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Die Anpassung der Pflanzen an den jahres- und tagesperiodischen Wechsei 
der AuBenbedingungen. 

~Ton E,  B'ONNING, Stral3burg i. Els .  

I .  Einleitung. 
Wenn es auch schon lange bekannt  ist, dab die 

Pflanze ffir ihre optima]ie ]Entwicklung auf ein be- 
stimmtes Klima angewiesen ist, so erkennen wir 
doch erst in jfingster Zeit, nicht  zuletzt durch die 
umfangreichen Yersuche zur ~ber t ragung yon 
Kulturpflanzen aus ihrer Heimat  in andere Ge- 
biete, wie sehr die h6heren Pflanzen selbst an zu- 
n~ichst unbeachtet  gebliebene Feinheiten des 
Klimas ihrer Heimat  angepaBt sein k6nnen. Fiir 
die Entwicklung der Pflanzen kommt es beispiels- 
weise hinsichtlich der beiden wichtigsten Klima- 
Iaktoren, Licht und Temperatur, nicht nur, wie 
man es sich urspriinglich vorgesteltt hatte, auf be- 
st immte durchschnittliche In tens i t~ ten  und Men- 
gen des tfiglich gebotenen Lichts und nicht n u t  
anf best immte Dnrchschriittstemperatnren und 
Temperatursummen art, sondern die Pflaflzen 
k6nnen anch dem ffir ihr Heimatgebiet  charakte- 
ristischen rages- und  jahresperiodisehen gechse t  
dieser /ingeren Faktoren sehr rein angepaBt sein. 
Von einem v611igen Verst~indnis dieses eigentiim- 
lichen AngepaBtseins sind wit noch weft entfernt, 
abet wit sehen doch jetzt, dab dabei, wie ich es 
bier schon einleitend schematisch formulieren 
m6chte, die Harmonie ,,endogener", yon innen an- 
gestrebter Rhythmen  mit  den klimatlschen Rhyth- 
men eine wichtige Rolle spielt; eben diese Rolle will 
ich hier darzustellefi versuchen. 

I I .  Anpassungen an den ~ahresperiodisehen Klima- 
we(~hsel. 

1.2Vachweis der endoyenen Jahre~'hythmik. Es 
ist heute eine allgemein anerkannte  Tatsache, dab 
alas etwa bei unseren Laubb~it~men so auffiillige 
VCechseln yon Ruhe und T~itigkeit in der Funkt ion  
der Blat tentfal tung keine einfache und unmittel-  
bare ~Virkung des jahresperiodischen ~Vechsels der 
AuBenbedingungen ist, sondern die Pflanze schon 
yon innen  her in durchaus fihnlichen Zeitabst~inden 
diese verschiedenartigen physiologischen ZustSnde 
anstrebt  und die ~uBeren Bedingungen - -  neben 
ihrer unbezweifelbaren direkten Wirkung auf die 
Entwicklungsbereitschaft nnd  Entwicklung - - d a -  
durch wichtig werden; dab sie die innere Rhythmik  
zeitlich regulieren, also festlegen, in welchen 
Monaten die yon innen angestrebte Periode der 
]31attentfaltung und in welchen Monaten die eben- 
falls yon innen angestrebte liingere Periode ~iuBerer 
Ruhe ablituft. 

Won dell Beweisen ftir ,die Existenz der endo- 
genen Jahresrhythmik seien h ie r  die ~vichtigsten 
k~rz znsammengestellt. Wichtig "iSt es schon, dab 
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sich die , ,ruhenden" Pflanzen n i ch t  zu jeder Zeit 
beliebig leicht dutch giinstige AuBenbedingungen 
zum Treiben bringen lassen; erst dann, wenn ohne- 
hin die endogene IRuhepause annfihernd beendet  
ist, gelingt das Treiben ziemlich leicht. Noch fiber- 
zeugender ist abet die Tatsache, dab die l°eriodizi - 
t~it anch dann erkennbar wird, wenn die AuBen- 
bedingungen fiberhaupt keine Schwanknngen 0der 
jedenfalls nur  solche Schwankungen aufweisen, 
die nicht mit  der yon der Pflanze durchlaufenen 
]Entwicklungsperiodizit~t vergleichbar sind. Hier 

Fig. I. Selbst~ndigkeit des jahresperiodischen Ent- 
wicklungsablaufs in den einzelnen )ksten nach dem 
Fortfall der klimatischen Regulierung (Firmiana colo- 
rata, angepflanzt in einem gleichmABig Ieuchten Tro- 

pengebiet). Aus B01~NING, 1939. 

sei etwa daran erinnert, dab die ]3&ume der ge- 
m~iBigten Zonen auch dann noch ihre Periodizit~it 
erkennen lassen, wenn sie in ein gleichm~iBig 
feuchtes Tropenklima iibertragen werden und dort 
jahrelang verbleiben. Anch die Bfinme, die einem 
Tropenklima mit  regetm/iBig einander abl6senden 
Trocken- und Regenzeiten angepaBt sind, zeigen 
nach der Ubert ragung in ein solches gleichm~iBig 
feuchtes Tropenkiima noch die Jahresperiodizit~if 
der I~ntwicklung. Besonders bemerkenswert ist 
dabei die Tatsache, dab sich nunmehr,  wo die zeit- 
liche t~egulierung der inneren Rhythrnik durch 
~iuBere l~eize fortfiillt, die einzelnen Xste der 
B~iume durchaus wie selbst~indige Individuen ver- 
hal±en, also nicht mehr synchron, sondern v611ig 
regellos durcheinander die versehiedenen Ent-  
wicklungsphasen durchlaufen (]Fig. I); auch die 
L~inge der Gesamtperiode braucht bei diesem Fort- 
fall der ektogenen Regulierung nicht mehr genau 
12 Monate zu betragen. Das Walten einer solchen 
inneren Rhythmik ist keineswegs nu t  bei B~iumen 
erkennbar;  yon zahlreichen anderen Pflanzen ist 
die I~rscheinung ebenfalls bekannt .  Als besonders 
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interessant will ich noch das Verhalten der Samen 
mancher Arten herausgreifen, deren t(eimf~thigkeit 
sich mehrere Jahre hindurch jahresperiodisch 
steigert (Fig. 2). 

2. Mechanismus der endogenen Jah~esrhythmik. 
Eine befriedigende Theorie ffir den physiologi- 
schen Mechanismus des selbsttgtigen jahresperiodi- 
schen Wechsels der physiologischen Zustgnde ist 
bisher nicht  aufgestellt worden. Daehte man irfiher 
vor allem an eine Bedeutung der Anhgufung v0n 
Reservestoffen, die schlieBlieh den Ruhezustand 
erzwingen smite, so mtissen wir dem j e t z t  eni- 
gegenhalten, dab beispielsweise der Ruhebeginn an 
B~Lumen unabhgngig yon der Intensi tgt  der Stoff- 
produktion in dem betreffenden Sommer ist, vor 
allem aber ja auch schon an Organen ohne auf- 
f~tllige Stoffwechselleistungen, ja sogar in ,,ruben- 
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Fig. 2. Jahresper!odische Schwankungen der Keim- 
fAhigkeit bei Samen yon Euryale ]erox. Konstruiert 
aus Versuchen yon OKADA. Aus ~BUNNING, 1939. 

den" Samen die innere Rhythmik ablaufen kann.  
Es wird auch keine befriedigende Erkl/~rung ge- 
funden, wenn man etwa darauf hinweist, dab in 
der.sog. Ruheperiode nachweislich Vorg~tnge, ngm- 
lich beispielsweise in Knospen Differenzierungen 
ablaufen und die Beendigung der Ruhe an den Ab- 
schlul3 dieser Differenzierungsvorg~tnge geknfipff 
sei ; denn wir k6nnen die Ruhe im Herbst, wenn sie 
noch nicht die gr6Bte Tiefe erreicht hat, viel leichter 
unterbrechen als spgter, obwohl jene Differen- 
zierungsvorg~nge im Herbst erst beginnen. Trotz- 
dem ist der Hinweis auf den Ablauf solcher Diffe- 
renzierungsvorggnge hier nicht uninteressant. Zeigt 
er uns doch, dab wir die innere Rhythmik nicht 
eigentlich als einen Wechsel yon Ruhe und Tgtig- 
keit auffassen dfirfen. In  einem derartigen Wechsel 
besteht die Rhythmik nur  scheinbar oder doch 
nicht ausschlieBlich; die Organentfaltung ist eben 
auffglliger als die Differenzierung. Wir haben es 
also, ~thnlich wie es mehrfach ffir die tierische Ent-  
wicklung betont  worden ist, mit  einem Wechsel yon 
Organentfaltung und Gewebedifferenzierung zu 
tun. Dabei ist aber nicht etwa die eine Elltwick- 
lungsphase Ursache der anderen, sondern beide 
mfissen als Folgen irgendwelcher plasmatischer 
Verschiedenheiten aufgefaBt werden, wobei der 
Ausdruek ,,plasmatisch" im weitesten Sinne des 
Wortes benutzt  wird. Die eben genannte 2¢I6glieh- 
keit vorzeitiger Unterbrechung der Ruhe zeigt ja, 
dab der eine plasmatische Zustand sehr wohl ex- 

jahres- und tagesperiodischen \Vechsel. [ Die Natur- 
wissenschaften 

perimentell in den anderen fibergefiihrt werden 
kann und dann wieder die diesem entsprechenden 
Entwicklungspotenzen akfiv werden, obwohl die 
jenem anderen Zustand entsprechenden Potenzen 
noch nicht  zur Entfa l tung gekommeI1 waren. 

Wir k6nnen also fiber die an vielen Pflanzen 
bzw. ihren Organen erkannte endogene Jahres- 
rhythmik bisher ilUr sagen, dab sie auf dem regel- 
mgl3igen "vVechsel zweier verschiedenartiger plasma- 
tischer Zust~nde beruht. Worin die Verschieden- 
heir dieser Zustgnde eigentlich besteht, und warum 
der eine Zustand nach einer festliegenden Zeit 
zwangsl~tufig den anderen nach sich zieht, wissen 
wir nicht. 

3. Harmonie und Disharmonie zwiachen innerer 
und ~iuflerer l~hythmik. Zweifellos kann  das Vor- 
handensein einer endogenen Jahresrhythmik den 
Pflanzen in Gebieten mit  ausgeprggten jahres- 
periodischen Klimasehwankungen erhebliche Vor- 
teile bringen. Leicht erkennbar wird das, wenn 
wir das Verhalten von Pflanzen, denen eine s01che 
Rhythmik fehlt, in einem periodisch kalten oder 
periodisch trockenen Klima untersuchen. Bei den 
mehrjghrigen Blfitenpflanzen, also namentlich den 
Bgumen und Strguchern, fehlt zwar eine innere 
Rhythmik anscheinend nie ganz, aber diese 
Rhythmik kann  doch, wenn die Pfianze einem 
w~hrend des ganzen Jahres sehr gleichmgBigen 
Klima angepagt ist, ganz ohne Beziehung zur 
Jahresrhythmik sein, d. h. der Zeitabstand zwi- 
schen zwei gleichen Entwieklungszust~inden be- 
tr~gt dann nicht mehr 12, sondern beispielsweise 
4, 6, 8 Nionate oder aueh mehr als I Jahr. Die je- 
weiligen , ,Ruhepausen" belaufen sich nun  also 
nieht mehr auf etwa ein halbes Jahr, sondern zu- 
meist auf wenige Monate oder Wochen. Nehmen 
wir als Beispiel die Vertreter der Dipterocarpaceen- 
familie, yon der zum mindesten vide Arten auf ein 
sehr gleichm~Gig feuchtes Tropengebiet beschr£nkt 
sind. Diese Arten stellen in vielen Teflen Sumatras 
und Borneos den Hauptantei l  unter den Wald- 
bgumen. Auch diese Dipterocarpaceenarten werfen 
ihr Laub, und zwar entweder in allen ~s~en gleich- 
zeitig, so dab der ganze Baum dann vortibergehend 
kahl steht, oder in jedem Ast selbst~ndig. Nach 
wenigen Wochen aber beginnen sie bereits wieder 
neue BlOtter zu bilden. Wachsen diese B~ume nun  
in einem periodisch fiir mehrere Ylonate trockenen 
Gebie± auf, so sind sie groBen Gefahren ausgesetzt. 
Selbst wenn auch das Austreiben wghrend der 
Trockenperiode direkt durch den Wassermangel 
verz6gert werden kann, so besteht doch zum rnin- 
desten die Gefahr, dab eine in der Troekenzeit ein- 
setzende zufgllige kurze Regenperiode yon einigen 
Tagen oder Wochen das endogen bereits wieder an- 
gestrebte Austreiben sofort erm6glicht und die 
neugebildeten Blgtter dann wghrend der Fort- 
dauer jener Trockenperiode zugrunde gehen. Man 
gewinnt den Eindruck, dab sich bei diesen Diptero- 
carpaceen, ebeI~so wie bei vielen anderen Pflanzen 
soleher gleiehm~tBig feuehten Tropengebiete, die 
innere Rhythmik erblich nicht so umzugestalten 
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vermochte, dab sie der Jahresperiode entspricht; 
daher konnte zum mindesteil eiil erheblicher Teil 
der Dipterocarpaceeilarten nicht in die uilmittel- 
bar benachbarten Tropengebiete einwanderil, in 
denen allj~hrlich eine mehrmonatige Trocken- 
periode besteht. 

Noch anders verhalten sich die meisteil Farne. 
Zwar k6nnen auch die Farile, wenn sie in einem 
periodisch kMten oder periodisch trockeilen Klima 
wachsen, eine mehrmonatige Periode fehleilder 
Btattbildung einschalteil; aber diese Ruhe ist bei 
ihneil zumeist Ilicht Ausdruck einer yon auBen 
nur gesteuerten endogenen Rhythmik,,sondern uil- 
mittelbare Folge der ungiinstigen Aul3enbedin- 
gungen. Obertragen wir diese Farile n~imlich in 
ein Klima ohne solche uilgfinstigen Moilate, so k6n- 
nen sie w/thrend des ganzen Jahres fortgesetzt 
neue Bl~ttter bildeil. Die meisten Fame  mfisseil 
schon wegen dieses Fehlens einer innereil Jahres- 
rhythmik die gleichm~tBig feuchten Tropengehiete 
vorziehen; denn selbst wenn sie sich zwar auch 
durch uilgiiilstige AuBenbedingungen (Winter bzw. 
Trockeilzeit) eine Ruhepause aufzwingen lassen, 
so besteht doch, ~hnlich wie bei jenen Diptero- 
carpaceen, die Gefahr, dab sie durch eine zuf~llige 
Unterbrechung jener Periode ungiinstigeil Klimas 
(zuf~llige Temperaturerh6hung bzw. zuf~illigeRegen- 
falle) wieder zum Austreibeil veranlaBt werden 
und die neugebildeten Bl~ttter danil zugrnnde 
gehen. So haben sich in den Tropen Ilur wenige 
Fame,  die m6glieherweise eine eildogene Jahres- 
rhythmik aufweisen, den periodisch trockenen Ge- 
bieten anpasseil k6nnen. 

Ganz im Gegensatz zu den meisten Farilen be- 
sitzen die Gr~ser durchweg eine sehr ausgepr/~gte 
endogene Jahresrhythmik. Namentlich an tropischen 
GrS, sern konnte ich immer wieder beobachten, dab 
die Rhizome auch bei gtinstigen Feuchtigkeits- 
verh~ltnissen ihre Ruhe hartn~ckig beibehalteil, 
wS~rend sie nach der normaten Zeitdaner dieser 
Ruhe auch bei noch ziemlich d/irftigen Nieder- 
scht~gen recht schnell wieder die Blattbilduilg ein- 
setzen Iassen. D a m i t  vor allem dtirfte es zusam- 
menh~ngen, dab die Gr/tser in den Tropengebieteil 
dort ihre g~nstigste Entwickluilg zeigen, wo all- 
j~hrlich eine mehrmonatige Trockeilperiode be- 
steht. Wiirden sich die Gr~ser Ilieht so verhalteil, 
sondern die I~uhe schon bei zuf~lligen kurzen 
Regenperioden unterbrechen, so mtiBten die neu- 
entstehenden BlOtter zugrunde gehen, well die 
jungen Grasbl~tter, wie ROUSC~AL zeigte, arts 
anatomischen Griinden mit  Schwierigkeiten des 
Wassertransports zu k5,mpfen habeil. 

Wit  miissen nun  aber noch weiter geheil und 
feststellen, dab nicht  nnr  das Vorhandenseiil bzw. 
Nichtvorhandensein der inneren Rhythmik Itir die 
EntwicMungsmSglichkeit einer Art in einem be- 
st immten Gebiet wichtig ist, sondern auch die be- 
sondere Form, in der diese Rhythmik ausgepr~igt 
ist, also etwa die endogen ailgestrebte Zeitdauer 
der beiden Hauptphasen sowie die endogen an- 
gestrebte Ubergangsgeseh~vindigkeit yon der einen 
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zur anderen Phase. Das k6nnen uns etwa die Un- 
tersuchungen LANGLETS an Kieleril und Fichten 
demonstrieren. Diese Un±ersuchungen gingeil yon 
der merkwfirdigen Tatsache aus, dab nicht nur  
skandinavische Kiefernrassen siidlicher Herkunft  
nach der l~bertragung in II6rdlichere Gebiete, son- 
dern auch die der II6rdlicheil Gebiete nach der 
Obertragung in siidlichere Gebiete Skandinaviens 
leichter als in ihrem Heimatgebiet zugrunde gehen. 
W~r k6nnen uns diese (in ~hnlicher Weise auch yon 
anderen Forschern mitgeteilten) Beobachtungen 
etwa folgendermaBeil erkl/iren (Fig. 3): Die Kiefer 
der siidlichen Herkunft treibt nur  langsam; daher 
kommt sie in n6rdlichen Gebieten, wo schon ein ge- 
ringer Temperaturanstieg den Ubergang zum Som- 
mer darstellt, zu sp~t zum Treiben, kann also den 
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Fig. 3- Disharmonie zwischen ~uBerer und innerer 
Jahresrhythmik. Schwach ausgez0gene Kurven: Tem- 
peraturverlauf. Stark ausgezogene Kurven: von den 
Pflanzen angestrebter jahresperiodischer Aktivit~ts- 
verIauf. Obere Kurven: Verhalten eines ]3aumes siid- 
licher Herkunft in polarer Region. Untere IKurven: 
Verhalten eines Baumes polarer Herkunft in siidlicher 

Region. Aus BO~'NIN~, I939. 

kurzen Sommer nicht ausnutzen. Zudem streben 
diese Rassen ihrer Herkunft  gem/i/3 eine ziemlich 
lange sommerliche T~ttigkeitsperiode an;  sie sind 
also noch nieht ~deder im Ruhezustand und damit  
in dem mit  diesem immer verbundenen Stadium 
gr6Berer Resistenz, wenn im h6heren Norden 
erileut der Winter beginnt ;  sie leiden dann also 
Schaden. Das Ergebnis des entgegengesetzten Ex- 
periments kann man dadurch erkl~ren, dab die 
Kiefer der n6rdlichen Herkunft  in sfidlichen Ge- 
bieten zu schnell treibt; weil ftir sie ein geringer 
Temperaturanstieg den l~lbergailg zum Sommer be- 
deutet;  denn einem zwar kurzen, abet ziemlich 
uilvermittelt  beginnenden Sommer ist ihre inilere 
Rhythmik angeglichen. Im Stiden ist sie nunmehr  
(da die Aufhebung der Ruhe zugIeich Resistenz- 
verminderuilg bedeu te t ) ' de r  Gefahr hier noch 
wieder einsetzender Sp~ttfr6ste ausgesetzt. AuBer- 
dem kehrt diese Kiefernrasse, da sie einem sehr 
kurzeil Sommer angepaBt ist; schon wieder in den 
Ruhezustand zurtick, weiln der im stidlicheren 
Gebiet relativ langsame Anstieg der giinstigen 
AuBenbedingungen den optimalen Wert  erreicht 
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hat. In  beiden F/illen also mul3 die Disharmonie 
von innerer ~and ~tuBerer Rhythmik zu erhebtichen 
EntwicklungsstSrungen oder zum Absterben der 
Pflanzen ffihren. 

I I I .  Anpassunge~z an den tagesperiodischen Licht- 
Dunkel- Weehset. 

1. Naehweis der endogenen Tagesrhythmik. 
Das Vorhandensein einer endogenen Tagesrhyth- 
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Fig. 4. Endogen-tagesperiodisehe Wachstumsschwan- 
kungen yon Helianthus annuus. Aus BONNI~G, 1939. 
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Fig. 51 Endogen-tagesperiodische Fortsetzung der zun~chst 
durch einen Licht-Dunkel-Wechsel regulierten tagesperiodi- 
schen Bewegungen yon Canavalia (schraffiert: Dunkelzeiten). 
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Fig. 6. Blutungskurven yon Plectranthus. Nach SPEIDEL. 

mik is t  bei den Pflanzen mit  analogen Methoden 
nachgewiesen worden wie die Existenz der endo- 
genen Jahresrhythmik. Nur sind die bequemer 
durchffihrbaren Beobachtungen fiber die endogene 
Tagesrhythmik begreiflicherweise noch zahlreicher. 
An den verschiedenartigsten physiologischen Vor- 
ggngen ist das Bestehen einer sotchen inneren 
Rhythmik erkannt  worden. \Vieder konnte der 

Nachweis durch tJbertragimg der P/lanzen in kon- 
stante AuBenbedingungen ge/fihrt werden. So 
wurde ermittelt, dab sich die endogene Tages- 
rhythmik beispielsweise in endogen-tagesperiodi- 
schen Blattbewegungen, Wachstumsschwankun- 
gen, Schwankungen der Zellteitungsh~iufigkeit, der 
Blutungsintensit~t und vieler anderen Vorggnge 
~ul3ern kann (Fig. 4--6). Besonders hervorgehoben 
sei bier nur  noch die in jtingster Zeit yon WmT~ 
getroffene Feststellung, dab isolierte, in NghrI6sun- 
gen bei konstanten Aul3enbedingungen kultivierte 
Wurzeln tagesperiodische Intensit~tsschwankungen 
der Wasserabgabe aufweiseu. 

Ebenso wie bei der Jahresrhythmik wird auch 
bei der Tagesrhythmik der endogene Charakter in 
Versuchen unter konstanten AuBenbedingungen 
nicht nur  aus der UnabhXngigkeit der einzelnen 
Phasen v o n d e r  Tageszeit, sondern auch daraus er- 

kennbar, dab die Dauer der vollen Periode 
jetzt nicht mehr genau dem ursprfinglichen 
Betrag (dort 12 Monate, hier 2 4 Stunden) 
zu entsprechen braucht. 

So wie die Jahresrhythmik ist such die 
Tagesrhythmik dutch '~uBere Faktoren, in 
erster Linie durch Licht, auBerdem aber 
z.B. durch Temperaturreize, regulierbar, d.h. 
durch ~uBere Reize kann der Zeitpunkt des 
Beginns der einzelnen Phasen der inneren 
Rhythmik festgetegt und aut3erdem die Ge- 
samtdauer der Periode in besfimmten Gren- 
zen modifiziert werden. Ober die Gesetz- 
mgBigkeiten dieser Regulierung sind wir vor 
altem durch das Studium tagesperiodischer 
Blattbewegungen recht gut unterrichtet. - -  
An dieser Stelle sei noch erw~hnt, dab nach 
der Auffassung STOPPELS ein Teil der unter 
konstanten AuBenbedingungen erkennbaren 
periodischen Erscheinungen nicht endogen, 
sondern durch noch unbekannte AuBen- 
bedingungen entsteht. 

2. Mechztnismus der endogenen Tages- 
rhythmilc. Anscheinend lassen sich alle Fglle 
endogen - tagesperiodischer Schwankungen 
auf tagesperiodische AtmungssGhwankungen 
zurttckffihren. Diese Atmungsschwankungen 
entstehen durch einen periodischen Wechsel 
der Fermentaktivit~tt. In  der einen Phase 
der inneren Rhythmik tiberwiegen die hydro- 

4~ lysierenden, in der anderen Phase die syn- 
thetisierenden F~higkeiten der Fermente. 
Dieser Aktivitgtswechsel ist eng mit Kolloid- 
zustandsgnderungen in den Chromatophoren 
verknfipft, und der Meehanismus des Alter- 
nierens der beiden Phasen dtirfte etwa so 

zu verstehen sein, dab in der Phase fiberwiegender 
Hydrolyse zwangsl~ufig die Atmung gesteiger± 
wird und dutch die infolgedessen erh6hte t~ohlen- 
dioxydkonzentration schlieBIich ein Chromatopho- 
renzustand geschaffen wird, der fiir die synthe- 
tischen Fermentleistungen gfinstiger ist, so dab 
sich die Atmung verringert (und zugleich die assi- 
milatorische Leistungsf~higkeit erhSht), bis durch 
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die nunmehr wieder niedriger werdende Kohlen- 
dioxydkonzentration schliel31ich wieder der obeI1 
als Ausgangspunkt gew~hlte Kolloidzustand ge- 
schaffen wird, 

Ebenso wie bei der endogenen Jahresrhythmik 
haben w i r e s  also auch hier im Grunde mit  der 
Aufeinanderfolge zweier verschiedenartiger plasma- 
fischer Zust~tnde zu tun, nicht  einfach mit  quan- 
t i tat iven Unterschieden, die uns berechtigen k6nn- 
ten, in der einen Phase eine Ruhe-, in der anderen 
eine Aktivit~tsperiode zu sehen. 

3. Harmon@ und Disharmonie zwischen innerer 
und dufle~'er Tagesrhytkmik. Nach diesen Fest- 
stellungen erscheint es fast selbstverst/~ndiich, dab 
die Pflanze auf ~uBere Reize quant i ta t iv  und m6g- 
licherweise auch cluMitativ verschiedenartig reagie- 
ten muB, je nachdem, in welcher Phase der in- 
neren Rhythmik sie sich befindet. Demzufolge 
mfil3ten sich Pflanzen, die eine solche endogene 
Tagesrhythmik besitzen, nu t  dann optimal ent- 
wickeln khnnen, wenn der VerlauI der ~uBeren 
Rhythmik d e m  der inneren entspricht. Zum 
mlndesten ist anzunehmen, dab solche Pflanzen 
auf einen tagesperiodischen Verlauf der Auflen- 
bedingungen angewiesen sind. Dariiber hinans 
k6nnte abet auch, je nachdem wie die innere 
Rhythmik bei den einzelnen Arten ablXuft (ganz 
analog der/3edeutung won ]3esonderheiten im Ver- 
lauf der inneren Jahresrhythmik), eine bestimmte 
taft@he Zeitdauer der Licht- und der Dunketperiode 
erforderlich sein. In  diesen ~)berleg~ngen scheint 
mir die natfirliche und n~tchstliegende Erkl~rung fiir 
die sog. photoperiodischen Reaktionen zu liegen. 

Die meistuntersuchte photoperiodische Re- 
aktion ist die Beeinflussung tier Btfitenbildung. 
Wir unterscheiden bekanntlich Langtagpflanzen, 
bei denen zunehmende t~tgliche Beleuchtungs- 
dauer die BIfitenentwicklung f6rdert, und Kurz- 
tagpflanzen, bei denelL bis zu einer gewissen 
unteren Grenze, eine Verkiirzung der t~glichen Be- 
leuchtungsdauer eine Beschleunigung der Bliiten- 
bildung bedingt. DaB es bei diesen Reaktionen 
nicht  auf die Lichtmengen ankommt,  ist tange 
erkannt  worden, aber interessanterweise ist auch 
nicht schlechthin die Dauer yon Licht und Dunkel- 
heir innerhalb eines Tages entscheidend. ]3eispiels- 
weise wirkt ein Beleuchtungswechsel yon 6- 6 Stun- 
den durchaus nicht  ebenso auf die Pfianze wie ein 
Beleuchtungswechsel yon I2 : 12 Stunden. Rech~c 
instrukt iv sind Daten einer neuen Arbeit yon 
ALLARD und GAR~ER. B elm Licht-Dunkel-Verh~ilt- 
nis I : I ergab $ich an Sojabohnen eindeutig die 
optimale Wirkung de s 24-Stunden-Zyklus (Licht, 
Dunkel-Wechsel 12 : I2 Stunden) : 

Zyklenl~nge Tage bis zum 2kuitreten 
Stunden voI1 Bliitenknospen 

16 und kfirzer 
z8 
24 
28 

32 und li~nger 

keine Blfitenbildung 
23 
I8 
3 I 

keine Blt~tenbildung 
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Noch bemerkenswerter ist die Beobachtung yon 
MO~KOV, dab bei einer Kurztagpflanze, ftir deren 
Bliihen normalerweise 9 Stunden t~tgliche Lichtdauer 
gentigten, eine noch ktirzere t~gliche BeIeuchtungs- 
dauer, n~LmIich 6 Stunden, nicht  nu t  nicht, wie es 
fiir eine Kurztagpilanze zu erwarten w~Lre, die 
Blfitenbildung beschleunigt, sondern sie sogar 
ganz ausschlieBt, sofern diese 6 Stunden nicht  
zusammenh~ngend geboten werden, sondern erst 
3 Stunden Licht und nach Ablauf von 9 Stunden 
Dunkelheit die restlichen 3 Stunden Licht. Ferner 
sei hier noch auf die in diesem Zusammenhang 
interessanten Versuche SN'YDERS hingewiesen. 
Kurze Lichtreize wirkten auf die Versuchspflanze 
verschieden, je nachdem zu welcher Tageszeit sie 
geboten wurden. Der Autor kommt dabei selber, 
ohne meine Arbeiten zu kennen, zu dem Ergebnis: 
, ,It  would seem that  utilization of cycles other 
than those based on 24 hours may bring about 
ambiguous results because of cyclic changes in 
sensitivity on the par t  of the p lant  which seem to 
follow a 24-hour cycle." Dieses Ergebnis ffihrt zu 
der Auffassung, die ich schon I937 vertreten habe. 
Im einzelnen hatte ich damals ausgefiihrt, dab ein 
Lichtreiz die Blfitenbildung begfinstigt, wenn er 
in die ,,Tag-" oder ,,Morgenphase" der inneren 
Rhythmik f~tll t, die Bltitenbildung aber hemmt, 
wenn er w~thrend der , ,Abend-" bzw. ,,Nacht- 
phase" der inneren Rhythmik geboten wird. Dabei 
ist die Tagphase diejenige, die dm-ch den normalen 
Licht-DunkeI-W'echseI so einreguliert wird, dab sie 
zeitlich mit  der Lichtphase zusammenf~llt, w~Lh- 
rend die Nachtphase der inneren Rhythmik nor- 
malerweise mehr oder weniger in die Dunkelphase 
hineinreguliert wird. 

Es scheint mir nicht eriorderlich zu sein, nach 
einer anderen Grundlage ftir die Entstehung der 
photoperiodischen Reaktionen zu suchen, als sie 
in dem Zusamntenwirken von innerer und XuBerer 
Rhythmik ungezwungen erkannt  ist. ~Venn man 
etwa an Stelle dieser Anschauung annimmt,  die 
photoperiodische Reaktion stehe damit im Zu- 
sammenhang, dab die Lichtphase bestimmte Vor- 
gXnge induziere, die in der anschliegenden Dunkel- 
periode nu t  langsam wieder abkl~ngen, so dab erst 
nach etwa einem halbert Tag wieder der Ausgangs- 
zustand hergestetlt sei und daher eine verfrtihte 
zweite Lichtperiode qualitativ andersartig wirke, 
so mag das zwar durchaus richtig sein, wider- 
spricht aber in keiner V~'eise der hier dargelegten 
Ansicht; denn die enge Beziehung der zum Ab- 
klingen erforderlichen Zeit zur Tagesrhythmik 
weist doch wohl darauf hin, dab das, was hier ab- 
klingt, nichts anderes ist als die durch jene Licht- 
phase zeitlich einregulierte Tagphase der inneren 
Rhythmik. Wir sollten diese Formulierung bier 
ebenso vorziehen wie bei der Beurt~ilung tier 
tagesperiodischen Blattbewegungen, wo wir auch 
nicht mehr sagen, die abendliche Bewegungsphase 
sei die durch eine mehrere Stunden lange Reak- 
tionszeit ausgezeichnete photonastische Reaktion 
auf den morgendlichen Beleuchtungsbeginn. Da- 
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her glaube ich, den Versuch, nicht schon in der 
Disharmonie yon innerer und ~iulBerer Rhythmik 
die Grundlage ffir die M6glichkeit photoperiodi- 
scher Reaktionen zu sehen, als eine unn6tige Kom- 
plikation unserer Annahmen ansehen zu dfirien. 

Bei dieser Feststellung darf allerdings zur Ver- 
meidung yon MiBverst~indnissen nicht fibersehen 
werden, dab es auch sog. photoperiodische Eeak- 
tionen gibt, die mit  diesem Entstehungsmechanis- 
mus offenbar nichts gemeinsam haben. Bei man- 
then Langtagpflanzen (einige Autoren bezeichnen 
sogar nur  diese Typen Ms eigentliche Langtag- 
pflanzen) ffihrt nicht nur  eine Verl/ingerung der 
t/iglichen Beleuchtungsdauer fiber 12 Stunden 
hinaus zur Beschleunigung der Bliitenbildung, son- 
dern auch das Dauerlicht wirkt zum mindesten 
noch ebenso gfinstig wie der lange Tag. Bei diesen 
Typen kommt es nicht mehr wie in dem weiter 
oben gekennzeichneten Sinn auI die dem normaten 
Licht-Dunkel-Wechsel angemessene Periodiziti~t 
der Beleuchtung an, sondern es t r i t t  eine einfache 
gfinstige Wirkung des Lichtes in den Vordergrund. 

Eine Darstellung der vieIseiiigen Probleme des 
Photoperiodismus liegt nicht in meiner Absicht; 
ich wollte nur  zeigen, dab in diesen !Reaktionen die 
Bedeutung der t tarmonie yon innerer und ~uBerer 
Rhythmik zum Ausdruck kommt. 

Wir sehen also in der Tatsache, dab die Pflanze 
in der einen Phase der inneren Rhythmik auf Licht 
qualitativ anders reagiert als in der anderen Phase, 
das Grundschema zur Erkl~irung yon solchen 
photoperiodischen Reaktionen, bei denen nicht 
nur  eine einfache Wirkung des Lichtes entscheidend 
ist, also nicht die Entwicklung einfach um so 
g/instiger abl/iuit, je mehr Licht geboten wird, 
sondern wo es start  dessen auf die eng an die Tages- 
rhythmik gebundene Aufeinanderfolge yon Licht 
und Dunkelheit ankommt. Nun muB aber noch 
an einem gr613eren MateriM gekI/irt werden, worin 
sich die innere Rhythmik bei den verschiedenen 
photoperiodischen Typen unterscheidet. Der wich- 
tigste Unterschied scheint der zu sein, dab die 
Pflanzen, die bei extrem kurzer t~glicher Beleuch- 
tungsdauer ihre Blfiten am schnellsten entwickeln, 
auch eine extrem kurze Tagphase der inneren 
Rhythmik besitzen. Bei ihnen mul3 natiirlich die 
t/~gliche Beleuchtungsdauer m6glichst kurz sein, 
damit  vermieden wird, dab die Pflanze in der 
(sehr langen) Nachtphase der inneren tLhythmik 
Licht erh~lt. Pflanzen mit  einer l~tngeren opti- 
malen Beleuchtungsdauer haben ganz entsprechend 
eine 1/~ngere Tagphase der inneren Rhythmik. 
Jedoch ist zu berticksichtigen, dab zahlreiche 
komplizierende Faktoren wirksam werden k6nnen. 
Die Pflanzen unterscheiden sich z. B. auch darin, 
dab die innere Rhythmik bei einigen Ieichter, bei 
anderen weniger leicht durch ~uBere Reize, nament-  
lich durch das Licht selber, regulierbar und modi- 
fizierbar ist. Auch diese Verschiedenheiten haben 
natfirlich einen EinfluB darauf, ob die Pflanze bei 
einer bestimmten Beleuchtungsart w/ihrend der 
Nachtphase ihrer inneren Rhythmik viel oder 

.jahres- und tagesperiodischen Wechsel. [ Die Nat ur 
[wissens~haiten 

wenig Licht erh&lt. Der Analyse stehen also noch 
umfangreiche weitere Auigaben bevor. 

IV.  Entstehung der inneren Rhythmen. 
Wir haben sowohl beim Studium der jahres- 

periodischen als auch beim Studium der tages- 
periodischen Erscheinungen gesehen, dab dem Yer- 
h~iltnis yon innerer und ~iulterer Rhythmik eine 
groBe Bedeutung ffir die Entwicklung der Pilanzen 
zukommt. Man kann die Analogie beider Fragen- 
kreise noch mehr betonen, wenn man ebenso wie 
yon Langtag- und Kurztagpflanzen auch yon 
Langsommer- und Kurzsommerpilanzen spricht. 
So wie wir IKurztagpflanzen namentlich in den 
Tropen, Langtagpflanzen in den ~iquatorferneren 
Gebieten finden, stammen die Kurzsommerpflanzen 
vorwiegend aus den polaren, die Langsommer- 
pilanzen aus weniger ~iquatorfernen Gebieten 
(vgl. die erw~ihnten Kiefernrassen 0 bzw. aus 
solchen Tropenregionen, in denen wXhrend des 
gr6Bten Teiles des Jahres gfinstige Vegetations- 
bedingungen bestehen. Man k6nnte noch den Typ 
der Dauersommerpflanzen hinzuffigen, zu dem viele 
der in immer/euchten Tropengebieten heimischen 
Pflanzen geh6ren. Den sog. tagneutralen Pflanzen 
kann  man sommerneutrale gegenfiberstetlen, die 
entweder keine oder nur  eine schwach ausgepr~igte 
bzw. leicht modifizierbare innere 1khythmik be- 
sitzen und die daher (wie z. B. einige fiber weite 
Erdgebiete verbreitete Farne) je nach den zuf/illigen 
~iuBeren ]3edingungen schnell ihre ,,Ruhe" ab- 
brechen bzw. wieder eintreten lassen k6nnen. 
(Interessanterweise verhMten sich die Farne nach 
den Untersuchungen I~AUFHOLDS auch gegentiber 
dem tagesperiodischen Wechsel der AuBenbedin- 
gungen, d. h. gegeniiber dem Licht-Dunkel-~VechseI, 
indifferent. In  Ubereinstimmung damit ist bei 
ihnen auch eine endogene Tagesrhythmik nicht er- 
kennbar.  Endogene Jahres- und Tagesrhythmik 
seheinen also erst bei der/Blfitenpflanzen zur vollen 
Entwicklung gekommen zu sein.) 

Da die inneren Rhythmen einen sehr hohen 
Selek±ionswert haben, liegt kein Grund vor, an- 
zunehmen, dab ihre Anpassung an die dem I-Ieimat- 
gebiet gem~iBe Form anders als auf dem Wege der 
Selektion vor sich gegangen ist. Zwar sah man in 
der Existenz der inneren Tagesrhythrnik frfiher 
gelegentlich einen ]3eweis ftir die ,,Vererbung er- 
worbener Eigenschaften", indem man annahm, 
diese Rhythmik sei den Pflanzen im Laufe der 
Generationen allm/ihlich eingepr~igt worden; abet 
es ist doch viel wahrscheinlicher, dab hier eine 
Setektion aus einer ursprfinglich nicht  streng an 
die 24-Stunden-Dauer gebundenen Rhythmik er- 
folgt ist. Noch jetzt  ist die Periodenltinge keines- 
wegs unbedingt  genau der Tagesdauer angeglichen; 
es gibt zwischen den einzelnen Rassen erbliche 
Verschiedenheiten um mehrere Stunden. 

Einen Hinweis daraui, dab Unterschiede in der 
inneren Tagesrhythmik (ich rneine bier nicht nur 
die eben genannte Verschiedenheit der Gesamt- 
l~inge) mutativ entstehen k6nnen, m6ehte ich in der 
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F e s t s t e l l u n g  LANGS sehen,  d a b  s u c h  die pho to -  
per iodische  Reak t ionswe i se  (n~mlich b e i m  T a b a k  
de r  K u r z t a g c h a r a k t e r )  a n t  e iner  ( re la t iv  h~tufig 
e r foIgenden)  G e n m u t a t i o n  b e r u h t .  (Dazu m a g  
noch  e r w ~ h n t  werden ,  d a b  de r  K u r z t a g c h a r a k t e r  
monofak to r i e l l  b e d i n g t  i s t ;  aus  rne inen  e igenen  
K r e u z u n g s v e r s u c h e n  m i t  R a s s e n  v e r s c h i e d e n e r  
endogene r  R h y t h m i k  h a t t e  ich  1935 e r k a n n t ,  d ab  
die A n n a h m e ,  die V e r s c h i e d e n h e i t e n  seien rnono-  
faktor ie l I  b e d i n g t ,  d e m  t a t s ~ c h t i c h e n  E r b g a n g  z u m  
m i n d e s t e n  n i c h t  wide r sp r i ch t . )  

Noch  i i be rzeugende r  k a n n  wohl  die E n t s t e h u n g  
de r  e n d o g e n e n  Jahresrhythmil~ durch  Se lek t ions -  
vorggnge  v e r t r e t e n  w e r d e n ;  d e n n  wfi.hrend alle 
gr t inen  P f l a n z e n  d e m  t a g e s p e r i o d i s c h e n  L i c h t -  
Dunke l rWechse l  ausgese t z t  s ind  a n d  daher ,  w e n n  
i i b e r h a u p t  e ine endogene ,  ungeff ihr  de r  T a g e s d a u e r  
e n t s p r e e h e n d e  R h y t h m i k  v o r h a n d e n  ist,  e ine Se- 
l ek t i on  zu r  2 4 - S t u n d e n - R h y t h m i k  erfolgen muBte ,  
s ind n i c h t  alle P f l a n z e n  e i n e m  j ah re spe r iod i s ch en  
Wechse l  de r  A u B e n b e d i n g u n g e n  angepaBt ,  u n d  
d e m e n t s p r e e h e n d  b e o b a c h t e n  w i t  in  den  i m m e r -  
I e u c h t e n  T r o p e n g e b i e t e n  noch  eine grot3e M a n n i g -  
f a l t igke i t  yon  R h y t h m e n ,  die yon  de r  i 2 - M o n a t s -  
R h y t h m i k  wei r  ve r s eh i eden  s in& U n d  in so lchen  
T r o p e n g e b i e t e n  f inden  wi r  n i e h t  n u r  b e s o n d e r s  
grof3e artm~iBige, s o n d e r n  a u c h  auff~l l igere r a s sen-  
mgBige Ve r seh i edenhe i t en .  

S e lb s tve r s t gnd l i ch  k o n n t e  ich n u r  e inige G r a n d -  

I ragen  des b e h a n d e l t e n  T h e m a s  he rausg re i f en ;  
dazu  zwing t  s u c h  die ger inge Menge des bis  j e t z t  
vo r l i egenden  Versuchsmate r i a l s .  Die  zukf inf t ige  
F o r s c h u n g  wi rd  die B e d e u t u n g  d e r  i n n e r e n  R h y t h -  
m e n  u n d  ihres  Z u s a m m e n w l r k e n s  m i t  d en  Kl ima-  
r h y t h m e n  noch  k l a r e r  h e r a u s a r b e i t e n  miissen.  

L~teratur. 
Zur Frage  der endogenen Jahres rhy thmik  vgl. die 

Li teraturangaben bei BONNING, Die Phvsiologie des 
Waehstums und  der Bewegungen. Berlin 1939. 
AuBerdem wurden hier Beobachtungen aus einem noch 
unver/Sffentlichten ausffihrlichen Bericht  t~ber eine 
Reise dureh Sumatra  vorweggenommen. Vgl. such  
L. DIEI, S, Ber. D. Bot. Ges. 36, 337 (1918). Die er- 
w~tlnten Untersuchungen LANGLETS habe ich in einigen 
Punkten ,  teilweise auf Grund eigener Beobachtungen,  
etwas anders ausgewertet als dieser Forscher. - -  Die 
Li tera tur  zur endogenen Tagesrhythmik ist ebenfatts aus 
dem ers tgenannten Buch zu entnehmen.  Die neuesten 
Angaben t~ber die endogene Tagesrhvthmik  des Blutens 
s tammen yon B. SPmoEL, P l an t s  (BEN.) 3 o, 67 (1939) 
und K. H. GROSSENBACI~ER; Amer. J. Bot. 26, lO 7 (1939). 
- P. R. WHITE, Amer. J. Bot. 25, 223 (1938). - -  
Zum Mechanismus der endogenen Tagesrhythmik:  
BONNI.'CG, Z. Bot. 37, 433 (I942) --  Photoperiodismus:  
B. S. Mo~Kov, C.r .  Acad. Sci. URSS, N. s. 22, 184 
(1939). --  W. 2.  SNYOER, Bet .  Gaz. Io2, 302 (194o). -~ 
A. LANG, Z. indukt.  Abstammgslehre 8o, 21o (1942) --  
Biol. Zbl. 6L 427 (1941). - -  A. W. KAUF~tOLO, Beih. 
t~ot. Zbl. A 60, 641 (i94o). - -  H. A. ALI, ARO u. W. W. 
GARNER, J. agrie. Res. 63, 305 (I941). 

Einige weitere Spaltprodukte des Urans~). 
Y o n  OTTO HAl:IN n n d  FRITZ STRASSMAI'TN. 

Die Aufspaltung des Urans unter  der Einwirkung 
von Neutronen ha t  schon bisher eine sehr grof3e Anzahl 
akt iver  Isotope mittelschwerer Elemente erkennen 
Iassen. Es sieht abe t  so aus, sis ob auch heute  noch 
durchaus nieht  alle Spaltreaktionen und Spal tprodukte 
bekann t  sin& Mit IAngerer Bestrahlungsdauer und 
st~rkeren Strahlenquellen werden wohl sicher noch 
Eingerlebige Isotope aufgefunden werden k6nnen, und 
mi t  einer weiteren Verbesserung analvt ischer  Schnell- 
methoden werden sich noch kfirzerlebige K6rper fest- 
stellen lassen und bisher ffir einheitlieh gehMtene Stoffe 
als komplex erweisen. 

Im folgenden gebeI1 wit eine kurze Zusammen- 
stellung yon Ergebnissen iiber neue oder bisher un-  
sichere Bruchst~icke de r  Uranspal tung,  wobei wir 
abe t  betonen, dab die Versuehe zum Teit noch einen 
etwas vorl~ufigen Charakter  tragen, besonders was die 
Halbwertszeiten der neuen Isotope anbelangt.  Die 
genaue Festlegung der radioaktiven Konstanten soleher 
Isotope wird u m  so sch~ieriger, je isotopem'eieher die 
einzelnen Elemefitgruppen werden und je gliederreieher 
ihre weiteren Umwandlungen.  Leider sind wir ja 
auch an die begrenzte Leistungsfahigkeit  der uns zur 
Verfiigung s tehenden Strahlenquellen gebunden. 

Zinn (50). 
Bis zu einer yon ~N-ISHINA und h{itarbeitern unlAngst 

ver6ffentlichten Arbeit  (I) war Zinn das einzige Element  
zwischen Brom (35) und Cer (58), von dem aktive 

1) Aus dem KMser \Vilhelm-Inst i tut  fitr Chemie, 
Berlin-Dahlem. Eingegangen am 22. September  1943. 

Spal tprodukte aus Uran nicht  bekann t  waren. Diese 
Forscher erhielten bei der Bestrahlung des Urans mit  
schnellen Neutronen zwei akt ive Atomar ten  yon 
7 o Minuten und 60 Stunden Halbwertszeit ,  yon denen 
sie die I~ngerlebige mi t  Sicherheit, die andere mi t  
Wahrscheinlichkeit  dem Zinn zuschreiben. Eigene 
Versuche konnten  diese Ergebnisse im wesentlichen 
best~tigen. Dartiber hinaus haben  wir aber noch zwei 
weitere Zinnisotope nnd  wahrscheinlich noch ein fiinftes 
festgesteHt. Die von uns gefundenen Halbwertszeiten 
sind ~ 20 ?¢iinuten, ~ 7 ° Minuten, ~ 4--5 Stunden, 

80 Stunden und ~ i i  Tage. Als nu t  wahrscheinlich 
dem Zinn zugeh6rig mi~ssen wir das 4--5 Stunden- 
Isotop bezeichnen; es kGnnte sich such um ein Antimon- 
isotop handeln.  

Versuche zur ~ystematischen chemischen Abtren-  
nung yon Ant imon als mSglichem Umwandlungs-  
produkt  des Zinns und darauf  folgende schnell und 
chemiseh einwandfrei durchzufiihrende, gut reproduzier- 
bare Zinnf~tllungen, sind bisher fehlgesehlagen. Lau- 
fende, in bes t immten Zeitabst~nden vorgenommene 
Messungen yon reinen Zinnfraktionen, frei yon mSg- 
lichen Folgeprodukten, ~hnlieh wie w i r e s  frtiher fiir 
die kurzlebigen Barium- Und Strontiumisbtope durch- 
gefiihrt ha t ten ,  konnten  also beim Zinn bisher nieht  
erhal ten werden. Die oben gefundenen Halbwerts-  
zeiten kSnnen deshalb dutch Nachbildung yon Ant imon 
(oder such noeh Tellur) verfiilscht sein. 

Die genannten Isotope wurden sowohl mit  Li-D, 
Be-D wie auch mi t  D-D-Neutronen, vers t~rkt  und 
unvers tarkt ,  erhal ten;  sicher handel t  es sich dabei  also 


