzubieten. Die Pflanze verblieb je nach den
Insolationsverhiltnissen 4—6 Tagesstunden in der organischen
Nihrlosung: bei guter Insolation wurde sie kiirzere Zeit darin
belassen, als bei weniger guter. Die angegebene Zeitdauer erwies

1) Separat-Abzug aus d. Sitzungsberichten d. Naturforscher-Gesellschaft
bei d. Universitit Jurjew (Dorpat), Jahrg. 1899, S.307 if.: ,Die Kulturpflanze
und organische Stickstoffverbindungen.
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sich als durchaus geeignet und gentigend zur- Aufnahme, deren
Ausmass durch die Art der Stickstoffverbindung bedingt wurde.
Die tbrige Zeit verbrachte die Pflanze in der stickstoffreien
mineralischen Nihrlosung. Beim Hiniibersetzen der Pflanzen aus
der einen Nihrlosung in die andere erfolgte jedesmal eine sorg-
faltige Spiilung der Wurzeln mit sterilem destilliertem Wasser.
Beide Néhrlosungen wurden tédglich erneuert.

Um eine den Anforderungen entsprechende Néhrlosung fiir
die Versuchspflanze, Hafer, ausfindig zu machen, kam eine Reihe
von Vorversuchen mit Losungen verschiedener Zusammensetzung
zur Ausfithrung. Neben der in Tharandt tiblichen Losung wurde
eine vom Vf. modifizierte Tharandter Losung und ferner 4 andere
Losungen mit vom Vf. aufgestellter Zusammensetzung gepriift.
Ausserdem wurden auch die den Pflanzen gebotenen Stickstoff-
mengen variiert. Als Resultat dieser Vorversuche sei hier nur
erwahnt, dass als der Vegetation forderlichere sich die Nahrlgsung
herausstellte, welche in 1000 ccm 0,296 g KCl, 0,444 g CaCl,,
0,135 g KH,PO, und 0,25 g MgS0, -+ 7 aq. enthielt. Um eine klare
mineralische Néhrlosung zu erhalten, wurden die genannten Salze
in folgender Reihenfolge gelost: KCl, CaCl,, KH,PO,, MgSO,.
Stets wurde die Losung dieser reinen Salze konzentrierter herge-
stellt, als fiir die Nahrlosung erforderlich war, und zwar war sie
zehnmal so stark. Von letzterer Losung wurden bei Versuchs-
beginn kleinere Mengen, 25 ccm, genommen und dieselben nach
und nach bis zu 100 cem zur Herstellung von 1 Liter Nahrlosung
gesteigert. Als Losungs- u. Verdlinnungsmittel wurde benutzt
steriles zweimal destilliertes Wasser; es war moglichst befreit
von Kupfer und Ammoniak, von denen ersteres, wie andere und
auch V{. beobachtet haben, leicht das Pflanzenwachstum schidi-
gen kann?).

Zur Herstellung der stickstoffhaltigen Nihrlosung wurden
Mengen der verschiedenen zu den Versuchen gewihlten organi-
schen Verbindungen abgewogen, in denen das gleiche Stickstoff-
quantum enthalten war. Als geniigende Stickstoffmenge war
durch die Vorversuche 0,051 g pro Pflanze festgestellt. Anfing-

1) Weniger oder fast gar nicht macht sich wohl diese Wirkung bei den
Zerealien, stirker aber bei den Leguminosen, Gespinstpflanzen und Wurzelfriich-
ten geltend. Was die Gespinstpflanzen und Wurzelfriichte betrifft, so hat Vf. eine
derartige Wirkung beim Lein und bei der Ziickerriibe konstatieren kénnen.
Gleiches Verhalten zeigte auch der Buchweizen.
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lich wurde der Pflanze nur ein Finftel dieser Menge gegeben,
welches Verfahren besonders bei Verbindungen, die leicht schi-
digen, angebracht ist. Auf solche Weise konnte die Schiddigung
sicherer und genauer festgestellt werden, wenn eine solche selbst
bei langsamer Angewdhnung zu konstatieren war. Um die Pflanze
nicht an Stickstoff Mangel leiden zu lassen, ward in der Regel im
Laufe von ca. 2 Wochen der Stickstoffgehalt dieser Ndhrlosung bis
zur erforderlichen Hohe gebracht. Die der Priifung unterzogenen
organischen Verbindungen gehoéren den verschiedensten Gruppen
der organischen Chemie an. Auch solche von recht komplizier-
ter Zusammensetzung sind darunter. Vertreten sind auch aro-
matische isomere Verbindungen, die je nach der gegenseitigen
Lage der Substituenten als Ortho-(o-), Meta-(m-) und Para-(p-) Ver-
bindungen zu unterscheiden sind. Es ist also bei der Auswahl
der organischen Stickstoffverbindungen die Aufmerksamkeit nicht
nur auf die im Boden vorgefundenen gerichtet worden.

Diese Substanzen, ebenso wie die tibrigen Néhrsalze, waren
von der Firma E. Merck in Darmstadt bezogen und wurden nur
in reiner Form angewandt.

Die ftiir die Pflanze erforderliche Eisenmenge wurde in Form
von stets frisch gefilltem phosphorsaurem Eisenoxyd geboten.
Nach gentigendem Auswaschen des Niederschlages mit destillier-
tem, zuletzt sterilem, Wasser wurde ein Brei von dhnlicher Kon-
sistenz daraus hergestellt, der in gleicher Menge den Pflanzen
gleicher Entwicklung gegeben wurde, und zwar zu 0,5—5,0 ccm.

Die Kulturgefiisse fassten im Mittel 1100 ccm und wurden
nur mit je einer Pflanze besetzt. Sie waren zylindrisch und
kurzhalsig, von weissem Glase, und bekamen zunichst, um das
Licht von den Wurzeln abzuhalten, einen sorgfiltig aufgetragenen
Uberzug von schwarzem Lack und alsdann zwecks Verminde-
rung der Absorption von Wirmestrahlen und ihrer besseren Ab-
gabe einen Anstrich mit dickerer weisser Olfarbe. Die erwihnten
Zwecke wurden auf diese Weise gut und leicht erreicht und
wihrend der ganzen Vegetationsdauer war keine Algenbildung
zu bemerken, trotzdem die Gefisse frei und unverhillt auf den
Tischen standen. Geféisse in der angegebenen Ausstattung
wurden zuerst 1900 angewandt und haben sich auch in der Folge
bei der Ausfithrung von Wasserkulturen zur Entscheidung anderer
Fragen der Ernidhrungslehre gut bewihrt, nicht allein in der
Hand des Verfassers, sondern auch in den Hidnden seiner Schiiler.
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Selbstverstindlich wurden die Gefisse bei jeder Erneuerung der
ﬁésungen sorgfiltig gereinigt und schliesslich mit sterilem
Wasser abgespiilt. Inbetreff der weiteren Beschaffenheit der
Kulturgefisse wire noch anzufiihren, dass die Korkplatten gut,
mit dem Zusatz von einem Desinfiziens, paraffiniert waren.

Als Versuchspflanze wihlte Vf. den Hafer, und zwar Ligowo-
Hafer (Avena sativa L.)!). Die Korner desselben waren von bester
Entwicklung und Sortierung, sowie von guter Keimungsenergie
und Keimfahigkeit. VI. fand es richtig, eine Zerealie zu seinen
Versuchen zu wiéhlen, weil auch die fritheren Versuche mit diesen
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen angestellt worden waren, und
damit wenigstens in dieser Hinsicht vergleichbare Resultate er-
halten werden konnten. In vielen Fillen oder, man konnte fast
sagen, in der Mehrzahl der Fille ist friiher allerdings der Mais ver-
wandt worden, doch lidsst sich seine Saat hier schwer in guter
Qualitdt beschaffen. Kann auch das Verhalten des Maises zu
den organischen Stickstoffverbindungen von dem des Hafers zu
den letzteren abweichen, so diirfte dies immerhin bei Zufuhr dersel-
ben in angemessener Form keine grosse Bedeutung haben. Beide
Zerealien besitzen die gemeinsame Eigenschaft, gegen ein Wachs-
tumsmedium von saurer Reaktion weniger empfindlich zu sein.

Es soll der Hinweis nicht unterlassen werden, dass zu solchen
Versuchen auch Pflanzen aus den anderen in der Pflanzenbau-
lehre unterschiedenen Gruppen herangezogen werden sollten:
das tibersteigt natiirlich die Krifte und Mittel eines einzelnen
Forschers. Wie aus der Literatur zu ersehen ist, sechidigen manche
organische Stickstoffverbindungen die Zerealien, wihrend sie den
Olfriichten Nutzen bringen. Auch Hiilsenfriichte zeigen bei der
Aufnahme organischer Stickstoffverbindungen ein von den Zerea-
lien verschiedenes Verhalten.

Fiir die Stickstoffassimilationsversuche suchte Vf. aus den ange-
gebenen Saatproben in méglichst gleichem Grade normal entwickelte
Aussenkorner von gleicher Grosse und Schwere aus. Das Steri-
lisieren derselben wurde in folgender Weise ausgefiihrt. Sie
wurden zunichst mechanisch abgerieben, dann auf 5 Stunden in
kaltem destilliertem Wasser eingequellt, darauf auf 10 Minuten
in 54°C warmes destilliertes Wasser gebracht, alsdann vorsichtig

1) Proben dieses Hafers wurden freundlichst vom Baltischen Samenbau-

verbande in Dorpat dem VI zur Verfiigung gestellt, wofiir er demselben seinen
Dank ausspricht.
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kiinstlich getrocknet, weiter wihrend 30 Minuten mit 1%/, Subli-
matlosung behandelt und schliesslich in sterilem destilliertem
Wasser gewaschen. Das Keimen erfolgte in durch Wattebdusche
verschlossenen sterilisierten Eprouvetten auf steriler befeuchteter
Watte. Als sich die Wiirzelchen soweit entwickelt hatten, dass
sie mit ihrem unteren Teile in das sterile Wasser eintauchen
konnten, welches dem auf einem sterilisierten Becherglase placier-
ten sterilen und paraffinierten Bobbinnetsiebe nahe stand, wurden
normal und gleichmissig gekeimte Kérner auf die eben erwihnten
Siebe hintibergelegt. Dabei befanden sich die mit schwarzem
sterilisiertem Papier umbhiillten Bechergliser mit den Sieben in
einem sorgfiltig mit Sublimatlésung gereinigten Glaskasten, der
auf einer gleich behandelten Unterlage ruhte und in den man
 Dampf einstromen liess. Alle Hilfsvorrichtungen waren gleich-
falls sterilisiert. Das Wechseln der Kulturfliissigkeit erfolgte
ebenfalls unter Vorbeugung einer Infektion. Im Glaskasten ent-
wickelten sich die Keimlinge weiter bis znm Erscheinen der ersten
griinen Blitter. Als die fiir die Versuche erforderliche Zahl
Pflinzchen mit moglichst gleichmissig entwickelten griinen
Teilen und Wurzeln vorhanden war, wurden die Pflinzchen,
deren Gesamtlingen, Lingen des zweiten Blattes, Dimensionen
des Wurzelkorpers, sowie Zahl dhnlich langer Wurzeln moglichst
gleich waren, in die Vegetationsgefisse hintibergesetzt und dort
in der bekannten Weise befestigt. :
Obiges Verfahren der Auswahl garantiert nach den Erfahrun-
gen des Verf. hiaufig auch eine gleichmissigere Entwicklung der
Pflanzen in den spiteren Lebensphasen. Erheblichere Differen-
zen im Erntegewicht der fiir den Einzelversuch gewéhlten Pflan-
zen lassen sich wohl damit erkliren, dass bei Nichtvorhandensein
anderer Ursachen die individuellen Eigenschaften der Pflanzen
sich auch in spiteren FEntwicklungsperioden produktionserhthend
geltend machen konnen. Namentlich macht man diese Beobach-
tung, wenn die Entwicklungszeit eine kiirzere ist. In den letz-
ten Lebensphasen der Pflanze kann noch ein Ausgleich der Pro-
duktionsleistungen statthaben, vorausgesetzt, dass gleichgute Le-
bensbedingungen herrschen. Unter schiechteren Erndhrungs-
bedingungen aber, wenn z. B. ein Nihrstoff schwer absorbier- und
assimilierbar ist, konnen grossere Abweichungen in der Entwick-
lung der Parallelpflanzen eintreten. In solchem Falle kann es
* gelbst zu vorzeitigem Eingehen der Pflanze kommen. Wendet



)

A XXI 5 Wasserkulturversuche ete. 15

man das oben angegebene Auswahlverfahren an, so lidsst sich der
Einzelversuch mit zwei Pflanzenindividuen durchfiihren. Der Ein-
stellung einer grosseren Zahl von Pflanzen bei einem Versuch
stand auch der hohe Preis mancher organischer Stickstoffverbin-
dungen im Wege.

V{. hat sich ferner bestrebt, einen anderen Fehler friiherer
Versuche zu vermeiden,. indem er die Vegetationsversuche lingere
Zeit fortsetzte. Das Wachstum kann eine Zeitlang bei verschie-
denen Verbindungen ziemlich gleichmissig vor sich gehen, erst
spiter stellen sich Verschiedenheiten heraus, so dass der wahre
Nutzeffekt einer Verbindung erst nach einer lingeren Wachs-
tumsdauer sicher festgestellt werden kann. Auch der Verlauf
‘und die Intensitit einer Schiddigung wird mitunter erst nach
ihrem lingeren Bestehen richtig abschitzbar. Der physiologische
Nutzeffekt einer stickstoffhaltigen Verbindung wurde ermittelt,
indem das absolute Gewicht und der Stickstoffgehalt dieser Pflan-
zen und ihrer Teile mit denen der ohne Stickstoffzufuhr erzoge-
nen Pflanzen verglichen wurden.

Ein Teil der Stickstoffassimilationsversuche konnte zeitig im
Sommer des Jahres 1900 begonnen werden, ein anderer Teil
musste aber fiir eine spitere Periode des Sommers zuriickgestellt
werden, da es dem Vf. nicht moglich war alle Versuche mit einem
Male durchzuftihren. Ein Teil der Versuche konnte auch erst im
folgenden Sommer zur Ausfithrung kommen. Die spiter im Som-
mer begonnenen Versuche wurden fortgesetzt bis zu dem Zeit-
punkt, wo die schwichere Intensitit und die minder lange Dauer
der Belichtung im Herbst dem Wachstum der Pflanzen hinderlich
zu werden drohten. Letztere Pflanzen wiesen daher auch bei
vollstindig giinstiger Stickstoffquelle meist noch nicht Rispen auf.
Die Pflanzen befanden sich wihrend der ganzen Versuchszeit in
einem gerdumigen (Glashause, das ventiliert werden konnte und
vor zu starker Bestrahlung geschiitzt wurde.

Wiihrend der Ausfiihrung der Versuche wurde in der Regel
tiglich die Entwicklung der Pflanzen verfolgt und das Registrieren
der hinzukommenden Blitter des Haupthalmes und der erscheinen-
den Seitenhalme und Rispen vorgenommen. Auch auf die Entwick-
lung des Wurzelsystems von seiten derselben wurde geachtet.
Die Pflanzen erfuhren bei giinstig wirkenden organischen Stick-
stoffverbindungen starke Bestockung, die mehr der vereinzelte
Stand der Pflanzen veranlasste. Die bei den Versuchen des
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Jahres 1900 zur Entwicklung gekommenen Halme werden vom
Vf. in Sommer- und Herbsthalme geschieden. Zu den ersteren
werden diejenigen, die sich bis zum letzten Drittel des Septembers
entwickelt haben, gerechnet, und zu den letzteren solche spiterer
Entwicklung. Diese waren bei der Ernte der Pflanzen, die von
den Stickstoffverbindungen nicht geschidigt worden waren, noch
vollstindig griin und zeichneten sich durch stirkere Streckung
ihrer Internodien aus, so dass ihre Liingen vielfach die der friher
entwickelten Halme iibertrafen. Auch die Dimensionen der Blitter
und ihrer Teile waren betrdchtlichere. Sie tduschten quasi
ippigeren Wuchs vor; sie waren natiirlich wasserreicher. KEs
wurde daher auch von der Bestimmung des Frischgewichts der
Pflanzen abgesehen und das absolute Gewicht der lufttrockenen und
der bei 105°C getrockneten Pflanzen bestimmt, und zwar letzteres
zwecks genauerer Ermittelung bei Anwendung trockener Luft.

Durch Bakterien und Pilze veranlasste Erkrankungen der
Pflanzen blieben aus, ebenso auch das Befallenwerden durch
Blattliuse etc. So konnten die Pflanzen fortwachsen, solange
die Vegetationsverhiltnisse giinstig waren. Die Aberntung er-
folgte bei den dem Wachstum forderlichen und nicht Absterben
veranlassenden Stickstoffverbindungen im Oktober rsp. November.
Die iibrigen Pflanzen wurden gleich nach ihrem Eingehen geerntet.
Bei der so schnell wie moglich ausgefiihrten Ernte wurden die
biologischen Merkmale derselben festgestellt. Zu dem Zweck
wurde bestimmt: der Habitus, die Lénge und Breite (letztere an
der Basis gemessen) des Wurzelkorpers, die Liange des breiteren
Teiles des letzteren, die Zahl der Halme jeder Pflanze, die Ord-
nung, der der Halm angehorte, die Linge eines jeden Halmes,
die Zahl seiner Internodien, die Zah! seiner Blitter, die Linge und
Breite der Blattspreiten, die Zahl der Rispen jeder Pflanze, ihre
Lingen, die Zahl ihrer Astquirle, die Zahl der Aste im Quirl und
die Zahl und Lénge der Ahrchen der Rispe.

Vorher voneinander abgetrennte Halme sowie Wurzeln wurden
lufttrocken gemacht und alsdann gewogen. Es ist zu bemerken,
dass die Rispenhalme einzeln gewogen wurden; auch das Gewicht
der zugehorigen Rispe wurde bestimmt. Der Wigung folgte die
Vorbereitung des Pflanzenmaterials zur Analyse. Wurzeln und
Halme wurden sorgfiltig zerkleinert, und zwar letztere mittels der
Zerkleinerungsmiihle, bis sie das 1 mm-Sieb passierten. Die
Wurzeln wurden meist vorsichtig im Morser zerrieben. (Kleinere
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Wurzelmengen wurden zur Vermeidung von Verlusten auch
unzerkleinert getrocknet.) .Darauf wurde ein sorgféltiges Durch-
- einandermischen der einzelnen Partien vorgenommen. Nachdem
die entsprechenden Teile der zu einem Versuch gehirenden
Pflanzen zusammengemischt waren, wurden sie in einem dicht-
verschliessbaren Glasgefdss, und zwar die oberirdischen Teile
zur Vornahme der Bestimmung des Wasser-, Gesamtstickstoff- und
Eiweissstickstoffgehalts, aufgehoben. Bei den Wurzeln beschrinkte
sich Vf. auf die Bestimmung des Wassergehalts, weil die ver-
fiigbare, Wurzelmenge meist nicht zur Vornahme der Bestimmung
des Gesamtstickstoffgehalts ausreichte. Auf Grund der Bestim-
mung des Gesamtstickstoffgehalts der oberirdischen Teile der
Versuchspflanzen lidsst sich sicher dariiber urteilen, ob eine be-
.stimmte organische Stickstoffverbindung mehr oder weniger dazu
geeignet ist, der Pflanze als Stickstoffquelle zu dienen. Bestitigt
und erginzt wird dieses Urteil durch die Bestimmung des Eiweiss-
stickstoffgehalts der Pflanzenteile. Vf. musste sich freilich in
den Fillen, in welchen geringere Mengen oberirdischer Teile der
Pflanzen verftighar waren, mit der Bestimmung des Gesamtstick-
stoffgehalts begniigen. Der Nihreffekt, der durch die zu den
Versuchen hinzugezogenen Stickstoffverbindungen erzielt worden
war, entsprach unverkennbar auch dem Plus an Erntegewicht,
das im Vergleich zu dem Gewicht der ohne Stickstoffgabe er-
wachsenen Pflanzen erhalten ward. Die Bestimmung des Gesamt-
stickstoffgehalts erfolgte nach der Methode von Kjeldahl-Wohlt-
mann. Der Eiweissstickstoff wurde nach dem Verfahren von
Barnstein bestimmt. Alle Bestimmungen des Gesamtstickstoff-
und Eiweissstickstoffgehalts sind vom Vf. selbst ausgefiihrt
worden. Soweit es moglich war, sind auch Kontrollbestimmungen
vorgenommen worden.

Nach der Darstellung der Versuchsmethode und der Ausfiih-
rung der Versuche im allgemeinen folgen nun die einzelnen Ver-
suche in Serien zusammengefasst, deren jede aus mehreren gleich-
zeitig unternommenen Versuchen besteht. Da die Versuche in ver-
schiedenen Sommern und in verschiedenen Perioden des Sommers
stattfanden, war es auch moglich einige Versuche vorzunehmen, die
den Beweis erbrachten, dass der Entwicklungsstand der Pflanzen
einen Einfluss hat auf den Gehalt des Stoffes, der in so verschie-
denen Verbindungen der Pflanze dargeboten wird. Genauer referiert
wird in dieser Arbeit iiber Versuche, die in den Jahren 1900 und

9

a
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1901 zur Ausfithrung kamen. In spiteren Jahren sind noch ein-
zelne Versuche betreffend die Verwertung des organischen Stick-
stoffs vom Vf. ausgefiihrt worden, mit denen bezweckt wurde
teils frihere Resultate nachzupriifen, teils zu eruieren, ob Stoffe,
die sich bei fritheren Versuchen des Verfassers als zur Ernéhrung
der Pflanze wenig geeignet oder ungeeignet erwiesen hatten,
in geringerer Menge dargereicht, eventuell eine bessere Wirkung
zeigen.

II1. In der Vegetationszeit des Jahres 1900 ausge-
fiihrte Versuche. (Tafeln I—III.)

Diese Versuche konnten nicht alle zu gleicher Zeit durch-
gefihrt werden. Eine grossere Zahl derselben wurde am 21. V1Y)
begonnen, und zwar mit folgenden organischen Stickstoffverbin-
dungen: Formamid, Acetamid, Glykokoll, Asparaginsdure, Hip-
pursdure, Urethan, Guanidin, Nitroguanidin, Chinolin, Morphin,
Chinin, Strychnin. '

Die 2. Serie der Versuche desselben Vegetationsjahres, die
am 24. VII begann, wurde ausgefiihrt mit den Verbindungen :
Nitromethan, Rhodannatrium: o-Nitrophenol, Pikrinsgure, o-Nitro-
benzoeséure, p-Aminobenzoesdure, Pyridin, Albumin, Pepton. '

Die 8. Versuchsserie wurde am 15.—18. VIII begonnen, und
zwar mit Pikrinsgure und Koniin.

Nach dieser Orientierung iiber die im bezeichneten Jahre
unternommenen Versuche sei nun naher die Ausftihrung der 1.
Versuchsserie dargelegt.

IV. Erste Versuchsserie. -(Tafeln I und 1)

Der Anfangstermin fiir diese Versuche musste um ein paar
Wochen hinausgeschoben werden, da die zuerst verwendete
Saatprobe nicht geniigend gesunde Pflénzchen erwachsen liess.
Solche gewihrte erst der dem Vf. vom Baltischen Samenbauver-
bande in Dorpat zur Verfiigung gestellte Ligowohafer der 1899-er
Ernte. Von dieser Hafersorte wurden ausgesucht gut entwickelte,
gleichgrosse, heile Aussenkdrner, deren Gewicht nur zwischen
46 und 47,5 mg schwankte. Dieselben wurden den oben ange-
gebenen Operationen zwecks Sterilisierung unterworfen und als-

1) Die Tagesdaten beziehen sich auf den alten Stil. Die Monate werden
‘mit romischen Ziffern bezeichnet.
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dann am 9. VI in der oben geschilderten Weise zum Keimen
ausgelegt. Die erhaltenen Keimlinge wurden dann, wie angegeben,
weiter behandelt. Als die notige Zahl der Pflinzchen bis zum
21. VI 2 Laubblitter, von denen das jtingere die Blattspreitenléinge
von 6—7 cm aufwies, und 8 Wiirzelchen von ca. 4 cm Liénge
entwickelt hatte, wurden sie in die Kulturlosungen hinlibergesetzt.
Sowohl die stickstoffreie als die stickstoffhaltige Kulturlosung
wurden anfinglich verdiinnter als spéter dargeboten. Am 21. VI und
ebenso am folgenden Tage wurden je 25 ccm der konzentrierteren
stickstoffreien Nahrlosung auf 1000 ccm verdiinnt. Die stick-
stoffhaltige Losung enthielt davon nur eine Menge, die einem
Fiinftel der notigen Stickstoffgabe entsprach. Vom 28.—25. VI
wurden fiir die stickstoffreie Kulturlosung 50 ccm der- herge-
stellten Nihrlosung verwendet und betrug die Stickstoffgabe
zwei Fiinftel der notigen. Am 26. und 27. VI war die Konzentra-
tion der stickstoffreien Kulturlosung dieselbe, wie an den vor-
hergehenden Tagen, und wurde nur die Stickstoffgabe um ein
Finftel erhéht. Vom 28. VI an erfuhr die Konzentration der stick-
stoffreien Kulturlésung eine Erhéhung, indem 75 ccm auf 1000.ccm
verdiinnt wurden ; der Gehalt der stickstoffhaltigen Losung blieb
derselbe. Vom 5. VII an bekamen die Pflanzen die volle Stick-
stoffgabe. Vom 6. VII an wurde die stickstoffreie Kulturlssung
so hergestellt, dass 100 ccm der Nihrlgsung auf 1000 ccm ver-
- diinnt wurden. Ausser den in Losung gebrachten Néhrstoffen
bekamen die Pflanzen stets Eisen als in Wasser feinverteiltes
Eisenoxydphosphat in Mengen von 0,5—5,0 ccm, je nach dem
Entwicklungszustande, und zwar wihrend des Verweilens in der
stickstoffreien Kulturlosung.

Was die bereits genannten organischen Stlckstoffverbmdun-
gen, die bei dieser Versuchsreihe auf ihre Fihigkeit - die
Pflanze mit Stickstoff zu versorgen gepriift wurden, betrifft, so
wire hier anzufiihren, dass von denselben als Salze folgende
verwendet wurden: . Asparaginsiure, Hippursiure, Guanidin,
Chinolin, Chinin, Morphin und Strychnin. Erstere beide wurden
als Natriumsalze geboten, um den gleichzeitigen Einfluss
noch eines anderen wichtigeren Néhrstoffs auf die Entwicklung
der Pflanzen auszuschliessen. Die ibrigen fiinf genannten or-
ganischen Stoffe bekamen die Pflanzen als salzsaure Verbindungen.

Um die Wirkung auch anderer Salze als salzsaurer auf die

Pflanze kennen zu lernen, ist in einem der folgenden Sommer
RAJ
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ein Versuch mit schwefelsaurem Chinin zur Ausfiihrung ge-
kommen.

Entsprechend der Zahl der gewihlten organischen Stickstoff-
verbindungen sind in dieser Serie 12 Ernihrungsversuche aus-
gefiihrt worden. Zu jedem Versuche wurden 2 moglichst gleich
entwickelte Exemplare der betreffenden Versuchspflanze genom-
men. Im ganzen umfasste die Versuchsserie 24 rsp. 26 Hafer-
pflanzen, da neben den mit organischem Stickstoff zu ernéhren-
den noch weitere 2 kultiviert wurden, welche letztere keinen Stick-
stoff erhielten. Beim Vergleich des Entwicklungsganges und der
Erntemengen der Stickstoffpflanzen mit demjenigen rsp. den-
jenigen der ohne Stickstoffgabe gebliebenen liess sich dann der
Nihreffekt der verschiedenen organischen Stickstoffverbindungen
beurteilen. Im allgemeinen war die Entwicklung der Pflanzen
durch die Witterung begiinstigt, indem die Tage mit wolken-
losem Himme!l die anderen iiberwogen. :

Als massgebende Erscheinungen fiir den Entwicklungsgang
der Pflanzen wurden die Daten des Hervortretens neuer Blitter
beim Haupttrieb, des Erseheinens der Nebentriebe und des Her-
vorschiessens der Rispen angemerkt. In den spiteren Vegetations-
stadien, besonders im letzten Drittel der Vegetationsperiode, konnte
freilich das Hinzukommen der Triebe nicht bestindig verfolgt
werden, da bei der grossen Zahl derselben das Zdhlen zu viel
Zeit verlangte und auch nicht ohne Irrtum durchfihrbar war.
Von Zeit zu Zeit wurden die Pflanzen nach ihrem #usseren Aus-
sehen untereinander verglichen und eine Reihenfolge derselben,
die mit den bestentwickelten beginnt und mit den schlechtest
entwickelten schliesst; aufgestellt. Das Aussehen der Versuchs-
pflanzen in vorgeschrittenerem Entwicklungsstadium, némlich um
den 10. IX, zeigen die beigegebenen Lichtdruckbilder auf den
Tafeln I und II. Unter den zur Entwicklung gekommenen Halmen
werden, wie erwihnt, Sommer- and Herbsthalme unterschieden.
Einzelne der ersteren, jiingere, konnten sich minder gut entwickeln,
da die Herbsthalme zur rascheren Entwicklung einen grossen
Aufwand an Nihrstoffen erforderten.

'Um die Mitte Oktober, als die Licht- und Temperaturverhélt-
nisse minder giinstig wurden, begann das Abernten der Pflanzen.
Dabei wurden die oben erwihnten Zihlungen, Messungen
und sonstigen Abschitzungen vorgenommen. Die Linge und
Breite des Wurzelkorpers wird in cm rsp. mm, die Lénge der
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Halme in cm, die Blattspreitenlinge und -breite und die Rispen-
linge in mm angefithrt. Die Massbezeichnungen werden bei
den Angaben stets fortgelassen. Kenntlich sind die Halme
(H) gemacht durch Hinzufiigung ihrer Léngenziffer, oder letztere
steht allein da. Es ist das auch insofern notig, als unter den
Sommerhalmen unterschieden werden: 1) solche mit hervorge-
schobener Rispe (1. Gruppe), 2) solche mit nur z. T. hinaus-
geschobener Rispe (2. Gruppe) und 8) solche ohne Rispe (3. Gruppe).
Bei den zur 1. Gruppe gehorigen Halmen wird das Einzel-, Ge-
samt- und mittlere Gewicht derselben, sowie das Einzel- und
mittlere Gewicht ihrer Rispen angeftihrt. Zur genaueren Charakte-
risierung dieser Rispen (R) ist noch die Zahl ihrer Aste (as)
und diejenige ihrer Ahrchen (ar) hinzugefiigt. Fiir die Bezeichnung
der Linge der Rispe ist der Buchstabe 1 gew#hlt. Rt bedeutet
die Linge des hervorgeschobenen Teiles unentwickelter Rispen;
seine Linge wird in mm angefithrt. Die mit minder gut ausgebil-
‘deten Rispen versehenen und rispenlosen Halme sind zusammen ge-
wogen worden. Ferner wird das Gewicht simtlicher Sommer- und
Herbsthalme angegeben. Letzteres plus das Gewicht der Wurzeln
ergibt das Gewicht der ganzen Pflanze. Berechnet ist auch das Ver-
hiltnis des Gewichts der Trockensubstanz der Wurzeln zu demjeni-
gen der Trockensubstanz der oberirdischen Teile der Pflanze (W : H).

Ausser den Angaben iiber die biologischen Eigenschaften
der einzelnen Versuchspflanzen finden sich dann fiir jeden Er-
nihrungsversuch Mittelwerte angegeben, die auf Grund der Daten
fir die Einzelpflanzen berechnet sind. Mittelwerte werden fiir
die Halm- und Rispenzahl, fiir die Trockensubstanzmengen der
Rispenhalme, der Rispen, des Durchschnittshalmes, der oberirdi-
schen Teile der Pflanze, der Wurzeln derselben und der ganzen
Pflanze sowie fiir W:H angefiihrt. Die Angaben des Gesamt-
stickstoff- und Eiweissstickstoffgehalts beziehen sich auf die
Trockensubstanz der Pflanzen.

Vf. wendet sich nun den Einzelversuchen und zwar zunéchst
dem Formamidversuch zu. Die Formamidpflanze, bezeichnet mit II,
findet sich auf Tafel I abgebildet. Die auf den Tafeln an erster Stelle
abgebildeten Vergleichspflanzen, die ohne Stickstoffgabe erzogen
sind, sollen -erst nach der Besprechung der Versuche mit den
organischen Stickstoffverbindungen jeder Versuchsreihe Beriick-
sichtigung erfahren.
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1. Ernghrungsversuch mit Formamid.

Formamid ist bekanntlich eine Fliissigkeit. Entsprechend
der fiir jede Pflanze erforderlichen Stickstoffmenge von 0,051 g,
war 0,164 g Formamid abzuwéigen. Der Versuch begann, wie
schon friiher bemerkt, mit einem Fiinftel dieser Menge. Die
Steigerung dieser Gabe wurde, wie angegeben, ausgefiihrt. Die
Weiterentwicklung der fiir den Versuch gewshlten Pflanzen er-
folgte unter den einzuhaltenden Versuchsbedingungen in folgender
Weise.

Die nichsten Halmblitter traten gleichzeitig bei beiden Pflanzen hervor,
und zwar das 3. am 24. VI, das 4. am 28. VI, das 5. am 2. VIl und das 6. am
6. VII. Ein 7. Blatt zeigte sich nur bei Pflanze II am 10. VIl. Die Bestockung
begann bei Pflanze I am 13. VII, bei Pflanze Il am 16. VI Letztere wies an die-
sem Tage 2 Seitenhalme auf, wihrend Pflanze I den 2. Seitenhalm am 14. VII
hatte. Am 30. VII zeigte sich bei beiden Pflanzen ein neuer Halm. Am 5. VII
hatten beide Pflanzen 6 Halme. Am 11, VIII betrug die Zahl der Halme 8, am
16. VIII bei Pflanze I 12 und bei Pflanze 1I 10. Am 9. IX konnten bei Pflanze I
17 Halme und bei Pilanze II 16 gezihlt werden, die also der Unterscheidung
des Verfassers gem#ss zu den Sommerhalmen zu rechnen wiren. Das Erschei-
nen der 1. Rispe wurde bei Pflanze [ am 19. VII und bei Pflanze 1I am 30. VII
beobachtet. Am 3. VIII zeigten sich die 2. und 3. Rispe bei Pflanze I und die
2. Rispe bei Pflanze II. Letstere streckte die 3. Rispe heraus am 11. VIII, die
4. am 15. VIII und die 5. am 18. VIII. Bei Pflanze I erschien die 4. Rispe
am 18. VII[ und die 5. am 19, VIIL mEine 6. Rispe, die aber nicht ganz hervorge-
treten war, fand sich noch bei Pflanze L

Die Formamidpflanzen zeichneten sich wihrend der ganzen
Vegetationsdauer durch besseres Wachstum aus, als die tibrigen
Versuchs- und Kontrollpflanzen ). Photographiert wurde Pflanze I,
und das Bild derselben, mit II bezeichnet, ist auf Tafel I an der
2. Stelle wiedergegeben. Beim Abschluss der Versuche konnte fol-
gender Entwicklungsstand dieser Pflanzen konstatiert werden.
Pflanze I hatte 48 Halme gebildet, also ausser den 17 Sommerhalmen
noch 81 Herbsthalme, unter welchen letzteren sich freilich eine An-
zahl ganz kurzer befand. Von den Sommerhalmen gehorten zur 1.
Gruppe: 57,7 (R=1001, 3as, 4ar), 47,8 (R=1081, 6as), 46,2
(R=1001, 5as, 6ar), 44 (R=1101, 7as), 40 (R=1751, 3as);
zur 2. Gruppe: 82,8 (Rt = 15 1); zur 8. Gruppe : 45,5, 44, 48, 41,7,
40,2, 39,8, 39,6, 83,5, 27, 25,2, 14,3. Die Messungen der
Dimensionen der Blattspreiten ausgewachsener Halme ergaben
als mittlere Lénge 225 und als mittlere Breite 6. Die 31 Herbst-

1) Unter Kontrollpflanzen sind die ohne Stickstoffzufuhr erwachsenden zu
verstehen.
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halme besassen folgende Lingen: 75,5, 72, 67, 60, 59, 54, 58,
52,5, 50, 39,8, 38, 85, 22,3, 14,9, 14, 12,6, 12,4, 12,1, 12, 11,2,
9,4, 8,8, 8,5, 8,2, 7,7, 6,3, 4,6, 4,8, 8, 2,8, 2. Die mittlere Breite
der Blattspreiten dieser Halme betrug 17 und die mittlere Lénge
465. Der Wurzelkorper dieser Pflanze hatte die Linge 29,5 und
in einer Ausdehnung von 11 cm (gerechnet von seiner Basis)
eine Breite von ca. 50. Im Folgenden sei angefiihrt das Luft-
trockensubstanz- und Trockensubstanzgewicht der rispentragenden
Halme, der Rispen derselben, der ibrigen Halme, s@mtlicher
Halme, der Wurzeln und schliesslich der ganzen Pflanze:

lufttrocken trocken lufttrocken trocken
Halm 57,7 = 0,2575 rsp. 0,2337 g; Rispe =0,0395 rsp. 0,0358 g;
, 47,8:=02738 , 0,2478 ,; , =0,025 , 00227 ,;
, 462=0,238 , 02115 ,; , =0,028 , 0,025¢4 ,;
w 44 =0,2105 , 0,1911 ,; » =0,029 , 0,0268 ,;
Mittel =0,221 g; =0,0275 g.

Die iibrigen Halme == 4,392 rsp. 3,9866 g; simtliche Halme
= 5,366 rsp. 4,8707 g; Wurzeln = 0,712 rsp. 0,6395 g; ganze
Pflanze = 6,078 rsp. 5,5102 g; W:H=1:7,62.

Bei Pflanze II betrug die Zahl der Halme 44, von denen 28,
darunter mehrere kurze, zu den Herbsthalmen zu zihlen waren.
Von den 16 Sommerhalmen gehorten der 1. Gruppe an: 58
(R=1251, 7as), 53,4 (R=110], 6as), 48,2 (R=100], 5as, 6ar);
der 2. Gruppe: 50 (Rt=3851), 42,5 (Rt=421); der 3. Gruppe:
57,3, 49,2, 49, 47, 44,8, 44, 43, 41,8, 40, 38,3, 21,9. Dleselben
Blattspreltendlmensmnen wie fiir Pflanze I wurden auch fir
Pflanze II gefunden. Als Herbsthalme smd anzufiihren folgende:
89,7, 68,8, 62,4, 62, 61,3, 61,2, 44, 38, 34,2, 38, 31,5, 31,1, 28, 27,5,
26,5, 22,5, 20,6, 17,8, 17,5, 15,8, 10,7, 7,7, 2, 2, 2, 2, 2, 2. Die
mittlere Blattspreitenbreite zeigte kelne Verschiedenheit von der
der Pflanze I. Die Linge des Wurzelkorpers der Pflanze II betrug
31, bei einer Breite von ca. 55 in einer Ausdehnung von 13 cm.
Die Bestimmung des Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-
gewichts der Pflanze II und ihrer Teile ergab folgende Resultate:

lufttrocken trocken lufttrocken.  trocken .

Halm 58= 0,262 rsp. 0,2378 g; Rispe=0,0565 rsp. 0,0513 g;
, 53,4= 0,26 , 028 ,; , =0,083 , 00804 ,;

, 482= 0207 , 0,1879 ,; , =0,0325 , 0,0295 ,;

Mittel = 10,2206 g; =0,0371 g.
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Die dbrigen Halme = 5,37 rsp. 4,8748 g; si#mtliche Halme.
= 6,099 rsp. 5,5860 g; Wurzeln = 0,763 rsp. 0,6853 g; ganze
Pflanze = 6,862 rsp. 6,2218 g; W:H=1:8,08.

Da der Wachstumsverlauf der beiden Pﬂanzemndwiduen
ein ganz &hnlicher war, so zeigen sich auch bei den ermittelten
‘Gewichtsmengen derselben keine starken Abweichungen. Mithin
konnen folgende ' Mittelzahlen fiir die Formamidpflanzen aufge-
stellt werden:

Halmzahl = 46;
Rispenzahl = 5,5 ;

Trockensubstanzgewwht der Rispenhalme = 0,2208 g';

. ,» Rispen = 0,0816 ,,;
” , Halme = 5,20383 ,,;
” 1 Halmes = 0,1131 ,;
” der Wurzeln = 0,6624 ,, ;
” » ganzen Pflanze = 5,8657 ,, ;
W:H=1:786.

Der Gesamtstickstoffgehalt dieser Pflanzen betrug 3,579/, und ihr
Eiweissstickstoffgehalt 1,495%,.

. Vergleicht man die Formamidpflanzen mit den iibrigen
Versuchspflanzen, die sich in der gleichen Zeit bei Fehlen eines
schidigenden Einflusses entwickeln konnten, so zeigt sich, dass
sie im allgemeinen durch die beste Entwicklung unter den Pflan-
zen dieser Versuchsserie hervorragen. Das mittlere Gewicht des
Rispenhalmes und der Rispe ldsst sich allerdings nicht als Stiitze
fir diese Behauptung heranziehen; aber das erklirt sich durch
die grosse Zahl der gebildeten Halme und die dementsprechend
schlechtere Entwicklung der Rispen. Durch den Reichtum an .
Halmen zeichnen sie sich vor den iibrigen Versuchspflanzen aus,
in welcher Higenschaft sie, wie hier beildufig bemerkt sei, nur
von den mit Nitrat unter sonst gleichen Bedingungen erzogenen
Pflanzen iibertroffen wurden. Dementsprechend ist auch das
Gesamtgewicht der Halme und der Pflanze ein sehr hohes; es
betrigt mehr als das Zehnfache, nahezu das Zwolffache, der ohne
Stickstoffgabe kultivierten Pflanzen. Dazu tragt natiirlich auch
die starke Ausbildung des Wurzelkorpers der Pflanzen bei; er
ist reich verzweigt, was sich in der betrichtlichen Dicke seines
oberen Teiles ausspricht. Dadurch wird auch sein Maximalgewicht
-erklérlich. Auch das Verhiltnis der Wurzeln zu den sog. ober-
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irdischen Teilen ist das hochste unter den bei dieser Versuchs-
reihe ermittelten. Die Formamidpflanzen weisen endlich einen
hoheren Gesamtstickstoff- und Eiweissstickstoffgehalt, als die
tibrigen Versuchspflanzen, auf. Auch die absoluten Mengen an
diesen Stickstofformen sind daher bei diesen Pflanzen bedeu-
tend. Dieselben konnen auch als reich an solchen stickstoff-
haltigen Produkten, die nicht zu den Eiweisskorpern zu zéhlen
sind, bezeichnet werden, denn ihre Menge betrsgt in Prozenten
des Gesamtstickstoffs der Pflanzentrockensubstanz 58,129/,

Die erhaltenen Resultate berechtigen zu dem Schlusse, dass
der Formamidstickstoff eine so giinstige Néhrstoffquelle ist,” dass
die Haferpﬂanze sich tippig entwickelt. Vielleicht findet das zum
Teil seine Erklirung darin, dass Formamid auch die Kohlen-
stoffassimilation giinstig beeinflussen kann, wie das von Th. Saba-
litschka !) bei Formaldehyd beobachtet worden ist. Jedenfalls steht
das Hauptresultat des Versuches des Verfassers in vollstem Gegen-
satz zu demjenigen von G. Ciamician urnd C. Ravenna?); diese fanden,
dass Formamid giftig wirkt, und zwar am stirksten bei der Bohne.
Gleich hier zeigt sich also, dass verschiedene Kulturpflanzenarten
sich gegentiber denselben organischen Stickstoffquellen sehr
verschieden verhalten kénnen.

2. Erndhrungsversuch mit Acetamid.

Jede Versuchspflanze hatte zur Befriedigung ihres Stick-
stoftbediirfnisses von der kristallisierten Verbindung 0,215 g zu
erhalten. Bei der Erndhrung mit dieser Substanz ist in betreff
des Entwicklungsganges der beiden Versuchspflanzen Folgendes
zu bemerken. :

"Das Erscheinen der Blatter erfolgte bei beiden Pflanzen gleichzeitig, und
zwar des 3. am 25. VI, des 4. am 28, VI, des 5. am 2. VII und des 6. am 6. VIL
Das 7. Blatt der Pflanze Il trat am 10. VII hervor. Diese Daten stimmen auch
mit den beim Formamid erhaltenen tiberein. Uberhaupt hielt das Wachsen der
Acetamidpflanzen. mit dem der Formamidpflanzen gleichen Schritt, erst in spate-
rer Zeit stellte sich ein Nachlassen desselben ein, so dass der schliessliche
Produktionseffekt von Acetamid ein geringerer als der von Formamid war.
Den 2. Halm wies Pflanze I am 14. VI auf, einige Tage spiter Pflanze II,
die am 22. VII ausserdem den 3. Halm hervortrieb. Letzterer -zeigte sich
auch bej Pflanze I. Der 4. Halm trat bei Pflanze I am 30. VII und bei Pflanze

1) Ztrlbl. f Agrikulturchemie 1923, S. 177.
2) Gazz. chim. ital., Jahrg. 50 (1920), S. 13; nach Jahresber. f. Avmkul-
turchemie 1921, S. 137,
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I am 381. VII[ hervor. Am 5. VIIl fand sich der 5. Halm bei Pflanze I, am
6. VII[ bei Pflanze II ein, Am 11, VII[ waren beide Pflanzen mit dem 6. Halme
versehen. Am 16. VIII wies Pflanze I den 7. Halm und Pflanze Il den 7. und
8. Halm auf. Am 22. VIII besass Pflanze I 8 Halme, Pflanze II 9 Halme. Am
9. IX war ihre Zahl bei beiden Pflanzen auf 13 gestiegen. Die 1. Rispe war
bei Pflanze 1 am 18. VIl und bei Pflanze II am 30. VII sichtbar. Die 2. Rispe
von Pflanze I schoss am 8. VIII hervor, ihre 3. Rispe am 11. VIII und ihre
4. Rispe am 16. VII. An letzterem Datum schob Pflanze II die 2. und 3. Rispe
hervor; die 4. Rispe folgte am 24. VIII. Das Hervorschiessen der 5. und 6.
Rispe wurde bei Pflanze I am 1. IX beobachtet.

Photographiert wurde Pflanze II (Pflanze III auf Tafel I).
Bei der Aberntung konnten bei jeder Pflanze 30 Halme gezdhlt
werden. Die Halme von Pflanze I liessen sich in folgender Weise
gruppieren. Die 1. Gruppe der Sommerhalme bildeten: 53,1
(R=1071, 6as), 51,7 (R=89], 5as), 48,2 (R=1961), 46,2 (R=1001,
4as, 5ar), 41,3 (R=651, 2as, 3ar); die 2. Gruppe derselben:
13,3 (Rt=181); die 3. Gruppe: 42,3, 41,4, 31,8, 30,1, 29,2, 28,8,
27,7. Die mittlere Linge und Breite der Blattspreite gut ent-
wickelter Sommerhalme betrug 180 rsp. 5. Die 17 Herbsthalme
hatten folgende Lingen: 55,2, 44,2, 43,3, 88,1, 86,1, 28,5, 27,5,
25,5, 25,4, 24,6, 21,6, 14,6, 14,4, 9,6, 6,7, 4,9, 3. Die Blattsprei-
tenbreite war bei der Linge von 336 14. Der Wurzelkorper hatte
eine Lange von 29,5 und in seinem oberen Teile auf einer Aus-
dehnung von ca. 13 cm die Breite von 45. Die Lufttrockensubstanz-
und Trockensubstanzmengen der Pflanze I und ihrer Teile zeigten
sich folgendermassen verteilt:

Halm 58,1 = 0,2585 rsp. 0,2346 g; Rispe = 0,068 rsp. 0,0481 g;

, 51,7=025 , 02269 ,; , =004 , 00372 ,;
, 482=0218 , 01979 ,; , =004 , 0,0363,;
, 46,2=0,1995 , 0,181l ,; , =0,0365 , 0,0331,;
, 41,8=0,1535 , 0,1393 ,; , =0,0815 , 0,0286 ,;
Mittel = 0,1960 g; = 0,0367 g.

Die iibrigen Halme = 1,6885 rsp. 1,4873 g; simtliche Halme
= 92,7180 rsp. 2,4671 g; Wurzeln = 0,5585 rsp. 0,5015 g; ganze
Pflanze = 38,2765 rsp. 2,9686 g; W:H 1:4,92.

Von den 30 Halmen der Pflanze II hatten sich, wie erwéhnt,
13 im Sommer gebildet. Von den letzteren gehorten zur 1. Gruppe:
64,2 (R=1201, 5as, 6ar), 61,1 (R=1041, 4as, 6ar); zur 2. '
Gruppe: 50,7 (Rt=701), 354 Rt=100D, 29,7 (Rt=201), 28,5
(Rt=151); zur 3. Gruppe: 50, 45, 35,7, 34, 32,3, 20,7, 20,4. Die
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Dimensionen der Blattspreite stimmten mit denen der Blattspreite
der Pflanze I iiberein. Die von dieser Pflanze gebildeten 17
Herbsthalme besassen folgende Lingen: 65,2, 62,8, 61,8, 50,9, 48,9,
41,7, 17, 18,8, 11,4, 9,2, 7,5, 2,5, 2, 2, 2, 2, 1,5. Die Blattspreiten-
breite war dieselbe wie bei Pflanze I. Die Wurzellinge betrug 31,
. die obere Verbreiterung des Wurzelkérpers 45 (sie erstreckte sich
auf 12—13 cm). Die Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-
mengen sind mit folgenden Ergebnissen bestimmt worden:

Halm 64,2 = 0,338 rsp. 0,3068 g; Rispe = 0,0565 rsp. 0,0513 g;

» 61,1 =0,3015 , 0,2737 ,,; s = 0,059 “ 0,0585 ,,;
Mittel = 0,2902 g; = 0,0524 g.
Die iibrigen Halme = 8,01 rsp. 2,7822 g; sidmtliche Halme

= 38,6495 rsp. 3,8127 g; Wurzeln = 0,669 rsp. 0,6009 g; ganze
Pflanze = 4,3185 rsp. 38,9186 g; W:H=1:5,51.

Pflanze II hat bei wenig verschiedenem Wachstumsverlauf
eine bessere Ausbildung ihrer &lteren Halme erfahren, was sich in
ihrer betrichtlicheren Linge und ihrem héheren Gewicht dokumen-
tiert. Diese Differenzen bieten aber kein Hindernis die nachfol-
genden Mittelwerte zu berechnen:

Halmzahl = 30;
Rispenzahl = 6;

Trockensubstanzgewicht der Rispenhalme = 0,2229 g;

” » Rispen = 0,0412 ,;
" , Halme = 2,8899 ,,;
” 1 Halmes = 0,0968 ,, ;
" der Wurzeln = 0,5512 ,;
" » ganzen Pflanze = 38,4411 !
W:H = 1:5,21.

Der Gesamtstickstoffgehalt der Acetamidpflanze wurde zu
2,997%,, ihr Eiweissstickstoffgehalt zu 1,40/, ermittelt. Dem Resul-
tate dieses Versuches gemi#ss muss Acetamid zu den guten orga-
nischen Stickstoffnihrstoffen gezdhlt werden, worauf auch der
hohe Eiweissstickstoffgehalt, der demjenigen der Formamidpflanze
sehr nahe kommt, hinweist. Ja, selbst einen grosseren Anteil des
Gesamtstickstoffs macht bei Erndhrung mit Acetamid der Ei-
weissstickstoff aus, ndmlich 46,71°/,, Doch zeigt sich beim
Vergleich der Resultate bei Darreichung von Formamid einer-
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seits und Acetamid andererseits deutlich, dass der Erndhrungseffekt
des letzteren minder betridchtlich ist, was besonders in der ge-
ringeren Zahl der gebildeten Halme und in dem niedrigeren Ge-
wicht des Einzelhalmes und demnach der ganzen Pflanze zum
Ausdruck kommt. Es war daher auch die Entwicklung der Teile
der Acetamidpflanze eine minder gute, wie sich das z. B. beim
Vergleich der Dimensionen der Blattspreiten zeigt. Auf das
Wurzeltrockengewicht bezogen hat sich mit Acetamid viel weniger
Halmmasse als mit Formamid gebildet. Immerhin kann man,
wie schon bemerkt, Acetamid zu den Verbindungen mit gut
wirkendem organischem Stickstoff rechnen. Ein derartiges Resul-
tat haben besonders H. B. ‘Hutchinson und N. H. 1. Miller?)
(Rothamsted Experiment Station) bei ihren Versuchen mit Erbsen
erhalten.

3. Erndahrungsversuch mit Glykokoll

Die Menge des einer Pflanze gereichten Glykokolls wurde
‘allmihlich auf 0,2732 g gesteigert, was der vollen Stickstoffgabe
entspricht. Die Pflanzen zeigten im Anfang keine Unterschiede
in der Wachstumsenergie, aber nach einiger Zeit wurden solche
bemerkbar.

Am 24. VI zeigte sich das 3, Blatt bei Pflanze II, am 25. VI bei Pflanze I.
Das 4. Blatt erschien bei beiden Pflanzen am 28. VI, das 5. am 3. VII und das
6. am 7. VI. Das 7. Blatt der Pflanze I kam am 10. VII hervor. Wihrend
die Pflanzen bis zum 3. VII einen minder guten Entwicklungsstand als selbst
die Nitroguanidin-, Hippursiure- und Asparaginsiurepflanzen zeigten, trat bis
zum 6. VII in dieser Hinsicht eine Anderung ein, da nun nur noch die Aspara-
ginsdurepflanzen eine etwas bessere Entwicklung aufwiesen. Die Bestockung
der Glykokollpflanzen ging nicht ganz gleichmissig vor sich. Pflanze II trieb
am 14. VII den 2. und 3. Halm, Pflanze I aber trieb dieselben erst am 22. VIIL
Der 4. Halm zeigte sich bei Pflanze IT am 30. VI, bei Pflanze I am 11. VIIL
Am 5. VIII[ wies Pflanze Il 6 Halme auf. Am 16. VIII wurden bei Pflanze I 6
Halme und bei- Pflanze 1I 7 Halme gezéhit. Am 22. VIII .war die Zahl der
Halme der Pflanze II auf 11 gestiegen. Am 9.IX betrug die Zahl der Halme der
Pflanze II 13 und diejenige der Halme der Pflanze I 8. Die 1. Rispe erschien bei
Pflanze II, und zwar am 18. VII. Bei Pflanze I wurde sie am 24. VII beobachtet.
‘Die 2. Rispe war bei Pflanze IT am 1.'VIII und zugleich mit der 3. bei Pflanze
I am 11. VIII sichtbar, an welchem Tage auch Pflanze II die 3. Rispe aufwies.
“Am 18. VIII kam bei Pflanze II eine 4. Rispe und -am 19. VIII .eine 5 hinzu.

1) Separatabdruck aus d. Ztrlbl. far Bakteriologic etc. Abt. If, Bd. 30
(1911), S. 513 ff., fir dessen.Zusendung den Vif. freundlicher Dank.
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Zum Photographieren wurde Pflanze II gew&hlt (Pflanze V
auf Tafel I). Zur Zeit des Aberntens besass Pflanze I 17 Halme,
von denen, wie bemerkt, 8 im Sommer zur Entwicklung gekommen
waren. Unter den Sommerhalmen liessen sich unterscheiden als
zur 1. Gruppe gehorig: 54,4 (R=1931, 5 as, 6ar), 54 (R=1001,
5as, 6ar); als zur 2 Gruppe gehorig: 29,2 (Rt =571); als zur
3. Gruppe gehorige: 45, 41,5, 36,5, 30,8, 21,7. Die Breite der
Blattspreite mit der Linge 160 betrug 4,5. Die Léingen der 9
Herbsthalme waren: 54,7, 40, 38,6, 34,8, 26, 15,8, 8, 7,7, 1,9. Die
Linge des Wurzelkorpers erreichte 26 und die Breite seines oberen
Teiles 20 bei einer Erstreckung auf 8 cm. Die Bestimmung der
Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen von Pflanze I
und ihren Teilen ergab folgende Resultate:

Halm 54,4 = 0,3125 rsp. 0,2837 g; Rispe = 0,0443 rsp. 0,0402 g,

, bt =0271 , 0246 ,; , =0068 , 00576 ,;
, 292=0,148 , 011343 ,; , =0015 , 00186 ,;
Mittel = 10,2218 g; = 0,0371 g.
Die ibrigen Halme = 1,102 rsp. 1,000 g; sidmtliche Halme

= 1,8335 rsp. 1,6640 g; Wurzeln = 0,2425 rsp. 0,2178 g; ganze
Pflanze = 2,0769 rsp. 1,8818 g; W:H = 1:7,64.

Pflanze II wies beim Abernten 29 Halme auf, von denen 13
Sommerhalme waren. Von letzteren waren zu rechnen zur 1.
Gruppe: 60,7 (R=97], 3as, 4ar), 543 (R=951, 3as), 504
(R=0971, 4as, 5ar), 43,2 (R=1981, 5as, Gar), 41,7 (R=197],
6as, 7ar); zur 8. Gruppe: 39,5, 38,7, 32,8, 32,6, 30,5, 28,2,
25,8, 28,2. Die Blattspreitenbreite und -linge der Halme differierten
nicht von denen der Pflanze I. Die Lingen der 16 Herbsthalme
waren folgende: 48,5, 46,8, 45, 44,7, 43,2, 32,9, 32,6, 32, 29,6, 21,2,
17,4, 16,2, 14,8, 14,3, 11,5, 9,3. Die Linge des Wurzelkorpers
betrug 27 und seine obere Breite bei einer Erstreckung auf 12 cm
ca. 30. Die Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen
_ dieser Pflanze wurden folgendermassen verteilt gefunden:

Halm 60,7 = 0,259 rsp. 0,2851 g; Rispe ==0,046 rsp. 0,0417 g;

» 543=0,199 , 01806 ,; , =0,032 , 0,029 ,;
, 50,4=0,1626 , 0,1475 ,; , =0,028 , 0,0254 ,;
, 432=0,149 , 01352 ,; , =0,027 , 0,0245 ,;
» 41,7=0,1865 , 0,1693 ,;, , =0,027 , 0,0245 ,,;
Mittel = 0,1785 g; = 0,029 g.
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Die tibrigen Halme = 2,03 rsp. 1,8426 g; sémtliche Halme
= 2,986 rsp. 2,7108 g; Wurzeln = 0,3895 rsp. 0,8498 g, ganze
Pflanze = 3,3755 rsp. 8,0601 g; W:H = 1:7,75.

Wie obigen Daten zu entnehmen, haben sich die beiden
Glykokollpflanzen in ihrer Wachstumsenergie verschieden
verhalten. Pflanze II hat sich beim Wachsen durch grossere
Energie hervorgetan, was sich bereits gegen Ende des Som-
mers dadurch verriet, dass eine grossere Zahl besser ent-
wickelter Halme vorhanden war. Dieses intensivere Wachstum
von Pflanze II hielt dann auch bis zum Ende der Vegetations-
periode an, so dass sie sich tiberhaupt durch das Uberwiegen der
Halmzahl auszeichnete; dies tat sich denn auch durch ein hoheres
Erntegewicht von Lufttrocken- und = Trockensubstanz kund.
In diesem Falle, wo die eine der Pflanzen bei jeglichem Fehlen
dusserer schidigender Einfliisse ein nicht gleichgutes Wachstums-
vermogen zeigt, handelt man wohl am richtigsten, das Mittel aus
den fiir beide Pflanzen gefundenen Zahlen zu nehmen, um den
am besten entsprechenden Wert fiir die tatsdchliche Wirkung des
(lykokolls als Stickstoffndhrstoff zu finden. Demnach erhdlt man
folgende Mittelwerte:

Halmzahl = 23;
Rispenzahl = 4;
Trockensubstanzgewicht der Rispenhalme = 0,1915 g;

" , Rispen = 0,0821 ,,;
" , Halme = 2,1871 ,,;
» 1 Halmes = 0,0951 ,;
" der Wurzeln = 0,2888 ,, ;
” » ganzen Pflanze = 2,4709 ,,;
W:H = 1:7,69.

Der Gesamtstickstoffgehalt der Glykokollpflanzen betrug im
Mittel 2,749/, der Eiweissstickstoffgehalt derselben 1,3%,. Beide Ge-
halte, besonders derjenige des Gesamtstickstoffs, sind also niedriger
als bei den Acetamidpflanzen. In Prozenten des Gesamtstickstoffs
findet sich aber bei den Glykokollpflanzen mehr Eiweissstickstoff
vor, nimlich 47,45°/, Freilich ist die Differenz zwischen diesen
Prozentanteilen des Eiweissstickstoffs der einen und der anderen
Pflanze nicht gross. Sowohl die Trockensubstanzmenge der
‘Wurzeln als auch das Bild der Wurzeln zeigen, dass das Glykokoll
das Wurzelwachstum beeintrichtigt hat. Das Verhiltnis der
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Wurzeln zu den Halmen tut aber dar, dass, verglichen mit den
Acetamidpflanzen, die Glykokollpflanzen an Halmmasse mehr
gebildet haben. Das absolute Gewicht des mittleren Halmes
letzterer Pflanzen ist fast dasselbe, wie dasjenige des mittleren
Halmes der Acetamidpflanzen. Das Gesamtgewichtsmittel der Halme
bleibt aber wegen der geringeren Halmzahl hinter dem der zu-
letzt genannten Pflanzen zurtick. Die Reduktion der Halmzahl hat
zum Teil das schwichere Bestockungsvermogen der Pflanze I
herbeigefithrt. Die Entwicklungsleistung der einzelnen Halme
dieser Pflanze ist aber kaum geringer gewesen, wie sich das
besonders bei Beriicksichtigung der Rispenhalme erweist.

Die Resultate, die mit Glykokoll erhalten wurden, lassen keinen
Zweifel daran aufkommen, dass es zu den guten organischen Stick-
stoffnéhrstoffen fiir die hohere griine Pflanze gehort, berechtigen
aber auch zu dem Schlusse, dass das Glykokoll nicht so gut, wie
das Acetamid, die Entwicklung der Pflanzen geférdert hat, welche
Behauptung auch dann keine Anderung erfihrt, wenn man — wozu
man nicht berechtigt ist — von der schwicher bestockten Pflanze
absehen will. In der einschligigen Literatur finden sich sonst
glinstige Urteile iiber die Glykokollwirkung bei der hoheren
Pflanze, und nur O. Schreiner und H. S. Reed !) bemerken, dass
Glykokoll bei hoheren Konzentrationen den Weizen schidigte.

4. Erndhrungsversuch mit Asparaginsdure.

Die Asparaginsidure erhielten die Pflanzen, wie erwihnt, in
Form des Natriumsalzes. Die notige Gewichtsmenge dieses Salzes
betrigt 0,6802 g. In betreff der Entwicklungsweise der Pflanzen
sei gleich bemerkt, dass sie eine miteinander sehr {ibereinstim-
mende war, was auch durch die bei der Ernte erhaltenen Resul-
tate bestitigt wird.

Das 3. Blatt kam bei beiden Pflanzen am 25. VI, das 4. am 28. VI, das
5. am 3. VII und das 6. am 7. VII hervor. Am 3. VII waren die Pflanzen fast
ebenso gut wie die Hippursdurepflanzen entwickelt, deren Entwicklungsstand nur
wenig von demjenigen der Acetamidpflanzen abwich. Am 6. VII zeigten aber die
Asparaginsdurepflanzen einen besseren Stand als die Hippurséiure- und auch die
Glykokollpflanzen. Nach einiger Zeit wurden sie jedoch von letzteren im Wachstum
itberholt. Am 14. VII wies Pflanze II 2 Seitenhalme, am 16. VII Pflanze I 1 Seiten-
halm auf. Letztere Pflanze entwickelte den 3. Halm am 30. VII. Am 5. VII
war die Halmzahl der Pflanze I auf 5, diejenige der Pflanze II auf 6 gestiegen. Am

1) Bot. Gaz., vol. 45 (1908), S. 73; nach Reed O. Brigham, Soil Science,
vol. III (1917), S. 155.
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22, VIII besass Pflanze I 8 Halme, Pflanze II 9. Bis zum 30. VIII war je 1
neuer Halm hinzugekommen. Am 9. IX fanden sich sowohl bei Pflanze I als
bei Pflanze II 12 Halme vor. Die 1. Rispe schoss bei Pflanze I am 17. VII, bei
Pfianze Il am 22, VII hervor. Am 5. VIII erschienen die 2. und 3. Rispe der
Pflanze I und die 2. der Pflanze II. Die 3. Rispe der letzteren kam am 16, VIII
hervor.. Am 18. VIII wies Pflanze I die 4. Rispe auf, der am 20. VIII die 5. folgte.
Zugleich wurde auch die 4. Rispe der Pflanze II sichtbar.

Photographiert wurde Pflanze I (Pflanze VI auf Tafel I)..
Beim Abschluss der Versuche besass diese Pflanze 27 Halme.
Von ihren 12 Sommerhalmen waren einzureihen in die 1. Gruppe:
58,1 (R=1951, 5as, 6ar), 50.3 (R=981, 7as), 43,1 (R=80l,
5as, 7ar), 42,7 (R=0951, 5as, 6ar), 36 (R=2801, 5as, 7ar),
und in die 8. Gruppe: 35,2, 28,8, 28, 27, 25,5, 18,3, 9,3. Die
Breite der Blattspreite von der Linge 183 war 4,56. Die 15 Herbst-
halme hatten folgende Lingen: 45, 41,2, 88,5, 38,8, 30,8, 18,2,
15,8, 12,8, 11,4, 7,5, 4,2, 8,8, 3,7, 2,8, 2,7. Der Wurzelkorper wies
eine Ldnge von 21 und eine obere Breite von 23, die sich auf
8 cm erstreckte, auf. Folgende Lufttrockensubstanz- und Trocken-
substanzmengen von Pflanze I und ihren Teilen wurden ermittelt;

Halm 58,1 = 0,253 1sp. 0,2296 g; Rispe = 0,0525 rsp. 0,0476 &;

, 50,2 =0,228 , 0,2024 ,; ., =001 , 00372 ,;
, 431=0,13 , 0,118 ,; , =0,0275 , 0,025 ,;
, 427 =016 , 0,1452 ,; , =0032 , 0029 ,;
, 86 =0,11 » 0,0998 ,; » =00215 , 00195 ,;
Mittel = 0,159 g; = 0,0317 g.

Die tibrigen Halme = 0,994 rsp. 0,022 g; sémtliche Halme
— 1,87 18p. 1,6972 g; Wurzeln = 0,3 1sp. 0,2695 g; ganze Pflanze
= 2,17 18D, 1,9667 g,VV H = 1:6,3.

Pflanze II hatte im ganzen 28 Halme zur Entwicklung gebracht,
von denen 12 auf den Sommer kamen. Von letzteren gehorten
zur 1. Gruppe: 51,3 (R =781, 8as, 4ar), 39,8 (R=1781, 4as,
5ar), zur 2. Gruppe: 26.5 (Rt =101), 25,7 (Rt'=271) und zur
3. Gruppe: 36, 83,6, 33, 32.2, 3L7, 315, 31,4, 13,7. Die Blatt-
spreitendimensionen dieser Pflanze waren die gleichen, wie diejeni-
gen der Pflanze I. Die Messung der 16 Herbsthalme ergab folgende
Léngen : 59,8, 47, 46,4, 32,5, 29,8, 24,2, 20,9, 20,3, 15,8, 13,3, 13,2,
12,2, 5,2, 4,8, 3,1, 2,5. Der Wurzelktrper hatte eine Liange von
26,2 und eine Breite von 30 in einer Ausdehnung von 8,5 cm.
Die Resultate der Bestimmung der Lufttrockensubstanz- und
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Trockensubstanzgewmhte der Pflanze II und ihrer Teile waren
folgende :
Halm 51,8 = 0,177 rsp. 0,1607 g; Rispe = 0,028 rsp. 0,0254 g;

" 39,8 = 0,14 » 0,271 ,; , =0,025 , 0,0227 ,;
Mittel = 0,1439 g; = 0,024 g.
Die {ibrigen Halme = 1,703 rsp. 1,5458 g; simtliche Halme
= 2,020 rsp. 1,8336 g; Wurzeln = 0,467 rsp. 0,4195 g; ganze
Pflanze = 2,487 rsp. 2,2531 g; W:H = 1:4,37.

Obige Angaben ergeben folgende Mittelwerte :

Halmzahl = 27,5;
Rispenzahl = 4,5 ;

Trockensubstanzgewicht der Rispenhalme = 0,1547 g;
. » Rispen = 0,0295 ,,;
” , Halme = 1,7654 ,, ;
” 1 Halmes = 0,0642 ,, ;
” der Wurzeln = 0,3445 ,,;
” » ganzen Pflanze = 2,1099 ,;
W:H = 1:5,33.

Der Gesamtstickstoffgehalt der Asparaginsdurepflanzen war
hoher als derjenige der Glykokollpflanzen, nimlich 8,05%/,. Der Ei-
weissstickstoffgehalt der Pflanzen differierte sehr wenig, freilich eben-
fallsin positivem Sinne, von demjenigen der letzteren und betrug 1,34%.
Im Verhiltnis -zum Gesamtstickstoffgehalt fand sich also mehr Ei-
weissstickstoff in den Glykokoll-, als in den Asparaginsiurepflan-
zen vor, in welch letzteren davon 44,0°/, enthalten war. Bei
niherer Betrachtung der oben angefiihrten Resultate und bei
ihrem Vergleich mit den fiir die frither besprochenen organischen
stickstoffhaltigen Substanzen erhaltenen ergibt sich, dass auch die
Asparaginsiure keine besonders gute Stickstoffquelle fiir die hohere
Pflanze vorstellt und eventuell in dieser Beziehung noch niedriger
als das Glykokoll eingeschétzt werden kann, wenn man es fiir richtig
findet, hierbei das geringe Gewicht der rispentragenden Halme
und der Halme iiberhaupt zu berticksichtigen. Obgleich die Halm-
zahl bei den Asparaginsiurepflanzen nur wenig kleiner als bei den
Acetamidpflanzen ist, ist die Ausbildung der Mehrzahl der Halme
der ersteren hinter derjenigen der Halme letzterer Pflanzen betricht-
lich zurtickgeblieben. Das eben Hervorgehobene wird durch das
Bild der Pflanze gut veranschaulicht. Das Gesagte gilt auch vom

3
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Wurzelwachstum, wenn man letzteres mit dem bei Acet- und
Formamid Kkonstatierten in Vergleich stellt. Zu einem anderen
Schlusse aber kommt man, wenn die Wurzelausbildung der Aspa-
raginsdurepflanzen zu derjenigen der Glykokollpflanzen in Parallele
gestellt wird. Es zeigt sich dann deutlich die bessere Ausbildung
der Wurzeln der ersteren Pflanzen. Trotz dieser giinstigen Bedingung
fir die Gesamtentwicklung des Organismus haben aber diese
Pflanzen doch nicht in demselben Grade, wie die Glykokollpflanzen,
ihre oberirdischen Teile entwickeln konnen. Dasselbe wird auch
klar bei einem Vergleich des in den betreffenden Féllen gefundenen
Verhiltnisses zwischen den Wurzelmassen und den Massen der ober-
irdischen Teile. Das Bild der Pflanze zeigt ebenfalls eine stérkere
Entwicklung der Basis des Wurzelkorpers.

Auch andere Experimentatoren haben mit Asparaginsiure
positive Erndhrungserfolge erhalten.

5. Erndhrungsversuch mit Hippursédure.

Die Hippursdure wurde ebenfalls als Natriumsalz den Pflan-
zen dargeboten. Von diesem Salz hatte das einzelne Pflanzen-
individuum als Maximalmenge 0,7977 g zu erhalten. Der Hippur-
siureversuch ist vom Vf. zum zweitenmal ausgefiihrt worden, da
der erste (veroffentlicht in der Arbeit des Vf.’s: ,Die Kulturpflanze
und organische Stickstoffverbindungen“!) nicht einwandfrei
durchgefithrt werden konnte, wie das in der zitierten Arbeit vom
V{. niher vermerkt ist.

Die Entwicklung der Pflanzen ging im grossen und ganzen
recht gleichmissig vonstatten.

Das 3. Blatt wurde bei beiden Pflanzen am 25. VI, das 4. am 28. VI, das
5. am 3. VIl und das 6. am 7. VII sichtbar. Am 3. VII zeigten sich die Pflanzen so
entwickelt, dass sie in dieser Hinsicht gleich auf die Formamid- und Acetamid-
pflanzen folgten. Aber bereits zum 6. VII waren die Glykokoll- und Asparagin-
siurepflanzen ihnen im Wachstum mehr oder minder vorausgeeilt, von denen jedoch
die ersteren ihnen noch einmal zeitweilig ihren Platz abtreten mussten. Am 22.
VII waren bei beiden Pflanzen 4 Halme vorhanden, zu denen am 30. VII bei
jeder der 5. hinzukam. Am 16. VIII fanden sich 6 Halme vor. Am 20. VIII
besass Pflanze I 9 Halme und Pflanze II 10. Bis zum Schluss des Sommers
hatte Pflanze 1 es auf 11 Halme und Pflanze II auf 12 gebracht. Die 1. Rispe
erschien bei Pflanze I, und zwar am 11. VIII. Am 13. VIIL. bekam Pflanze II
eine Rispe. Eine 2. Rispe wurde nur zum Teil von Pflanze I hervorgeschoben.

Photographisch aufgenommen wurde Pflanze 1 (Pflanze IV

1) Separatabzug aus den Sitzungsberichten d. Naturforscher-Geselischaft
bei der Universitit Jurjew (Dorpat), Jhrg. 1899, 16 Seiten.
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auf Taf. ). Zum Zeitpunkt der Erntevornahme wies Pflanze I 20
Halme auf. Von den 11 Sommerhalmen gehorte der 1. Gruppe
an: 388 (R=951 4 as), der 2. Gruppé: 27 (Rt=30 1) und
der 3. Gruppe: 41, 36,5, 29,2, 16,2, 11,5, 6,5, 5,7, 5,5, 4,5. Die
Blattspreitenlinge und -breite wurde zu 80 rsp. 4 gefunden. Die
9 Herbsthalme besassen folgende Liéngen: 54, 48, 36,3, 31,2, 6,5,
6, 2, 2, 2. Die Linge des Wurzelkorpers betrug 89, seine Breite,
die sich auf 20 cm erstreckte, ca. 45. Die Mengen an Lufttrocken-
und Trockensubstanz von Pflanze I und ihren Teilen waren
“ folgende :

Halm 88,8 = 0,29551sp. 0,2682 g ; Rispe = 0,055 rsp. 10,0499 g.
Die tbrigen Halme = 1,031 rsp. 0,9358 g; sdmtliche Halme
= 1,3265 1sp. 1,2040 g; Wurzeln = 0,35 rsp. 0,3144 g, ganze
Pflanze = 1,6765 rsp. 1,5184 g; W:H = 1:3883.

Die Anzahl der Halme von Pflanze II betrug am Ende des
Versuchs 24, von denen die Hilfte sich wihrend des Sommers
gebildet hatten. Zur 1. Gruppe gehorte: 89,1 R=1051, 2as
und 5 ar), zu der 8. Gruppe: 45, 42, 40, 38,5, 88, 385, 32,5, 29,
15,2, 11,8, 7. Die Blattspreitenbreite stimmte mit derjenigen der
Pflanze I tberein. Als Lingen der Herbsthalme wurden gefunden :
54, 47, 44,5, 48, 40, 40, 89,6, 29,5, 25,6, 21,8, 4,2, 4. Die Messungs-
resultate des Wurzelkérpers waren: seine Lénge 49 und seine
obere Breite 40 in einer Ausdehnung von 20 cm. Folgende Mengen
von Lufttrocken- und Trockensubstanz der Pflanze I und ihrer
Teile wurden bei der Bestimmung erhalten :

Halm 89,1 =0,207 rsp. 0.1879 g; Rispe = 0,04 rsp. 0,0363 g.
Die tibrigen Halme = 1,686 rsp. 1,5304 g; simtliche Halme
= 1,893 rsp. 1,7183 g; Wurzeln = 0,41 rsp. 0,3683 g; ganze
Pflanze = 2,308 rsp. 2,0866 g; W:H = 1": 4,67.

Fiir die Hippursiurepflanzen kommen folgende Mittelwerte
in Betracht:

Halmzahl = 22;
Rispenzahl = 1,5;
Trockensubstanzgewicht der Rispenhalme = 0,22805 g;

” » Rispen = 0,0481 ,;
” » Halme = 1,4611 ,;
” 1 Halmes = 0,0664 ,;
” der Wurzeln = 0,34135 ,,;
” » ganzen Pflanze = 1,8025
W:H = 1:4,25.

3%
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Dass bei der Anwendung von Hippursiure die Rispenhalme und
ihre Rispen ein hoheres absolutes Gewicht als bei derjenigen von
Asparaginsiure und Glykokoll besassen, ist wohl dadurch erklérlich,
dass jede der Hippursiurepflanzen nur einen einzigen derartigen
Halm aufwies. Das Auftreten nur einer ausgebildeten Rispe
spricht jedenfalls fiir einen mangelhafteren Entwicklungszustand
des pflanzlichen Organismus. Diese Annahme wird auch durch die
folgenden Tatsachen gestiitzt. 1) Trotz der geringeren Halmzahl er-
weist sich das Gewicht des mittleren Halmes und der Wurzeln als
keineswegs erhoht. 2) Das mittlere Gewicht der ganzen Hippur-
siurepflanze ist zudem geringer als dasjenige der Aspara-
ginsiurepflanze. Das Wachstum der Wurzeln ist bei jener
Pflanze gleichsam besser vor sich gegangen und von &hn-
licher Grosse, wie bei der Asparaginsiurepflanze. Die stéirkere
Wurzelausbildung dokumentiert sich auch dadurch, dass auf die
Wurzeleinheit weniger Halmmasse kommt. Dieser Befund kann
auch als Beweis dafiir dienen, dass wihrend des Versuchs Kkeine
Zersetzung der dargebotenen Hippurssuremenge durch &ussere
Einfliisse erfolgt ist. Wie der Vi. in seiner zitierten Arbeit
betont, beeinflussten die bei der Zersetzung der Hippursiure in
der Losung erscheinenden Produkte gerade das Wurzelwachstum
so ungiinstig.

Der Gesamtstickstoffgehalt der Pflanzen wurde zu 2,56, der
Eiweissstickstoffgehalt derselben zu 1,42°/, gefunden. Der erstere
ist also niedriger, als bisher beobachtet, und kommt dem beim Gly-
kokoll erhaltenen am niichsten. Der Eiweissstickstoffgehalt aber ist
hoch und ergibt in Prozenten des Gesamtstickstoffgehalts ausge-
driickt die hochste bisher gefundene Grosse, namlich 55,47 %/,
Mithin darf man wohl behaupten, dass die Hippursiure minder
gut absorbiert, aber gut assimiliert wird. Eine grossere Anhdufung
derselben in der Pflanze findet nicht statt. Die schlechtere Absorp-
tion der Hippursiure ist auch von anderen Experimentatoren be-
obachtet worden. Die fiir die Hippurséure erhaltenen Erndhrungs-
resultate lassen schliessen, dass ihr Nihreffekt ein weniger guter
als derjenige der Asparaginsdure und des Glykokolls ist.

6. Erndhrungsversuch mit Urethan

Zur Gewshrung der ganzen fiir eine Pflanze erforderlichen
Stickstoffmenge waren von dieser Substanz 0,3242 g abzuwigen.
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Die Entwicklung der beiden fir den Versuch gewihlten Pflanzen
erfolgte in ziemlich analoger Weise.

Das 3. Blatt trat am 25. VI, das 4. am 28, VI, das 5. am 3. VII und das
6. am 6. VII bei Pflanze I rsp. am 7. VII bei Pflanze II hervor. In der Folge
bekam Pflanze I noch ein 7. Blatt, und zwar um den 12. VII. Am 3. VII wiesen
die Pflanzen einen schlechteren Habitus auf als die Nitroguanidin- und Glykokoll-
pflanzen. Die Wachstumsintensitét der ersteren verminderte sich aber sehr bald,
80 dass am 6. VII die Urethanpflanzen in der Entwicklung ihnen voraus waren,
Der 2. Halm zeigte sich bei Pflanze II am 13, VII, der 3. folgte am 16. VII und
der 4. am 3. VIII. Pflanze I wies den 2. Halm am 19. VII und den 3. am 5.
VIII auf. Am 11. VIII hatten beide Pflanzen 5 Halme. Bis Ende des Sommers
wurde die Zahl der Halme bei Pflanze I nur um 1, bei Pflanze II aber um 3
vermehrt. Das Hervorschieben der ersten Rispen erfolgte bei beiden Pflanzen
am 22. VII. Die 2. Rispe erschien bei Pflanze II am 5. VIII und bei Pflanze I
am 9. VIII. Pflanze II liess auch noch eine 3. Rispe hervortreten, und zwar am
28. VIIL

Photographiert wurde Pflanze II (Pflanze II auf Tafel II).
Bei der geernteten Pflanze I wurden 15 Halme gefunden. Von
ihren 6 Sommerhalmen gehorte zur 1. Gruppe: 44,1 (R=2861,
5as, 6ar), zur 2.: 32,8 (Rt=57]1) und zur 8.: 38,1, 32,5, 11, 9,8.
Die Breite der Blattspreite von der Lénge 111 betrug 3. Die 9
Herbsthalme wiesen folgende Lingen auf: 50,3, 47,7, 44, 15,8, 14,
12,4, 10,6, 10,3, 1,8. Der Wurzelkorper der Pflanze besass die
Lénge 57 und die Breite 15 auf einem grosseren Teile seiner
Linge (ca. 40 cm). Was die Lufttrockensubstanz- und. Trocken-
substanzgewichte betrifft, so wurden bei dieser Pflanze folgende
gefunden :

Halm 44,1=0,202 rsp. 0,1834 g; Rispe=0,92 rsp. 0,0181 g;
»  82,3=0,154 , 0,1898,; , =0,016 , 0,0145,;

Mittel = 0,1616 g; = 0,0163 g.

Die tbrigen Halme = 0,848 rsp. 0,7652 g; simtliche Halme
= 1,199 rsp. 1,0884 g; Wurzeln = 0,417 rsp. 0,3745 g; ganze
Pflanze = 1,616 rsp. 1,4629 g; W:H=1:2,91.

Pflanze II hatte 14 Halme, von denen 8 Sommerhalme waren,
und zwar der 1. Gruppe zugehorig: 44,6 (R=871, 5as, 6 ar),
38,2 (R=1711, 3as, 4ar), der 2. zugehorig: 88,2 (Rt=>51) und
der 3. zugehorig: 84,9, 33,4, 82,6, 82,3, 26,6. Das Messen der
Dimensionen der Blattspreite ergab 93 als Linge und 8 als Breite.
Die 6 Herbsthalme waren durch folgende Liéingen gekennzeichnet:
48,7, 39,2, 39, 28,6, 2,7, 2,4. Die Wurzelkorperlinge betrug 70



38 A, THOMSON AXXLs

und die Breite in einer Ausdehnung von 20 ¢cm ca. 15. Der Wur-
- zelkorper zeigte sich demnach allmihlich verschmilert. Folgende
Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen wurden fiir
Pflanze II und ihre Teile festgestellt:

Halm 44,6 = 0,167 rsp. 0,1516 g; Rispe = 0,029 rsp. 0,0263 g;

. 382 =0,1125 , 0,1021 ,; s =0,015 , 0,0186 ,;
Mittel = 0,1268 g; —= 00199 g.
Die iibrigen Halme == 0,9135 rsp. 0,8292 g; simtliche Halme =

1,1930 rsp. 1,0829 g; Wurzeln = 0,313 rsp. 0,2811 g; ganze Pflanze
= 1,5060 rsp. 1,3640 g; W:H=1:3,85.
Obige Angaben beriicksichtigend, erhdlt man nachstehende
Mittelwerte : :
Halmzahl = 14,5;
Rispenzahl = 2,5;
Trockensubstanzgewicht der Rispenhalme =0,1442 g;

” » Rispen = 0,0181 ,,;
” , Halme = 1,0856 ,, ;
" 1 Halmes =0,0749 ,,;
” der Wurzeln = 0,3278 ,, ;
” » ganzen Pflanze = 1,4134 ,, ;
W:H ==1:8,38.

Der Gesamtstickstoffgehalt der Urethanpflanzen wurde auf
1,999/, der Eiweissstickstoffgehalt derselben auf 1,319/, bestimmt.
Der Gesamtstickstoffgehalt ist also wesentlich niedriger als bei
den bisher gepriften organischen Stickstoffverbindungen. Der
Eiweissstickstoffgehalt aber hat sich wenig geéndert und steht dem-
jenigen der Asparaginsiure- und Glykokollpflanzen am néchsten.
Durch diese Gehaltsverhiltnisse wird veranlasst, dass der Eiweiss-
stickstoff, in Prozenten des Gesamtstickstoffs ausgedriickt, 65,83 0,
ausmacht. Entsprechend dem niedrigen Gesamtstickstoffgehalt der
Pflanze ist auch die von ihr erreichte Wachstumsleistung eine minder
gute. Das wird bewiesen einmal durch die geringere Zahl der ge-
bildeten Halme, dann durch die schwichere Entwicklung der rispen-
tragenden Halme und die Verminderung des Rispengewichts.
Infolge der geringeren Halmzahl stellt sich freilich das mittlere
Trockensubstanzgewicht eines Halmes hoher, als bei der Hippur- und
Asparaginsiure. Aber dadurch ist andererseits bedingt, dass das
Gesamtgewicht der Pflanze wesentlich niedriger ausfillt, als bei den
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Pflanzen der bisher betrachteten Versuche. Das Wurzelgewicht
erweist sich jedoch nicht als durch das Urethan reduziert. Dem-
entsprechend ist auch das Verhltnis des Trockensubstanzgewichts
der Wurzeln zu demjenigen der Halme ein engeres. Vf. glaubt sich
sogar berechtigt zu behaupten, dass die vertikale Wurzelausbrei-
tung durch das Urethan gefordert wird, da der Wurzelkorper dieser
Pflanzen eine betrichtlichere Linge aufweist. Schwicher ange-
deutet zeigte sich das schon bei den Hippursdurepflanzen. Es
macht sich bei diesen Verbindungen sozusagen Mangeletiole-
ment (Noll') spricht von Hungeretiolement, F. Merkenschlager 2)
von Nahrstoffetiolement) bemerkbar. Es handelt sich in solchen
Fillen um eine ungeniigende Zufuhr von Stickstoff, die das
Wachstum der Wurzeln stimuliert und Fadenwachstum der-
selben bedingt. Ahnliches wird auch bei anderen phytopatho-
logischen Zustinden beobachtet, so z. B. nach der Infektion durch
Parasiten. Naher auf diese Erscheinungen hier einzugehen ist
qicht gut moglich.

Der Versuch erlaubt uns den Schluss, dass das Urethan die
Pflanze mit Stickstoff versorgen kann, aber minder gut als die
bisher betrachteten organischen Verbindungen. Diese Wirkung
des Urethans erklirt sich wohl dadurch, dass es schwieriger auf-
genommen wird, wohl noch schwieriger als die Hippursiure.
Dann kann auch nur eine schwichere Entwicklung der oberirdi-
schen Teile der Pflanze statthaben, wihrend die Wurzeln das
Gegenbild gewdhren. Zur Assimilation aber ist der Stickstoff des
Urethans geeignet. Bisher sind bei h¢heren Pflanzen nur vom V.
Versuche mit Urethan ausgefiihrt worden.

7. Erndhrungsversuch mit Guanidin.

Guanidin wurde der Pflanze als salzsaure Verbindung dar-
geboten. Die der angegebenen Stickstoffnorm entsprechende Menge
dieser Verbindung betrigt fiir die einzelne Pflanze 0,1159 g. An-
finglich ging die Entwicklung der Pflanzen so vor sich, wie bei
den schon besprochenen Versuchen.

Am 24. VI besassen die Pflanzen das 3. Blatt, am 28. VI das 4. Blatt und
am 3. VII das 5. Blatt. Letsteres zeigte aber schon beim Hervortreten gelbliche

1) Sitzungsber. Niederrhein. Ges. Natur- und Heilkunde, Bonn 1901 ;
nach Ernst Kiister, Patholog. Pflanzenanatomie, 2. Aufl. 1916, S. 30.
2) Ztrlbl. f. Agrikult.-Chemie 1927, S. 340.
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Firbung, wihrend das 4., das griin hervorkam, inzwischen diese Farbung ange-
nommen hatte. Die iibrigen #lteren Blatter wiesen dabei abgetrocknete Spitzen
auf. Das Wachstum! der Pflanzen ging trotzdem noch weiter fort, wenn auch
in unbedeutendem Masse. Wihrend dieselben bis zum 3. VII etwas besser als
die Alkaloidpflanzen (Strychnin-, Morphin-, Chininpflanzen) entwickelt waren,
konnte vom 6. VII ab das Gegenteil beobachtet werden. Sie wiesen dabei
vollstindig gelbliche Farbung auf. Pflanze I liess am 9. VII und Pflanze II am
13. VII das 6., gelblich gefirbte Laubblatt hervortreten. Alsbald machte sich
aber Verminderung des Turgors bei den Pflanzenteilen bemerkbar. Pflanze II
zeigte die Welkeerscheinung um den 22. VII, Pflanze I am 30. VII. Am 5. VIII be-
gann Pflanze I abzutrocknen, Pflanze II trieb 2 Seitenhalme hervor, von denen
aber der wenig #ltere bereits welkte. Am 11. VIII zeigte sich bei Pflanze I der
2. Halm unter Fortschreiten der Welke- und Absterbeerscheinungen ; auch welkte
der 3. Halm von Pflanze II. Am 16. VIII kam der 3. Halm von Pflanze I her-
vor. Weiterhin kamen bei Pflanze I noch 2 Halme, bei Pflanze II noch 1 Halm
‘hinzu. Rispen erschienen nur bei Pflanze 1I; die 1. Rispe zeigte ihr 2. Halm
am 19. VIII, die 2. in der Folge einer ihrer jingeren Halme. Daneben ging aber
das Abtrocknen der Teile der #lteren Halme langsam fort.

Zum Photographieren wurde Pflanze II (Pflanze III auf Tafel
II) genommen. Pflanze I hatte bis zum Abschluss der Versuche
5 Halme getrieben, von denen 4 Sommerhalme waren mit den
Léngen: 20, 5,7, 2,5, 2,5. Zwei derselben waren fr‘ﬁh'eingégan-
gen. Der 1. Seitenhalm hatte bei aller Kiirze 8 Blitter gebildet.
Die Blattspreitenlingen waren sehr reduziert. Die Blattspreiten-
breite erreichte 3. Die Linge des 7 Blitter tragenden einzigen
Herbsthalmes dieser Pflanze war 18. Der Wurzelkorper war eben-
falls sehr kurz geblieben, von der L&nge 12, und bestand nur aus
wenigen Stringen, von denen 3 bis ans Ende des Korpers reichten.
Die Wigungen der Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-
mengen dieser Pflanze wurden mit folgendem Resultat ausgefiihrt:
Halme = 0,181 rsp. 0,1643 g; Wurzeln = 0,059 rsp. 0,053 g; ganze
Pflanze = 0,240 rsp. 0,2173 g; W:H=1:3,1.

Pflanze II bestand nur aus 4 Sommerhalmen mit den Lén-
gen: 21,2, 15,6, 8,4, 2,9. Die Rispe des Halmes 21,2 war nur sehr
wenig hervorgetreten (Rt =51). Halm 15,6 hatte die Rispe seit-
lich hervorgeschoben (R=401, 2ar). Die Blattspreitenlinge und
-breite waren gleich denjenigen der Pflanze I ausgebildet. Der
Wurzelkorper war ebenfalls schwach entwickelt, schmal und be-
sass die Lénge 17. Folgende Lufttrockensubstanz- und Trocken-
substanzgewichte wurden fiir Pflanze H und ihre Teile ermittelt:
Halme = 0,1505 rsp. 0,1366 g; Rispe = 0,0175 rsp. 0,0159 g; Wur-
zeln = 0,043 rsp. 0,0386 g; ganze Pflanze = 0,1935 rsp. 0,1752 g;
W:H = 1:38,54.
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Fiir die Guanidinpflanzen sind also folgende Mittelwerte
anzufiihren :
Halmzahl = 4,5;
Rispenzahl = 1;

Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,1504 g;
” 1 Halmes = 0,0834 ,,;
" der Wurzeln = 0,0458 ,, ;
» » ganzen Pflanze = 0,1962 , ;
W:H = 1:8,32.

Der Gesamtstickstoffgehalt der Pflanzen wurde auf 5,289/,
bestimmt. Die Bestimmung des Eiweissstickstoffgehalts konnte
wegen der geringen Menge der vorhandenen Pflanzensubstanz nicht
ausgefiihrt werden. Der Gesamtstickstoffgehalt ist hoher, als er
bisher bei diesen Versuchen beobachtet werden konnte. Damit
ist gewiss erwiesen, dass eine Aufnahme des Guanidinstickstoffs
stattgefunden hat. Der schidigenden Wirkung des Guanidin-
salzes wegen konnte aber ein Auswachsen der Pflanze nicht er-
folgen und daher auch nicht der von ihr aufgenommene Stickstoff
wie unter fiir die Kultur giinstigen Verhiltnissen Verwendung
finden. Auch von anderen, z. B. 0. Lemmermannt), ist beob-
achtet worden, dass schidigende stickstoffhaltige Stoffe den Stick-
stoffgehalt der Pflanze erhohen kénnen. Jedenfalls ist der Guanidin-
stickstoff relativ leicht aufgenommen worden, und nachdem dann
~ein bestimmter Schwellenwert bei der Guanidinspeicherung er-
reicht war, wie das O. Drechsel?) fiir derartige schidigende Stoffe
annimmt, #Husserte sich die Schidigung, deren Intensitit sich
dann mehr und mehr steigerte. Mitunter kann noch ein jiingerer
Trieb sich zu entwickeln beginnen, aber auch dieser erfihrt in-
folge der angegebenen Ursache kein besonderes Fortkommen.
Als Resultat ergibt sich, dass das Trockengewicht der Pflanze
und ihrer einzelnen Teile, sowie -die Halmzahl weit hinter denjeni-
gen der bei Stickstoffausschluss erwachsenen Pflanze zuriickblei-
ben. Die auf Hafer gedusserte Giftwirkung des Guanidins war aber
nicht solchen Grades, dass das Leben der Pflanze alsbald vollig

1) Ztrlbl. f. Agrikult.-Chem. 1920, H. 8, S. 291.

2) Ztrlbl. {. Bakteriologie Abt. II, Bd. 53, S, 258; Ztribl. f. Agrikult.-Chem.
1922, 8. 78.
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sistiert wurde, da es sich, wenn auch wenig merklich, noch bis
in den Spatherbst fortsetzte. Der Versuch zeigt auch, dass die
Pflanze bei Gegenwart einer schidigenden Substanz dahin strebt,
alle Teile, wenn auch den Wachstumsverhiltnissen entsprechend
diirftig, auszubilden.

Was die Versuche anderer Forscher betrifft, so ist zu er-
wihnen, dass bei Zerealien zu #hnlichen Resultaten gekommen
sind J. Kawakita!), O. Schreiner und H. S. Reed 2), P. Wagner?)
und R. O. Brigham ). Von H. B. Hutchinson und N. H. J. Miller %)
ist bei Erbsen kein besonders schiddigender Einfluss des salz-
sauren Guanidins beobachtet worden, wenigstens bei kiirzerer
Wachstumszeit. Dasselbe und selbst Beglinstigung des Wachs-
tums durch Guanidinnitrat ist bei Cruciferen (Senf, Riibsen,
Radieschen) von L. Hiltner und M. Kronberger ¢) konstatiert worden.

8. Erndhrungsversuch mit Nitroguanidin.

Jede Versuchspflanze bekam entsprechend der erforderlichen
Stickstoffgabe 0,0947 g Nitroguanidin. Zunichst entwickelten sich
beide Versuchspflanzen recht gleichmassig; nach einigen Wochen
aber trat bei Pflanze I ein Stillstand in der Entwicklung ein, der
langere Zeit andauerte, bis ihr Eingehen folgte.

Das 3. Blatt kam bei den Pflanzen am 24. VI, das 4. am 28. VI, das 5. am
3. VII hervor. Nach ihrem #usseren Aussehen beurteilt, nahmen die Pflanzen
am letztgenannten Datum eine Mittelstellung zwischen den Glykokoll- und Aspa-
raginsdurepflanzen ein. In nichster Zeit erfuhr aber das Wachstum der Pflanzen
eine Verlangsamung, undbereits am 6. VII waren die Nitroguanidinpflanzen schlech-
ter als die Urethanpflanzen entwickelt. Zugleich mit der Erscheinung der Abnahme
der Wachstumskraft trat schwachgelbliche Farbung der Pflanzenorgane, die mit
der Zeit noch abblasste, auf. Die Periode des schwicheren Wachstums hielt
eine Zeitlang an, und so wurde zeitweilig der Entwicklungsstand der Pflanzen
selbst von demjenigen der Strychninpflanzen iibertroffen, Das 6. Blatt zeigte sich
bei Pflanze I am 8. VII, bei Pflanze II am 9. VII. Das 7. Blatt der Pflanze I er-
schien am 13. VII. Damit stellte auch diese Pflanze ihr Wachstum mehr oder
minder ein. Der 2. Halm trat bei Pflanze I1I am 30. VII hervor. Der 3. und 4.

1) Abdruck aus d.Bull. of the College of Agricult., Tokyo Imp. University,
vol. VI (1904).

2) U. S. Dept. Agr. Bur. Soils, Bull. 47 (1907).

3) Mittl. d. D. Landw.-Gesellsch. 1914.

41 e .

5) L c.

6) Prakt. Blatter f. Pflanzenbau nnd Pflanzenschutz 1917, S. 110.
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Halm derselben wurden am 16. VIII sichtbar. Im ganzen kamen bei dieser
Pflanze 5 Sommerhalme zur Entwicklung, Die Rispe dieser Pflanze erschien
am 9. VIIL

Auf der Tafel II findet sich Pflanze II mit 1V bezeichnet.
Was die Pflanze I betrifft, so zeigte sie seit Mitte Juli kein merk-
liches Wachstum, und ihre Blitter trockneten in der zweiten
Augusthilfte ab. Als eingegangen konnte die Pflanze Anfang
September angesehen werden. Ihr einziger Halm hatte die
Lénge: 37,8. Die Linge und Breite der Blattspreite desselben
betrugen 107 rsp. 3. Der Wurzelkorper war von betrichtlicher
Linge, 69, aber sehr schmal (seine obere Basisbreite = 4). Die fiir
diese Pflanze ermittelten Lufttrockensubstanz- und Trocken-
substanzmengen verteilten sich folgendermassen: Halm = 0,176
rsp. 0,1597 g; Wurzeln = 0,079 rsp. 0 071 g; ganze Pflanze = 0,255
rsp. 0,2307 g; W: H = 1:2,25.

Pflanze II wuchs bis zum Abschlusstermin der Versuche fort
und brachte im ganzen 10 Halme zur Entwicklung. Von den 5
Sommerhalmen gehorte zur 1. Gruppe: 35,5 (R= 741, 2as) und
zur 3. Gruppe: 33, 22,4, 20,8, 17,2. Die Blattspreitendimensionen
.waren die niamlichen, wie bei Pflanze I. Die Herbsthalme zeig-
ten die Lingen: 20, 17,4, 15,3, 4,8, 1,8. Der Wurzelkorper
erreichte die Lange 49, und seine Breite oben betrug 5. Seine
Verschmilerung war eine ganz allm#hliche. Folgende Luft-
trockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte wurden bei der
Bestimmung erhalten :

Halm 85,5 = 0,1 rsp. 0,0908 g; Rispe = 0,0255 rsp. 0,0231 g;
die tibrigen Halme = 0,37 rsp. 0,3858 g;

simtliche Halme =0,47 , 0,4266 ,; 1 Halm = 0.0427 g;
Wurzeln =0,13 , 0,1168 ,;
ganze Pflanze =0,60 , 0,5434 ,;

W:H = 1:3,65.

Von der Berechnung von Mittelwerten musste bei dieser
Verbindung abgesehen werden, da die Pflanzen ein zu verschie-
denes Verhalten ihr gegeniiber zeigten. Die eine derselben
offenbarte eine gewisse Empfindlichkeit, freilich erst nachdem
sie einige Wochen das Nitroguanidin aufgenommen hatte ; die andere
vegetierte dabei nahezu ebenso fort, ndmlich nur um weniges
besser, als die ohne Stickstoff erwachsene Pflanze. Nitroguanidin
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schidigt jedenfalls keineswegs wie Guanidin, gehort aber immer-
hin zu den fiir die hohere griine Pflanze ungeeigneten Stickstoff-
nihrmitteln, {da es keine normale Entwicklung zustande bringt.
Seine Aufnahme von seiten der Pflanze wird dadurch bewiesen, dass
ihr Stickstoffgehalt hoher als derjenige der ohne Stickstoff ge-
bliebenen ist.~ Der Gesamtstickstoffgehalt der Nitroguanidin-
pflanze wurde némlich zu 8,35°/, der Trockensubstanz der Pflanze
gefunden. Auf Grund dessen, dass die Wurzeln wieder Etiolement
zeigten, ist Vf. geneigt anzunehmen, dass die Aufnahme dieses
Stickstoffs nicht gut vor sich gegangen ist. Erst recht nicht
Hand in Hand mit seiner Aufnahme ist seine Assimilation ge-
gangen. Andere Versuche mit Nitroguanidin sind nicht bekannt
geworden.

9. Erndhrungsversuch mit Chinolin.

Chinolin wurde den Pflanzen, als salzsaure Verbindung, und
zwar in der Menge von 0,6026 g pro Pflanze, gegeben. Das bei
den ersten Teilgaben dieser Menge normal weitergehende Wachstum
der Pflanzen erfuhr bei der allm#hlichen Steigerung derselben
bis zur vollen Stickstoffgabe mehr und mehr Hemmung, so dass
es alsbald stillzustehen anfing. Schnell folgte alsdann das Ein-
gehen der jungen Pflanzen.

Das 3. Blatt der Pflanzen trat am 25. VI, das 4. am 28. VI hervor. Die
erscheinenden Blittchen waren aber von hellerer Fiarbung. Die Spitzen der-
selben wurden zunichst weiss und dann rostfarben. Auch zeigte sich bei den élteren
Pflanzenteilen eine Abnahme des Turgors. Am 29, VI wurde auch das jlingste
Blatt welk. Um den 3. VII erwiesen sich die Wurzeln der Pflanzen als missfarbig.
Wenige Tage darauf, bei nun gewihrter voller Stickstoffgabe, wurden die Wurzeln
vollstandig braun, und Abtrocknungserscheinungen der Luftorgane traten auf.
Das Abtrocknen nahm bei der schwachen Entwicklung der Pflanzen einen raschen
Verlauf: Pflanze T war am 13. VII trocken, Pflanze I1I wenige Tage spiter.

Der Halm der Pflanze I erreichte die Linge 8. Dieselbe
Linge wies auch der Wurzelkorper auf. Seine Verzweigungen
waren kiirzer als unter giinstigen Erndhrungsbedingungen 'und
endeten auch mitunter klobig. An der Spitze des Wurzelkorpers
waren die Seitenwurzeln hiufig biischelférmig angeordnet. Die
Enden der Verzweigungen zeigten dunkle Farbung. Die Wurzel-
haare waren weniger dicht gestéllt. Die Wigungen ergaben
folgende Mengen von Lufttrocken- und Trockensubstanz: Halm
= 0,0355 rsp. 0,0322 g; Wurzeln = 0,0235 rsp. 0,0211 g; ganze
Pflanze = 0,0590 rsp. 0,053 g; W:H = 1:1,53.
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Pflanze II besass einen Halm von der Linge 9,6 und einen
Wurzelkorper von der Linge 9. Letzterer war #hnlich wie bei
Pflanze I beschaffen, indem sich nur zur Spitze hin mehr biischel-
formig angeordnete Seitenwurzeln vorfanden: Folgende Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzmengen wurden fiir diese Pflanze
gefunden: Halm = 0,028 rsp. 0,0254 g; Wurzeln = 0,029 rsp.
0,0260 g; ganze Pflanze — 0,057 rsp. 0,0514 g; W:H=1:0,98.

Aus obigen Daten werden folgende Mittelwerte gewonnen :

’ Halmzahl = 1;

Trockensubstanzgewicht des Halmes =0,0288 g;
” der Wurzeln = 0,0285 ,, ;
" » ganzen Pflanze = 0,0523 ,, ;

W:H =1:1,26.

Der Versuch zeigt zur Evidenz, dass das salzsaure Chinolin
jegliche Entwicklung der Pflanzen hemmt, selbst schon in Men-
gen, die noch nicht die zur Erndhrung nétige Stickstoffgabe er-
reichen. Damit ist der Schluss gerechtfertigt, dass das Chinolin zu
den die hohere ‘griine Pflanze stark schidigenden Stickstoffver-
bindungen gehért. Der Schwellenwert fiir das aufgenommene
Chinolin wird sehr schnell erreicht. Die oben beschriebene Wur-
zelumbildung konnte eventuell auch zum schnelleren Lebensab-
schluss beigetragen haben. Es fillt auf das ungemein geringe
Trockengewicht der oberirdischen Teile dieser Pflanzen im Ver-
gleich mit demjenigen ihrer Wurzeln, was aber fiir das Jugend-
stadium der Pflanzen, in dem sie sich noch befanden, charakteri-
stisch ist. Dementsprechend weisen auch alle Teile der Pflanze eine
reduzierte Entwicklung auf. Wegen ihrer dusserst geringen Ent-
wicklung wurden die Pflanzen weder photographiert, noch konnten
sie einer Bestimmung des Stickstoffgehalts unterworfen werden.

G. Ciamician und C. Ravenna ) fanden, dass das Chinolin und
Isochinolin stark giftig fir die Bohne, aber weniger giftig fiir
andere Pflanzen sind. Letzteres Resultat ldsst sich, den Ver-
suchen des Verf. zufolge, soweit Zerealien in Betracht kommen,
nicht aufrecht erhalten.

10. Erndhrungsversuch mit Morphin.

Die Pflanzen bekamen salzsaures Morphin in der Menge von
1,8675 g. Wie gleich hier bemerkt sein mag, dauerte das, wenn

1) Gazz. chim. ital. 50 (1920), S. 13; nach Jahresber. f. Agrikult.-Chem.
1921, 8. 137,
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auch schwache, Wachstum der Morphinpflanzen viel linger an,
als dasjenige der Chinolinpflanzen.

Das 3. Blatt zeigte sich bei den Pflanzen am 24. rsp. 25. VI, das 4. am
28. VI. Kurz'vor dem Hervortreten des 4. Blattes trat Rotfirbung der Spitzen
der ilteren Blitter auf, eine Erscheinung, welche diesen Pflanzen mit den iib-
rigen Alkaloidpflanzen gemeinsam war. Sieht man von den Chinolinpflanzen ab,
so hatten letztere unter allen zu dieser Versuchsserie gehorigen Pflanzen am
3. VII das schlechteste Aussehen. Das #nderte sich aber. Nach dem Hervortre-
ten des 5. Blattes am 4. VII besserte sich das Wachstum der Morphinpflanzen
sowie auch das der tbrigen Alkaloidpflanzen wieder, so dass sie sich um den
6. VII besser entwickelt als die Guanidinpflanzen zeigten. Vergleicht man die
Alkaloidpflanzen untereinander, so hatten die Morphinpfianzen ihrer Entwicklung
nach um diese Zeit den Stand zwischen den Strychnin- und Chininpflanzen,
welche letztere am meisten zuriickgeblieben waren. Diesen Stand konnten sie
aber in der Folge nicht beibehalten; schon um den 15. VII zeigten sie eine
schlechtere Entwicklung als die Chinin- und auch die Guanidinpflanzen. Inzwischen
kam das 6. Blatt bei Pflanze I am 9. VII, bei Pflanze Il am 10. VII zum Vor-
schein. Pfianze I wies am 14. VII das 7. Blatt auf. Die jiingeren Bléatter blieben
vollstdndig griin. Am 25. VII erschien bei Pflanze II eine Rispe, die aber nur
wenig hervorgeschoben wurde. Der 2. Halm wurde bei den Pflanzen am 2. VIII
gesichtet. Wenige Tage darauf, um den 5. VIII, nahm das Abtrocknen des
Haupthalmes der Pflanze II seinen Anfang. Dasselbe geschah am 11. VIII mit
dem 2. Halme dieser Pflanze und dem Haupthalme der Pflanze I. Die Pflanzen
gingen jeddch in néchster Zeit nicht ein, denn Pflanze I bekam um den 30. VIII
noch 2 neue Halme. Das Trockenwerden dieser neuen Triebe liess aber auch
nicht lange auf sich warten, und damit war dann das Wachstum der Morphin-
pflanzen endgiiltig sistiert. Der Wurzelkorper zeigte schon vor ihrem Eingehen
braune Férbung.

Photographiert wurde Pflanze I (Pflanze V auf Taf. II). Die
4 Halme der Pflanze I hatten folgende Lingen: 16,7, 1,7, 0,6, 0,4.
Die Breite der Blattspreile mit der Linge 45 war 2. Der Wurzel- -
korper hatte die Linge 8,5. Die Bestimmung der Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzgewichte der Pflanze ergab folgen-
des Resultat: Halme = 0,049 rsp. 0,0445 g; Wurzeln = 0,032 rsp.
0,0287 g; ganze Pflanze = 0,081 rsp. 0,0732 g; W:H=1:1,55.

Zum Bestande der Pflanze II gehorten 2 Halme: 15,3 (Rt=41),
8,4. Die Blattspreitendimensionen derselben waren nahezu die glei-
chen, wie diejenigen der Pflanze I. Der besonders an der Spitze
braungefirbte Wurzelkorper besass die Linge 9,5. Folgende Mengen
an Lufttrocken- und Trockensubstanz wurden fiir diese Pflanze
ermittelt : Halme = 0,057 rsp. 0,05617 g; Wurzeln = 0,028 18sp.
0,0251 g; ganze Pflanze = 0,085 rsp. 0,0768 g; W:H=1:2,06.

Demnach ergeben sich nachstehende Mittelwerte :



A XXI. s Wasserkulturversuche ete. 47

Halmzahl =3;
Rispenzahl = 0,5;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0481 g;
” 1 Halmes = 0,016 ,;
" der Wurzeln = 0,0269 ,, ;
" » ganzen Pflanze = 0,0750 ,, ;
W:H =1:1,80.

Die Bestimmung des Gesamtstickstoffs in den Morphinpflan-
zen ist wegen ihrer zu geringen geernteten Mengen nicht zur
Austfithrung gekommen. Man geht aber wohl nicht fehl, wenn
man annimmt, dass der Gesamtstickstoffgehalt der Morphinpflanzen
nicht sehr von demjenigen der Chininpflanzen abweicht. Nimmt man
das Vorhandensein letzteren Gehalts in den Morphinpflanzen an, so
stellt sich die absolute Stickstoffmenge fiir sie, oder richtiger fiir ihre
oberirdischen Teile, als gering heraus. Die auftretende Giftwir-
kung des Morphins ldsst auch sicher keine bedeutendere Auf-
nahme desselben seitens der Pflanze zu, und bereits nach Auf-
speicherung geringer Mengen dieses Giftes mit stirkerer Wirkungs-
kraft wird eben das Stadium erreicht, in welchem die
Wachstumshemmung beginnt. Freilich k¢nnte der Stickstoff
zum Teil beim Absterben von Pflanzenteilen aus diesen hinaus-
diffundiert sein. Der Wachstumshemmung durch das Morphin folgt
aber nicht gleich das Absterben der Pflanze, sondern letztere ist
imstande noch eine Zeitlang in schwachem Masse weiterzuvege-
tieren, da eben noch die Wurzeln titig bleiben konnen, worauf
auch ihre spit beginnende Verfirbung hinweist.

Vergleicht man die Wirkung des Morphins auf den Hafer mit
derjenigen des Chinolins, so erweist sich erstere aus dem eben an-
gegebenen Grunde als minder schidigend. Das Chinolin veranlasst
abnorme Wurzelbildungen, wodurch die Titigkeit der Wurzeln so
stark herabgesetzt wird, dass sie in Kiirze ganz aufhort. Das fiir das
Morphin, im Gegensatz zum Chinolin, konstatierte Verhalten trifft
auch fiir die ubrigen Alkaloide zu, welche zu den Versuchen
dieser Serie herangezogen worden sind.

Eine meist in hoherem Grade schidigende Wirkung des
Morphins auf Zerealien und Hiilsenfruchter wird auch von anderen
Forschern immer betont.
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11. Erndhrungsversuch mit Chinin.

Chinin wurde gleichfalls gebunden an Salzsiure der Pflanze
dargereicht. Um die notige Stickstoffgabe zu erzielen, wa-
ren von dieser Verbindung jeder Pflanze 0,722 g zu geben.
Der Wachstumsverlauf war bei Gewihrung des Chininsalzes als
Stickstoffnshrstoff so, wie er im folgenden beschrieben wird.

Das 3. Blatt der Pflanzen wurde am 25. VI, das 4. am 28. VI sichtbar.
Die rote Farbung der Blattspitzen machte sich auch hier friith bemerkbar. Kurz
darauf, als am 4, VII das 5. Blatt zum Vorschein gekommen war, blieben die
Pflanzen sichtlich hinter den Morphinpflanzen zuriick. Nachdem aber am 8.
und 9. VII das 6. Blatt bei Pflanze II rsp. 1 hervorgetreten war, besserte sich
im Laufe ca. einer Woche ihr Aussehen,und sie zeigten sich dann kréftiger als
die Morphinpflanzen. Diesen Wachstumsvorsprung vor den letzteren bewahrten
sich die Chininpflanzen auch in der Folge. Die Morphin- und Chinin-
pflanzen wurden im Wachstum von den Guanidinpflanzen iberholt. Die
erste Rispe zeigte sich bei Pflanze I am 16. VII. Am 22, VII schoss
die Rispe von Pflanze II hervor. Der 2. Halm kam bei beiden Pflanzen am
2. VIII hervor, ihm folgte am 9. VIII der 3. Sie entwickelten sich aber nur
wenig weiter. Um den 11. VIII stellte sich der Beginn der Abtrocknungsvor-
ginge ein, die zundchst den Hdupthalm betrafen. Dieselben machten aber solche
Fortschritte, dass bereits um den 30. VIII Pflanze I als eingegangen angesehen
werden konnte. Pflanze I gelang es noch weitere 2 Halme hervorzutreiben, doch
wurde auch ihre Weiterentwicklung schnell inhibiert und die Pflanze dann zum
Absterben gebracht.

Abgebildet ist Pflanze I (Pflanze VI auf Taf. II). Von den
5 Halmen diesér Pflanze gehorte zur 1. Gruppe 20,7 (R=3851,
2 as, 8ar) und zur 3. Gruppe: 4,6, 4,2, 8, 1. Die Breite der Blatt-
spreite mit der Linge 48 betrug 8, was auch fiir Pflanze II gilt.
Der Wurzelkorper erreichte die Léinge 7, hatte eine Spitze mit
normaler Firbung, war sonst wenig gebraunt und zeigte sehr
schwache Entwicklung der Wurzelhdrchen, deren Spitzen von
braunlicher Firbung waren. Die Bestimmung der Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzmengen wurde bei dieser Pflanze
mit folgendem Resultat ausgefiihrt : Halm 20,7 = 0,069 rsp. 0,0626 g ;
die tibrigen Halme = 0,027 rsp. 0,0245 g; simtliche Halme = 0,096

“rsp. 0,0871 g; Wurzeln = 0,027 r1sp. 0,0242 g; ganze Pflanze =
0,128 1sp. 0,1113 g; W :H==1:3.6.

Pflanze II besass 3 Halme: der 2. Gruppe gehorte 17
(Rt=121) an und der 8. Gruppe: 4,6, 2,8. Der Wurzelkdrper
wies die Linge 10,5 auf und war ebenso beschaffen, wie
bei Pflanze I. Folgende Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-
mengen dieser Pflanze und ihrer Teile wurden gefunden: Halme



A XXLs Wasserkulturversuche ete. 49

= 0,0895 rsp.. 0,0812 g; Wurzeln = 0,028 rsp. 0,0251 g: ganze
Pflanze = 0,1175 rsp. 0,1063 g; W:H = 1: 3,23,
Es konnen also folgende Mittelwerte aufgestellt werden:

Halmzahl = 4 ;
Rispenzahl = 1;

Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0841 g;
» _ 1 Halmes = 0,021 ,:
" der Wurzeln = 0,0246 ,, ;
" » ganzen Pflanze = 0,1088 , ;

W:H= 1:341.

Der Vergleich der Mittelwerte der Chininpflanzen -einer-
seits und der Morphinpflanzen andererseits zeigt den iiberlegene-
ren Entwicklungsstand der ersteren Pflanzen, wobei die Ver-
mehrung der Pflanzenmasse nur den oberirdischen Teilen dieser
Pflanzen zugute gekommen ist. Das ergibt auch das mittlere
Gewicht 1 Halmes, das bei der Chininpflanze héoher ist. Die
Wurzeln der letzteren Pflanzen sind &hnlich denjenigen der
Morphinpflanzen entwickelt.

Der Gesamtstickstoffgehalt der Trockensubstanz der Chinin-
pflanze wurde auf 2,57°/, festgestellt. Die durch die Pflanzen
gelieferte absolute Stickstoffmenge ist auch bei diesem Alkaloid
gering, was sich zunéchst durch das beim Morphin Gesagte erklirt.
Ferner ist noch zu beriicksichtigen, dass nach A. Trondle!) die
Salze der Alkaloide langsamer in die Zelle treten. Sie verlangsa-
men daher ebenfalls die Diffusion von stickstoffhaltigen Produkten
in die oberirdischen Teile. Auch der ganze Stickstoff-Stoffwechsel
der Pflanzen wird mithin bei ihrer Gegenwart in Mitleidenschaft
gezogen. Die Wurzeln wiren also in diesem Falle als reicher an
Stickstoff als bei Abwesenheit von Alkaloiden vorauszusetzen.
L. Lutz?) erklirte das Stickstoffdefizit bei der Versuchspflanze
durch Entweichen des Stickstoffs in die Luft infolge von Zer-
setzungserscheinungen der organischen Pflanzenmasse, welche
Annahme aber durch die Ausfithrungsweise der Versuche des
Verfassers ausgeschlossen wird.

1) Biochem. Ztschr. 112 (1920), S. 259; nach Jahresber. f. Agrik.-Chem.
1921, S. 145.

2) Annales d. Sciences Naturelles, 8¢ série, Botanique, t. VII (1898), p. 1,
4
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Dieser Versuch hat mithin das Resultat ergeben, dass der
Chininstickstoff sich nicht zur Erndhrung der Pflanze eignet, da
das verwendete Chininsalz nach Verlauf einer gewissen Zeit das
Wachstum der Pflanzen hemmt und alsbald zum Stillstehen bringt.
Das salzsaure Chinin ist also ebenfalls ein Gift fir die hdohere
Pflanze, das aber doch langsamer als das salzsaure Morphin diese
seine Wirkung betétigt. Es ldsst sich das Minus der Scha-
digung durch das Chininsalz wohl nicht durch die Kleinere fir
die Erreichung der Norm anzuwendende Menge des Salzes allein
erklaren, wodurch die Konzentration der Nahrlosung weniger als
beim Morphinsalz erhoht wire. Verf. hilt sich zu dieser Annahme
berechtigt, wenn er die Wirkung des Chinins mit derjenigen des
Strychnins vergleicht. Das Chinin gehort jedenfalls zu den auf
die Pflanzen toxischer wirkenden Alkaloiden, was auch in seiner
chemischen Struktur eine Stiitze findet.

12. Erndhrungsversuch mit Strychnin.

Zur Verwendung kam salzsaures Strychnin. Dem ndotigen
Stickstoffgehalt der Nahrlosung entsprechend, standen der ein-
zelnen Pflanze 0,7238 g davon zur Verfligung. Es sei a priori
erwihnt, dass das Resultat des Versuchs ein wesentlich giin-
stigeres war, als dasjenige der bisher mitgeteilten Versuche mit
Alkaloiden.

Das 3. Blatt des Haupthalmes kam bei den Pflanzen am 24. rsp. 25. VI,
das 4. am 28. VI zum Vorschein. Die Blitter auch dieser Pflanzen waren gelb-
gritn und bekamen rote Spitzen. Das 5. Blatt zeigte sich bei Pflanze I am 3. VII,
bei Pflanze Il am 4. VII. Das 6. Blatt erschien bei ersterer Pflanze am 7. VII,
bei letzterer am 8. VII. Ein 7. Blatt trat bei Pflanze II am 14. VII hervor.
Um den 6. VII waren die Pflanzen minder gut als die Nitroguanidinpflanzen
entwickelt, um den 14. VII aber besser als letztere, so dass sie erst von den
Urethanpflanzen, den néchstbesserentwickelten, iibertroffen wurden. Eine Rispe
wurde bei Pflanze I am 19. VII und der 2. Halm derselben am 22. VII sichtbar.
Am 30. VII war bei Pflanze I der 3. Halm und bei Pflanze II der 2. und 3. Halm
hervorgetrieben. 'Am 11. VII[ wies Pflanze I 5 Halme auf. Am 12. VIII erschie-
nen gleichzeitig 2 Rispen bei Pflanze I und am 16. VIII der 4. Halm derselben.
Bis zum Ende des Sommers trat bei dieser Pflanze noch ein 5. Halm hervor.
In der herbstlichen Wachstumsperiode bildeten beide Pflanzen noch weitere Halme.

Photographiert wurde Pflanze II (Pflanze VII auf Taf. II).
Zur Zeit der Vornahme des Aberntens besass Pflanze I 8 Halme.
Von den 5 Sommerhalmen war zuzuzdhlen der 1. Gruppe: 31,2
(R = 451, 1as) und der 3. Gruppe: 29, 22, 14,5, 1,5. Die
Blattspreitenbreite erreichte 8,2. Die 3 Herbsthalme hatten die
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Léngen: 28,7, 17,7, 8. Die Linge des Wurzelkérpers wurde zu
44 bestimmt. Derselbe war aber recht schmal, nur wenig breiter
in einer Ausdehnung von ca. 16 cm. Fiir diese Pflanze wurden
folgende Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte fest-
gestellt: Halm 31,2 = 0,074 rsp. 0,0708 g; die {ibrigen Halme =
0,156 rsp. 0,1416 g; simtliche Halme = 0,280 rsp. 0,2124 g;
Wurzeln =- 0,0585 rsp. 0,0471 g; ganze Pflanze = 0,2885 rsp.
0,2595 g; W:H = 1:4,51.

Pflanze II wies 7 Halme auf. Von den 5 Sommerhalmen
gehorte zur 1. Gruppe: 85 (R=2861, 4as, 5ar), zur 2. Gruppe:
32,1 (Rt = 71) und zur 8. Gruppe: 33, 22, 5. Die Blattspreiten-
dimensionen waren die gleichen wie bei Pflanze I. Die 2 Herbst-
halme besassen die Lingen: 40, 2. Die Linge des Wurzel-
korpers betrug 69,5. Derselbe war so wie bei Pflanze I gestaltet.
Die Bestimmung der Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-
mengen ergab folgendes Resultat: Halm 85 = 0,057 rsp. 0,0517 g;
die tibrigen Halme = 0,259 rsp. 0,2351 g; simtliche Halme =
0,316 rsp. 0,2868 g; Wurzeln = 0,0747 rsp. 0,0671 g; ganze
Pflanze = 0,3907 rsp. 0,3539 g; W:H = 1:4,27.

Demnach sind die Mittelwerte nachstehende :

Halmzahl = 7,5;
Rispenzahl = 1,5;

Trockensubstanzgewicht des Rispenhalmes = 0,06125 g;
” der Halme = 0,2496 , ;
" 1 Halmes = 0,0833 ,;
" der Wurzeln = 0,0671 ,;
” » ganzen Pflanze = 0,3067 ,,;
W:H = 1:4,39.

Dieser Versuch ergibt das Resultat, dass das Strychnin das
Wachstum der Pflanze weniger zurtickhilt, als andere Alkaloide. Im
Vergleich zum Chinin und besonders Morphin ist die schidigende
Wirkung des Strychnins eine weit schwichere, eine Tatsache, die
bezeugt. dass die Pflanze sich gegen das Strychnin wesentlich anders
verhilt, als das Tier und der Mensch. Es steht diese Beobachtung
auch nicht allein da im Pflanzenreich. Freilich muss konstatiert wer-
den, dass dieses Verhalten der hsheren chlorophyllfiihrenden Pflanze
eigen ist. Niedere Pflanzen scheinen durch das Strychnin stirker
zu leiden. Vf. glaubt sich zu diesem Schluss berechtigt, weil es
ihm nie gelang Algenentwicklung zu beobachten, wenn strych-

4*
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ninhaltige Nahrlosung gleichen Gehalts, wie obige, monatelang
ungeschiitzt vor Lichteinwirkung dastand. Doch ist im Auge zu
behalten, dass in diesem Falle nur einzelne Algenfiden oder
-zellen in Frage kamen, die selbstverstindlich leichter als eine
Algenvegetation von tippiger Entwicklung eingehen konnen.

Die Schidigung der Kulturpflanze, speziell der Haferpflanze,
durch das Strychnin kommt vorwiegend in der kleineren Zahl der
gebildeten Triebe und in dem geringeren Gewicht der Pflanze und
ihrer einzelnen Teile zum Ausdruck. Der geringere Grad der
Schidigung tut sich auch dadurch kund, dass die Ausbildung
der Wurzeln weniger beeintrichtigt wird. Letatere zeigen frei-
lich denselben Habitus, wie in dem Falle, wenn die Pflanze Mangel
an Stickstoff leidet; sie weisen Kennzeichen des Hungeretio-
lements auf. Letztere Erscheinung sowie die schliessliche Pro-
duktionsgrosse bezeugen, dass das Strychnin weder vom Hafer
noch auch von einer anderen Ptlanze verwertet wird. Sein langsam
erfolgendes Eindringen in die Zellen und Durchdringen derselben

bringen aber nur geringe Wachstumshemmungen bei der Pflanze
hervor.

Vergleicht man die anfingliche Entwicklung der Strychnin-
pflanze mit derjenigen der bei Ausschluss von Stickstoff aufwachsen-
den, so bemerkt man, dass die erstere eine bessere Ausbildung ihres
Haupthalmes erfihrt, indem eine grossere Zahl Blitter gebildet wird.
Das tritft auch zu fiir die schon besprochenen Alkaloide und fiir die
Mehrzahl der tibrigen oben behandelten organischen Stickstoffver-
bindungen, die schlechtere Nihrresultate zur Folge haben. Es regen
diese Stoffe allerdings anfinglich die Lebenstitigkeit an, darauf
erfolgt jedoch je nach der Substanz eine mehr oder minder schnelle
Abnahme derselben. Diese Beobachtungen sind bei Wasserkulturen
zuerst vom V{. gemacht worden.

Der Gesamtstickstoffgehalt der Strychninpflanzen wurde vom
V1. zu 2,48°/, der Trockensubstanz gefunden. Das Strychnin wird im
allgemeinen fiir nicht weniger giftig als das Morphin und Chinin
gehalten. Nur W. Sigmund!) hat bei der Keimung von Samen
gefunden, dass Strychnin gar nicht oder nur schwach giftig ist.

1) Biochem. Ztschr. 62 (1914), S. 299; nach Jahresber. f. Agrik.-Chem.
1914, S. 156,
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13. Erndhrungsversuch bei Ausschluss der Stick-
stoffgabe.

Das .Erscheinen der Blitter des Haupthalmes erfolgt:a an den folgenden
Tagen: des 3. am 25. VI, des 4. am 28. VI, des 5. am 3. VII. Eine weitere Blatt-
bildung von seiten des Haupthalmes unterblieb; auch waren die oberen Blitter
kirzer. Am 13. VII kam der 2. Halm bei Pflanze I, am 15. VII bei Pflanze 1I
hervor. Um diese Zeit waren die Pflanzen nur besser als die Chinolin- und
Alkaloidpflanzen entwickelt. Am 16. VII schoss eine Rispe bei Pflanze I, am
19. VII bei Pflanze II hervor. Am 22. VII wurde der 3. Halm der Pflanze I, am
25. VII derjenige der Pflanze II sichtbar. Um den 5. VIII zeigte sich die 2. Rispe
bei Pflanze I. Der 4. Halm wurde bei Pflanze II am 6. VIII und bei Pflanze I am
9. VII. beobachtet. Um die Mitte August konnten bei beiden Pflanzen 6 Halme
und zum 10. IX 7 Halme gezihlt werden.

Die Pflanzenbilder I auf den TafelnIund Il stellen Pflanze I dar.
Beim Abschluss der Versuche hatte Pflanze 111 Halme. Von den 7
Sommerhalmen derselben gehérten der 1. Gruppe an: 89,6 (R = 501,
Las, 2ar) und 30,3 (R=351, 2as, 2ar), und der 3. Gruppe:
23,9, 23, 18, 14,8, 7,2. Die Breite der Blattspreite betrug 3 und
die Lange derselben 50. Die Lingen der 4 Herbsthalme waren:
80,4, 8, 1,7, 1. Die Breite der Blattspreite von Halm 30,4 erreichte
52 und deren Linge 173. Der Wurzelkorper hatte die Linge

- 49 bei der Basisstirke 8. Folgende Zahlen stellen die Lufttrocken-

substanz- und Trockensubstanzmengen der Pflanze und ihrer
Teile vor: Halm 89,6 = 0,1383 rsp. 0,121 g; Rispe = 0,0188 rsp.
0,0171 g; die {iibrigen Halme = 0,528 rsp. 0,2977g; simtliche
Halme = 0,4613 rsp. 0,4187 g; Wurzeln = 0,101 rsp. 0,0907 g;
ganze Pflanze = 0,5623 rsp. 0,5094 g; W:H=1:4,62.

Pflanze II besass 10 Halme, darunter 7 Sommerhalme. Von
den letzteren gehorte zur 1. Gruppe: 40,8 (R=601, 2as, 2ar) und
zur 3. Gruppe: 28, 24, 21, 16,5, 12,3, 6. Es wurden dieselben
Blattspreitendimensionen wie bei Pflanze I konstatiert. Die 3
Herbsthalme zeigten die Lingen: 29,5, 4, 2. Als Lénge des
Wurzelkorpers wurde bei etwas geringerer Basisstirke 53 gefun-
den. Die Mengen dieser Pflanze an Lufttrocken- und Trocken-
substanz betrugen: Halm 40,8 = 0,18 rsp. 0,118 g; Rispe =0,018
Isp. 0,0163 g; die tibrigen Halme = 0,308 rsp. 0,2796 g; siamtliche
Halme = 0,488 rsp. 0,3976 g; Wurzeln = 0,098 rsp. 0,088 g;
ganze Pflanze = 0,536 rsp. 0,4856 g; W:H = 1:4,52.

Als Mittelwerte sind hier anzufiihren :
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Halmzahl = 10,5 ;
Rispenzahl = 1,5;
Trockensubstanzgewicht der Rispenhalme =0,1195g;

" » Rispen =0,0167 ,,;
” , Halme ==(,4081 ,,;
” 1 Halmes = 0,0389 ,,;
” der Wurzeln = 0,0893 ,,:
” » ganzen Pflanze = 0,4975 ,, ;
W:H=1:4,57.

Entsprechend dem Mangel an Stickstoff bleibt der Entwick-
lungsstand dieser Pflanzen weit zuriick gegeniiber demjenigen der
Pflanzen, welchen der in Form einer organischen Stickstoffver-
bindung dargebotene Stickstoff mehr oder minder gut zur Ernéh-
rung dienlich war. Ausser der Abnahme der Produktion mach-
ten sich bei den Pflanzen auch #usserlich die bekannten Stick-
stoffmangelerscheinungen, z. B. die hellgriine bis gelbliche Fér-
bung der Blitter, deren Form normal, aber verkleinert war, kennt-
lich. Die Wurzeln der Pflanzen zeigen deutlich die Merkmale
des Stickstoffhungeretiolements. Der prozentuale Gesamtstick- -
stoffgehalt wurde, auf Trockensubstanz bezogen, zu 2,08 gefunden.
Die Bestimmung des Eiweissstickstoffgehalts ergab 1,61°/,. Mit-
hin betrigt letzterer in Prozenten des Gesamtstickstoffs 77,4 ;
ein Betrag, welcher bei diesen Versuchen in keinem anderen Falle
gefunden worden ist. Es wire daher zu folgern, dass der in den
Kornern enthaltene Stickstoff, als Bestandteil des internen Stoff-
wechsels aktivierend, geeigneter ist als irgendein anderer von aussen
aufgenommener, korperfremder, organischer Stickstoff Umbildung
zu Eiweiss, das zum Neuaufbau in der Ptlanze dient, zu erfahren. Es
kommt ja gewiss einerseits an auf die Stickstoffart, die der Pflanze
gur Verfigung steht, andererseits kann aber auch die zu Gebote
stehende Menge brauchbaren Stickstoifs von Bedeutung sein.
Eine Kkleinere Menge davon dient vorwiegend zur Bildung von
Eiweiss, da es eben dann daran gebricht.

V. Zweite Versuchsserie des Jahres 1900.
(Tafel IIL.)
In betreff ihrer Durchfiihrung sei nur Folgendes einleitend
bemerkt.
7Zu diesen Versuchen diente wiederum der vom Baltischen
Samenbauverbande - iiberlassene Ligowohafer, dessen ausgesuchte
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Aussenkérner ein in den frither angegebenen Grenzen schwanken-
des absolutes Gewicht aufwiesen. Die Vorbehandelung der Kor-
ner wurde ebenso ausgefiihrt, wie es oben geschildert wurde.
Das Auslegen derselben zum Keimen in erwihnter Weise erfolgte
am 12. VI. Wihrend die oben ' beschriebenen Massnahmen zur
Verhiitung des leichteren Zutritts von Mikroorganismen zu den
gekeimten Kornern angewandt wurden, entwickelten sich letztere
im sterilisierten destillierten Wasser dhnlich den bei der 1. Ver-
suchsserie benutzten Pflinzchen (das 2. Laubblatt war bei den
ersteren entwickelter), und es wurden von den gleichmissig ent-
wickelten je 2 Exemplare fiir jeden Versuch gewihlt.

Vom 25. bis zum 27. VII wurden zur Herstellung 1 Liters der
stickstoffreien Kulturlosung 25 ccm der konzentrierteren Nihrlo-
sung verwendet. Die andere, stickstoffhaltige Kulturlgsung enthielt
zunéchst nur ein Fiinftel der notigen Stickstoffgabe. Vom 28. VII
an wurde die stickstoffreie Kulturlésung durch Verdiinnung von
50 ccm Nahrlosung auf 1000 ccm hergestellt und zwei Fiinftel
der erforderlichen Stickstoffmenge gewihrt. Am 1. VIII fand die
Erhohung der Stickstoffmenge auf drei Fiinftel der ganzen Gabe
und die Verstirkung der stickstoffreien Kulturlosung um weitere
25 ccm statt. Am 8. VIII wurde die Stickstoffgabe auf vier Fiinf-
tel der vollen Gabe gesteigert. Vom 7. VIII an wurden dann
100 ccm der konzentrierten stickstoffreien Nahrlosung auf 1000 ccm
verdiinnt und auch die volle Stickstoffgabe gewidhrt. Vom aufge-
schlemmten Eisenoxydphosphat wurde anfinglich 0,5 ccm auf-
pipettiert und seine Menge allm#hlich in Riicksicht auf das Fort-
schreiten des Wachstums der Pflanze bis zu 3 ccm erhoht.

Die Losungen eines Teiles der bei diesen Versuchen gepriif-
ten organischen Stickstoffverbindungen, und zwar der p-Ami-
nobenzoesdure, o-Nitrobenzoesdure und Pikrinsiure, sowie
des Nitromethans wurden vor dem Hineinsetzen der Pflanzen mit
sehr schwacher Natronlauge neutralisiert. Ferner wurde der
Stickstoff den Pflanzen in Form von o-Nitrophenol, Rhodan-
natrium, Albumin, Pepton und schwefelsaurem Pyridin geboten. Es
umfasste also diese Versuchsreihe 9 Erndhrungsversuche mit je
2 Pflanzen, also insgesamt 18 Pflanzen, zu denen noch weitere 2
hinzukamen, welchen eine Stickstoffgabe bei Darreichung der
tibrigen Niahrstoffe versagt blieb ;und welche also als Kontroll-
pflanzen dienten.
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Die Entwicklung der Pflanzen wurde in gleicher Weise wie
bei der 1. Versuchsreihe verfolgt und vermerkt. Es ist zu bemer-
“ken, dass die Zahl der hinzukomenden Halme wegen Zeitman-
gels seltener als bei der 1. Versuchsreihe festgestellt wurde. Die
Pflanzen der Mehrzahl dieser Versuche wurden am 1. X. photo-
graphiert und sind auf Tafel III abgebildet. Auch die Halme dieser
Pflanzen werden als Sommer- und Herbsthalme unterschieden. Die
Unterbrechung der Versuche konnte bis Anfang November hin-
ausgeschoben werden. Die Pflanzen und ihre Teile wurden dann
den bereits frither angegebenen Zihlungen, Messungen, Wigun-
gen und sonstiger Beurteilung, sowie auch einer teilweisen chemi-
schen Untersuchung unterworfen. Die Angaben fiir jeden Ver-
such werden in derselben Weise, wie bei der 1. Versuchsserie,
gemacht.

1. Erndhrungsversuch mit Nitromethan.

Entsprechend der fir das Wachstum der Haferplanze geeig-
net befundenen Stickstoffmenge von 0,051 g wurden vom Nitro-
methan fiir jede Pflanze 0,2222 g abgewogen, von welcher Menge,
wie bemerkt, anfinglich nur gewisse Teile gegeben wurden, bis
sie die volle Hohe erreichte. Was die Entwicklung der Pflanzen
dabei anbetrifft, sei Folgendes angefiihrt.

Das 3. Blatt trat bei beiden Pflanzen am 26. VII, das 4. am 30. VII, das
5. am 2. VIII und das 6. am 9. VIII hervor. Um den 5. VIII wurden die Pflan-
zen nur von den Pepton- und Albuminpflanzen durch bessere Entwicklung iiber-
troffen. Am 16. VIII zeigte sich bei den Pflanzen der 2. Halm. Der 3. Halm war
bei Pflanze II am 21. VIII, bei Pflanze I am 30. VIII bemerkbar. Letztere wies
den 4. Halm am 10. IX, Pflanze II um einige Tage spater auf. Bis Anfang No-

vember kamen bei beiden Pflanzen noch weitere 3 Halme hinzu, die sich nur
wenig rsp. fast gar nicht weiterentwickelten.

Auf Tafel III ist das Bild der Pflanze I mit II bezeichnet.
Bei Beendigung der Versuche besass also Pflanze I 7 Halme,
darunter 4 Sommerhalme mit folgenden Lingen: 40,4, 87,2, 20,5,
6,5. Die Breite der Blattspreite mit der Linge 162 war 4,2. Fir
die 3 Herbsthalme wurden die Lingen gefunden: 10,8, i,8, 1,8.
Die Linge des Wurzelkorpers erreichte 19. An der Basis war er
auf einer kurzen Strecke (3 cm) zunichst schmal, und darauf
verbreiterte er sich bis zur Stirke von 7,5. Diese Gestaltung des
Wurzelkorpers lisst auch das Bild gut erkennen. Fiir diese Pflanze
wurden folgende Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte
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ermittelt: Halme = 0,32 rsp. 0,2905 g; Wurzeln = 0,083 Isp.
0,0746 g; ganze Pflanze = 0,408 rsp. 0,3651 g; W:H = 1:3,89.

Von den 7 Halmen der Pflanze II waren 8 Sommerhalme
mit den Liéngen: 82,2, 27,7, 25. Die Blattspreitenbreite differierte
nicht von derjenigen der Pflanze I, Zu den Herbsthalmen ge-
horten die 4 folgenden: 13,2, 1,8, 1,4, 1,2. Die Lénge und Breite
der Blattspreite des griinen Herbsthalmes betrug 158 rsp. 5,2.
Der Wurzelkorper besass die Lirge 19,5 und zeigte dasselbe Aus-
sehen, wie derjenige der Pflanze I. Von den bestimmten Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzmengen kamen auf: Halme —
0,256 rsp. 0,2324 g; Wurzeln = 0,0735 rsp. 0,066 g; ganze
Pflanze = 0,3295 rsp. 0,2984 g; W:H = 1:3,52.

Die fir die einzelnen Pflanzen gemachten Angaben ergeben

folgende Mittelwerte :
Halmzahl = 7;

Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,2614 g;
” 1 Halmes = 0,0873 ,,;
" der Wurzeln = 0,0703 ,,;
" » ganzen Pflanze = 0,3317,;
W:H = 1:3,7.

Vergleicht man diese Resultate der Nitromethanpflanzen mit
denjenigen, die ohne Stickstoffgabe kultivierte Pflanzen dieser Ver-
suchsreihe ergeben haben, so kann wohl mit volliger Sicherheit be-
hauptet werden, dass der Stickstoff des Nitromethans von der hshe-
ren griinen Pflanze verwertet wird. Doch muss hinzugefiigt werden,
dass der mit dieser Substanz erreichte physiologische Nihreffekt
kein betrichtlicher ist. Die Grosse der Aufnahme des Nitromethan-
stickstoffs von seiten der Pflanze lisst sich einigermassen be-
urteilen nach dem in den oberirdischen Teilen derselben gefunde-
nen Gesamtstickstoffgehalt, der 2,479/, betrigt. Letaterer ist
also hoher als derjenige der ohne Stickstoffgabe gewachsenen
Pflanze. Die Steigerung des Stickstoffgehalts ist aber gegeniiber der
letzteren Pflanze auch wieder keine besonders grosse, entsprechend
der von der Pflanze erreichten Aushildung. In Anbetracht der beim
Nitromethan konstatierten Produktion ist es nicht zu bezweifeln,
dass die Nitromethanpflanze Eiweissvermehrung aufweist, wenn-
gleich seine Bestimmung nicht ausgefiihrt werden konnte.

Jedenfalls schadet das Nitromethan den héheren griinen Pflan-
zen nicht, was in erster Linie durch die gute Wurzelentwicklung be-
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wiesen wird, und zeigt sich als Stickstoffnihrstoff fiir sie sogar
passabel verwertbar. Die verbreitete Annahme, dass Nitroverbin-
dungen im allgemeinen von der hoheren Pflanze nicht verwertet
werden konnen, trifft jgdent‘alls fiir diese Verbindung nicht zu.

2. Erndahrungsversuch mit Rhodannatrium.

Von dieser Verbindung erhielten die Pflanzen zur Gewéhrung
der notigen Stickstoffgabe 0,2953 g.

Das 3. Blatt der Pflanzen wurde am 27. VII, das 4. am 1. VIII sichtbar.
Bereits am 3. VIII, bevor noch die Stickstoffgabe die volle Hohe erreicht hatte,
traten Welkeerscheinungen in starkem Masse auf, und alsbald erfolgte auch das
Eingehen der Pflanzen. Bis zum 10. VII[ waren sie vollstindig abgetrocknet.

Der Halm der Pflanze I hatte die Linge 8, der Wurzelkorper
derselben die Linge 8,5. Folgende Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzmengen wurden fiir diese Pflanze erhalten: Halm
= 0,029 r18p. 0,0263 g; Wurzeln = 0,018] rsp. 0,0162 g; ganze
Pflanze = 0,047 rsp. 0,0425 g; W:H =1:1,62.

Die Halmlinge der Pflanze II betrug 7,2, die Wurzelkorper-
lange derselben 11,5. Nachstehende Mengen von Lufttrocken- und
Trockensubstanz liessen sich fiir dieselbe ermitteln: Halm =
0,034 T8p. 0,0309 g; Wurzeln.= 0,019 rsp. 0,0171 g; ganze Pflanze
= 0,053 rsp. 0,0480 g; W:H =1:1,81.

Folgende Mittelwerte sind daher fiir die Rhodannatrium-
pflanze anzufiihren:

Halmzahl = 1;
Trockensubstanzgewicht des Halmes = 0,0286 g,
" der Wurzeln = 0,0166 ,,;
. » ganzen Pflanze = 0,0452 ,,;

W;H=1:1,71.

Obige Resultate gestatten den Schluss zu ziehen, dass das
Rhodannatrium in der gewihlten Konzentration der Kulturlosung
nicht als Stickstoffnshrstoff fiir die hohere Pflanze in Betracht
kommen kann, da es dann zu den organischen Stickstoffverbin-
dungen gehort, welche die Pflanze sehr schnell abtdten. Die
Wurzelmenge fillt bei der Wirkung dieses Giftes geringer aus, als
bei den iibrigen Versuchen dieser Serie, in der noch einige
dhnlich wirkende Verbindungen zur Priifung kamen. Die Wurzel-
entwicklung wird also durch diese organische Stickstoffverbindung
stark gehemmt, worauf auch die schnell einsetzenden Wurzel-
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verdnderungen hindeuten. Bei welcher Konzentration der Kultur-
losung die Giftigkeit dieses Salzes zuerst auftritt, ist nicht be-
kannt. Man geht wohl nicht fehl, wenn man der Verbindung bei
ihrer chemischen Konstitution tiberhaupt jeglichen Wert als Stick-
stoffquelle abspricht, im Falle dass die Zersetzung dieser Verbin-
dung verhindert wird.

Weil infolge des frithen Eingehens der Pflanzen die Ernte-
mengen gering waren, Kkonnte die Bestimmung des Gesamt-
stlckstoffgehalts unterbleiben.

8. Erndhrungsversuch mit Ortho Nitrophenol

Jede Versuchspflanze bekam von dieser Verbindung als volle
Gabe 0,5062 g. Der Entwicklungsverlauf war bei dieser Verbin-
dung &hnlich wie im vorhergehenden Versuch.

Das 3. Blatt zeigte sich bei den Pflanzen am 27. VII. Das 4. Blatt trat
nur bei Pflanze I hervor, und zwar am 31, VII. Es steliten sich auch Welke-
erscheinungen bei den Pflanzen ein. Am 1. VII[ wurden die Blattspitzen gelb,
am 3. VIII waren die Pflanzengipfel gelb. Alsbald begann das Abtrocknen der
Pflanzen und am 11. VIII konnten sie als eingegangen betrachtet werden. Die
dlteren Wurzelverzweigungen waren schon vor dem Eingehen der Pflanzen
dunkel gefirbt.

Der Halm der Pflanze I erreichte die Liinge 11,8, der Wurzel-
korper derselben die Linge 15. Die Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzgewichte dieser Pflanze waren folgende: Halm =
0,032 rsp. 0,029 g, Wurzeln = 0,027 rsp. 0,0242 g; ganze Pflanze
= 0,059 rsp. 0.0532 g; W:H =1:1,2.

Bei Pflanze II zeigte sowohl der Halm als der Wurzelkorper
~die Liange 18. Die Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-

mengen dieser Pflanze verteilten sich in folgender Weise: Halm
= 0,019 r1sp. 0,0172 g; Wurzeln = 0,023 rsp. 0,0207 g; ganze
Pflanze = 0,042 rsp. 0,0879 g; W:H = 1:0,83.

Diesen Daten entsprechend sind die Mittelwerte nachstehende

Halmzahl = 1;
Trockensubstanzgewicht des Halmes = 0,0231 g;
" der Wurzeln = 0,0224 ,,;
" » ganzen Pflanze — 0,0455 , ;

W:H =1:1,01.
Das o-Nitrophenol hebt mithin ungemein schnell das Wachstum
der Haferpflanze auf, so dass von einer eigentlichen Entwicklung
der Pflanze in diesem Falle kaum die Rede sein kann. Die er-
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mittelten Gewichtsmengen der Pflanzenteile lassen auch deutlich
erkennen, dass sowohl die Wurzeln als auch die oberirdischen
Teile ‘durch diese Stickstoffverbindung in entsprechender Weise
stark geschidigt werden, worauf auch das dusserst enge Verhiltnis
zwischen der Wurzel- und Halmtrockensubstanz hinweist. Die
Stickstoffbestimmung konnte auch hier bei der geringen Ernte-
menge nicht zur Ausfithrung kommen. Es sei noch der Hinweis
gestattet, dass im Sommer des Jahres 1901 Versuche mit 2 iso-
meren Verbindungen des o-Nitrophenols vorgenommen worden
sind, welche bei der betreffenden Gelegenheit besprochen werden
sollen.

4. Erndhrungsversuch mit Pikrinsédure.

Zur Befriedigung ihres Stickstoftbediirtnisses hatte die Pflanze
0,2779 g Pikrinsdure zu erhalten. Die Losung derselben wurde
vor dem Hineinsetzen der Pflanzen mit Natronlauge neutralisiert.

Die Pflanzen bekamen das 3. Blatt am 27. VII. Am 30. VII traten Welke-
erscheinungen bei Pflanze 1I auf, die in Kiirze auch einging. Am 31. VIl wurde
bei Pflanze I das 4. Blatt sichtbar, dem am 3. VIII das 5. folgte. Diese Pflanze
war besser als die Benzoesdurepflanzen entwickelt. Das 6. Blatt erschien bei
Pflanze I am 11. VII. Am 15. VIII wurde die eingegangene Pflanze II durch
eine andere ersetzt, die am 20. VIII das 3. Blatt bekam. Zur selben Zeit zeigten
die unteren Blitter der Pflanze I eine Abnahme des Turgordruckes und rote Spitzen.
Am 30. VIII waren die 4 unteren Blitter dieser Pflanze im Abtrocknen. Das 4.
Blatt wies Pflanze II am 28. VIII, das 5. am 3. IX und das 6. am 10. IX auf.
Dabei zeigten ihre 3 dlteren Bldtter schon den Beginn von Abtrocknungserschei-
nungen. Das Abtrocknen der Blitter von Pflanze I war mittlerweile auch fort-
gegangen, und am 10. IX waren ihre sémtlichen Blatter trocken. Die Pflanze
ging aber noch nicht ein, sondern erzeugte 2 neue Halme, die sich auch weiter-
entwickelten. Anfang Oktober trieben bei Pflanze II weitere 2 Halme hervor, die
aber nur schwaches Wachstum zeigten und zusammen mit dem Haupthalm
vor Ausgang des Monats abstarben. Zu den friheren Halmen der Pflanze I ka-
men im Oktober noch weitere 3 hinzu, die bis zu dem Ende des Monats vorge-
nommenen Abernten vegetierten. Die oberirdischen Teile der Pflanzen zeigten
sich gelb tingiert. _

Pflanze 1 ist auf Tafel III abgebildet und mit III bezeichnet.
Von den 6 Halmen der Pflanze I ist nur 1 im Sommer entwickelt
worden. Die Linge desselben war 41. Die Breite seiner Blatt-
spreite von der Linge 165 betrug 38,5. Die 5 Herbsthalme wiesen
tolgende Lingen auf: 31,6, 25,8, 2,9, 2,6, 1,3. Der Wurzelkorper
der Pflanze hatte die Linge 66 und an der Basis die Breite 3.
Folgende Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen wur-
den fiir diese Pflanze und ihre Teile gefunden:
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Halme = 0,247 rsp. 0,2242 g; 1 Halm = 0,0374 g;
Wurzeln = 0,085 , 0,0763 ,, ;
ganze Pflanze = 0,832 , 10,3005 ,,;
W:H=1:294. -

Die jiingere Pflanze II, die zu kultivieren 2—3 Wochen spi-
ter begonnen wurde, besass 8 Halme, von denen der Sommerhalm
die Linge 86,4 und die 2 Herbsthalme die Lingen 2,5 und 1,4
hatten. Die Linge des Wurzelkorpers war 23 und seine Basis-
breite 4. Die Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte
der Pflanze und ihrer Teile waren nachstehende: Halme =0,11
rsp. 0,0998 g ; Wurzeln = 0,047 rsp. 0,0422 g; ganze Pflanze = 0,157
rsp. 0,1420; W: H =1:2,36.

Mittelwerte konnen fiir die Pikrinsdurepflanzen nicht aufge-
stellt werden, da sie ungleichaltrig waren und dazu in ver-
schiedenen Jahreszeiten kultiviert werden mussten. Letzterer Um-
stand hat wohl mit dazu beigetragen, dass Pflanze II sich min-
der gut entwickelt hat.

V1. hilt sich auf Grund-dieser Resultate fiir berechtigt an-
zunehmen, dass die Pikrinsédure nach der Neutralisation lingere
Zeit aufgenommen werden kann und erst nach der Aufspeiche-
rung in gewisser Menge eine schidigende Wirkung auf die
Pflanze ausiibt. Dass der Pikrinstiurestickstoff Verwertung findet,
lasst sich aus der relativ betrichtlichen Zunahme an Pflanzen-
substanz wihrend des Versuches schliessen und ergibt sich auch
aus der Bestimmung des Stickstoffgehalts. Der Gesamtstickstoffge-
halt der Pikrinsdurepflanze wurde vom Vf. za 2,819, ermittelt.
Dass der Pflanze aber bei aller Aufnahme der Pikrinsiure der
Stickstoff nur ungeniigend zur Verfiigung steht, zeigt ihre Wur-
zelentwicklung, die starke Kennzeichen des Stickstoffhungeretio-
lements an sich trigt. Offenbar ist der Pikrinsiurestickstoff
der Pflanze nicht leicht zuginglich und bedarf vorher kompli-
zierter chemischer Umgestaltung, ehe er Pflanzennihrstoff wird.

Andere einwandfreie Versuche mit Pikrinséiure bei héheren
grinen Pflanzen sind dem Vf. nicht zu Gesicht gekommen.

5.Erndhrungsversuch mit Ortho-Nitrobenzoe-
sdure.

Einer jeden der Versuchspflanzen wurde von dieser Ver-
bindung im ganzen 0,6081 g dargeboten. Die Losungen dieses
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Stoffs wurden vor der Anwendung mit schwacher Natronlauge
neutralisiert. :

Das 3. Blatt wiesen die Pflanzen am 27. VII, das 4. am 1. rsp. 2. VIII
auf. Schon am 1. VII stellte sich Gelbfarbung der Blattspitzen ein, die sich um
den 5. VII in Rotfirbung wandelte. An letzterem Datum standen diese Pflan-
zen schlechter als die Pikrinsdure- und die ohne Stickstoffgabe gelassenen Pflan-
zen. Am 12. VIII zeigte Pflanze I Welken. Pflanze II bekam am 11. VIII das
5. Blatt und am 16. VIII das 6. Blatt. Dabei waren aber ihre 3 unteren Blatter
auf der ganzen Fliche welk und die 2 néchsten an den Spitzen. Dem Welken
folgte alsbald das Abtrocknen der Blétter, so dass am 21. VIII bereits die 4 alte-
ren Blitter trocken waren. Um diese Zeit trat bei der Pflanze noch ein 7. Blatt
hervor. Bei Pflanze 1 kamen keine weiteren Neubildungen zu den ange-
fithrten hinzu. Die Seitenhalmbildung unterblieb bei beiden Pflanzen. Pflanze I
begann Mitte August abzutrocknen und ging Anfang September ein. Um den
10. 1IX folgte ihr Pflanze II.

Der Halm der Pflanze I wies die Linge 12,4 auf. Die Breite
der Blattspreite mit der Linge 98"war 1,5. Der Wurzelkorper
erreichte die Linge 8,3. Folgende Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzmengen ~wurden ermittelt : Halm = 0,0445
rsp. 0,0404 g ; Wurzeln = 0,08 rsp. 0,0269 g; ganze Pflanze = 0,0745
rsp. 0,0678g; W:H=1:1,5. '

Der Halm der Pflanze II hatte die Linge 17,1, der Wurzel-
korper derselben die Lénge 6. Die entsprechenden Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzgewichte der Pflanze waren nach-

stehende:
Halm = 0,073 rsp. 0,0663g;

‘Wurzeln = 0,025 rsp. 0,0225,,;
ganze Pflanze= 0,098 rsp. 0,0888 , ;
W:H=1:2,95.

Die Aufstellung von Mittelwerten unterbleibt hier, da Pflanze I
einen wesentlich schlechteren Aufbau des Halmes als Pflanze Il auf-
weist. Aber auch die Entwicklungsleistung der letzteren Pflanze
{iberragt nicht diejenige der ohne Stickstoffgabe aufgewachsenen.
Der Entwicklungsgang der Pflanzen zeigt deutlich, dass die o-Nitro-
benzoesiure sich ihnen gegeniiber als Gift mittlerer Stdrke ver-
hilt, das bald das Wachstum hemmt und auch relativ schnell
den Tod der Pflanze veranlasst. Wegen der geringen Menge des
Materials musste die Stickstoffbestimmung ausfallen. Um das-
Resultat mit der o-Nitrobenzoesiure noch beweiskraftiger zu
gestalten, ist dieser Versuch im nichsten Sommer wiederholt
worden, wobei das Resultat mit demjenigen ihrer beiden iso-
meren Verbindungen in Vergleich gestellt wurde.
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6. Erndhrungsversuch mit Para-Aminobenzoe-
sdure.

Zur Darreichung der fiir die Pflanze notigen Stickstoffgabe
waren von dieser Verbindung 0,499 g abzuwiigen, die nach dem
Losen in destilliertem Wasser mit sehr verdiinnter Natronlauge
neutralisiert wurden.

Das 3. Blatt der Pflanzen trat am 27. VII. das 4. am 2. rsp. 3. VIII hervor.
Die Pflanzen verhielten sich zunichst ebenso wie die Nitrobenzoesdurepflanzen
und unterschieden sich im Entwicklungsstande ebenfalls nur wenig von diesen. Am
12. VII zeigte sich das 5. und am 16, VIII das 6. Blatt der Pflanzen. Ein 7.
Blatt bekam Pflanze I am 21. VIII. Pflanze I trieb den 2. Halm am 9. IX und
die Rispe am 10. IX hervor. Auch bei Pflanze II begann sich der 2. und 3.
Halm zu entwickeln. Zum 1. X betrug bei beiden Pflanzen die Zahl der Halme
1. Bis zum Abschluss des Versuchs kamen bei den Pflanzen noch je 2 Halme

hinag,.

Pflanze I ist als Pflanze IV auf Tafel III abgebildet. Von
den 2 Sommerhalmen der Pflanze I gehorte zur 1. Gruppe : 29,8
(R=1581, 2as, 3ar) und zur 8. Gruppe: 11,7. Die Breite der
Blattspreite mit der Lénge 90 betrug 2,5. Die Lingen der Herbst-
halme waren folgende: 10,8, 6,5, 5,7, 4,4. Der Wurzelkérper hatte
die Einge 12,2 und die Basisbreite 5 und zeigte sich schwach
violett gefiarbt. Die gefundenen Mengen von Lufttrocken- und
~ Trockensubstanz verteilten sich in folgender Weise : Halm 29,8 =
10,104 rsp. 0,0944 g; Rispe = 0,01 rsp. 0,0091 g ; die tibrigen Halme
= 0,052 rsp. 0,0472 g; sdmtliche Halme = 0,156 rsp. 0,1416g;
Wurzeln = 0,073 rsp. 0,0656 g ; ganze Pflanze = 0,229 Isp. 0,2072¢g;
W:H=1:2,16.

Pflanze I besass ebenfalls 6 Halme. Die Lingen ihrer 3
rispenlosen Sommerhalme waren: 25,7, 16, 11,4. Die Blattsprei-
tendimensionen stimmten mit denjenigen der Pflanze I nahezu
tiberein. Den 3 Herbsthalmen kamen die Lingen zu: 18,2, 4,5, 2,9.
Der Wurzelkorper zeigte die Linge 8,5 und ebenfalls schwache
Violettfarbung. Die Bestimmung der Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzgewichte der Pflanze ergab folgendes Resultat:
Halme = 0,148 rsp. 0,18 g; Wurzeln = 0,058 rsp. 0,0521g; ganze
Pflanze = 0,201 rsp. 0,1821g; W:H = 1:2,49.

Aus diesen Einzelangaben ergeben sich folgende Mittelwerte :

Halmzahl = 6;
Rispenzahl = 0,5;
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Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,1358 g, 1Halmes=0,0226 g;
” der Wurzeln = 0,0588,,;
" der ganzen Pflanze =0,1946 ,,;
W:H=1:2,32.

Die Resultate dieses Versuchs lassen den Schluss zu, dass
die Aufnahme und Verwertung von p-Aminobenzoesdure stattge-
funden hat. Das erweist vor allem die gegeniiber dem Kontroll-
pflanzenmittel zu konstatierende Zunahme an Pflanzensubstanz,
bedingt durch die grossere Zahl mehr oder minder entwickelter
Triebe und die bessere Wurzelausbildung. Der Stickstoffgewinn
macht sich auch kenntlich in dem hohen Gehalt der oberirdischen
Teile dieser Pflanzen, der 8,17°/, betrigt. Die Eiweissvermehrung
in den Pflanzen ist damit gleichfalls erwiesen.” Die Violettfir-
bung des Wurzelkorpers trat spit und dazu in schwachem Masse
ein und diirfte, wenn iiberhaupt, nur einen gering schidigedtlen
Einfluss auf die Pflanze ausgeiibt haben. Im Anfang verlief
treilich die Entwicklung der Pflanzen langsamer, in &hnlicher
Weise wie bei Darbietung des Stickstoffs in Form von o-Nitro-
benzoeséure.

Der Versuch ist in der Vegetationszeit des Jahres 1901 wie-
derholt und mit den Versuchen mit isomeren Verbindungen die-
ser Saure in Vergleich gestellt worden.

7. Ernahrungsversuch mit Pyridin.

Pyridin wurde den Pflanzen.an Schwefelsdure gebunden ge-
boten. Die fiir eine jede Pflanze notige Stickstoffmenge enthielt
0,6448 g dieser Verbindung. Uber die Entwicklungsweise der

- Pflanzen in diesem Falle ist Folgendes zu vermerken.

Das 3. Blatt erschien am 27. VII, das 4. .am 31. VII. Bereits am 1. VIII
zeigten sich auf den Blittern gelblich gefirbte Partien, die sich mehr und mehr
ausbreiteten. Pflanze II bekam wohl noch am 4. VIIL das 5. Blatt, doch begann
bei ihr, ebenso wie bei Pflanze I, alsbald das Abtrocknen. Auch die Wurzeln
bekamen frithzeitig eine bréunliche Farbung, die immer dunkler wurde. Am 14.
VIII waren beide Pflanzen abgestorben und erfolgte ihre Aberntung zwecks Vor-
nahme der Messungen, Gewichtshestimmungen usw.

Die Linge des Halmes der Pflanze I erreichte 11, diejenige
ihres Wurzelkorpers 10,5. Die ermittelten Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzmengen zeigten folgende Verteilung: Halm =
0,082 rsp. 0,029 g; Wurzeln=0,018 rsp. 0,0162g; ganze Pflanze
= 0,050 rsp. 0,0452g; W :H=1:18. .

Fir den Halm und Wurzelkorper der Pflanze II wurden
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folgende Lingen gefunden: 14,5 rsp. 10,5. Folgende Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzmengen wurden fiir Pflanze II gefun-
den: Halm=0,0385 rsp. 0,0849g; Wurzeln=0,027 1sp. 0,0242 g;
ganze Pflanze = 0,0855 rsp. 0,0591 g; W:H=1:1,44.
Als Mittelwerte haben daher zu gelten :
Halmzahl =1
‘Trockensubstanzgewicht des Halmes = 0,0319 g;

” der Wurzeln = 0,0202 ,, ;
" der ganzen Pflanze = 0,0521 ,,;
W:H=1:1,62.

Den Resultaten des Versuchs gemiss kann von der Geeignet-
heit des schwefelsauren Pyridins zur Versorgung der hoheren
Pflanze, speziell des Hafers, mit Stickstoff keine Rede sein, da es
schnell ihr Eingehen veranlasst. Wie schwefelsaures Pyridin
- wird sich selbstverstdndlich auch salzsaures verhalten. Die Pyridin-
salze schidigen mithin die hohere Pflanze nahezu ebenso, wie das
o-Nitrophenol und Rhodannatrium. Die Giftwirkung des Pyridins
scheint aber etwas langsamer als diejenige der letzteren zu
erfolgen, worauf die Bildung auch eines 5. Blattes hinweist.
Stark schiddigenden Einfluss erfihrt jedenfalls die Wurzeltitigkeit
der Pflanzen. Stickstoffbestimmungen sind hier aus den schon
angefiihrten Griinden nicht zur Ausfiihrung gekommen.

Es muss hinzugefiigt werden, dass das Pyridin nicht als allge-
mein schidigende Substanz gelten kann, denn, wie aus der Lite-
ratur bekannt, werden manche Pflanzenarten dadurch nicht ge-
schadigt. So stellen G. Ciamician und C. Ravenna!) fest, dass
Hiilsenfruchter (Bohne) durch das Pyridin in ihrem Wachstum nicht
beeintrichtigt werden. Es kommt also auch beim Pyridineinfluss
in Betracht, um welche Pflanzenspezies es sich dabei handelt.

8. Erndhrungsversuch mit Albumin.

Albumin, aus Blut dargestellt, wurde der Pflanze bei voller
Stickstoffgabe in der Menge von 0,3188 g gewihrt.

Die Albuminpflanzen wiesen das 3. Blatt am 26. VII, das 4. am 30. VI,
das 5. am 3. VIII und das 6. am 7. VIII auf. Nach ihrem Husseren Aussehen
beurteilt, waren die Pflanzen um diese Zeit die bestentwickelten unter den
Pflanzen dieser Versuchsreihe. Am 1i. VIII war bei Pflanze II das 7. Blatt
sichtbar. Den 2. Halm trieb zuerst Pflanze I, und zwar am 16, VIII, hervor. Die

1) Gazz. chim. ital. 48 (1918), I, S. 253; nach Jahresber. f. Agrik.-Chem.
1919, S. 139.

b)
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Rispe derselben zeigte sich am 19. VIIL. Zugleich wurde bei Pflanze II der 2.
und 3. Halm beobachtet. Am 21. VIII war Pflanze I mit 3 Halmen und Pflanze
II mit 4 Halmen verschen. Am 1.IX wurde von Pflanze II eine Rispe hervorge-
schoben. Um den 1. X waren bei beiden Pflanzen je 6 Halme vorhanden. Bis zum
Abschluss des Versuchs erfuhr die Zahl der Halme beider Pflanzen Vermeh-
rung um je 6.

Bild V auf Taf. III stellt Pflanze I vor. Unter den 12 Hal-
men der Pflanze I waren 3 Sommerhalme, von welchen der 1.
Gruppe angehorte: 41,6 (R=961, 3as, 4ar) und der 8. Gruppe :
46,8, 26,8. Die Breite der Blattspreite mit der Lénge 186 betrug
3,5. Die 9 Herbsthalme hatten die Langen: 38, 25, 12, 6,4, 5,8,
4,5, 2,8, 2,7, 2,6. Die dlteren Halme wiesen immer mehr Bléitter
(6 und 5) auf als diejenigen der bisher betrachteten Versuche dieser
Reihe. Das gilt auch fiir Pflanze II. Die Linge des Wurzel-
korpers war 30 und die Breite desselben 15 auf einer Strecke
“von 11 cm. Nachstehende Mengen an Lufttrocken- und Trocken-
substanz dieser Pflanze und ihrer Teile wurden gefunden: Halm
41,6 = 0,17 rsp. 0,1548 g; Rispe = 0,03 rsp. 0,0272 g; die
iibrigen Halme = 0,7 rsp. 0,6354g; simtliche Halme = 0,87 rsp.
0,7897 g; Wurzeln = 0,231 rsp.0,2075 g ; ganze Pflanze = 1,101 rsp.
0,9972g; W:H=1:381.

Von den ebenfalls 12 Halmen der Pflanze II waren 4 Som-
merhalme. Von den letzteren gehorte zur 1. Gruppe : 40,5 (R=14],
5as, 6ar) und zur 3. Gruppe: 46,9, 38,6, 31,1. Die Blattspreiten-
dimensionen waren die gleichen wie diejenigen der Pflanze . Die
Liangen der 8 Herbsthalme waren folgende: 31, 30,8, 26,6, 6, 4, 3,
2.6, 2. Der Wurzelkorper besass die Lénge 80 und die Breite 15 in
"einer dhnlichen Erstreckung wie bei der anderen Pflanze. Folgende
Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte wurden ermit-
telt : Halm 40,5=0,194 rsp. 0,1761 g; Rispe=0,015 rsp, 0,0136 g ;
die tbrigen Halme=0,82 rsp. 0,7443 g simtliche Halme=1,014
rsp. 0,9204 g ; Wurzeln=0,245 rsp. 0,2201 g ; ganze Pflanze=1,259
rsp. 1,1405; W:H=11:4,18.

Die Mittelwerte sind entsprechend den obigen Resultaten
folgende : '

Halmzahl = 12;
Rispenzahl =1 ;

Trockensubstanzgewicht des Rispenhalmes = 0,1652 g ;

” der Rispe 0,0204 ,, ;
” der Halme 0,855 , ;
" 1 Halmes = 0,0713 ,,;
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Trockensubstanzgewicht der Wurzeln = 0,2138 ¢;
der ganzen Pflanze = 1,0688 , ;
W:H = 1:3,99.

Der Gesamtstickstoffgehalt wurde in den Albuminpflanzen
im Mittel zu 3,789/, und der Eiweissstickstoffgehalt in denselben
im Mittel zu 1,61°, ermittelt. Der Stickstoff in Form von Eiweiss
machte also 42,59%/, des Gesamtstickstoffs aus.

Albumin als Stickstoffquelle hat also den Gehalt der Stick-
stoffarten der Pflanze betriichtlich erhoht, wie sich das ergibt,
wenn man denselben mit dem entsprechenden der Nitromethan-
pflanzen vergleicht. Letztere Pflanzen haben sich von allen bisher
betrachteten Versuchspflanzen dieser Serie noch am besten ent-
wickelt. Wie bei einem giinstigen Stickstoffnihrstoff nicht anders
zu erwarten, erweist sich bei dem erh¢hten Stickstoffgehalt auch
das Gesamtgewicht der Trockensubstanz der Albuminpflanzen als
bedeutend hoher und ebenso das Trockensubstanzgewicht der ein-
zelnen Teile der Pflanzen. Die gute Entwicklung aller Teile
der Albuminpflanzen zeigt iiberaus deutlich das Bild V der
Pflanze I auf Tafel IIl. Die Pflanzen haben sich gleichfalls stirker
bestockt, als die in dieser Versuchsserie bisher besprochenen Ver-
suchspflanzen. Dank der guten Zuginglichkeit dieses Stickstoffs,
die aus dem Ergebnis dieses Versuches folgt, geht der Wur-
zelkorper nicht zu sehr in die Linge, nimmt aber dafir infolge
seiner stirkeren und dichteren Verzweigung an Breite und
Dichtheit zu. Dabei werden auch die oberirdischen Teile
der Pflanzen ippig und zahlreich ausgebildet, so dass das
Verhéltnis zwischen Wurzeln und Halmen ein so weites wird, wie
es bisher in dieser Versuchsreihe fehlte. Trotz alledem war die
Entwicklung eine normale, indem auch die Rispe hervorschoss.

Alles in allem genommen, kann man den unbestreitbaren
Schluss ziehen, dass das Albumin, das unzersetzt der Pflanze darge-
boten wird, in hohem Grade das Wachstum der Pflanze zu for-
dern vermag, indem es sie reichlich und leicht mit assimilierbarem
Stickstoff versieht. Man ist daher genotigt anzunehmen, dass
das Albumin als solches wie die tierische Membran auch die
pflanzliche zu passieren vermag.

An Versuchen mit nativen Eiweisskorpern liegt dusserst wenig
vor. Nach Versuchen von R. 0. Brigham ) hat aber Kasein sich
als gunstige Stickstoffquelle fiir Mais gezeigt. W

1) 1. c.

”»

h*
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9. Ernahrungsversuch mit Pepton.

Pepton, dessen Stickstoffgehalt vom Vf. zu 12,72%/, bestimmt
ward, wurde im Quantum von 0,4009 g, das der erforderlichen
Stickstoffgabe entspricht, angewandt.

Bei den Peptonpflanzen trat das 3. Blatt am 26. VII, das 4. am 30. VII,
das 5. am 2. VIII, das 6. am 7. VIII und das 7. am 11. VIII hervor. Um die Mitte
August entwickelte Pflanze I den 2. und 3. Halm. Am 21. VIII wurde der +.
Halm der Pflanze I und das 8. Blatt, sowie der 2. und 3. Halm der Pflanze 11
sichtbar. Am 5. IX kam eine Rispe bei Pflanze | zum Vorschein. Am 10. IX
waren bei Pflanze 1I 5 Halme, am 1. X 6 vorhanden. Auch Pflanze I besass
um diese Zeit 6 Halme. Bis zum Abschluss des Versuchs verdoppelte sich die
Zahl der Halme bei Pflanze I, wihrend bei Pflanze II weitere 3 hinzukamen.
Das Zuriickbleiben der sich anfinglich gut entwickelnden Pflanze II erkléart sich
daraus, dass sie beschidigt wurde, wodurch ihre Weiterentwicklung stark
beeintrichtigt ward ; und das kommt denn auch in den Resultaten zum Ausdruck.

Pflanze I findet sich auf Tafel III mit VI bezeichnet. Von
den Anfang November vorhandenen 12 Halmen der Pflanze I
waren 4 Sommerhalme, und zwar der 1. Gruppe angehorig: 45,5
(R=1921, 5as, 7ar) und der 8. Gruppe angehorig: 51, 48,9, 38,4.
Die Linge und Breite der Blattspreite betrugen 210 1sp. 4.
Die 8 Herbsthalme zeigten die Liéngen: 28,4, 26,3, 21,6, 20,5,
18,5, 14,9, 13,3, 8. Die Breite der Blattspreite dieser Halme be-
trug 9 bei der Lidnge 182. Auch bei diesen Pflanzen, sowohl bei
Pflanze I als Pflanze II, waren die #lteren Seitenhalme blattreicher.
Der Wurzelkorper wies die Linge 23 und die Breite 15 auf, die
sich auf 9 cm seiner Lénge ausdehnte. Die Lufttrockensubstanz-
und Trockensubstanzmengen der Pflanze und ihrer Teile ent-
sprachen folgenden Betrigen:

Halm 45,5 = 0,2553 rsp. 0,2317 g;

Rispe = 0,027 ,, 0,0245 ,,;

die iibrigen Halme = 0,695 , 0,631 ,;
siamtliche Halme = 0,9508 , 0,8627 ,,;

[

1 Halm = 0,0719 ,, ;

Wurzeln = 0,284 ,, 0,2102 ,,;

ganze Pflanze — 1,1843 , 11,0729 ,,;
W:H=1:4,1.

Pflanze II hatte aus dem oben angegebenen Grunde nur 9
in der Mehrzahl minder entwickelte Halme bilden konnen, von
denen 5 Sommerhalme waren. Letztere waren rispenlos und hatten
die Langen: 48, 29,1, 29, 9,8, 7,2. Die Blattspreitenbreite stimmte
mit derjenigen der Pflanze I iberein. An Herbsthalmen waren fol-



A XXI. 5 Wasserkulturversuche etc. 69

gende vorhanden: 80,2, 6,1, 4,8, 3,6. Die Linge des Wurzelkorpers
betrug wohl 24, seine Breite aber nur 10 in einer Ausdehnung
von 9 cm. Die Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen
der Pflanze verteilten sich folgendermassen: Halme = 0,534
rsp. 0,4847 g; Wurzeln = 0,125 rsp. 0,1128 g; ganze Pflanze =
0,659 rsp. 0,5970 g; W:H=1:4,32.

Wie letztere Daten deutlich zeigen, ist Pflanze II infolge
der Beschidigung im Wachstum stark zuriickgeblieben. Es ist
daher fiir diesen Versuch die Berechnung von Mittelwerten unter-
blieben. Mit den Albuminpflanzen kann also nur die Pepton-
pflanze I verglichen werden.

Im grossen und ganzen stimmt die Grosse der Zunahme an
Ptlanzensubstanz und die Art der Ausbildung bei der Peptonpflanze
mit denjenigen bei den Albuminpflanzen fast iiberein. Grossere
Abweichungen lassen sich, und zwar zu Gunsten der Peptonpflanze,
in betreff der Langen der élteren Halme konstatieren. Der Wurzel-
korper der Peptonpflanze ist wohl kiirzer geblieben, dabei aber
sonst stirker und dichter normal verzweigt. Ihr Gesamtstickstoff-
gehalt wurde zu 8,87%/,, ihr Eiweissstickstoffgehalt zu 1,639/, ge-
‘funden. Letzterer betrigt in Prozenten des Gesamtstickstoffs
42,12.

Aus diesen Ermittelungen lisst sich folgern, dass der Pepton-
stickstoff beztiglich der Erndhrung des Hafers dhnlich giinstig wie
der Albuminstickstoff gewirkt hat. - Ein ungiinstigeres Resultat
als beim Albumin kann eigentlich beim Pepton auch nicht vor-
ausgesetzt werden, da es zu den leicht diffundierenden und Eiweiss
bildenden Stoffen gehort. Die Resultate der Versuche des Vf.’s
gestatten den Schluss, dass das Albumin kaum schwieriger als das
Pepton die pflanzliche Membran passiert.

Ahnliche Resultate wie Vf. bei Pepton hat auch Reed
0. Brigham !) erhalten, und zwar mit Mais, wihrend die Versuche
von H. B. Hutchinson und N.H.J. Miller?) mit Erbsen ein anderes
Ergebnis brachten. Letztere entwickelten sich dabei sehr diirftig

~mit abnorm schwacher Wurzelbildung. So sehen wir auch hier
die Pflanzenarten sich selbst dieser organischen Stickstoffverbin-
dung gegeniiber verschieden verhalten, wie das auch anderwirts
hervorgehoben werden musste.

L e
2) L. e.
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10. Ernsahrungsversuch bei Ausschluss der
Stickstoffgabe.

Zur Charakteristik dieser Pflanzen sind folgende Angaben
zu machen.

Das 3. Blatt zeigte sich bei diesen Pflanzen am 26. VII, das 4. am 1. rsp.
2. VIII, das 5. am 6. VIII und das 6. am 10 rsp. 11. VII. Am 20. VII trat der
1. Seitenhalm bei Pflanze I hervor. Am 23. VIII begann sich der 2. Halm von
Pflanze I zu entwickeln. Am 25. VIII schob Pflanze I die Rispe hervor. Letz-
tere schoss bei Pflanze II am 4.1X hervor, und ihr folgte am 8. IX der 3. Halm.
Gegen das Ende des Monats begann das Abtrocknen der Pflanzen, das aber so lang-
sam vonstatten ging, dass auch beim Abernten ein guter Teil des Haupthalmes
noch griin war.

Pflanze 1 bestand also nur aus 2 im Sommer gebildeten
Halmen. Von ihnen gehorte zur 1. Gruppe: 30,56 (R = 501, 2 as,
2 ar) und zur 8. Gruppe: 0,7. Die Blattspreite hatte die Lénge
78 und die Breite 8. Der schon an der Basis ganz schmale
Wurzelkorper hatte die Lidnge 42. Von den bestimmten Mengen
der Lufttrocken- und Trockensubstanz entfielen auf: Halme =
0,0715 rsp. 0,0649 g, Wurzeln = 0,0179 rsp. 0,0163 g; ganze
Pflanze = 0,0894 rsp. 0,0812 g; W :H=1:3,98.

Von den 3 Halmen der Pflanze II war einzureihen in die
1. Gruppe: 29,5 (R=1491, 2 as, 2 ar) und in die 8. Gruppe: 8,1,
0,9. Die Breite der Blattspreite von der Lénge 81 war die gleiche
wie bei Pflanze I. Der wie bei letzterer erwidhnt beschaffene
Wurzelkorper besass die Linge 55. Gefunden wurden folgende
Mengen an Lufttrocken- und Trockensubstanz: Halme = 0,071
rsp. 0,0645 g; Wurzeln = 0,018 rsp. 0,0161 g ganze Pflanze =
0,089 Tsp. 0,0806 g; W:H =1:4,0.

Man erhiilt damit folgende Mittelwerte:

Halmzahl = 2,5,

Rispenzahl = 1;
Trockensubstanzgewicht des Rlspenhalmes = 0,0512 g,

" der Halme = 0,0647 ,,;
" 1 Halmes = 0,026 ;
” der Wurzeln = 0,0162 ,,;
” der ganzen Pflanze = 0,0809 ,,;
W:H =1:3,99.

Photographlert wurde Pflanze II, die auf Tafel III mit [
bezelchnet ist.
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Wie vorauszusehen, tritt einem recht deutlich- die diirftige
Entwicklung dieser Ptlanzen mit den bekannten Stickstoffmangel-
erscheinungen entgegen. Als verhiltnisméssig gut ist die auf
die oberirdischen Teile der Pflanzen kommende Produktion an-
zusehen, was durch das weite Verhiltnis zwischen Wurzeln und
Halmen angezeigt wird. Der Wurzelkérper besitzt trotz des
schwichlichen Baues eine sehr betrichtliche Linge, wie das eben
bei Stickstoffmangel beobachtet wird. Die Kennzeichen des
Stickstoffhungeretiolements sind also bei den Pflanzen gut aus-
gepragt. Der Stickstoffmangel der Kultur findet auch in dem
"niedrigen prozentualen Stickstoffgehalt Ausdruck. Letzterer stellt
sich im Mittel auf 2,299/, der Trockensubstanz der Pflanzen.

VI. Dritte Versuchsserie des Jahres 1900. (Tafel IIL)

Diese Versuchsreihe begann um ca. 2 Wochen spiter als
die zweite, nimlich am 15. rsp. 18. VIII, weil eine der Verwendung
findenden organischen Stickstoffverbindungen nicht friither in né-
tiger Reinheit zur Verfiigung stand. Die Versuchspflanzen ent-
stammten dem friiher charakterisierten Saatgut des Ligowohafers.
Von den in oben beschriebener Weise erhaltenen Pflinzchen
wurde eines mit 2 Blittern als Ersatzpflanze fir die beim friihe-
ren Versuch mit Pikrinsiure eingegangene genommen, und zwar
am 15. VIIL. ' In dieser Versuchsreihe kam ferner der Versuch mit
Koniinstickstoff neben demjenigen mit der ohne Stickstoffverbin-
dung gelassenen Pflanze zur Ausfiihrung, und zwar vom 18. VIII
an, wo sie in die betreffenden Losungen gesetzt wurden. Die zu
diesen Versuchen gewihlten Pflinzchen waren schon etwas ilter
geworden, hatten bereits das 3. Blatt hervortreten lassen. Die
Gewidhrung der stickstoffhaltigen Substanzen sowie der tibrigen
Nihrbestandteile erfolgte in der in der Einleitung zur 2. Ver-
suchsserie erorterten Weise, nur mit Anderung der Zeitdaten.
Die 8. Versuchsreihe umfasste 4 Pflanzen, da fiir den Pikrin-
siureversuch und den ohne Stickstoffgabe durchgefiihrten Versuch
von den gleichmissig entwickelten Pflinzchen nur je 1 genom-
men wurde. Im iibrigen sei auf das in den Einleitungen zur 1.
und 2. Versuchsreihe Bemerkte verwiesen. Photographiert wurde
nur die Koniinpflanze am 1. X. Da der Pikrinsdureversuch schon
in der 2. Versuehsreihe Berticksichtigung gefunden hat, eriibrigt
hier nur die genauere Mitteilung der gemachten Beobachtungen
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und der Resultate des Koniinversuchs und des ohne Stickstoff-
gabe durchgefiihrten Versuchs.

2. Erndhrungsversuch mit Koniin.

Die Pflanzen bekamen das Koniin als salzsaure Verbindung,
und zwar bei voller Stickstoffgabe in der Menge von 0,5956 g.
Die Pflanzen zeigten, wie gleich bemerkt 'sei, bei der Darrei-
chung des Stickstoffs in Form des genannten Alkaloids eine gute
Entwicklung. Der Versuch begann am 18. VIIL

Das 4. Blatt erschien bei Pflanze I am 21. VIII, bei Pflanze 1I am 23. VIII,_
das 5. Blatt am 30. VI rsp. am 2. IX und das 6. Blatt am 10. rsp. 13. IX. Ein
7. Blatt wies Pflanze I am 18. IX auf. Am 1. X trieb Pflanze II 2 Seitenhalme
hervor. Bald darauf zeigte sich auch ein Seitenhalm bei Pflanze I. Beim Ab-
schluss des Versuchs betrug die Gesamtzahl der Halme der Pflanze I 3 und
der Pflanze II 5. ,

Der Haupthalm der Pflanze I hatte die Liénge 52,7 und die
Seitenhalme die Lingen: 22,8 und 18,7. Bei ersterem betrug die
Breite der Blattspreite mit der Lénge 198 4,5, bei letzteren 6,2.
Die Linge des Wurzelkorpers der Pflanze erreichte 48,5 und seine
Breite, die sich auf ein Viertel seiner Linge erstreckte, 10. Die
Ermittelung der Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen
der Pflanze ergab folgende Resultate : Halme = 0,2975 rsp. 0,27 g;
Wurzeln = 0,16 rsp. 0,1487 g ; ganze Pflanze = 0,4575 18D. 0, 4137 5
W:H=1:1,88.

Pflanze II wies 5 Halme mit folgenden Léngen auf: 87,5, 13,8,
‘7.4, 8,7, 2,5. Die Blattspreitendimensionen stimmten mit denjenigen
der Pflanze I iiberein. Der Wurzelkorper hatte die Linge 40,56 und
war dhnlich demjenigen der Pflanze I ausgebildet. Folgende Luft-
trockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte wurden fir diese
Pflanze und ihre Teile gefunden: Halme = 0,18 rsp. 0,1634 g,
Wurzeln = 0,1125 rsp. 0,101 g; ganze Pflanze = 0,2925 rsp.
0,2644 g; W:H=1:1,62.

Obigen Angaben gemiss erhilt man folgende Mittelwerte :
Halmzahl = 4; ‘ '

Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,2167 g;

" 1 Halmes =0,0542 ,,;

” der Wurzeln =0,1228 ,,;

" der ganzen Pflanze =0,38905 ,;

W:H=1:1,7%.

Dieses Resultat des Versuchs berechtigt uns zu behaupten, dass
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die Koniinpflanzen eine wesentlich bessere Entwicklung als die
gleichaltrige Pikrinséurepflanze erfahren haben. Die gute Ent-
wicklung wird auch durch das Bild der Koniinpflanze I verdeutlicht,
die auf Tafel Il mit VII bezeichnet ist. Die Pflanze befindet sich dort
zusammen mit solchen, deren Kultur um ca. 38 Wochen friiher
begann, aber trotzdem iibertrifft sie mehrere derselben durch eine
tppigere Entwicklung. Es muss auch hervorgehoben werden,
dass letztere innerhalb einer relativ kurzen Zeit des Wachstums
auftrat. Pflanze II ist wohl reicher an Halmen, diese sind aber
kiirzer geblieben. Die tippige Entwicklung zeichnet nicht nur die
oberirdischen Teile der Pflanzen aus, sondern wird sogar zu einer
geradezu wundervollen bei den Wurzeln der Pflanze, die einen
nicht nur in die Breite, sondern auch in die Linge ausgedehnten
dichten Kérper darstellen. Fiir die ganz betriichtliche Fihigkeit
des Koniins die Pflanze mit Stickstoff zu versorgen spricht auch
der in ihr gefundene Gehalt an Gesamtstickstoff. Letzterer be-
tragt ndmlich in Prozenten der Trockensubstanz 5,08, ein Gehalt,
der von solcher Hohe bisher fiir eine giinstig wirkende organische
Stickstoffverhindung noch nicht angefiihrt werden konnte. Emp-
fehlenswert scheint dem Vf. den Versuch mit Koniin lingere Zeit
als es hier der Fall war unter giinstigen Belichtungsverhltnis-
sen auszufiihren.

Von allen fiir die Versuche des Jahres 1900 ausgewihlten
Alkaloiden hat sich also allein das Koniin als sehr geeignet zur
‘dauernden Versorgung der hoheren griinen Pflanze mit Stick-
stoff erwiesen.

Nach Versuchen mit Koniin bei hoheren Pflanzen sucht man
in der Literatur fast vergeblich. W. Sigmund!) hat seine Wir-
kung auf Samen untersucht und fiihrt daraufhin an, dass von
Koniin und Nikotin letzteres giftiger gewirkt hat.

3. Erniahrungsversuch bei Ausschluss der Stick-
stoffgabe.

Die zu'diesem Versuch gewihlte Pflanze wies das 4. Blatt am 25. VIiI,
das 5. am 1. IX und das 6. am 10. IX auf. Ende September zeigte sich ein
Seitenhalm, der aber sein Wachstum bald einstellte. Das Abtrocknen der Halme
erfolgte im Laufe des Oktober.

1) Biochem. Ztschr. 62 (1914), S. 299; nach Jahresber. f. Agrik.-Chem,,
Jhg. 57 (1914), S. 156.
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Der Haupthalm besass die Linge 82,3. Die Breite seiner
Blattspreite mass 2, bei einer Linge von 84. Der Seitenhalm
hatte die Linge 5,2. Als Linge des schmalen Wurzelkorpers
wurde 40 gefunden. Die Mengen von Lufttrocken- und Trocken-
substanz verteilten sich in folgender Weise:

Halme =0,0753 rsp. 0,0683 g;

‘Wurzeln = 0,0250 ,, 0,0225 ,,;

ganze Pflanze = 0,1003 , 0,0908 ,,;
W:H=1:8,04.

‘ Deutlich ausgepriigt waren bei der Pflanze die Stickstoff-
mangelerscheinungen. Der Wurzelkorper zeigte wiederum auffal-
lend die Merkmale des Stickstoffhungeretiolements. Angemessen
der schwachen Entwicklung der Pflanze ist auch ihr prozentualer
Gesamtstickstoffgehalt. Er prisentierte dieselbe Grosse, die fiir
die gleichen Pflanzen der 2. Versuchsserie gefunden wurde. Der
prozentuale Gesamtstickstoffgehalt betrigt also auch in diesem
Falle 2,29°/, der Trockensubstanz.

VII. In der Vegetationszeit des Jahres 1901 aus-
gefiihrte Versuche.

Bei diesen Versuchen wurden meist andere organische Stick-
stoffverbindungen verwendet und einige schon im Jahre vorher
benutzte nochmals untersucht. Bei den aromatischen Stickstoff-
verbindungen, die Ortho-, Meta- und Para-Verbindungen unter-
scheiden lassen, wurden meist 2 oder 3 isomere betreffs ihrer
Brauchbarkeit fiir die hohere griine Pflanze als Stickstoff-
quellen miteinander verglichen. Der Priifung auf Dienlichkeit
gur Verwertung ihres Stickstoffs wurden folgende organische
Stoffe unterzogen : Hydrazin, Alanin, Succinamid, - Succin-
imid, Acetonitril, o-Nitrotoluol, Trinitrotoluol, m- und p-Nitro-
phenol, o-Nitranilin, m- und p-Phenylendiamin, Benzamid, o-,
m- und p-Nitrobenzoesiure, o-, m- und p-Aminobenzoesaure.
Ausserdem wurden Kontrollpflanzen ohne Gabe von Stickstoffver-
" bindungen kultiviert. Im ganzen wurden also 20 Versuche mit
je 2 Pflanzen ausgefiihrt. Die stickstoffreie Nihrlosung war die
bereits frither angewandte. Die Konzentration der stickstoffreien
Kulturlosung war anfiinglich eine schwéchere und erfuhr dann, wie
bei den fritheren Versuchsreihen angegeben ward, eine allméhliche
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Steigerung, bis schliesslich 100 ccm der konzentrierten stickstof-
freien Néhrlosung zu 1000 ccm verdiinnt wurden. Diese Kon-
zentration der Kulturlssung wurde wihrend der ganzen iibrigen.
Vegetationszeit beibehalten. Ebenso, wie friiher angegeben,
ging auch die Erhohung der Stickstoff- und Eisenmengen vor sich.
Was erstere anbetrifft, so wurde als Anfangsmenge wieder ein
Fiinftel des Gesamtquantums gewihlt. Die organischen Stick-
stoffverbindungen, denen Siurenatur eigen war, wurden vor dem
Hineinbringen der Pflanzen 'in ihre Losungen mit schwacher
Natronlauge neutralisiert. Stark basische Verbindungen kamen
als Salze zur Verwendung. In den Losungen mit den organischen
Stickstoffverbindungen blieben die Pflanzen wieder nur wenige
Stunden, nicht linger als bei den schon besprochenen Versuchen,
um die organischen Verbindungen unzersetzt (wenigstens wurde
hierbei keine Zersetzung durch ausserhalb der Pflanze liegende
Ursachen herbeigefiihrt) zur Wirkung kommen zu lassen.
Begonnen werden konnten diese Versuche etwas spiter, als
diejenigen der 2. Versuchsserie des Jahres 1900. Als Versuchspflanze
diente auch bei dieser Reihe Ligowohafer des Baltischen Samen-
‘bauverbandes, dessen Aussenkirner gleichen absoluten Gewichts,
wie oben angegeben, sterilisiert und am 22. VII zum Keimen
ausgelegt wurden. In der erwéhnten Weise wurden dann die Keim-
pflanzen weiterbehandelt, bis eine grossere Zahl derselben die
notige Entwicklungsstufe erreicht hatte und aus den gleichméssig
entwickelten die Auswahl zu den Versuchen vorgenommen werden
konnte, was am 10. VIII erfolgte. Sdmtliche Pflanzen besassen
dann je 3 Blatter; die Linge ihres Halmes betrug 14—15,5 cm und
die Wurzellinge fast immer 6 cm. Die Weiterentwicklung der
Pflanzen wurde in den ersten Vegetationsmonaten bestindig
beobachtet -und vermerkt, und nur im, letzten Monat seltener.
Die Pflanzen blieben wie bei den friiheren Versuchsreihen vom
Befallenwerden durch Pilze und von Insektenschidigungen ver-
schont. Von den Versuchspflanzen, deren Entwicklung die dar-
gebotene organische Substanz nicht Einhalt tat, wurden photo-
graphische Aufnahmen gemacht; Lichtdruckbilder sind aber fir
diese Pflanzen nicht hergestellt ‘worden. Die Aberntung der
Pflanzen, die nicht friiher eingegangen  waren. erfolgte Anfang
November. Darauf wurden die bei der 1. Versuchsserie des
Vegetationsjahres 1900 und bei der Beschreibung der Versuchs-
methode erwdhnten und niher angegebenen Zihlungen, Messun-



(I ©*  ATHOMSON ; AXXLs

gen, Wigungen, Feuchtigkeits- und Stickstoffbestimmungen vor-
genommen. Die Angaben fiir jeden Versuch erfolgen in der
fritheren Weise.

1. Ernshrungsversuch mit Hydrazin.

Den Pflanzen wurde schwefelsaures Hydrazin gegeben, und
zwar in der Menge von 0,2369 g, welche der ganzen Stickstoff-
gabe einer Pflanze entspricht. Die Pflanzen entwickelten sich
dabei zuniichst recht langsam, auch im Vergleich mit den ohne
Stickstoffverbindung gebliebenen, und stellten nach einiger Zeit

ihr Wachstum {iberhaupt ein.

Das als erstes wiahrend der Darreichung des Hydrazinsulfats hervor-
kommende 4. Blatt wurde bei den Pflanzen am 15. VIII sichtbar. Das 5. Blatt
folgte am 22. und das 6. am 28. VII. Letuteres trat nur bei Pflanze I hervor,
wihrend Pflanze II sehr bald nach der Bildung des 5. Blattes im Wachstum
mehr zuriickblieh. Am 8. IX wurde bei Pflanze I der 2. Halm bemerkbar, aber
bereits am 11. IX begannen die #lteren Blitter ihres Haupthalmes abzu-
trocknen. Die letztere Erscheinung war bei Pflanze 11 schon friiher eingetreten. Bei
letztorer kam allerdings auch der 2. Halm zum Vorschein, entwickelte sich aber
ebenso wie derjenige der Pflanze I nicht weiter und ging zusammen mit dem
Haupthalm am 20. IX ein. Sehr bald erfolgte auch das Eingehen der Pflanze I

Der Haupthalm der Pflanze I hatte die Linge 8,2. Die
Blattspreitenbreite desselben betrug 8. Der Seitenhalm besass
die Linge 1, der Wurzelkorper die Lénge 16,5 und die Breite 4, ‘
die aber nach kurzem Verlaufe in einen diinnen Strang iiberging.
Die Bestimmung der Lufttrocken- und Trockensubstanz dieser
Pflanze und ihrer Teile ergab folgende Resultate: Halme = 0,0385
rsp. 0,0349 g; Wurzeln =0,02 rsp. 0,018 g; ganze Pflanze = 0,0585
rsp. 0,0529 g; W:H=1:1,94.

Die Linge des Haupthalmes der Pflanze II betrug 7, dlegemgb
des Seitenhalmes 0,5. Der Wurzelkorper wies die Lénge 10,5 und die
Breite 3 auf und war sonst ebenso beschaffen wie derjenige der
Pflanze I. Folgende Mengen an Lufttrocken- und Trockensubstanz
wurden gefunden: Halme =0,027 rsp. 0,0245 g; ‘Wurzeln=0,013
rsp. 0,0117 g; ganze Pflanze=0,040 rsp. 0,0362 g; W:H=1:2,1.

Folgende Mittelwerte lassen sich daher fir die Hydrazin-

pflanzen aufstellen:
/ Halmzahl = 2;

Trockensubstanzgewwht der Halme=10,0297 g, 1 Halmes=0,01485g;
» der Wurzeln = 0,01485 g;
» der ganzen Pflanze = 0,04455 ,,;
W:H=1:2,02.
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Schon das schwéchere Wachstum und dazu das vorzeitige
Eingehen der Hydrazinpflanzen lisst schliessen, dass die von ihnen
produzierte Korpersubstanzmenge eine geringere als diejenige der
Kontrollpflanzen sein muss, wie das denn auch untriiglich durch
die Gewichtsbestimmung derselben und ihrer Teile bestitigt wird.
Es besteht also kein Zweifel, dass schwefelsaures Hydrazin toxisch
wirkt. Die Aufnahme desselben begiinstigte der Umstand, dass
die Wurzeltitigkeit durch die Verbindung relativ wenig benach-
teiligt wurde; das ergibt sich, wenn man die Gewichtsmenge dieser
Wurzeln mit derjenigen der Kontrollpflanzenwurzeln vergleicht.
Stark geschidigt sind dann aber die oberirdischen Teile der
Hydrazinpflanzen, deren Lebensfunktionen durch die andauernde
Aufnahme und Aufhiufung der dargereichten stark reduzierend
wirkenden Substanz nach und nach Abschwichung erfuhren, was
nach einiger Zeit zum vorzeitigen Absterben fiihrte. Die starke
Benachteiligung gerade der griinen Organe des Hafers wird auch
durch das so enge Verhiltnis der Wurzeln zu den Halmen ver-
deutlicht, denn die Pflanzen gehérten schon zu den i#lteren.

. Es kommt mithin dem Hydrazinsulfat gegeniiber der Pflanze
die Bedeutung einer Giftsubstanz gewissen Grades zu. Den Unter-
suchungen von O. Loew?!) zufolge verhindert Hydrazin in der
Dosis von 0,2%,, die Keimung der Gerste. Fiir die Tiere ist es
nach Loews Angaben ebenfalls stark giftig.

2. Erndhrungsversuch mit Alanin.

Die Alaninmenge hatte 0,242 g zu betragen. Der Alanin-
stickstoff hatte eine verhiltnismissig schnelle und gute Entwicklung
der Haferpflanzen zur Folge.

Das 4. Blatt trat am 14. VII[, das 5. am 19, VIII und das 6. am 24. VIII
hervor. Der 2. und 3. Halm begannen zugleich ihre Entwicklung bei Pflanze I
am 2. IX und bei Pflanze I am 4. IX. Der 4. Halm wurde bei Pflanze Il am 9. X
und bei Pflanze [ am 15. X sichtbar. Schon vor letzterem Datum zeigten sich
bei Pflanze II der 5. und 6. Halm. Die im Laufe des letzten Vegetationsmonats
gebildeten Halme kamen aber wenig itber die Anfangsentwicklung hinaus.

Zur Zeit des Aberntens besassen die Halme der Pflanze I fol-
gende Lingen: 28,1, 30,1, 9,9, 12). Die Blattspreitenbreite des Haupt-
halmes betrug 3, diejenige des Seitenhalmes 7. Letzterer zeichnete

1) J. Pieraerts, Les Mati¢res azotées, Paris-Louvain 1906, p.11; Ber.
d. deutsch. chem. Ges. . 23 (1890), S. 3203.
. 2) Bei den Lingenangaben stehen die Halme in der Reihenfolge, in der
sie hervorgetreten sind.
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sich aus durch eine grossere Zahl von Blittern, ndmlich 8. Die
Linge des Wurzelkorpers erreichte 19,5, seine Breite 9, wobei sie
sich nahezu auf seine halbe Linge ausdehnte. Die Mengen von Luft-
trocken- und Trockensubstanz verteilten sich in folgender Weise:
Halme = 0,214 rsp. 0,1942 g; Wurzeln = 0,0675 rsp. 0,061 g;
ganze Pflanze = 0,2815 rsp. 0,2552 g; W:H =1:8,18.

Fir die 6 Halme der Pflanze Il wurden folgende Lingen
gefunden: 28,4, 27,7, 17,8, 1, 0,8, 0,6. Die Blattspreitenbreite des
Haupthalmes betrug 3, diejenige des 1. Seitenhalmes 10. Wih-
rend der Haupthalm 6 Blitter gebildet hatte, betrug ihre Anzahl
beim 2. Halm 9. Der Wurzelkorper hatte die Lange 25,7 und die
Breite 18, und zwar auf seiner ganzen oberen Hilfte. Die Luft-
trockensubstanz- und Trockensubstanzmengen- dieser Pflanze be-
trugen : Halme = 0,3635 rsp. 0,3299 g; Wurzeln == 0,1115 rsp.
0,1001 g; ganze Pflanze = 0,4750 rsp. 0,4300 g; W:H = 1:33.

Die Mittelwerte gestalten sich damit, wie folgt:
Halmzahl =5;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,262 g, 1 Halmes=0,0524 g;

» der Wurzeln = 0,0805 g;
,  der ganzen Pflanze =0,3426 ,;
W:H=1":8,24.

Die Alaninpflanzen haben also im Vergleich mit den ohne
Stickstoffgabe aufgewachsenen Pflanzen eine gute Entwicklung
erreicht, die sich auf alle Teile der Pflanze, darunter auch Triebe
2. Ordnung, bezieht. Die bei Gegenwart von Alanin zu beobachtende
kriftige Entwicklung der Wurzeln ist dem Wachstum der ganzen
Pflanze bestens zugute gekommen. Freilich ditferieren in betreff
der Gewichtsmengen ihrer Organe die beiden Individuen unterein-
ander. Jedenfalls beweist die mit dem Alanin erhaltene Produk-
tionsgrosse der Pflanze, dass der Alaninstickstoff durchaus geeig-
net ist als Stickstoffquelle der hoheren Pflanze zu dienen. Der
Wert dieser Verbindung als Stickstoffnshrstoff fiir die Pflanze
spricht sich ferner darin aus, dass durch sie der Stickstoffgehalt
der Pflanze stark erhtht wird. In Prozenten der Trockensubstanz
betrigt dabei der Gesamtstickstoffgehalt 8,75. Die Bestimmung
des Eiweissstickstoffs der Alaninpflanze konnte zwar nicht aus-
gefithrt werden, weil dazu die geerntete Pflanzenmasse nicht
ausreichend war. Diese Bestimmung ist eigentlich hier auch
iiberfliissig, da das gute Wachstum bei diesem Stickstoffnéhrstoff
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eine gute Assimilation desselben als Voraussetzung haben muss.
Vielleicht erfolgt aber das Eindringen des Alanins ins Protoplasma
schwieriger.

In betreff der Wirkung des Alanins auf die hohere Pflanze
fihren O. Schreiner und J. J. Skinner!) an, dass es das Wachstum
von Weizen begiinstigt. Auch Reed O. Brigham ?) findet, dass das
Alanin eine gute Stickstoffquelle fir Mais ist. Dagegen konsta-
tieren H. B. Hutchinson und N. H. J. Miller %) schlechtes. Wachstum
der Erbsen mit Alanin.

3. Erndhrungsversuch mit Succinamid.

Das Succinamid wurde der Pflanze in der Menge von 0,2118 g
geboten. Die Entwicklung der Pflanze ging bei der Ernihrung
mit Succinamidstickstoff in ganz shnlicher Weise wie mit Alanin-
stickstoff vor sich.

Mit dem 4. Blatt waren die Pflanzen am 14. VIII, mit dem 5. am 19. VIII
und mit dem 6. am 24. VIII versehen. Der 2. Halm begann sich bei beiden
Pflanzen am 3. IX, der 3. am 5. IX zu entwickeln. Der 4. Halm trieb bei
Pflanze I am 8. IX und, bei Pflanze II am 10. IX hervor. In der Folge ver-
grosserte sich die Halmzahl noch weiter; so waren bei Pflanze II der 5. und 6.
Halm am 12. X und bei Pflanze I der 5. am 15. X vorhanden. Aber die Mehr-
zabl der spéter hinzugekommenen Halme verharrte im Anfangsstadium der
Entwicklung.

Bei Abschluss der Versuche waren die Lingen der 10 Halme
der Pflanze I folgende: 21,3, 35,5, 10,2, 6,6, 5,1, 2,5, 1,7, 1, 1, 0,8.
Die Blattspreitenbreite des Haupthalmes betrug 3. Der Wurzel-
korper besass die Linge 10,5 und die Breite 17; letztere er-
streckte sich auf etwa ein Drittel seiner Lénge. Die Bestimmung
der Lufttrocken- und Trockensubstanz dieser Pflanze erfolgte mit
folgendem Resultat: Halme=0,28 rsp. 0,2088 g; Wurzeln = 0,04
rsp. 0,0359 g; ganze Pflanze=0,27 rsp. 0,2447 g; W:H=1:5,82.

Pflanze II besass 8 Halme von folgenden Lingen: 24,1, 25,
21,7, 5,7, 1,8, 1,8, 1,1.  Die Blattspreitenbreite war- die gleiche wie
diejenige der Pflanze I. Bei dieser Pflanze wies der 1. Seitenhalm
eine gréssere Zahl von Bléttern auf als der Haupthalm, nimlich 8.
Die Lange des Wurzelkorpers wurde zu 11 und seine Breite zu
16, sich auf ca. 5 cm ausdehnend, gefunden. Folgende Luft-
trockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte wurden bei

1) U. 8. Dept. Agr. Bur. Soils, Bull. 88, 1912.
2) Le
3) L e
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dieser Pflanze ermittelt: Halme = 0,38 rsp. 0,3449 g; Wurzeln
= 0,0795 rsp. 0,0714 g; ganze Pflanze = 0,4595 rsp. 0,4163 g ;
W:H =1:4,83.

Als Mittelwerte fiir die Succinamidpflanzen kinnen folgende
gelten : S
Halmzahl = 9; v
Trockensubstanzgewicht der Halme =0,2768 g, 1 Halmes = 0,0308 g; -
" der Wurzeln = 0,0536 ,,; :
, der ganzen Pflanze =0,3305,,;
W:H=1:5,32.

Vergleicht man die Mittelwerte der Succinamidpflanzen mit
denjenigen der Alaninpflanzen, so sieht man, dass die ersteren zum
Teil hoher, zum Teil niedriger als die letzteren sind. Die Halmzahl
jener ist allerdings grosser, doch iiberragt ihr Gesamtgewicht
wenig dasjenige der Alaninpflanzen, da unter ihnen sich mehrere
ganz kurz gebliebene finden. Letstere haben auch das Durch-
schnittsgewicht 1 Halmes der Succinamidpflanzen ziemlich er-
niedrigt. Ein geringeres Wurzelgewicht ist fiir diese Pflanzen
ebenfalls konstatierbar, wodurch auch die hohe Verhiltniszahl
zwischen den Wurzeln und Halmen erklirlich wird. Die durch
die Wurzeln ausgeiibte Depression macht ihren Einfluss auch
auf das Gewicht der ganzen Pflanze geltend, das auf solche Weise
etwas niedriger als bei den Alaninpflanzen erhalten wird. Ausserlich
unterscheidet sich der Wurzelkorper dieser Pflanzen von dem-
jenigen der Alaninpflanzen dadurch, dass er viel kiirzer geblieben .
ist, sich aber mehr in seitlicher Richtung ausgebreitet hat. Diese
Wurzelausbildung berechtigt schwerlich zum Schluss, dass das
Succinamid die Wurzelentwicklung beeintrichtige. Der Succin-
amidstickstoff ist fiir die Pflanze wohl leicht verfiigbar und vermag
auch gut in ihre Zellen einzudringen und dieselben zu durch-
dringen, daher ist eine Verlingerung der Wurzeln und Zellen
fiir dieselbe von keinem Belang. Die Wurzelreduktion hat
auch keineswegs eine minder gute Aufnahme des stickstoffhalti-
gen Korpers veranlasst, denn der Gesamtstickstoffgehalt der
Trockensubstanz der oberirdischen Organe der Pflanze belduft sich
im Mittel auf 5,08%/,. Dieser Gehalt lisst auch eine gute Ver- .
wertung des dargereichten organischen Stickstoffs ‘annehmen,
was mit dem relativ hohen Gesamtgewicht der Pflanze in Ein-
klang steht. Ein so hoher Gehalt an Gesamtstickstoff ist vom
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VI. nur noch fiir das Koniin, bei welchem Versuch es sich eben-
falls um eine jiingere Pflanze handelte, gefunden worden.
Andere Versuche mit Succinamid sind dem Vf. nicht bekannt.

4. Ernsdhrungsversuch mit Succinimid.

Vom Succinimid bekamen die Pflanzen im ganzen 0,3606 g.
Die Entwicklung der Pflanzen erfolgte dabei anfinglich in
dhnlichem Tempo wie mit Succinamid, und erst im September
stellten sich Stérungen im Wachstum ein, die besonders die
Weiterentwicklung der Pflanze II hintangehalten haben. Aber
auch das Wachstum der Pflanze I hat sich mit dieser Substanz
minder gut vollzogen. :

Das 4. Blatt zeigte sich bei den Pflanzen am 15. VIII, das 5. am 19. VIII,
das 6. am 25, VIII und das 7. am 31. VIII. Pflanze I trieb den 2. Halm am 8.
IX und den 3. Halm am 10. IX hervor. Pflanze II bildete keine weiteren Halme
und liess vom letzten Drittel des Septembers an Zeichen des Absterbens erkennen.
Am 6, X konnte sie als eingegangen angesehen werden.

Bei der Beendigung des Versuchs hatte Pflanze I 8 Halme
von folgenden Lingen: 27,6, 24,5, 8,9. Die Blattspreitenbreite des
Haupthalmes war 38, diejenige des 2. Halmes 5,5. Die Lénge
des Wurzelkorpers wurde zu 18,8 und seine Breite zu 15, und
Zwar nur in einer Ausdehnung von 4 cm, ermittelt; weiterhin war
die Wurzelstirke eine sehr geringe. Die Wigung der Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzmengen ergab folgendes Resultat:

Halme = 0,172 rsp. 0,1561 g;

Wurzeln = 0,055 , 0,0494 ")

ganze Pflanze = 0,227 , 0,2055 , ;
W:H=1: 3,16.

Der einzige Halm der Pflanze I wies die Liénge 19 auf. Die
Blattspreitenbreite wich von derjenigen der Pflanze I nicht ab. In
betreff des Wurzelkorpers ist zu bemerken, dass seine Linge 11,7
und seine Breite 3 ausmachte. Die Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzmengen dieser Pflanze und ihrer Teile waren
nachstehende: Halme = 0,075 rsp. 0,0681 g; Wurzeln = 0,027 rsp.
0,0242 g; ganze Pflanze — 0,102 rsp. 0,0928 g; W:H = 1:2,81.

Die Berechnung von Mittelwerten ist wegen zu unvollkomme-
ner Entwicklung der Pflanze II nicht erfolgt. Das mittlere
Trockensubstanzgewicht 1 Halmes der Pflanze I stellt sich auf
0,0520 g, kommt also demjenigen der Alaninpflanze gleich. Dagegen

6
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steht aber die Gesamttrockensubstanzmenge der Halme und das
Trockengewicht der ganzen Succinimidpflanze recht zuriick hinter
denjenigen der Alanin- und Succinamidpflanzen. Da die \Vurzeln
sich bei Pflanze I mehr seitlich verbreitet haben, kann von einer be-
sonderen Beeintrichtigung des Wurzelwachstums durch das Succin-
imid kaum die Rede sein, was auch aus der Verhiltniszahl erhellt.
Jedenfalls ist man berechtigt zu behaupten, dass der durch das Suc-
cinimid bewirkte Wachstumseffekt geringer als der fiir das Succin-
amid erhaltene ist. Das Succinimid kann fraglos gut ins Innere der
Zelle eindringen, wird aber wohl nicht leicht assimilierbar. Auf
diese Weise hiuft es sich an und kann dann bei hoherer Konzen-
tration die Lebensprozesse mehr oder minder storen, wie sich das
besonders bei der Entwicklung der Seitenhalme zeigt. Auch
das friihe Eingehen der Pflanze 1I wiirde sich so erkldren lassen.
Die reichliche Aufnahme dieser Stickstoffverbindung beweist der
hohe Gesamtstickstoffgehalt dieser Pflanze, der vom Vf. im Mittel
zu 4,87°/, bestimmt ist.

Ob andere Versuche mit Succinimid vorliegen, liess sich
nicht feststellen.

5. Erndhrungsversuch mit Acetonitril.

Von dem als Flissigkeit existierenden Acetonitril wurden
zwecks Gewidhrung der fiir die Pflanze notigen Stickstoffgabe
0,1494 g abgewogen. In Gegenwart dieser organischen stickstoff-
haltigen Substanz ging die Entwicklung der Haferpflanze insofern
besser vonstatten, als sie bei beiden Versuchspflanzen iiberein-
stimmender verlief und auch mehr Halme als von der Succin-
imidpflanze hervorgetrieben wurden.

Das 4. Blatt trat bei beiden Pflanzen am 14. VIII, das 5. am 20. VIII und
das 6. und letzte des Haupthalmes am 25. VIII hervor. Beide Pflanzen bildeten
den 1. Seitenhalm mit 7 Blittern aus. Derselbe wurde bei Pflanze I am 5. IX
und bei Pflanze IT am 7. IX sichtbar. Der 3. Halm wurde bei Pflanze I am 8. IX
und bei Pflapze II am 10. IX beobachtet. In ‘der spiteren Vegetationsperiode
entwickelten sich dann mehr oder minder noch 4 Halme bei Pflanze I und 2
bei Pflanze II. Als der Versuch zur Erntezeit unterbrochen wurde, waren die
Resultate folgende.

Die 7 Halme der Pflanze I besassen folgende Lingen: 20,6,
17,8, 8,8, 7,5, 4,7, 1, 0,5. Die Blattspreitenbreite des Haupthalmes
betrug 2, diejenige des 1. Seitenhalmes 7,5. Der Wurzelkorper hatte
die Linge 11,5 und die Breite 10, aber nur auf einem Drittel
seiner Linge. Folgende Lufttrockensubstanz- und Trocken-
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substanzmengen wurden fiir Pflanze I gefunden: Halme = 0,144
rsp. 0,131 g; Wurzeln = 0,038 rsp. 0,0841 g'; ganze Pflanze = 0,182
rsp. 0,1651 g; W:H=1:3,84.
Pflanze II bestand aus 5 Halmen mit folgenden Lingen: 19,1,
80,3 (mit 7 Blittern), 4,2, 1,9, 1,5. Die Blattspreitenbreiten zeig-
ten hier dasselbe Verhalten wie bei Pflanze I. Der Wurzelkorper
erreichte die Lange 15 und die Breite 8 in einer Ausdehnung von
4 cm.  Ermittelt wurden folgende Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzmengen der Pflanze II: Halme — 0,1392 rsp.
0,1263 g; Wurzeln = 0,0338 rsp. 0,0304 g; ganze Pflanze = 0,1730
rsp. 0,1567 g; W:H = 1:4,15.
Demnach ergeben sich folgende Mittelwerte fiir die Aceto-
nitrilpflanzen :
Halmzahl = 6;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,1286 g, 1 Halmes = 0,0214 g;
" der Wurzeln = 0,0322 ,,;
» der ganzen Pflanze = 0,1609 ,, ;
W:H=1:4.

Auf Grund dieser Mittelwerte und des Entwicklungsverlaufes
der Pflanzen ldsst sich schliessen, dass dieselben bei Gegenwart
von Acetonitril eine Zeitlang energisch wachsen, dass darauf aber
die Wachstumsintensitdt nachldsst, so dass der Produktionseffekt
dhnlich wie beim Succinimid nicht hoch wird, indem sowohl das
Gesamtgewicht der Pflanze, als auch das Gewicht einzelner Teile
derselben hinter denjenigen der iibrigen bisher betrachteten Ver-
suchspflanzen dieser Versuchsreihe (selbstversténdlich ausgenom-
men die Hydrazinpflanzen) zurtickbleiben. Behindert ist auch das
Wurzelwachstum gewesen, denn der Wurzelkérper ist, wie obige
Angaben zeigen, schwicher entwickelt. Das kommt auch zum
Ausdruck in der betreffenden Verhiltniszahl. Der ermittelte Ge-
halt an Gesamtstickstoff, der in Prozenten der Trockensubstanz
dieser Pflanzen 4,05 betrdgt, gehort in jedem Falle zu den hohen,
so dass die Annahme gerechtfertigt ist, dass auch das Acetonitril
von der Pflanze verhiltnismissig leicht aufgenommen wird. Die
Eiweissbildung aus seinem Stickstoff scheint aber doch schwie-
riger, dhnlich wie aus dem Succinimidstickstoff, zu erfolgen,
was das verhiltnismassig niedrige Trockensubstanzgewicht der
Pflanzen und ihrer Teile beweist. Letateres zeigt deutlich der
Vergleich desselben mit demjenigen der Alanin- und Succinamid-

6%
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pflanzen. Das Trockensubstanzgewicht der Acetonitrilpflanze
steht am niichsten dem der Succinimidpflanze.

Physiologen und Agrikulturchemiker sind der Meinung, dass
die Nitrile, soweit sie nicht direkt giftig sind, mit ihrem Stickstoff
die Pflanze nicht zu ernihren vermogen. Das Acetonitril hat sich
nach den Versuchen des Vf’s weder als giftig noch als unver-
mogend der Pflanze Stickstoff zu liefern gezeigt. Seine Ent-
wicklungskraft ist aber keine bedeutende. Es kommt gewiss
wieder auf die Pflanzenspezies an, mit denen die Versuche zur
Ausfithrung kommen. In einigen Fillen sind zu den Versuchen
mit Nitrilen Hiilsenfruchter angewandt worden. Man muss aber
bekennen, dass die Frage der Wirkung der Nitrile noch zu wenig
geklart ist.

6. Ernsahrungsversuch mit Ortho-Nitrotoluol

Von dieser ebenfalls eine Fliissigkeit vorstellenden Stickstoft-
verbindung hatten die Versuchspflanzen 0,499 g zu erhalten. Diese
Substanz gab ein negatives Erndhrungsresultat. Den Verlauf der
Entwicklung der Pflanzen kennzeichnen folgende Daten.

Das 4. Blatt zeigte sich bei den Pflanzen am 15. VII. Kurz vor dem’
Erscheinen des 5. Blattes war bei den Pflanzen eine Abnahme des Turgors konsta-
tierbar. Das 5. Blatt trat bei Pflanze I am 21. und bei Pflanze II am 22. VIII
hervor. Die Spitze dieses Blattes war bei letzterer Pflanze gelb gefirbt. Das
6. Blatt kam nur bei Pflanze I zum Vorschein, und zwar am 28. VII. Gleich
darauf stellte sich Welken ein, das schon einige Tage Irither bei Pflanze I be-
obachtet werden konnte. Anfang September begannen die Halme beider Pflanzen
abzutrocknen. Ein 2. Halm wurde nur bei Pflanze I am 4. IX sichtbar. Aber
bereits vor Mitte September ging die Pflanze ein. Pflanze II eilte ihr damit
sogar um einige Tage voraus.

Bei Pflanze I hatte der Haupthalm die Lénge 8 und der
Seitenhalm die Linge 1,3. Die Blattspreitenbreite mass 2,2. Der
Wurzelkorper wies die Linge 8,5 und die Breite 3 bei sehr ge-
ringer Ausdehnung auf. Die Bestimmung der Lufttrockensubstanz-
und Trockensubstanzmengen ergab folgendes Resultat: Halme =
0,0485 rsp. 0,044 g; Wurzeln = 0,0085 1sp. 0,0076 g; ganze
Pflanze = 0,0570 rsp. 0,0516 g; W:H=1:5,8.

Der einzige Halm der Pflanze II besass die Lénge 9,9. Fir
die Blattspreitenbreite wurde dieselbe Grosse wie bei Pflanze I
festgestellt. Der Wurzelkorper hatte die' Linge 10,5 und war
ebenfalls von geringer Stirke. Von den ermittelten 'Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzmengen entfielen auf: Halme = 0,05
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rsp. 0,0454 g; Wurzeln = 0,014 rsp. 0,0126 g, ganze Pflanze =
0,064 rsp. 0,0580 g; W:H=1:3,8.
Mithin stellen sich die Mittelwerte, wie folgt :
Halmzahl =1,5;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0447 g, 1 Halmes =0,0298 g;

» der Wurzeln =10,0101 ,;
» der ganzen Pflanze = 0,0548 ,,;
W:H=1:4,7.

Das Resultat dieses Versuchs lisst sich dahin zusammenfassen,
dass das 0-Nitrotoluol nicht geeignet ist als Stickstoffquelle fiir die
Pflanze zu dienen, ja, dass es direkt ihr Wachstum hemmt und
vorzeitig sistiert. Die dabei erhaltene Menge von Pflanzensubstanz
ist daher geringer als in dem Falle, wenn die Pflanze keinen
Stickstoff zugefiihrt erhilt. Die Schidigung des Wachstums kommt
mehr oder minder gleich der durch das Hydrazin ausgeiibten.
Freilich scheint das o-Nitrotoluol mehr als das Hydrazin das Wurzel-
wachstum zu beeintrichtigen. Darauf weist auch die gefundene
Verhiltniszahl hin, die zugleich anzeigt, dass die Halmentwick-
lung der Pflanzen sich relativ besser gestaltet hat. Die geringen
Erntemengen erméglichten natiirlich nicht die Bestimmung des
Stickstoffgehalts der mit o-Nitrotoluol ernihrten Pflanzen.

Einwandfreie Versuche mit dem o-Nitrotoluol bei der hoheren
griinen Pflanze fehlten bisher.

7. Erndhrungsversuch mit Trinitrotoluol.

Jede Versuchspflanze bekam bei der ganzen Stickstoffgabe
0,2755 g dieser Substanz. Das Entwicklungstempo der Pflanzen
war bei Gegenwart von Trinitrotoluol #hnlich wie bei o-Nitrotoluol.

Das 4. Blatf war am 15. VIII sichtbar. Zugleich trat Rosafdrbung der
Wiirzelchen auf. Sie wandelte sich allmihlich in Rote um, die auch beim
Abschluss des Versuchs vorhanden war. Dabei entwickelten sich die Pflanzen
bis zum Erschéinen des 5. Blattes schwicher als die Nitrotoluolpflanzen. Das
5. Blatt kam bei Pflanze I am 21. VIII und bei Pflanze I am 22. VIII hervor.
Beide Pflanzen liessen auch ein 6, Blatt hervortreten, und zwar Pflanze I am 27.
VIII und Pflanze II am 28. VII. Um den 11. [X war das Chlorophyll aus der
Spitze des jingsten Blattes der Pflanze I geschwunden und nach einiger Zeit
folgte das Abtrocknen dieses sowie der iibrigen Blitter und des oberen Halm-
teiles. Derartige Erscheinungen wurden bei Pflanze II, die auch nahezu im
Wachstum stillstand, eine Woche spiter beobachtet. Es kam aber bei beiden
Pflanzen doch noch zum Erscheinen von Reservetrieben, die, freilich sich kaum
entwickelnd, bis zur Vornahme der Aberntung frisch blieben.
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Der Haupthalm der Pflanze I wies die Liénge 9,6 auf und
die Seitenhalme die Lingen: 1,5, 1,5, 1,8. Die Blattspreitenbreite
betrug 2. Als Linge des Wurzelkorpers wurde 10,8 und als .
Breite desselben 4 festgestellt. Wie bereits bemerkt, waren die
Wurzeln von roter Firbung. Folgende Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzgewichte wurden fiir diese Pflanze gefunden:
Halme == 0,047 rsp. 0,0427 g; Wurzeln = 0,011 rsp. 0,0099 g;
ganze Pflanze = 0,058 rsp. 0,0526 g; W:H=1:4,31.

Die Lingen der 3 Halme der Pflanze II waren folgende:
11,4, 1,5, 0,5. Die Blattspreitenbreite war gleichen Betrages wie
diejenige der Pflanze I. Die Linge des Wurzelkorpers betrug 10,3
und die Breite desselben 8,5. Die Wurzeln waren ebenfalls rot
gefirbt. Die Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen
verteilten sich folgendermassen: Halme = 0,048 rsp. 0,0436 g;
Wurzeln = 0,010 rsp. 0,009 g; ganze Pflanze = 0,058 rsp. 0,0526 g;
W:H =1:4,84.

Diese Daten, die bei beiden Pflanzen fast gleich sind, ergeben
folgende Mittelwerte:

Halmzahl = 3,5;
Trockensubstanzgewicht der Halme =0,0431 g, 1 Halmes =0,0123 g;

" der Wurzeln = 0,0094 ,, ;
» der ganzen Pflanze = 0,0525 ,, ;
W H=1:4,57.

Diese Werte berechtigen zu dem Schluss, dass auch das
Trinitrotoluol nicht geeignet ist die Kulturpflanze mit Stickstoff
zu versorgen und dass es sie auch schadigt. Die schédigende
Wirkung des Trinitrotoluols geht aber nicht so weit, wie die-
jenige des Nitrotoluols, denn das Wachstum wird nach einer
gewissen Zeit allerdings minim, aber es wird nicht vorzeitig
vollig sistiert und die Pflanze wird nicht einzugehen veranlasst.
Das dabei erhaltene Pf.anzengewicht fillt aber freilich klein aus
und bleibt hinter demjenigen der des Stickstoffzusatzes entbehren-
den Pflanze nicht wenig zurtick. Wie das Nitrotoluol, so be-
eintrichtigt auch das Trinitrotoluol besonders die Wurzelent-
wicklung. Das rote Pigment der Wurzeln ldsst auch ohne
weiteres diesen Schluss zu.

Bisher liegt nur dieser einzige Vegetationéversuch mit
Trinitrotoluol vor.
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8. Ernahrungs'versuch mit Meta-Nitrophenol.

Nachdem bereits in der 2. Versuchsserie des Jahres 1900
das o-Nitrophenol als stickstoffhaltige Nahrsubstanz zur Priifung ge-
kommen war, wurden in dieser Serie das m- und p-Nitrophenol dazu
gewihlt. Der fir die Pflanze nétigen Stickstoffgabe entsprechen
Mengen letzterer Verbindungen im Betrage von 0,5062 g. Wie
das o-Nitrophenol, hat sich auch das m-Nitrophenol als das
Wachstum sistierend gezeigt; freilich trat bei letzterem diese
Wirkung spiiter ein.

Nachdem am 15. VIII bei beiden Pflanzen das 4. Blatt hervorgetreten
war, folgte am 20. VIII das 5. Wenige Tage spiter konnte das Gelbwerden und
Abtrocknen der unteren Blitter der Pflanzen beobachtet werden. Wihrend
letzteres seinen Fortgang nahm, kam noch am 26. VIII das 6. Blatt hervor.
Das war das letate Zeichen eines Wachstums, und dann ging das Abtrocknen mit
um so grisserer Energie vor sich. Am 31, VIII konnten die Pflanzen als
abgestorben betrachtet werden. Die Wurzeln zeigten keine Missfarbung.

Der Halm der Pflanze I besass die Linge 9,6. Die Blatt-
spreitenbreite war 2. Die Linge des Wurzelkorpers betrug 12,
seine Breite 8, und zwar erstreckte sie sich auf die halbe Lénge
desselben. Folgende Mengen von Lufttrocken- und Trockensubstanz
wurden fiir die Pflanze gefunden: Halm = 0,046 rsp. 0,0417 g;
Wurzeln = 0,0075 rsp. 0,0067 g; ganze Pflanze — 0,0535 TSp.
0,0484 g; W:H=1:6,22.

Die Halmlinge der Pflanze II betrug 8,8. Die Blattspreiten-
breite war gleich derjenigen von Pflanze I. Die Linge des Wurzel-
korpers wurde zu 11 bei ebenfalls geringer Breite ermittelt. Die Be-
stimmung der Lufttrocken- und Trockensubstanz ergab folgendes
Resultat: Halm = 0,051 Isp. 0,0463 g; Wurzeln = 0,012 rsp.
0,0108 g; ganze Pflanze = 0,068 rsp. 0,05671 g; W:H=1:4,29.

Obige Einzeldaten ergeben folgende Mittelwerte :

Halmzahl =1
Trockensubstanzgewicht des Halmes = 0,044 g;
” der Wurzeln = 0,0087 ,,;
” der ganzen Pflanze = 0,0527 ,,:

W:H=1:5,26.

Wie vom Vf. bereits friiher das o-Nitrophenol als schadlich fiir
die hohere griine Pflanze befunden wurde, so zeigte sich das-
selbe hier beim m-Nitrophenol. Doch konnte in letzterem Falle die
Pflanze um einige Tage linger das Leben fortsetzen. Die Wurzeln
der m-Nitrophenolpflanzen litten aber mehr als bei der Einwirkung
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von o-Nitrophenol. Die stirkere Schidigung der Wurzeln durch das
m-Nitrophenol findet auch Ausdruck im weiten Verhiltnis
zwischen Wurzel- und Halmmasse. Nicht in gleichem Grade wie
die Wurzeln werden demnach die oberirdischen Teile der Pflanzen
durch das m-Nitrophenol im Wachsen gehemmt, wie das die ge-
fundenen Halmgewichte verdeutlichen.

9. Erndhrungsversuch mit Para-Nitrophenol

A priori sei bemerkt, dass die Para-Verbindung sich eben-
falls als das Wachstum der Kulturpflanze sistierend erwies.

Die Pflanzen zeigten das Erscheinen des 4. Blattes am 15. VIII und des
5. am 20. VIII. Schon frith konnte das Schwinden des Chlorophylls bei den
ilteren Blittern beobachtet werden, und nicht lange liess ihr Abtrocknen auf
sich warten, das schnelle Fortschritte machte und auch die jiingeren Blitter
ergriff, so dass die Pflanzen nahezu um dieselbe Zeit wie die Pflanzen, denen
der Stickstoff in Form von m-Nitrophenol gewdhrt wurde, eingingen.

Der Halm der Pflanze I war von der Lénge 9,1. Die Blatt-
spreitenbreite stellte sich auf 2,5; die Bldtter hatten sich also
etwas besser als bei den m-Nitrophenolpflanzen entwickelt. Die
Linge des Wurzelkorpers betrug 10,5; die Breite desselben war
allerdings gering (3), aber die Verzweigung eine stdrkere. Die
Wurzelfarbe war normal. Die Lufttrockensubstanz- und Trocken-
substanzmengen der Pflanze und ihrer Teile verteilten sich fol-
gendermassen: Halm =0,038 rsp. 0,0345 g; ‘Wurzeln = 0,012 rsp.
0,0108 g; ganze Pflanze=10,050 rsp. 0,0453 g; W:H=1:382.

Der Halm der Pflanze II hatte die Lénge 8. Die Blattspreite
war von derselben Breite wie bei Pflanze 1. Die Linge des
Wurzelkorpers wurde zu 12 gefunden. Im {ibrigen war er ebenso
wie bei der Parallelpflanze beschaffen. Von der bestimmten
Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmenge kamen auf:
Halm =0,088 rsp. 0,0845 g; Wurzeln ==0,017 rsp. 0,0153 g; ganze
Pflanze =0,055 rsp. 0,0498 g; W:H=1:2,26.

Obigen Befunden gemiss ergeben sich folgende Mittelwerte:

Halmzahl = 1;
Trockensubstanzgewicht des Halmes = 0,0345 g ;
" der Wurzeln ==0,018 ,;
” der ganzen Pflanze = 0,0475 ,,;

W:H=1:2,78.

Dieses Resultat zeigt, dass die Wurzelentwicklung sich bei
Gegenwart von p-Nitrophenol besser als mit m-Nitrophenol ge-
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staltet. Doch hat sich dabei die Halmentwicklung nicht gebessert.
Immerhin ist aber letztere in diesen beiden Fillen besser als bei
der Darbietung von o-Nitrophenol. Diesem Versuch zufolge hat
‘also das p-Nitrophenol die hohere Pflanze weniger geschidigt
als die beiden anderen isomeren Nitrophenole. Nach Th. Bokorny 1)
soll es fiir die Algen giftiger als das o-Nitrophenol sein.

Das Endresultat der Priifungsversuche mit den Nitropheno-
len ldsst sich dahin zusammenfassen, dass sie durchaus ungeeig-
net sind die Pflanze mit Stickstoff zu versorgen und dass sie das
vorzeitige Eingehen der Pflanze (nach 18—21 Tagen) veranlassen.
Auch bei den Keimungsversuchen W. Sigmunds?) erwiesen sich
die Nitrophenole als giftig.

10. Erndhrungsversuch mit Ortho-Nitranilin.

Die der Stickstoffnorm der Pflanze entprechende Menge die-
ser Substanz betrigt 0,2518g.

Das Hervortreten der Blitter wurde bei der Darreichung dieser organischen
Stickstoffverbindung an den folgenden Tagen beobachtet: des 4. am 15. VILI, des 5.
am 19. VIII und des 6. am 25. VIII. Auch ein 7. Blatt bildete Pflanze I am 1.
IX. Der 2. Halm wurde bei Pflanze II am 6. IX und der 3. am 8. IX sichtbar.
An letzterem Tage trieb der 2. Halm bei Pflanze I hervor. Am 15. IX wurde
bei dieser Pflanze der 3. Halm, und bei Pflanze 1l der 4. beobachtet. Der 4.
Halm der Pflanze I zeigte sich am 26. IX. Die 2 jiingsten Halme beider Pflan-
zen blieben Reservetriebe. Das Abtrocknen der Pflanzen setzte mit dem Beginn
des Oktobers ein und hatte nach 2—3 Wochen das Eingehen derselben zur Folge.
Die abgestorbenen Teile der Pflanzen waren von gelber Farbung.

Die 4 Halme der Pflanze I besassen folgende Lingen: 22,5,
6, 0,7, 0,5. Die Breite der Blattspreite betrug 2,5. Die Linge des
Waurzelkorpers mit der Basisbreite 3 erreichte 16,3. Folgende
Mengen Lufttrocken- und Trockensubstanz wurden fiir die Pflanze
gefunden: Halme = 0,081 rsp. 0,0735g; Wurzeln = 0,0145 rsp.
0.013 g; ganze Pflanze = 0,0955 rsp. 0,0865g; W:H = 1:5,65.

Pflanze II hatte ebenfalls 4 Halme mit den Lingen: 21, 4,5,
1, 0,5. Die Blattspreitenbreite war die gleiche wie bei Pflanze I. Der
Wurzelkorper wies die Linge 16,5 und eine der Pflanze I dhnliche
Breite auf. Die Bestimmung der Lufttrockensubstanz- und Trocken-
substanzgewichte ergab folgendes Resultat: Halme = 0,0845 rsp.
0,0767 g; Wurzeln = 0,0155 rsp. 0,0189 g ; ganze Pflanze = 0,1000
rsp. 0,0906g; W: H = 1:5,52.

1) Jahresber. f. Agrik.-Chem. Jahrg. 39 (1896), S. 269.
2) L e
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Die Mittelwerte sind daher nachstehende:

Halmzahl = 4;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0751g, 1 Halmes = 0,0188¢;

” der Wurzeln = 0,01345 ,,;
» der ganzen Pflanze = 0,08855 ,,;
W:H = 1:5,58.

Diese Resultate sind dahin zu interpretieren, dass der o-Ni-
tranilinstickstoff der hoheren griinen Pflanze nicht zur Ernihrung
zu dienen vermag, in welcher Hinsicht zwischen den verschiede-
nen Pflanzenspezies wohl kaum wesentliche Unterschiede bestehen
werden. Indifferenz in ihrem Verhalten dieser Versuchspflanze ge-
geniiber kann der in Frage stehenden stickstoffhaltigen Substanz
auch nicht zugesprochen werden, da sie, freilich spiter, Schidi-
gung der Pflanzen bewirkt. Die Schidigung zeigt sich vor allem
darin, dass das Pflanzenwachstum gehemmt wird und die Pflan-
zen schon vor Abschluss der Versuche absterben. Unter den
Pflanzenorganen macht sich die Schiddigung besonders bei den
Wurzeln bemerklich, die zugleich Kennzeichen des Stickstoffhun-
geretiolements aufweisen.

Versuche betreffend die Frage der Verwertung des Nitranilin-
stickstoffs von seiten der hoheren griinen Pflanze fehlten bisher.

11. Erndhrungsversuch mit Meta-Phenylendiamin.

Angewandt wurde salzsaures m-Phenylendiamin. Jede Pflanze
bekam davon als Maximaldosis 0,8294g. Der Entwicklungsgang
der Pflanzen war dabei folgender.

Das 4. Blatt der Pflanzen zeigte sich am 13. VIII, das 5. amn 19. VII] und das
6.am 25. VIII. Einige Tage nach dem Beginn der Darreichung der stickstoffhaltigen
Losung trat eine Verfarbung der Wurzeln auf, die sich mit der Zeit in der Intensi-
tit steigerte, so dass sie bei dem Abbrechen des Versuchs vollstindig schwarz
gefirbt waren. Am 7. IX wurde bei beiden Pflanzen der 2. Halm heobachtet.
Ein 3. Halm kam nur bei Pflanze Il um den 10. IX zum Vorschein. Von die-
sem Zeitpunkt an wuchsen die Pflanzen nur schwach, und nach ungefihr 1 Mo-
nat begann ihr Abtrocknen, das aber bis zum Abschluss der Versuche noch
nicht das Absterben der Pflanzen herbeigefiihrt hatte.

Die Lingen der 2 Halme der Pflanze I waren 19 und 7,5.
Die Blattspreitenbreite mass 2. Der Wurzelkorper hatte die Linge
10 und war in der oberen Hélfte mehr verzweigt; seine Basisbreite
betrug 8. HEr war auch, wie hervorgehoben, von schwarzer Farbe.
Dunkle Firbung zeigte auch die Halmbasis der Pflanze. Die Luft-
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trockensubstanz- und Trockensubstanzmengen verteilten sich fol-
gendermassen: Halme = 0,0831 1sp. 0,0754g; Wurzeln = 0,0098
ISp. 0,0088 g ;” ganze Pflanze = 0,0929 rsp. 0,0842 g; W:H =1:8,57.

Die 3 Halme der Pflanze II zeigten die Lingen: 18,6,
4,8, 1. Die Blattspreitenbreite wurde zu 2 gefunden. Die Linge
des Wurzelkorpers betrug 11,5; im iibrigen war derselbe ebenso
wie bei Pflanze I beschaffen. Die Halmbasis auch dieser Pflanze
war dunkel gefirbt. Folgende Mengen von Lufttrocken- und
Trockensubstanz ergaben sich bei dieser Pflanze: Halme = 0,081
rsp. 0,0735g; Wurzeln = 0,016 rsp. 0,0144 g; ganze Pflanze =
0,097 rsp. 0,0879g; W:H = 1:5,1.

Es gelten daher fiir diese Pflanzen folgende Mittelwerte :

Halmzahl = 2,5;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0744 g, 1 Halmes = 0,0298 g;
. der Wurzeln = 0,0116 ,,;
» der ganzen Pflanze = 0,0860,,;
W:H=1:6,83.

Das Versuchsergebnis berechtigt zu dem Urteil, dass das m-
Phenylendiamin ebenfalls zu den Substanzen, welche die Pflanze
mit ihrem Stickstoff nicht erndhren konnen, gehort. Eine Benach-
teiligung der Pflanze durch diese Substanz ldsst sich insofern kon-
statieren, als sich das Wurzelwachstum merklich behindert zeigt.
Ein derartiger Einfluss war vorauszusehen in Anbetracht der
Verfarbung der Wurzeln, die bereits friih auftrat. Einen sehr deut-
lichen Hinweis auf die Wurzelschidigung gibt auch das gefundene
iberaus weite Verhiltnis zwischen Wurzel und Halm. Ganz her-
vorragend in dieser Hinsicht ist die fiir Pflanze I erhaltene Ver-
hiltnisgrosse. Eine besondere Riickwirkung der Wurzelbenach-
teiligung auf das Wachstum der oberirdischen Pflanzenteile lasst
sich nicht feststellen. In dieser Beziehung hat sich das m-Pheny-
lendiamin, kann man sagen, indifferent verhalten.

12. Erndahrungsversuch mit Para-Phenylen-
diamin.
Das p-Phenylendiamin kam ebenfalls als salzsaure Verbindung
zur Anwendung, und zwar, wie gleich bemerkt sei, mit negativem

Erfolge. Der Wachstumsverlauf war #hnlich dem bei m-Pheny-
lendiamin beobachteten.
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Das 4. Blatt war bei den Pflanzen 'am 15. VIII, das 5. am 19. VIII und
das 6. am 26. VIII sichtbar. Binige Tage nach dem Vetsuchsbeginn machte sich die
Verfirbung der Wurzeln kenntlich, die allméhlich immer intensiver wurde. Der
2, Halm wurde von beiden Pflanzen am 8. IX und der 3. am 10. IX hervorge-
trieben. Der 4. Halm kam in der Folge bei Pflanze I hervor, entwickelte sich
aber ebenso wie der 3. nicht weiter. Also yeranlasst auch das p-Phenylendiamin
eine dhnliche Wachstumshemmung und -sistierung, wie das m-Phenylendiamin. Das
Abtrocknen der Pflanzen erfolgte in Gegenwart dieser Verbindung sogar schnel-
ler. Bereits um die Mitte Oktober waren beide Pflanzen abgestorben.

Die Lingen der 4 Halme der Pflanze I betrugen: 16, 4,4,
0,9, 0,5. Die Blattspreitenbreite war 2. Die Liénge des Wurzel-
korpers wurde zu 9,8 gefunden. Derselbe war verzweigter an
seiner Basis (Breite = 8) und von schwarzer Farbung. Folgende
Mengen an Iufttrocken- und Trockensubstanz wurden bei der
Bestimmung gefunden: Halme = 0,0525rsp. 0,0476g; Wurzeln =
0,0105 rsp. 0,0094g; ganze Pflanze = 0,0630 rsp. 0,0570 g ; W
H = 1:5,06.

Pflanze II besass 3 Halme mit den Lingen: 16,2, 2,2, 0,8.
Die Blattspreitenbreite war die gleiche wie bei Pflanze I. Der
Wurzelkorper wies die Linge 9,5 auf und war sonst ebenso be-
schaffen wie derjenige der Pflanze I. Die Wigung ergab fol-
gende Mengen an Lufttrocken- und Trockensubstanz fiir diese
Pflanze: Halme = 0,063 rsp. 0,0572g; Wurzeln = 0,0125 rsp.
0,0112 g ; ganze Pflanze = 0,0755 rsp. 0,0684g; W:H = 1:5,11.

Aus den obigen Angaben erhdlt man folgende Mittelwerte :

Halmzahl = 3,5;
Trockensubstanzgewicht der Halme= 0,0524 g, 1 Halmes =0,0150 g;
” der Wurzeln = 0,0108,,;
» der ganzen Pflanze = 0,0627 ,;
W:H=1:5,08

Die mit p-Phenylendiamin erhaltenen Produktionsmengen
der Pflanzen sind also geringer als diejenigen der m-Phenylen-
diaminpflanzen, was wohl dem Umstande zuzuschreiben ist, dass
das Wachstum und die Lebensfunktionen der betreffenden Pflan-
zen frither sistiert wurden. Auch die Wurzelschidigung ist noch
gesteigert gegeniiber den mit m-Phenylendiamin gewachsenen
Pflanzen. Trotzdem es sich in diesem Falle um eine Para-Ver-
bindung handelt, gehort sie doch zu denjenigen Substanzen, de-
ren Stickstoff nicht Verwertung finden kann, und die dazu noch
die Pflanze schidigen.
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Versuche mit Phenylendiaminen sind in der Literatur nicht
anzutreffen. Von Reed O. Brigham ) ist das Diphenylamin mit dem
Resultat gepriift worden, dass Maiskeimpflanzen, auf Agar mit
dieser Substanz gebracht, unter Wurzelbrdunung innerhalb 24
Stunden getdtet wurden.

13. Erndhrungsversuch mit Benzamid.

Von dieser Verbindung - erhielt jede Pflanze 0,4414g. Der
Entwicklungsgang war. dabei folgender.

Was zundchst das Erscheinen der Blatter anbetrifft, so findet sich hier
nahezu dieselbe Regelmissigkeit wieder, die von den frither besprochenen Ver-
bindungen aus dieser Versuchsserie her bekannt ist: am 15. VIII zeigte sich das
4. Blatt, am 20. VIII das 5. und am 25. VIII das 6. Der 2. Halm war bei beiden
Pflanzen am 4. IX sichtbar. Der 3. Halm trat nur bei Pflanze I am 8. IX her-
vor. Die Seitenhalme wuchsen entweder gar nicht oder dusserst schwach. Als-
bald starben dann auch die Pflanzen ab, als erste Pflanze I und bald darauf, am
20. IX, Pflanze II

Pflanze I wies 8 Halme von den Lingen: 20,5, 1, 0,8 auf.
Die Blattspreite hatte die Breite 8. Der relativ gut entwickelte
Wurzelkorper besass die Lénge 11 und die Breite 3. Folgende
Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte wurden fiir
diese Pflanze gefunden: Halme = 0,059 rsp. 0,0535 g ; Wurzeln =
0,015 rsp. 0,0135g; ganze Pflanze — 0,074 rsp. 0,0670g; W:H =
1:3,96. ’

Die 2 Halme der Pflanze II besassen die Lingen 23 und 4,7.
Die Blattspreite war ungefihr so breit wie diejenige der Pflanze L
Der Wurzelkorper dieser Pflanze war gestreckter entwickelt, erin-
nernd an denjenigen bei Stickstoffhungeretiolement; seine Linge be-
trug 19,5. Von den Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-
mengen entfielen auf : Halme = 0,0714 rsp. 0,0648 g; Wurzeln =
0,02 rsp. 0.018 g; ganze Pflanze = 0,0914 rsp. 0,0828g; W:H =
1:3,6.

Demnach sind die Mittelwerte nachstehende :

Halmzahl =2,5;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0591 g, 1 Halmes=0,02364 g;
” der Wurzeln = 0,0157 ,, ;
» der ganzen Pflanze = 0,0749 ,, ;
W:H=1:83,78.

1) L e
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Die Resultate des Versuchs besagen unzweideutig, dass das
Benzamid unzersetzt nicht geeignet ist der hoheren Pflanze als
Stickstoffquelle zu dienen. Der Stickstoff dieser Verbindung hat
nach der Meinung des Verfassers kaum Assimilation erfahren.
Leider ist wegen des geringen Erntequantums der in der gebil-
deten Pflanzensubstanz enthaltene Stickstoff nicht bestimmt wor-
den. Jedenfalls muss das Benzamid auch zu den die hohere griine
Pflanze schiédigenden Substanzen gezihlt werden, obgleich hier-
bei auch die Pflanzenspezies eine Rolle spielen diirfte. Die Wur-
zelentwicklung des Hafers ist dabei bis zur Sistierung der Lebens-
titigkeit desselben relativ wenig beeintrichtigt worden, wie das
auch durch ihre im Mittel erhaltene Trockensubstanzmenge angezeigt
wird. Stirker priagt sich die Schiadigung bei den im Luftmedium
gebildeten Pflanzenteilen aus. Ein Vergleich ihrer Menge mit derje-
nigen der Pflanzen, denen der Stickstoff im Versuch vorenthalten
wurde, begriindet diese Tatsache am sichersten. Der Pflanze war
es natiirlich nur so lange normal zu wachsen moglich, als die
in den Zellen aufgespeicherte Substanz noch nicht die Lebensfunk-
tionen hemmte und sistierte. Der letztere Moment trat nach ei-
ner kurzen Ubergangsperiode, der Hemmungsperiode, verhiltnis-
missig wenig vermittelt auf.

In den letzten Jahrzehnten sind Versuche mit Benzamid von
R. 0. Brigham?) ausgefiihrt worden. Bei seinen Versuchen mit 2
Maissorten war das Benzamid in solchem Masse schadhch dass die
Pflanzen nach 8—20 Tagen abstarben.

14. Erndihrungsversuch mit Ortho-Nitrobenzoe-
sédure.

Wie bereits erwihnt wurde, sind ferner Versuche mit den
drei isomeren Nitrobenzoesiuren ausgefihrt worden. Von den
Nitrobenzoesiuren wurde 0,6081 g abgewogen, wenn die Pflanze
die Maximaldosis an Stickstoff zu erhalten hatte. Vor dem Hin-
einsetzen der Pflanzen in die Losungen dieser Sduren wurden
sie stets mit schwacher Natronlauge neutralisiert. Zunichst sei
das Verhalten der Pflanze in Gegenwart der o-Nitrobenzoesdure

berticksichtigt.

Das 4. Blatt dieser Pflanzen kam am 15. VIII, das 5. am 20. VIII und das
6. am 28. VIII hervor. Letzteres Blatt trat also spdter hervor, als es bei den
meisten Pflanzen dieser Versuchsserie der Fall war. In dieser Beziehung, war
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zu konstatieren Ubereinstimmung des Verhaltens der Pflanzen mit demjenigen
der o-Nitrotoluol und Trinitrotoluol zweeks Versorgung mit Stickstoff erhalten-
den Pflanzen. Was das Auftreten von Seitenhalmen betrifft, so konnte der 2.
Halm am 4. IX und der 3. am 5. IX beobachtet werden. Eine Woche spéter
begann aber das Abtrocknen der oberirdischen Organe. Pflanze I trieb aller-
dings noch einen 4. Halm am 18. IX hervor, aber der Abtrocknungsprozess
ging dabei weiter, und zwar in gesteigertem Tempo, so dass kurz nach dem
Beginn des letzten Drittels des Septembers die Pflanzen abgestorben waren.

Die Léngen der 4 Halme der Pflanze I waren folgende : 22,
8, 3, 1. Die Breite der Rlattspreite mass 2,5. Die Messung des
Wurzelkorpers, der an der Basis verzweigter (Breite — 8) war,
ergab die Lénge 9. Die Mengen von Lufttrocken- und Trocken-
substanz der Pflanze verteilten sich, wie folgt: Halme = 0,066
Isp. 0,0599g; Wurzeln = 0,0145 1sp. (,018g; ganze Pflanze =
0,0805 rsp. 0,0729g; W:H =1:4,61.

Die 3 Halme der Pflanze 1I hatten die Liangen : 22,8, 10,2,
2. Die Blattspreitenbreite differierte nicht von derjenigen der
Pflanze I. Die Lange des Wurzelkorpers erreichte 16.8. Von der
bestimmten Lufttrocken- und Trockensubstanz kamen auf: Halme =
0,077 1sp. 0,0699 g ; Wurzeln = 0,013 rsp. 0,0117 g ; ganze Pflanze =
0.090 rsp. 0,0816g; W:H = 1:6.
Folgende Mittelwerte kénnen daher berechnet werden :

Halmzahl = 3,5;

Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0649 g, 1 Halmes = 0,0185 g;

\

” der Wurzeln = 0,01285 ,, ;
» der ganzen Pflanze = 0,07725 , ;
W:H=1:5,3.

Die Mittelwerte und Ermittelungen fiir die Einzelpflanzen und
ihre Teile, die fiir diesen Versuch Geltung haben, lassen keinen Zwei-
fel daran aufkommen, dass der Stickstoff der o-Nitrobenzoesiure,
in Form eines Salzes der Pflanze dargeboten, von letzterer nicht
genutzt werden kann. Es geht ferner aus den Resultaten hervor,
dass dieselbe eine Schidigung der Pflanzenteile veranlasst. In be-
treff der Wurzeln wird das auch durch das weite Verhiltnis der
Wurzeln zu den Halmen klar. Beim fritheren Versuch trat die
Benachteiligung der Wurzeln durch diese Siure nicht eklatant
hervor. Die Schiadigung der Pflanzen ging bei beiden Versuchen
auch recht bald so weit, dass vorzeitiges Absterben eintrat. Die
bei der Einwirkung dieser Siure beobachtete Schadigung der Pflan-
cen erklart sich daraus, dass dieselbe, nachdem sie in gewissel
Menge absorbiert und aufgespeichert worden war, zunéchst St(’)rungen
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und schliesslich Stillstehen der Lebensfunktionen herbeifiihrte.
Eine Umwandlung dieser S#ure im Organismus der Pflanze stosst
jedenfalls auf Schwierigkeiten. Abgesehen von der Halmzahl und
in gewissem Masse von der Wurzelausbildung sind die Resultate
dieses Versuchs und des fritheren immerhin mehr oder minder
iibereinstimmend ausgefallen.

Neuere Versuche mit Nitrobenzoesiuren an hoheren Pflan-
zen fehlen. W. Knop und W. Wolf?!) fanden ihrerzeit, dass bei
Gramineen in Wasserkultur Nitrobenzoesdure indifferent war.

15.ErndhrungsversuchmitMeta-Nitrobenzoesédure.

Wie bemerkt, wurden die Losungen dieser Siure gleichfalls
nur neutralisiert zur Kultur benutzt. Die Entwicklungsweise der
Pflanzen war dabei allerdings dhnlich wie bei Gegenwart von o-Nitro-
benzoesiure, aber der schliessliche Wachstumseffekt erreichte eine
geringere Hohe.

Das Erscheinen des 4. Blattes bei beiden Pflanzen konnte am 15. VIII re-
gistriert werden. Das 5. Blatt zeigte sich bei Pflanze IT am 20. VIII, bei Pflanze
I am 22. VIII. Uberhaupt wich das Verhalten der letzteren Pflanze von dem der
Pflanze II ab. Bald nach dem Hervorkommen des 5. Blattes stellte ndmlich
Pflanze I das Wachstum ein, und zugleich begann das Vergilben zunichst von
Teilen ihrer Blitter und schliesslich von ganzen Blattern. Gegen Mitte September
konnte die Pflanze als abgestorben betrachtet werden. Dagegen entwickelte sich
Pflanze II noch weiter. Am 28. VIII kam ihr 6. Blatt zum Vorschein. Anfang
September begannen ihre 2 #ltesten Blétter abzutrocknen. Sie trieb dann noch
den 2. Halm hervor. Beim Haupthalm setzte sich aber der Abtrocknungsprozess
weiter fort, der schliesslich auch auf den neuen Halm iibergriff. Um den 20. X
war Pflanze II vollig trocken.

Pflanze I rsp. deren einziger Halm hatte die Hohe 9 erreicht.
Die Breite der Blattspreite war 2,5. Die Linge des Wurzelkor-
pers betrug 12, die obere Breite desselben 3. Die Bestimmung
der Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte ergab fol-
gende Resultate: Halm = 0.047 rsp. 0,0427g; Wurzeln = 0,013
rsp.0,0117 g; ganze Pflanze = 0,060 rsp. 0,0544 g W :H = 1:3,65.

- Die Lingen der 2 Halme der Pflanze II betrugen: 13 und
5,5. Die Blattspreitenbreite war 2. Der Wurzelkorper hatte die
Linge 15,2 und die Basisbreite 3. Folgende Lufttrockensubstanz-
und Trockensubstanzmengen wurden fiir die Pflanze und ihre
Teile gefunden: Halme = 0,0443 rsp. 0,04g; Wurzeln = 0,0112
rsp. 0,01 g; ganze Pflanze = 0,0555 rsp. 0,056g; W:H = 1:4.

1) Landw. Versuchsstat. 7 (1865), S, 463.
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Die Mittelwerte fiir diese Versuchspflanzen sind nachstehende :
Halmzahl = 1,5
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,04185 g,1Halmes = 0,0276g;

" der Wurzeln = 0,01085 ,, ;
» der ganzen Pflanze = 0,05220 ,, ;
W:H =1:382.

Auf Grund dieser Befunde lisst sich der sichere Schluss
ziehen, dass auch die neutralisierte m-Nitrobenzoesdure als Stick-
stofflieferantin fiir die hohere Pflanze nicht in Betracht kommt
und dass sie, in gewisser Menge aufgenommen, das Wachstum
der Pflanzen aufhebt. Die Wurzelentwicklung ist durch die m-Nitro-
benzoestiure in dhnlicher Weise wie durch die o-Nitrobenzoesiiure
beeintrichtigt worden, aber auch die oberirdischen Teile der Pflan-
zen haben durch sie stark gelitten. Letzteres wird ebenfalls durch
die Kiirze der Haupthalme erwiesen, was auch durch die um
ca. 80 Tage lingere Vegetationszeit der Pflanze II nur wenig ge-
bessert werden konnte.

Der Versuch lisst also mit Evidenz erkennen, dass die Meta-
Verbindung als Stickstotfnihrstoff keineswegs besser wirkt und
auch nicht minder stark schidigt als die Ortho-Verbindung. Im
Gegenteil, es scheint die Schidigung von seiten der Meta-Verbin-
dung sogar bedeutender auszufallen. Wesentlich anders muss das
Urteil in betreff des Einflusses der p-Nitrobenzoesiure auf die
Pflanze lauten.

16. Erndbrungsversuch mit Para-Nitrobenzoe-
' sdure.

Auch p-Nitrobenzoesiure wurde den Pflanzen stets als
Natriumsalz geboten. Der Entwicklungsgang der Pflanzen war
dabei folgender.

Das 4. Blatt wurde bei beiden Pflanzen am 15. VIII und das 5. bei Pflanze
IT am 23, und bei Pflanze I am 24. VIII vorgefunden. Fortan war die Entwick-
lung der beiden Pflanzen eine ungleichmissige, was durch eine Beschédigung
der Pflanze I veranlasst ward. Bei Pflanze II kam das 6. Blatt zur Ausbildung,
Pflanze I trieb wohl am 31. VIII einen Seitenhalm hervor, aber am 2. IX begann
das Abtrocknen des Haupthalmes. Die Pflanze trocknete schnell ab, denn schon
vor Ablauf der ersten Dekade des Septembers war sie eingegangen. Pflanze Il
wies den 2. Halm am 5. IX auf. Am 10. IX trieb sie den 3. Halm hervor, dem dann
bis zur Unterbrechung der Versuche noch ein 4. und 5. Halm folgten.

Um zu zeigen, dass Pflanze I bis zur Beschidigung normal
wuchs, seien auch fiir sie die betreffenden Angaben gemacht.
Ihren 2 Halmen kamen zu die Léngen 5,9 und 2,3. Die Wurzel-

7
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linge war ebenfalls gering, 6,5. Von der Lufttrocken- und Tro-
ckensubstanz entfielen auf : Halme = 0,028 rsp. 0,0254 g Wur-
“zeln = 0,007 Tsp. 0,0063g; ganze Pflanze = 0,085 rsp. 0,0317 g,
W:H = 1:4,03.
~ Die 5 Halme der Pflanze Il ‘wiesen folgende Lingen auf :
18,8, 17, 11,7, 6, 2,3. Die DBreite der Blattspreite mass 2,5.
Die Linge des Wurzelkorpers betrug 12 und seine Basisbreite 7.
Die Mengen von Lufttrocken- und Trockensubstanz verteilten sich
bei dieser Pflanze in folgender Weise:
Halme = 0,1145 rsp. 0,1039 g;
Wurzeln = 0,032, 0,0287 ,,;
ganze Pflanze = 0,1465 ,,  0,1326 ]
W:H=1:3,62.
Das Trockensubstanzgewicht 1 Halmes der Pflanze war 0,02078 g.
Wenn auch die Anfilhrung von Mittelwerten unterbleiben
muss, da der Versuch nur mit einer Pflanze zu Knde gefiihrt wer-
den konnte, so lisst doch das massgebende Resultat dieses Ver-
suchs nicht daran zweifeln, dass die p-Nifrobenzoesiure neutrali-
siert auch bei lingerer Darreichung das Wachstum der Haferpflanze
nicht schidigt und dass sie teilweise assimiliert wird. Dass der
Stickstoff dieser Verbindung zum Aufbau der Pflanze gedient hat,
hiitte die Bestimmung des Stickstoffgehalts der Pflanze bewiesen.
Das obige Resultat, durchaus positiver Art, steht nach des Ver-
fassers Erfahrung nicht allein da, sondern tritt auch bei manchen
anderen Para-Verbindungen auf, von welchen wir schon die p-
Aminobenzoesiure als markant in dieser Hinsicht wirkend kennen
gelernt haben. Die Wachstumsleistung, die durch die p-Nitro-
benzoesdure hervorgebracht werden kann, nihert sich der durch
das Acetonitril erreichten, wenn man sich einen Vergleich der
Leistung dieser Siure mit denjenigen der in dieser Versuchsreihe
gepriiften organischen Stickstoffverbindungen gestatten will.
Wie Hafer werden wohl auch andere Pflanzenarten durch
diese Verbindung in hnlicher Weise im Wachstum beeinflusst

werden

17. Ernahrungsversuch mit Ortho- Aminoben-
zoesdure.
Die den Pflanzen notige Stickstoffmenge ist, wie gelegent-
lich eines fritheren Versuchs mitgeteilt, in 0,499 g dieser Ver-
bindung und auch der isomeren enthalten. Die Losung derselben
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wurde vor der Anwendung stets mit ganz schwacher Natronlauge
neutralisiert. Was den Wachstumsverlauf der Haferpflanzen be-
triftt, sei hier Folgendes angefiihrt.

Beide Pflanzen wiesen das 4. Blatt am 15, VIII, das 5. am 20. VIII und
das 6. am 27. VIII auf. Schon von Anfang an begannen die Wurzeln eine Verfar-
bung zu zeigen: sie nahmen eine rotliche Farbung an, die von Tag zu Tag
dunkler wurde. Am 23. VIII waren die Wurzeln schon recht dunkel gefirbt.
In der Folge, um den 10. IX, trat bei Pflanze II eine Neubildung von Wurzeln auf.
Mitunter war bei den Pflanzen die Abnahme des Turgors auffillig, und zwar trat
diese Erscheinung schon 8 Tage nach dem Beginn des Versuchs auf. Am 5. IX
kam bei beiden Pflanzen der 2. Halm hervor. Der 3. Halm wurde zuerst bei
Pflanze II am 13, IX sichtbar. Ausser diesem Halm bildeten beide Pflanzen noch
weitere 2, die aber ebenso wie der dritte im Knospenzustande blieben. Die
Blitter des Haupthalmes der Pflanzen trockneten im Oktober ab.

Beim Versuchsabschluss waren die Léngen der 5 Halme der
Pflanze I folgende: 16, 12,9, 1, 1, 1. Die Blattspreitenbreite wurde
zu 2 gefunden. Die Linge des dunkelfarbigen Wurzelkérpers war
18,5 und seine Basisbreite 6. Folgende Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzmengen wurden fiir diese Pflanze festgestellt:
Halme = 0,086 rsp. 0,0781 g; Wurzeln = 0,020 rsp. 0,0180 g; ganze
Pflanze = 0,106 rsp. 0,0961g; W:H = 1:4,34. : v

Die 5 Halme der Pflanze II besassen folgende Lingen: 16,3,
8,8, 1,2, 0,8, 0,8 Die Blattspreitenbreite war dieselbe wie bei
Pflanze 1. Die Linge des Wurzelkorpers wurde zu 18,5, seine
Breite zu 8 bestimmt. Die Wurzeln waren mit Ausnahme der
Adventivwurzeln dunkel gefirbt. - Die Bestimmung der Mengen
von Lufttrocken- und Trockensubstanz erfolgte mit folgendem Re-
sultat : Halme = 0,084 rsp.0,0762 g ; Wurzeln = 0,023 rsp. 0,0207 g;
ganze Pflanze = 0,107 rsp. 0,0969g; W:H = 1:3,68.

Dementsprechend werden folgende Mittelwerte erhalten :

Halmzahl =5 ;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0771 g, 1 Halmes =0,01542g;

” der Wurzeln=0,0193,,;
» der ganzen Pflanze =0,0965 ,, ;
W:H=1:4.01.

In Anbetracht der bei diesem Versuch erhaltenen Resultate
lisst sich eine besondere Schidigung durch o-Aminobenzoesiure,
wenn sie neutralisiert dargeboten wird, nicht ohne weiteres be-
haupten, es sei denn, dass man die Dunkelfirbung der Wur-
zeln als eine solche ansieht. Obgleich sie friih auftrat, hat sie
aber doch nicht das Wurzelgewicht herabzusetzen vermocht. Mit

7*
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mehr Berechtigung ist sogar eine gewisse Férderung des Wachs-
tums der Pflanzen durch diese Siiure anzunehmen, da ja das
Halm- und Pflanzengewicht und der Stickstoffgehalt dieser Pflan-
zen sich hoher zeigen als diejenigen der ohne Stickstoffzusatz
aufgewachsenen. Den Gesamtstickstoffgehalt der Pflanzen stelite
V1. némlich zu 2,96%/, fest.

18. Erndhrungsversuch mit Meta-Aminobenzoe-
sdure.

Nicht weniger als bei der Nitrobenzoesiure musste bei der
Aminobenzoesdure die vergleichende Priifung der beiden anderen
isomeren Verbindungen mit der Ortho-Verbindung interessieren.
Was die m-Aminobenzoesiure betrifft, so kam sie ebenfalls neu-
tralisiert zur Anwendung. Die Entwicklung der Pflanzen war
mit ihr folgende.

Das 4. Blatt wurde bei den Pflanzen am 15. VIII, das 5. am 20. VIII und
das 6. am 27. VIII sichtbar. Schon wenige Tage nach dem Beginn des Versuchs
trat rotliche Farbung der Wurzeln auf, die sich spater in eine violette wandelte;
am 23. VIII waren die Wurzeln schwach violett gefirbt. Am 5. IX trieb Pflanze I
den 2. Halm, Pflanze II den 2. und 3. Halm hervor. Am 14.IX hekam letzteren
auch Pflanze I. In der Folge zeigte sich bei Pflanze II die 4. Halmknospe. Nach
dem Auftreten von Turgorabnahme begann Ende September das Abtrocknen der
Bliatter des Haupthalmes der Pflanzen. Anfang November waren die Pflanzen
noch am Leben, die Wurzeln waren aber ganz dunkel gefirbt.

Die 8 Halme der Pflanze I wiesen folgende Léngen auf: 28,
14,5, 1. Die Blattspreitenbreite betrug 8. Der Wurzelkorper
hatte die Léinge 20,2 und die Basisbreite 5. Die Mengen von
Lufttrocken- und Trockensubstanz der Pflanze und ihrer Teile be-
trugen: Halme = 0,1105 rsp. 0,1008g; Wurzeln = 0,025 rsp.
0,0229 g; ganze Pflanze = 0,1855 rsp. 0,1232g; W:H = 1:4,38.

Pflanze II hatte 4 Halme von folgenden L#ngen: 23,3, 12,8,
0,5, 0,5. Die Blattspreitenbreite war ebenfalls 3. Fiir den Wur-
zelkorper wurde die Linge 12,8 und die Breite 4 gefunden. Die
Mengen von Lufttrocken- und Trockensubstanz waren folgender-
massen verteilt: Halme = 0.077 rsp. 0,0699g; Wurzeln = 0,017
'rsp. 0,0153g; ganze Pflanze = 0,094 1sp. 0,0852g; W:H =
1:4,57.

Aus diesen Einzelangaben ergeben sich’ die Mittelwerte,
wie folgt:
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Halmzahl = 3,5 ;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0851 ¢, 1 Halmes = 0,0243 g;

» der Wurzeln = 0,0191 ,,;
” der ganzen Pflanze =0,1042,;
W:H=1:4,48.

Der Stickstoff der m-Aminobenzoesiure hat also trotz kurzer
Vegetationsdauer einen leidlichen Nihreffekt zu veranlassen ver-
mocht. Die Pflanzen sind jedenfalls tippiger als die o-Aminoben-
zoesgurepflanzen entwickelt, was durch das hohere Halmgewicht
und die Zunahme der Grosse der Blattspreitenbreite sowie tiber-
haupt der Blattdimensionen bewiesen wird. Hand in Hand mit
der kriftigeren Entwicklung der Pflanzen geht die Stickstoffauf-
nahme; der Gehalt an Gesamtstickstoff erreicht bei der Darbietung
von m-aminobenzoesaurem Natrium 3,189, der Trockensubstanz
der Pflanze. Damit wird die Annahme begriindet, dass aus der
m-Aminobenzoeséure mehr und vielleicht auch besser verwertba-
rer Stickstoff der Pflanze zur Verfligung steht, so dass sie eine
bessere Ausbildung erfahren kann.

Einen noch besseren Erfolg ergibt der Stickstoff der p-Ami-
nobenzoeséure.

19. Erndhrungsversuch mit Para-Aminobenzoe-
sdure.

Dieselbe wurde ebenfalls in Form des Natriumsalzes ange-
wandt.

Das 4. Blatt der Pflanzen trat am 15. VIII und das 5. derselben am 20.
VIII hervor. Das 6. Blatt bekam Pflanze 1I am 26. VIII und Pflanze T am 27, VIIL
Pflanze I zeigte schon bald eine Schwichung der Turgeszenz, noch mehr aber
in der spdteren Wachstumszeit. Auch bei Gegenwart dieser Siure wurden die
Wurzeln rotlich, aber auch ihre spitere violette Férbung gewann nur sehr all-
mihlich an Intensitdt. Man konnte lange Zeit eigentlich nur von Missfarbigkeit
der Wurzeln sprechen, Der 2. und 3. Halm f:i,nden sich bei Pflanze H am 4.
IX vor. Bei Pflanze I erschien der 2. Halm am 6. IX und der 8. am 8. IX. In
der noch verbliebenen Vegetationszeit bildeten sich bei Pflanze I weitere 2 und
bei Pflanze II weitere 3 Halme. Das Abtrocknen der Blitter des Haupthalmes
" der Pflanzen begann im Oktober. Die Pflanzen waren im November noch zum
Teil griin.

Zur Zeit der Aberntung besass Pflanze I 5 Halme mit den
Léngen: 19,6, 17,3, 7,5, 2,9, 1. Die Blattspreitenbreite war 3.
Die Seitenhalme waren fast vollstindig griin und hatten Blatt-
spreiten von grosserer Breite (5,5—8,5). Auch hatte der #lteste
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Seitenhalm 7 Bliitter gebildet, wihrend derjenige der isomeren Siu-
ren nur 6 und 5 zihlte. Das soeben zu den gewdhnlichen Angaben
Hinzugetiigte gilt auch fur Pflanze II. Die Linge des Wurzelkor-
pers der Pflanze 1 betrug 18 und seine Breite 5. Von den Men-
gen an Lufttrocken- und Trockensubstanz kamen auf: Halme
= 0,1 18p. 0,091g; Wurzeln = 0,037 rsp. 0,0332¢g; ganze Pflanze
= 0,137 rsp. 0,1242¢g; W:H = 1:2,74. »

Die Lingen der 6 Halme der Pflanze II waren folgende: 23,
25,1,9,2,7, 3,8, 0,81). Die Blattspreitenbreite war von derjenigen der
Pflanze I nicht verschieden. Als Wurzellinge wurde 24,3 und als
Warzelbreite 9 gefunden. Die Bestimmung der Lufttrockensub-
stanz- und Trockensubstanzmengen der Pflanze ergab folgende
Resultate: Halme == 0,1976 rsp. 0,1794 g; Wurzeln = 0,0564 rsp.
0,0507 g ; ganze Pflanze = 0,2540 rsp. 0,2801¢; W:H = 1:3,54.

Obgleich die Entwicklung der Pflanze® I minder gut verlief,
sollen in diesem Falle, wo es sich bei beiden Pflanzen um eine
deutliche Forderung des Wachstums, freilich verschiedenen Gra-
des, handelt, doch die Mittelwerte angefiihrt werden. Als solche
“haben folgende zu gelten:

.Halmzahl =5,5;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,1352 g, 1 Halmes = 0,0246 g;
” der Wurzeln = 0,0419 ,,;
, der ganzen Pflanze =0,1771 ,;
W:H=1:314.

Der Versuch ergibt, dass die p-Aminobenzoesiure die beste
Stickstofflieferantin unter den 3 isomeren Aminobenzoesiuren ist.
Man kann die bessere Wirkung der Para-Verbindung als recht
auffillig bezeichnen. Die Pflanzen zeigen sich bei ihrer Gegen-
wart in jeder Hinsicht besser als die Acetonitrilpflanzen ent-
wickelt und nihern sich in ihrem Entwicklungsstande den Succin-
imidpflanzen, die weniger Halme aufweisen. Trotz kiirzerer Ve-
getationszeit wiren die Pflanzen dieses Versuchs in Hinsicht der
Entwicklung nicht hinter denjenigen der 2. Versuchsserie des
vorhergegangenen Jahres 1900 zuriickgeblieben, wenn nicht
die Teile der Pflanze I schwichere Ausbildung erfahren hétten.
Das Mittel des Trockensubstanzgewichts dieser Pflanzen steht
aber dem Mittel des Trockengewichts jener recht nahe. Der
Schluss auf bessere Nahrwirkung des p-aminobenzoesauren

1) Cf. Anmerkung 2 auf Seite 77.
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Natriums ldsst sich auch machen, wenn der Stickstoffgehalt der
aufgezogenen Pflanzen Beriicksichtigung findet. Der Stickstoff-
gehalt der Pflanzen wurde bei diesem Versuch zu 8,34°/, gefun-
den, stellt sich mithin wieder héher als derjenige der m-Amino-
benzoesdurepflanzen. Doch ist anzunehmen, dass der Stickstoff
dieser Para-Verbindung der Pflanze nicht so leicht zuging-
lich ist wie derjenige mancher anderen in dieser Versuchsreihe
gepriiften organischen Stickstoffverbindung.

Versuche mit p-Aminobenzoesiure bei Lupinenkeimpflan-
zen haben die Turiner Professoren A. Benedicenti u. G. B. De
Tonit) verdffentlicht. Diese Forscher fanden, dass mineralischer
Stickstoff (KNOs) und organischer Stickstoff (p-Aminobenzoesiure)
die genannte jugendliche Pflanze fast gleich gut zu erniihren
vermogen. '

Es mag nochmals den Resultaten der Versuche des Ver-
fassers zufolge hervorgehoben werden, dass, wihrend der Stick-
stoff der o-Aminobenzoesiure das Wachstum der Pflanzen ver-
hiltnismissig wenig zu fordern vermag, sich dies mit mehr Be-
rechtigung von dem Stickstoff der m-Aminobenzoesiure und ganz
besonders von demjenigen der p-Aminobenzoesiure behaupten lisst.

Verfasser mochte auch nicht unerwihnt lassen, dass durch
seine Versuche mit aromatischen isomeren Stickstoffverbindungen,
Nitrokorpern, Nitrilen und mehreren anderen organischen Stickstoff-
verbindungen die Kenntnisse der Abhingigkeit der Wirkung der
organischen Stickstoffverbindungen auf die Pflanze von ihrer
chemischen Konstitution und Struktur erweitert werden. Derartige
Kenntnisse haben besonders Th. Bokorny?2) (mit Algen) und
G. Ciamician und C. Ravenna®) (mit hoheren Pflanzen) vermittelt.

1) Sul comportamento dei semi di lupino germoglianti in sotuzioni con-
tenenti acido paraossi- ¢ paraamidobenzoico. Ricerche preliminari di A. Be-
nedicenti, prof. di farmacologia e G. B. De Toni, prof. di botanica. Estratto
dal volume VII, anno LXIV, fascicolo 3. Giornale della R. Accademia di Medi-
cina di Torino. 1901. Torino. Vom Herrn Kollegen Prof. Dr. G. B. De Toni
freundlichst zur Durchsicht gesendet.

2) Biochem. Ztschr. 71 (1915), S. 321; nach Jahresber. f. Agrik.-Chem.
1915, S. 359 usw.

3) Gazz. chim. ital. 1919, S. 83 (Jahresber. . Agrik.-Chem. 1920), Gazz.
chim. ital. 1920, S. 13 (Jahresber. f. Agrik.-Chem. 19"1, S. 137); Gazz. chim.
ital. 1921, I, S. 200 (Jahresber. f. Agrik.-Chem. 1921, S. 138 und Ztrlbl, f. Agrik.-
Chem. 1922, S. 238); Ztrlbl. {. Agrik.-Chem. 1926, S. 43,
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20. Ernihrungsversuch bei Ausschluss der Stick-
stoffgabe.

Die Entwicklung der Pflanzen nahm unter dieser Bedingung
folgenden Verlauf. -

Bei beiden Pflanzen erschien das ‘4. Blatt am 15. VIII, das 5. am 19, VIII
und das 6. am 27. VIII. Der 2. Halm zeigte sich bei Pflanze II am 2.IX und bei
Pflanze I am 5. 1X. Bei letzterer trieb zugleich auch der 3. Halm hervor. Den
3. Halm wies Pflanze Il am 10. IX auf. Im letzten Drittel des Septembers begann
das Abtrocknen der Blitter des Haupthalmes, und zwar zuerst bei Pflanze 1. Letz-

tere bildete wohl noch weitere 2 Halme, die aber ebenso wie der 3. wenig iiber
das Knospenstadium hinauskamen.

Bei der Unterbrechung der Versuche wiesen die 3 Halme
der Pflanze I folgende Lingen auf: 17,8, 9,5, 6,8. Die Blattsprei-
tenbreite betrug 2. Die Blattdimensionen waren iiberhaupt bei
beiden Pflanzen recht reduziert. Der Wurzelkiorper besass die
Linge 32 und die Basisbreite 3. Die Mengen von Lufttrocken- und
Trockensubstanz verteilten sich in folgender Weise : Halme = 0,055
rsp. 0,0499 g; Wurzeln = 0,015 rsp. 0,0135 g; ganze Pflanze =
0,070 rsp. 0,0634 g; W:H =1:8,7.

Die 5 Halme der Pflanze II hatten folgende Lingen: 24,5,
12,2, 1, 0,8, 0,8. Die Blattspreitenbreite war die gleiche und die
Blattbeschaffenheit sonst ebenso wie bei Pflanze I Die Lénge
des Wurzelkorpers erreichte 21,6 bei der Basisbreite 4. Folgende
Mengen von Lufttrocken- und Trockensubstanz wurden fir diese
Pflanze ermittelt: Halme = 0,0985 rsp. 0,0849 g; Wurzeln =
= 0,0285 rsp. 0,0211 g; ganze Pflanze = 0,1170 rsp. 0,1060 g;
W:H=1":4,02.

Auf Grund dieser Angaben konnen nachstehende Mittel-
werte aufgestellt werden:

Halmzahl = 4;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0674 g, 1 Halmes =0,0169g;
” der Wurzeln =0,0178 ,,; :
" der ganzen Pflanze = 0,0847 ,,;
W:H=1:3,86.

Das Resultat des Versuchs spiegelt gut wider, wie sich
die Pflanze beim Darben an Stickstoff entwickelt. Hier kommt
nur der grosse Mangel an Stickstoff zum Ausdruck sowohl in
den angefiihrten Resultaten als auch in den sog. Stickstoffman-
gelerscheinungen, die die verschiedenen Organe dieser Pflanzen
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charakterisieren. Zu den bekannteren derartigen Erscheinungen
gehoren diejenigen, welche die Luftorgane betreffen. Aber auch
die Wurzeln erfahren Umgestaltung zu solchen Gebilden, welche
bei dem in dieser Arbeit schon besprochenen sog. Stickstoffhun-
geretiolement beobachtet werden. Ausser dem Stickstoffmangel
sind alle sonst schidigenden Einfliisse, welche bei mehreren Ver-
suchen auch in dieser Versuchsreihe gerade die wirkenden Fak-
‘toren waren, - ausgeschlossen gewesen. Eine tippigere Entwick-
lung der Pflanzen konnte bei Nichtzufuhr von Stickstoff nicht
erzielt werden, und die &lteren Teile der Ptlanzen mussten als-
bald dem Absterben anheimfallen. :

In voller Ubereinstimmung mit den erhaltenen Resultaten
und den genannten Erscheinungen steht der beobachtete niedrige
Stickstoffgehalt der Pflanzensubstanz. Der prozentuale Gehalt
der Trockensubstanz der Pflanzen an (Gesamtstickstoff wurde im
Mittel zu 2,58 gefunden. Dieser Gehalt kennzeichnet also die Ha-
ferpflanzen, welche wihrend der Vegetationszeit sich entwickeln
mussten auf Kosten des Stickstoffs, der in den Kérnern, aus denen
sie hervorgingen, enthalten war.

Diese Pflanzen spielen somit die Rolle von Kontrollpflanzen
der Vegetationszeit 1901, und ihre Pflanzensubstanzmengen so-
wohl als auch ihr Stickstoffgehalt wurden oben zum Vergleich
mit den Pflanzen der anderen Versuche dieser Versuchsreihe
herangezogen.
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chemische Sensibilatoren beim Bleichen von Methylenblaulésung., —
6. A. Luha. Uber Ergebnisse stratigraphischer Untersuchungen im
Gebiete der Saaremaa-(Osel-)Schichten in Eesti (Unterésel und Eury-
pterusschichten). — 7. K. Frisch. Zur Frage.der Zyklonenvertiefung.
— 8. E. Markus. Naturkomplexe von Alatskivi.

A XIX (1931). 1. J. Cudelt. Uber das Blutbild Trachomkranker.
— 2. A. Opik. Beitriige zur Kenntnis der Kukruse-(C,-Cy-)Stufe in
Eesti. IV. — 3. H. Liedemann. Uber die Sonnenscheindauer und
Bewdlkung in Eesti. — 4. J. Sarw. Geomeetria alused. (Die Grund-
lagen der Geometrie.)

A XX (1931). 1. J. Kuusk. Gliihaufschliessung der Phosphorite
mit Kieselsdure zwecks Gewinnung eines citrallgslichen Diingmittels. —
2. U. Karell. Zur Behandlung und Prognose der Luxationsbriiche
des Hiiftgelenks. — 3. A. Laur. Beitrige zur Kenntnis der Reaktion
des Zinks mit Kaliumferrocyanid. I. — 4. J. Kuusk. Beitrag zur
Kalisalzgewinnung beim Zementbrennen mit besonderer Beriicksichtigung
der estlindischen K-Mineralien. — 5. L. Rinne. Uber die Tiefe
der Risbildung und das Auftauen des Eises im Niederungsmoor. —
6. J. Wilip. A galvanometrically registering vertical seismograph with

temperature compensation. — 7. J. Nuut. Eine arithmetische Analyse
des Vierfarbenproblems. — 8, G. Barkan. Dorpats Bedeutung fiir
die Pharmakologie. — 9. K. Schlossmann. Vanaduse ja surma

moistetest ajakohaste bioloogiliste andmete alusel. (Uber die Begriffe
Alter und Tod auf Grund der modernen biologischen Forschung.)

B I (1921). 1. M. Vasmer. Studien zur albanesischen Wort-

forschung. I. — 2. A. v. Bulmerincgq. Einleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. 1. — 8. M. Vasmer. Osteuropdische Ortsnamen.
— 4. W. Anderson. Der Schwank von Kaiser und Abt bei den
Minsker Juden. — 5. J. Bergman. Quaestiunculae Horatianae.

B IT (1922). 1. J. Bergman. Aurelius Prudentius Clemeus,
der grosste christliche Dichter des Altertums. I. — 2. L. Kettunen.
Lounavepsa hailik-ajalugu. I. Konsonandid. (Siidwepsische Lautgeschichte.
I. Konsonantismus.) — 8. W. Wiget. Altgermanische Lautunter-
suchungen.

B III (1922). 1. A. v. Bulmerincq. Einleitung in das Buch
des Propheten Maleachi. 2. — 2. M. A. Kypuwumckin (M. A. Kur-
tschinsky). CouianpHBIll BaKOHD, cilyuail H cBo6OzA. (Das soziale
Gesetz, Zufall und PFreiheit.) — 3. A. R. Cederberg. Die Erstlinge
der estldndischen Zeitungsliteratur, — 4. L. Kettunen. Léunavepsa
hadlik-ajalugu. II. Vokaalid. (Siidwepsische Lautgeschichte. IL. Voka-
lismus.) — 5. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. [I.]
— 6. A. M. Tallgren. Zur Archiologie Hestis. 1.

B IV (1923). 1. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Mis-
cellen. . — 2. A. v. Bulmerincaq. Einleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. 8. — 3. W. Anderson. Nordasiatische Flutsagen.
— 4. A. M. Tallgren. L’ethnographie préhistorique de la Russie du



nord et des Etats Baltiques du nord. — 5. R. Gutmann. Eine unklare
Stelle in der Oxforder Handschrift des Rolandsliedes.

B V (1924). 1. H. Mutschmann. Milton's eyesight and the
chronology of his works. — 2. A. Pridik, Mut-em-wija, die Mutter
Amenhotep’s (Amenophis’) III. — 3. A. Pridik. Der Mitregent des
Konigs Ptolemaios 1I Philadelphos. 4. G. Suess. De Graecorum fa-
bulis satyricis. — 5. A. Berendts und K. drass. Flavius Josephus:
Vom jiidischen Kriege, Buch 1—IV, nach der slavischen Ubersetzung
deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text verglichen. I. Teil
(S. 1—160). — 6. H. Mutschmann. Studies concerning the origin
of ,Paradise Lost“.

B VI (1925). 1. A. Saareste. Leksikaalseist vahekordadest
eesti murretes. I. Analiiiis. (Du sectionnement lexicologique dans les

patois estoniens. 1. Analyse.) — 2. A. Bjerre. Zur Psychologie des
Mordes.

B VII (1926). 1. A. v. Bulmerincq. Einleitung in das
Buch des Propheten Maleachi. 4. — 2. W. Anderson. Der Cha-

lifenmiinzfund von Kochtel. (Mit Beitrigen von R. Vasmer.) —
3. J. Magiste. Rosona (Eesti Ingeri) murde piéjooned. (Die Haupt-
ziige der Mundart von Rosona). — 4. M. A, Kypunnucki# (M. A.
Kurtschinsky). Esponeickiii xaoch. IJKoHOMHYECKis mocrBOCTRIs
Besukolt Bo#mel. (Das europiiische Chaos.)

B VIII (1926). 1. A. M. Tallgren. Zur Archéologie
Eestis. 1. — 2. H. Mutschmann. The secret of John Milton. —
3. L. Kettunen. Untersuchung iiber die livische Sprache. I. Pho-
netische Einfiilhrung. Sprachproben.

B IX (1926). 1. N.Maim. Parlamentarismist Prantsuse restau-
ratsiooniajal (1814—1880). (Du parlementarisme en France pendant la
Restauration.) — 2. S. v. Csekey. Die Quellen des estnischen Ver-
waltungsrechts. 1. Teil (S. 1—102). — 3. A. Berendts und K.
Grass. Flavius Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch 1—IV, nach
der slavischen Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem grie-

chischen Text verglichen. II. Teil (S. 161—288). — 4. G. Suess.
De eo quem dicunt inesse Trimalchionis cenae sermone vulgari. —
5. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. II. — 6. C.

Vilhelmson. De ostraco quod Revaliae in museo provinciali servatur.

B X (1927). 1. H. B. Rahamigi. Eesti Evangeeliumi Luteri
usu vaba rahvakirik vabas Eestis. (Die evangelisch-lutherische freie Volks-
kirche im freien Eesti. Anhang: Das Gesetz betreffend die religidsen
Gemeinschaften und ihre Verbande.) — 2. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. 1V. — 3. A. Berendts und K. Grass. Fla-
vius Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen
Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. III. Teil (S. 289—416). — 4. W. Schmied-Kowarzik.
Die Objektivation des Geistigen. (Der objektive Geist und seine Formen.)
— 5. W. Anderson. Novelline popolari sammarinesi. I.

B XI (1927). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der Volks-
glaube der Liven.) . — R2. A. Berendts und K. Grass. Flavius



Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch 1—IV, nach der siavischen
ﬁbersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. 1V. Teil (S. 417—512). — 3. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. V.

B XII (1928). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der
Volksglaube der Liven.) II. — 2. J. Magiste. 0s-, ez,:-deminutiivid ldéne-

meresoome keelis. (Die gi-, gj\-Deminutiva der ostseefinnischen Sprachen).

B XIII (1928). 1. G. Suess. Petronii imitatio sermonis plebei
qua necessitate coniungatur cum grammatica illius aetatis doctrina. —
2. C.Ilrenn (S. v. Stein). Iymxun u Todman. (Puschkin und
E. T. A. Hoffmann.) — 3. A. V.K6rv. Virsimoot Veske ,Eesti rahva-
lauludes®. (Le meétre des ,,Chansons populaires estoniennes“ de Veske.)

B XIV (1929). 1. H. Manwm (N. Maim). HapiamenTapuam u
cysepenHoe rocynaperBo. (Der Parlamentarismus und der souveriine
Staat.) — 2. 8. v.-Csekey. Die Quellen des estnischen Verwaltungs-
rechts. II. Teil (S. 108—184). — 3. E. Vir4dnyi. Thalés Bernard,
littérateur francais, et ses relations avec la poésie populaire estonienne
et finnoise. )

B XV (1929). 1. A.v.Bulmerincq. Kommentar zum Buche

des Propheten Maleachi. 1 (1,2—11). — 2. W. E. Peters. Benito
Mussolini und Leo Tolstoi. Eine Studie iiber europiiische Menschheits-
typen. — 3. W. E. Peters. Die stimmanalytische Methode. —

4. W. Freymann. Platons Suchen nach einer Grundlegung aller
Philosophie.

B XVI (1929). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der
Volksglaube der Liven.) IlI. — 2. W. Siiss. Karl Morgenstern
(1770—1852). 1. Teil (S. 1—160).

- B XVII (1980). 1. A. R. Cederberg. Heinrich Fick. Ein
Beitrag zur russischen Geschichte des XVIII. Jahrhunderts. — 2. E.
Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. V. — 8. W. E.
Peters. Wilson, Roosevelt, Taft und Harding. Eine Studie iiber
nordamerikanisch-englische Menschheitstypen nach stimmanalytischer
Methode. — 4. N. Maim. Parlamentarism ja faSism. (Parliamenta-
rism and fascism.)

B XVIII (1980). 1. J. Vasar. Taani piiiided Eestimaa taas-
vallutamiseks 1411—1422. (Ddnemarks Bemiihungen, Estland zuriick-
zugewinnen 1411—1422.) — 2, L. Leesment. Uber die livlin-
dischen Gerichtssachen im Reichskammergericht und im Reichshofrat. —
3. A W Crenmep-ITerepcen (Ad. Stender-Petersen).
0 nepexuTOYHBIX cleJax acpHCTa B CIABAHCKHX ABBIKAX, [peHMYuie-
ctBerHo B pycckoM. (Uber rudimentire Reste des Aorists in den slavi-

schen Sprachen, vorziiglich im Russischen.) — 4. M. Kyp YHHCKH I
(M. Kourtchinsky). Coegunenssie IllTarsr Esponsr. (Les Ktats-
Unis de I'Europe.) — 5. K. Wilhelmson. Zum romischen Fiskal-

kauf in Agypten.
B XIX (1930). 1. A. v. Bulmerineq. Kommentar zum Buche
des Propheten Maleachi. 2 (1, 11—2, 9). — 2. W. Siiss. Karl Mor-



genstern (1770—1852). 1L Teil (S. 161—330). — 3. W. Andersoh:
Novelline popolari sammarinesi. II.

B XX (1930). 1. A. Oras. Milton’s editors and commen-
tators from Patrick Hume to Henry John Todd (1695—1801). 1. —
9. J. Vasar. Die grosse livlindische Giiterreduktion. Die Ent-
stehung des Konflikts zwischen Karl XI. und der livlindischen Ritter-
und Landschaft 1678—1684. Teil I (S. 1—176). — 3. 8. v. Csekey.
Die Quellen des estnischen Verwaltungsrechts. III. Teil (8. 185—150).

B XXI (1931). 1. W. Anderson. Der Schwank vom alten
Hildebrand. Teil 1 (S. 1—176). — 2. A. Oras. Milton’s editors and
commentators from Patrick Hume to Henry John Todd (1695—1801). IL
8. W.Anderson. Uber P. Jensens Methode der vergleichenden
Sagenforschung. .

B XXII (1931). 1. E. Tennmann. G. Teichmillers Philo-
sophie des Christentums. — 9. J. Vasar. Die grosse livlindische
Giiterreduktion. Die Entstehung des Konflikts zwischen Karl XI. und der
liviindischen Ritter- und Landschaft 1678—1684. Teil 1I (S. 177—400).

O I—III (1929). T 1. Ettelugemiste kava 1921. aasta I pool-
aastal. — I 2. Ettelugemiste kava 1921 aasta Il poolaastal. — I 3. Dante
pidu 14. IX. 1921. (Dantefeier 14. IX. 1921.) R. Gutmann. Dante
Alighieri. W. Schmied-Kowarz ik. Dantes Weltanschauung.
— II 1. Kttelugemiste kava 1922. aasta I poolaastal. — II 2. Ette-
lugemiste kava 1922. aasta Il poolaastal. — III 1. Ettelugemiste kava
1923. aasta 1 poolaastal. -— IIT 2. Ettelugemiste kava 1923. aasta
IT poolaastal.

O IV—VI (1929). IV 1. Ettelugemiste kava 1924. aasta I pool-
aastal. — IV 2 FEttelugemiste kava 1924. aasta II poolaastal. — Y1
Ettelugemiste kava 1925. aasta I poolaastal. — V 2. Ettelugemiste
kava 1925. aasta II. poolaastal. — VI 1. Ettelugemiste kava 1926.
aasta I poolaastal. — VI 2. Ettelugemiste kava 1926. aasta II poolaastal.

C VII—IX (1929). VIL 1. Ettelugemiste kava 1927. aasta I pool-
aastal. — VII 2. Ettelugemiste kava 1927. aasta Il poolaastal. — VIII 1.
Ettelugemiste kava 1928. aasta I poolaastal. — VIII 2. Ettelugemiste
kava 1928. aasta II poolaastal. — IX 1. Ettelugemiste kava 1929. aasta
I poolaastal. — IX 2. Ettelugemiste kava 1929. aasta Il poolaastal. —
IX 8. Eesti Vabariigi Tarta Ulikooli isiklik koosseis 1. detsembril 1929.

C X (1929). Eesti Vabariigi Tartu Ulikool 1919—1929.
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