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Erofinungsrede des Jahresprisidenten der S.N. G.

zur 114. Jahresversammlung in -Altdorf

Von

Max OEcHSLIN
Kantonsoberforster, Altdorf (Uri)

Das Land Uri und sein Wald

Die Schweizerische Naturforschende Gesellschaft hat zum
viertenmal ihre Jahresversammlung, die 114. in der langen Reihe
der Tagungen, ins Land Uri verlegt: vor sieben Jahrzehnten, 1842
tagte sie in Altdorf, 1875 in Andermatt und vor drei Jahrzehnten,
1912, wieder in Altdorf. Wenn wir Sie heute, in einer Zeit wirt-
schaftlicher Not, ins Gotthardgebiet geladen haben, so geschah es
nicht, um ein Fest zu halten, sondern zur gemeinsamen Arbeit.
Denn dies sei Fundament jeder Wissenschaft: die Arbeit um der
reinen Sache willen, die jede Grenze zeitlicher Einstellung iiber-
briickt, weder nach Land, noch nach Partei sich richtend.

Wenn in den Einfithrungsworten zu unsern Tagungen jeweils
ein rein wissenschaftliches Thema behandelt oder ein Riickblick
auf die Forscher eines engern heimatlichen Gebietes und deren
Schaffen gegeben wird, so wollen Sie mir es heute bitte verzeihen,
wenn ich, aus der praktischen Tagesarbeit kommend, von allge-
meinen Landesdingen spreche. Die Gegenwart zwingt uns, nicht
nur mit beruflichen Problemen uns abzugeben, sondern in ebenso
intensivem Masse mit der Gesamtheit Volk; und wenn wir dabel
dessen Werden zu ergriinden suchen, so finden wir ein Verstehen
seiner Forderungen im Heute. Wo wir eine Volksgemeinschaft zu
verstehen trachten, scheint mir der beste Weg zu sein, diejenige
Arbeit zu studieren, in der ein Volk erdgebunden, heimatgebunden
ist, und da denke ich an die Land- und Forstwirtschaft. Und wenn
ich nun heute, gerade in einer Zeit, in der man von iiberstaatlichen
Dingen spricht und internationale Gemeinschaft zu schaffen sucht,
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sei es im paneuropdischen Sinn oder im Ziel einer Weltgemein-
schaft, unbeachtet, ob es sich um Utopien oder Erreichen handelt,
wenn ich heute diese grossen Gemeinschaftsgebiete iibergehe und
von einem kleinen Bergland spreche und dessen Volk, so tue ich
es im Wissen, dass allein aus dem Kleinen heraus das Grosse und
Ganze erfasst werden kann.

Das Land Uri ist reich an Urspriinglichkeit.

Als im Jahre 853 Konig Ludwig der Deutsche dem Fraumiinster-
Kloster zu Ziirich das Land Uri schenkte ,mit Kirchen, Hiusern
und iibrigen Gebiduden, mit Eigenen jeden (GGeschlechtes und Alters,
mit gebautem und unangebautem Land, mit Wildern, Wiesen und
Weiden, mit stehenden und fliessenden Gewéssern, Wegen, Aus-
gingen und Eingingen, mit Erworbenem oder zu Erwerbendem,
mit allen Zinsen und Gefédllen® (Karl Huber: ,Die Allmendgenossen-
schaft Korporation Uri in ihrem Verh#ltnis zum Kanton und zu den
(remeinden“, Bero-Miinster, 1911), da trat das Volk von Uri bereits
als eine feste Markgenossenschaft auf, der die niedere Obrigkeit
mit besondern Gerichten fiir ihre Horigen zugeteilt war. Die Mark-
oder Allmendgenossenschaft war somit im 9. Jahrhundert bereits
als ein Volksganzes, als eine Volksgemeinschaft, als ein Staats-
gebilde da und muss, wenn man die sehr konservative Entwicklung
der spiteren Jahrhunderte beachtet, sehr wahrscheinlich schon im
7. Jahrhundert bestanden haben; denn wenn der alemannische
Herzog um 732 den Abt von Reichenau im Bodensee nach Uri ver-
bannt, so muss dieses Land, wenn auch eine Wildnis, doch schon
bekannt gewesen sein, mit einer Bevolkerung, die als Staatsgemein-
schaft Uri bestand. Gross an Zahl wird damals dieses Volk von
Uri nicht gewesen sein. Es baute seine Siedelungen im Tal, wo
die Wildbache den Bergurwald niedergelegt hatten und durch
Wuhren im Bann gehalten werden mussten, oder dann rodeten sie
den Wald, um Weiden und Wiesen zu gewinnen. Dabei wurden
durchwegs die Sonnseithdnge der Talschaften zur Besiedelung er-
fasst, und so erkennt man noch heute, sei es im benachbarten
Schwyz oder in Unterwalden, sei es in den Talschaften von Uri,
wie die landwirtschaftlichen Giiter die sonnigen Siidhéinge erfassen
und den Wald bis auf kleine, zerstiickelte Parzellen zuriickgedringt
haben, derweil die Nordhiinge der Berge, die Schattseithinge der
Téler aber von mehr oder weniger geschlossenem Wald bedeckt
sind, nur da gerodet, wo eine Hangterrasse oder eine etwas lichtere
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Stelle ein menschliches Gewohn zuldsst. Die drei Genossenschaften
Altdorf, Biirglen und Silenen waren in der Zeit der Anfinge dieser
Markgenossenschaft die drei Gemeindebezirke, die Kilchhorenen,
die zu einem Kirchgang gehorenden Gebiete, die das Land Uri
zwischen Urnersee und der Schollenen bildeten. Waldbauern im
eigentlichsten Sinn des Wortes mogen diese Urner zu Ende des
10. Jahrhunderts gewesen sein, die im Walde rodeten, um Wiyti,
Freiland, fiir die Viehhaltung zu gewinnen, und um Holz zu er-
halten fiir Feuer und Hiuser und Hige. Das Tal Uri scheint aber
zu eng gewesen zu sein, um sich lebensstark erhalten zu koénnen,
und so treffen wir schon in dieser Zeit die Urner ennet der Wasser-
scheide, um Weidland zu gewinnen: ostlich des Klausens im Urner-
boden, wobei schon ums Jahr 1003 im Entscheid des Herzogs
Rudolf von Schwaben die Urner als Gesamtheit, als Markgenossen-
schaft genannt sind; im Grundwald und in der Ruosalp im schwyze-
rischen Muotatal; ennet der Surenen, wo um 1275 der Alpstreit
mit dem Kloster zu Engelberg zugunsten der Urnergenossame ent-
schieden wurde.

Einzig auf dem Gotthard greift ausserkantonales Gebiet iiber
die Wasserscheide heute ins Urnerland. FErlauben Sie mir, hierfiir
eine Deutung zu geben.

Wir miissen beachten; dass in der ersten Zeit der urnerischen
Staatsgemeinschaft der heutige Gotthardweg noch fast unbegangen
war, da die Schollenenschlucht einerseits und die Tremola ander-
seits unwirtliche, weglose Hindernisse fiir einen guten Verkehr
hildeten und auf dieser Route deshalb die notwendigen Unterkunfts-
orte auch fehlten. Zudem war das Lingstal Urseren iiber die
Oberalp mit dem Oberrheintal, dem Klostergebiet von Disentis,
verbunden, so dass es wihrend Jahrhunderten seine Selbstindigkeit
bewahrte, selbst dann, als der Gotthardweg erschlossen war und
erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts mit Uri zu einer Staatseinheit
verbunden wurde, wirtschaftlich bis heute aber eine selbstindige All-
mendgenossenschaft, die Korporation Urseren, bleibend. Viel offener
lag fiir den Nordsiid-Verkehr der Kriizli-Lukmanier-Weg, indem
der Siidlandfahrer im Anmarsch bis zum Bergfuss vordringen konnte
und in Silenen, dessen Pfarrkirche bereits im Jahre 858 erwéhnt
ist, im Pfarrhof Quartier erhielt. Im ersten Bergtagmarsch stieg
er dann iiber Frenschenberg-Bristen-Etzlital-Kriizlipass-Val Strim-
Sedrun ins Oberrheintal, um da im Kloster Disentis, das schon um
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614 gegriindet wurde, nach erster miihsamer Bergwanderung die
Nacht in sicherer Obhut zu verbringen, gewissermassen auf der
Hohe des Berges, um dann andern Tags iiber den Lukmanier, mit
eventuellem Zwischenhalt im Hospiz Santa Maria, das schon um
900 von den Disentiser Benediktinern erbaut wurde, in den son-
nigen Siiden abzusteigen. In zwei bis drei Tagen konnte so vom
Nordfuss der Alpen Bellenz (Bellinzona) ,bequem® erreicht werden,
und am Wege lagen die Gaststitten, die zur damaligen Zeit allein
eine solche Alpenreise gestatteten, derweil auf dem St. Gotthard
das schiitzende Dach fehlte, wurde das Hospiz doch erst um 1300
errichtet. Die Urner haben unzweifelhaft diesen Biindnerweg iiber
den Kriizlipass-Lukmanier als Siidlandweg beniitzt, haben in den
ersten Jahrhunderten ihrer Livinerzeit diesen Weg dem direkten
Gotthardweg vorgezogen und griffen erst zur Gotthardroute, nach-
dem in jahrzehntelanger Arbeit der Saumweg geschaffen war, der
vermittelst Briicken und Stegen erlaubte, die Schollenen und Tremola
zu passieren. Von Siiden her aber griffen die Urner und die von
den Urnern beeinflussten Leventiner im Weidgebiet iiber die Gott-
hardscheide ins Disentiner-Urserental hinein, und als der Tessin
selbstindiger Kanton wurde, blieb auch die Landesgrenze herwérts
des Gotthards.

Waren des Landmannes Sorgen in den ersten Jahrhunderten
der Urner-Markgenossenschaft die Weiden und Wiesen, so treffen
wir schon im 13. Jahrhundert die gemeinsamen Interessen fiir den
Wald, der (als den grossten Teil der urnerischen Wilder erfassen-
der Allmendwald) bis in die jiingste Gegenwart Allmendbesitz ge-
blieben ist und nur da zum Privateigentum wurde, wo durch Ab-
tretung oder Verkauf von Allmendgebiet durch die Anséssigen
Bodenbesitz erworben werden konnte. Der Wald war wie die
Weiden Gemeinschaftsbesitz der Markgenossenschaft, in der nicht
nur der Bodenbesitzer, sondern der KEinwohner iiberhaupt nutzungs-
berechtigter Biirger war, ein Recht, das sich fiir die Biirger bis
zum heutigen Tag erhalten hat. Eine Regelung der Holznutzung
war deshalb schon in frither Zeit notwendig, gehen doch im Gemein-
schaftsbesitz die Interessen der Einzelnen nur zu oft auseinander.
So haben die Urner schon ums Jahr 1200 dem Waldroden bestimmte
Schranken gesetzt, sei es durch die Schaffung der Schachen und
Wuhren, meist Erlenwélder lings der Reuss und dem Schéchenbach,
sel es aber besonders durch die Ausscheidung von Bannwildern
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ob den Ortschaften und Weilern, einzelnen H#usern und Hiitten
und Stéllen, ob Wegen uud Stegen, die zum Schutz der unterlie-
genden Giiter geschont werden mussten, derweil die {ibrigen
Wilder als ,Scheitwilder® ausgeschieden wurden, das heisst als
Wilder, in denen der Biirger die Scheiter hauen konnte. Das
Auffallende ist nun, dass die Bannlegungen und die besondern
Bestimmungen betreffend das Holzhauen in den nicht gebannten
Wildern nicht durch Private oder einzelne Gruppen von Ein-
wohnern erfolgten, sondern immer durch die Landesgemeinde, das
~heisst durch die stimmffihigen Biirger der Talschaft, oder dann
durch die Gerichtsbehorden (Siebner- und Zehnergericht) oder durch
Landammann und Rat als die Vertreter der Volksgemeinschaft
ausgesprochen wurden. Die Gesamtheit interessierte sich um die
Interessen der Einzelnen und stand fiir deren Schutz und Recht
ein. So wird im Statut der ,Kilchori der Sewelispercher®, in wel-
chem die Landesgemeinde von Uri im Jahre 1365 ihren Gendssigen
zu Seelisberg die freie Nutzniessung der Allmende anerkennt, ohne
hingegen die Allmend als solche aus dem Gemeinschaftsbesitz Uri
auszuscheiden, der Treibwald ausgeschieden, ,dass das Holz be-
stande und unerwiist belibe, uns den Landliiten zu Ure und den
kilchern ab Sewelisperch ze eyner Lantweri.“ Vom freien Nutzungs-
wald war somit an der Treib ein Waldstiick abgetrennt, um das
Holz fiir den Landungssteg zu reservieren, um im besondern aber
den Urwald mit seinem Dickicht als Schutzwald auf dem Aussersten,
entlegenen Zipfel des Landes zu erhalten, damit hier nicht ein
allfdlliger, iiber den See anriickender Feind mit seinen Schiffen
landen und Ross und Reiter absetzen konnte. Im Jahre 1366
schlossen die Talleute mit den Herren von Rudenz einen Waldbrief
ab, in welchem den Biirgern zu Altdorf und Fliielen besondere
Beholzungsrechte ausgeschieden wurden und die Bannwilder erste
Erwibnung fanden. Der bekannte Bannbrief von Andermatt aus
dem Jahre 1397 und die im Livinerstatut der Urner aufgenommenen,
den Wald betreffenden Bestimmungen beweisen uns, wie sehr die
Ideen der Urner schon damals iiber die engern Landesgrenzen
hinaus Boden gefasst hatten. Immer wieder fanden die Dorf-, Steg-
und Mattenbannbriefe ihre Bestitigung und Erneuerung, wohl nicht
zuletzt deshalb, weil die Interessen Einzelner in den Vordergrund
traten und dem Interesse der Gesamtheit zuwider zu laufen drohten,
da erlassene Beschliisse nicht beachtet wurden. So fand der Bann-
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brief von Andermatt, der besagt, dass Unberechtigte den Wald
nicht betreten diirfen und weder Aste noch Tannzapfen daraus
tragen, weder was darin wachse, noch gewachsen, sogar noch im
Jahre 1841 die volle Erneuerung, mit dem Zusatz, dass ihn Kinder
allein iiberhaupt nicht betreten diirfen. Um 1507 erwirkten die
Isentaler von der Landesgemeinde einen Bann fiir den Weg- und
Schachenwald in der Isleten, damit die Wegsame nicht vom damals
noch frei wiitenden Isentalerbach iiberschuttet werde. Als dann
der Biindner Pietro Maderano, der im Kerstelenbachtal, dem nach
ihm genannten Maderanertal, die Kisenerzausbeute in die Hand
genommen hatte, auch im Isental nach Eisenerzen grub und in der
Isleten Wohnsitz nahm, da iiberbiirdete ihm die Landesgemeinde
um 1596 den Unterhalt des Weges und Steges in der Isleten, da
mittlerweile der Stegwald trotz dem Bann der unberechtigten Hol-
zung und dem Wildwasser doch zum Opfer fiel.

Derweil die Matten- und Dorfbannwilder in Bergtilern mehr
oder weniger Schutz und Schirm erhielten, litten die Scheitwilder,
also die eigentlichen Nutzungswilder um so stirker. Im Verlauf
der Jahrhunderte bevilkerten sich unsere Bergtiler immer mehr,
sodass um 1676 die Landesgemeinde fiir .das Allmendgebiet Uri
bereits 10 Genossamen oder Gemeindegerichtsgebiete unterschied
(wobei in interessanter Weise die Gebiete von Unterschichen,
Wassen und Goschenen als Kinheit gerechnet wurden). In den
Talgriinden wurden die Wélder immer mehr gerodet, um Wiesen
und Weiden zu gewinnen und im Alpgebiet durchstrich das Vieh
in freiem Weidgang die Wilder, wo immer ein ungefihrliches
Weiden moglich war. Lebte frither unsere Gebirgsbevolkerung mehr
im Rahmen einer Naturalwirtschaft, die es ermoglichte, durch be-
sondere 'flege und Sorgfalt auch den Getreidebau bis weit hinauf
in den Gebirgstilern zu betreiben, so brachten der aufkommende
Verkehr mit dem Unterland iiber den See und iiber die Saumpfade
(Fliielen-Axen-Sisikon-Morschach, Ingenbohl auf dem rechten See-
ufer und Seedorf-Isental-Bauen - Seelisberg-Beroldingen-Emmeten-
Beckenried auf dem linken Seeufer) und im besondern seit einem
halben Jahrhundert iiber die Axenstrasse und die Gotthardbahn
eine vollige Umstellung, so dass wir heute in Uri ausser den All-
mendgirten, mit vorwiegendem Kartoffelanbau, keine Acker und im
besondern keinen Getreidebau mehr antreffen. Im Scheitwaldgebiet
brachte aber die einseitige Nutzung eine offensichtliche Uber-
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nutzung, so dass wir schon im Verlauf des 15. bis ins 17. Jahr-
hundert neben Bannlegungen bestimmter Wilder auch unter den
Landesgemeindetraktanden immer wieder Verhandlungen iiber die
Scheitwilder, Nutzungswilder, treffen, sei es, dass . die Landes-
gemeinde bestimmte, wie und wo die Nutzung zu erfolgen habe,
oder dass die Holzung und Holzausfuhr ins Ausland, gemeint war
dabei die Ausfuhr iiber den See nach Luzern, verboten wurden.
Wahrend langen Jahrzehnten treffen wir den Streit zwischen kom-
merziellen Urnern und solchen, die den Wald fiir die engere Hei-
mat erhalten wollten. In zahlreichen Urkunden wird in dieser Zeit
bestimmt, dass besondere Bannkliger, Waldaufseher, dafiir sorgen
miissen, dass kein Holz beliebig geschlagen werde, sondern jeweils
vom Bannkliger bestimmt werden miisse, was dem Walde unbe-
schadet zur Nutzung gelangen diirfe. So bestimmte der ,Articus 3¢
der Waldurkunde betreffend den Opplieggenwald zwischen Erstfeld
und Gurtnellen, aus dem Jahre 1663, dass das Holzen nur nach
erfolgter Anfrage durch die beiden Kirchgéinge, Gemeinden erlaubt
werde, derweil ,Articus 6 festsetzte, dass ein jeder Kirchgang
einen ,Uffsicher oder Baankliger“ wihlen miisse, der Aufsicht
dariiber auszuiiben habe, dass Kkeiner unerlaubt Holz schlage. Eine
erste, einheitliche Holzordnung finden wir im Jahre 1710 vor, wo-
bei aber bereits von einer Bestitigung alter Salzungen die Rede
ist; diese Holzordnung wird schon 1651 erwéhnt und ist sehr wahr-
scheinlich auf das Jahr 1608 zuriickzufiihren, finden wir doch in
allen Bannbriefen und lokalen Waldordnungen aus diesem Zeitraum
mehr oder weniger gleichlautende Bestimmungen betreffend das
Verbot der Schmalviehweide, der Waldstreuenutzung, des Harz-
schabens und Rindenschélens, des unbefugten Holzhauens und der-
gleichen, Bestimmungen, die ganz unserer heutigen Forstgesetzge-
bung entsprechen. Die Holzordnung wurde Bestandteil des Land-
buches, das alle Gesetze und Verordnungen des Landes Uri zu-
sammenfasst, wurde auch in erweiterter Form im Landbuch von
1823 aufgenommen, bis dann im Jahre 1901 eine Erneuerung und
erst im Jahre 1920 eine volle Anpassung an die heutigen Grund-
sitze einer geregelten Waldwirtschaft erfolgte, wobei aber auch
diese rein Kkorporative Ordnung in der gegenwéirtig laufenden
neuen Gesetzessammlung des Kantons Aufnahme fand.

Die einseitige Pflege der Land- und Alpwirtschaft brachte im
Verlauf der Jahrhunderte eine fiir unsere Hochtiler zu weit-
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gehende Waldrodung, es sei nur auf das Urserental und das Meien-
tal und auf weite Gebiete des Schidchentales hingewiesen. Die
Scheitwilder litten unter der Ubernutzung, derweil die Bannwélder
,veralteten“. Der Berechtigte nutzte nach Grosse seiner Familie
nicht nach Holzmasse, sondern nach Stammzahl und wéhlte sich
im Freihau diejenigen Stimme aus, die seiner Nutzungsforderung
entsprachen, die schonsten und besten Stimme, derweil dem Wald
das schlechte, kriippelige und kranke Holz verblieb. Eine geordnete
Schlagfithrung (Féallung, Riistung und Abtransport) wurde nur
vereinzelt durchgefiithrt. Xs bildete sich in unsern Talschaften
der Zustand der Gebirgswilder aus, der zu den Wildwasserkata-
strophen und Lawinenniedergingen von 1790, 1834, 1848, 1868,
1883, 1887 und 1910 fiihrte und unzweideutig zeigte, wohin der
einseitige Schutz bestimmter Bannwilder und die Ausscheidung
von der Nutzung freistehenden Waldungen fithrt. Die Ermahnungen
eines Koxrap Escuiers voN DER LintaH und eines KASTHOFERS zu
Beginn des verflossenen Jahrhunderts, erhielten volle Bestiitigung,
und wenn LaxporT und CunMANN in ihrem , Bericht an den Bundes-
rat iiber den Zustand der Hochgebirgswilder und Hochgebirgswasser®
im Jahre 1868 weiteste Kreise des Schweizerlandes auf die Not-
wendigkeit einer pfleglichen Behandlung unserer Wilder hingewiesen
haben, so diirfen wir sagen, dass das Volk von Uri sich des Schutzwald-
wertes gerade im Verlauf des letzten Jahrhunderts voll bewusst
wurde und in seiner ,Waldgesetzgebung“ die (Grundlagen fiir die
Durchfithrung des eidgendssischen Forstgesetzes von 1876 eigentlich
schon weitgehend vorbereitet hatte. Wenn der egoistische Aus-
nutzungstrieb auch dieses Urprodukt Wald weitgehendst immer
wieder erfassen wollte, so ist dies eine Erscheinung, wie wir ihr
auch in der Gegenwart hiufig genug begegnen. Es gehort dies
mit zum Daseinskampf des Menschen, der sich so hiufig gegen,
wie fiir die Natur einstellt. Die EKigenart des Urners zeigt sich
aber darin, dass er stets mit der Natur verbunden blieb, und wohl
selten wird sich eine staatliche Gesetzgebung finden, die sich in
so weitgehendem Masse und bis in alle Details hinein mit der
Nutzung der Naturgiiter, Weide und Wald, und in jiingster Zeit
auch mit der Steigerung und Meliorierung der Bodenprodukte und
Bodenwerte abgibt. Neben der Verfassung, in der die Freiheit des
Biirgers Grundprinzip bleibt, spielen die Allmendrechte im Landes-
gesetz die Hauptrolle. In der ersten Kantonsverfassung von 1850
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ist die Allmendkorporation Uri immer noch staatliches Gebilde, in
den Jahren 1852 bis 1867 erfolgte die genauere Ausscheidung von
Staats- und Korporationsgut, aber erst die Kantonsverfassung von
1888 zog genaue Trennung zwischen Kanton und Allmend. Der
Hinweis aber, dass alle Beschliisse der Korporationsgemeinden und
des Korporationsrates, soweit sie einen ,gesetzlichen Charakter®
besitzen, in der Gesetzessammlung des Staates, im Landbuch des
Kantons Uri, aufgenommen werden, beweist, wie im Staatsleben
Uri die Allmendgenossenschaften (die Korporation Uri umfasst die
17 Gemeinden nid der Schéllenen zwischen Seelisberg und Goschenen,
die Korporation Urseren die 3 Gemeinden im Urserental, in deren
Gebiet jeder Genossige gleichberechtigter Biirger ist ; die Korporation
Uri tagt regelmiissig am zweiten Maisonntag, dem Nachgemeindetag,
auf dem Lehnplatz in Altdorf, die Korporation Urseren auf freier
Wiese bei Hospenthal) Rechte und Pflichten des Staates iibernommen
haben, vorab betreffend Weiden und Wald. Nur so ist zu verstehen,
dass die Landesgemeinde wihrend zehn Jahrhunderten die Landes-
geschicke bestimmte und heute an ihrer Statt die Korporations-
gemeinden getreten sind, in der sich die Gendssigen, die Nach-
kommen der alten Markgenossenschaft, zum Ringe vereinigen, um
iber lebenswichtige Beschliisse und Satzungen betreffend die All-
menden zu raten und zu taten. (Die Landesgemeinde war lange
Zeit die Versammlung, an der die Wahlen vorgenommen und die
Gesetze verlesen wurden, derweil die Nachgemeinde, die acht Tage
spiter stattfand, iiber die Annahme oder Verwerfung der zu Hause
unter den Biirgern diskutierten und abgeklirten Verordnungen und
Erlasse entschied. Dies war zu einer Zeit, da noch keine Druck-
schriften im Sinne einer Zeitung bestanden, die eine vorgingige
Besprechung der Landesgemeindetraktanden erlaubten, eine weise
Organisation. Erst viel spater schilten sich fiir die Landesgemeinde
mehr die staatspolitischen Angelegenheiten heraus, wihrend die
Nachgemeinde die das Allmendgebiet betreffenden Dinge erfasste,
Weide und Walid.)

Wenn wir heute das Land Uri mit seinen fruchtbaren Tal-
giitern und wohnlichen Ortschaften und Weilern, mit seinen trutzigen,
himmelragenden Bergen durchwandern, so treffen wir iiberall den
Hochgebirgswald, dem eine weitmdglichste Pflege zukommt. Uber
neun Zehntel des Waldes sind Allmendeigentum, also offentlicher
Besitz. Mag sein, dass die forstgesetzlichen Bestimmungen, soweit

13
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sie in der eidgendssischen und kantonalen Gesetzgebung und In
der ausfiithrlichen Waldordnung der Korporation Uri, die wir im
gewissen Sinne als eine Vollziehungsverordnung bezeichnen diirfen,
noch vielfach als ,Waldvogterlasse“ bezeichnet werden; der Gross-
teil unserer Bergbevolkerung hat aber den Wert einer geordneten
Waldwirtschaft voll und ganz erfasst und hilft in gemeinsamer
Arbeit fiir die Erhaltung und Forderung unseres Bergwaldes mit. Sie
hat erkannt, dass neben der Ertragssteigerung unserer Wilder
deren Schutzwert von eben so grosser Bedeutung ist und grosse
Teile unserer Hochgebirgstiler iiberhaupt nur bewohnbar und nutz-
bar sind, weil der Schutzwald sie vor Verheerungen durch Wild-
bache und Lawinen, Steinschlag und Verriifungen bewahrt.

Unser Altmeister Professor Arvorp ExcrLEr hat in Jahrzehnte
langer Untersuchung im Napfgebiet den Nachweis geleistet, dass
der Wald den Wasserabfluss der Gebirgsbéche zu regeln vermag
und wie er eine iibermissige Geschiebefithrung verhindert. Dies
ist heute im Zeitalter der weissen Kohle, der so méichtig gewach-
senen Elektrizititswirtschaft, besonders wertvoll. Aufgabe des Forst-
mannes ist es deshalb, nicht nur Waldwirtschafter im kaufmé&nni-
schen Sinne zu sein, sondern Waldwirtschafter im weitesten Sinne
des Wortes: im Gebirge der Hiiter des Schutzwaldes, trachtend,
durch die Erhaltung und Forderurg des Waldes die enormen Aus-
gaben zu verringern, die wir alljahrlich fiir die Wildbachverbaue
und Lawinenverbaue und Flusskorrektionen aufzuwenden haben.
Die Verdienstmoglichkeit, die in der Durchfiihrung solcher Bauten
geschaffen wird, sollen wir vielmehr auf den Bau von Waldwegen
und Strassen verlegen, in Verbindung mit der Alp- und Landwirt-
schaft, um der Allgemeinheit zu dienen und um den Wald rationell
bewirtschaften und nutzen zu kdnnen und dadurch den Schutzwald
zu schaffen.

Die urnerischen Waldurkunden zeigen uns, wie immer wieder
Manner des Volkes auf die Notwendigkeit einer guten, den Wald
erhaltenden Waldwirtschaft hingewiesen haben: Vermeidung der
fiir den Wald schidlichen Nebennutzungen und geregelte Nutzung,
wie sie in der Urkunde von 1710 dadurch gesucht wird, dass nur
Stimme, die mehr als einen Schuh Dicke besitzen, 30 cm, zum
Hiebe gelangen diirfen. Es war ein gewisser Schutz des Jung-
holzes, eine Art plenterweise Stammnutzung, die gefordert wurde.
Der Nutzwald muss im Gebirge gleichzeitig immerwéhrender
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Schutzwald sein. Deshalb miissen wir jeden Kahlschlag vermeiden,
diirfen dabei aber nicht ins Extrem einer reinen Plenterung ver-
fallen, sondern miissen vielmehr von Ort zu Ort den Wald so
behandeln, wie es die natiirlichen Grundlagen verlangen. Der Wald
ist eine grosse, vielleicht die grosste Pflanzengemeinschaft. Der
Mensch hat Jahrhunderte lang zerstorend in ihn hinein gegriffen,
glaubend, dass der Wald eine unerschopfliche Quelle sei, iibersehend,
dass er zu Grunde geht, wenn wir ihm die Ruhe zur Entwicklung
nicht lassen, wenn wir mehr nutzen als die reife Frucht. Im Ur-
nerland sind wir zur Waldwirtschaft iibergegangen, die weitmoglichst
die natiirliche Verjiilngung beachtet und fordert, denn der Same,
der im eigenen Bestand reift und fallt, gibt uns die wuchskriftig-
sten Zukunftsbestinde, gleichfalls an das rauhe Hochgebirgsklima
gewohnte Baumkinder, die unter dem Schutz des Altholzes auf-
wachsen, bis sie, fallen einmal die alten Kdmpen, froh und frei
als starke Jugend zu kriftigem Wald aufwachsen konnen. Im
Plenterwald, oder sagen wir viel besser im natiirlichen Mischwald,
in welchem die alten und jungen Biume und wo immer es angeht,
die verschiedensten Holzarten sich zur Gesamtheit Wald vereinigen,
da erkennen wir den Wald, der Nutzwald und Schutzwald zugleich
ist. Ner Gebirgswald ist das Gegenteil einer Gleichschaltung, dafiir
aber die eine grosse Lebendigkeit, in der etwas gewaltig Grosses
verborgen liegt, das sich nicht und nie in Zahlen fassen lasst es
i1st der Schutzwaldwert.

Die Allmendgenossenschaft Korporation Uri hat dies erkannt
und hat ihre den Gemeinden zur Verwaltung und den in den be-
treffenden Gemeinden niedergelassenen Berechtigten zur Nutzung
zugewiesenen Waldungen, die eine Fliche von rund 13,500 Hek-
taren erfassen, heute durch Waldwirtschaftspline, die den Betrieb
in allen Teilen regeln, vollstandig eingerichtet und durch Verbaue
und Aufforstungen gesucht, das Waldareal zu erhalten und zu ver-
mehren, und sie sucht im besondern durch die Anlage von Wald-
wegen und Waldstrassen, von denen in den letzten beiden Jahr-
zehnten rund 100 km erstellt wurden, einer rationellen Nutzung
und Waldpflege die Wege zu ebnen. Dabei zeigt sich, wie unsere
Bevolkerung den ganzen Ernst einer geregelten Waldwirtschaft
erkannt hat, haben doch gerade die letzten Wildwassertage im
Juni und August dieses Jahres gezeigt, wie weitgehend wuchs-
kréaftiger, guter und ertragreicher Wald auch ganzer Schutzwald
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ist. In Uri ist eine gemeinsame Arbeit fir den Wald sisshaft
geworden. .

Hat das Land Uri im Verlauf der Jahrhunderte auch nur
wenige und nur im bescheidenen Ausmass seine Naturforscher be-
sessen, so hat dafiir das ganze Volk selber die engste Fiihlung
mit der Natur behalten und ist im Kleinen Naturforscher, und mehr
noch Lauscher in der Natur geblieben.

Wenn ich Ihnen, verehrte Damen und Herren, den Gruss und
den Willkomm der Urnerischen Regierung iiberbringe, den Gruss
und den Willkomm unserer kleinen Naturforschenden Gesellschaft
Uri und des gesamten Urnervolkes, so ist es mit dem Wunsche,
dass unserm Urnervolk und Land dieser Sinn erhalten bleiben
moge, diese Liebe zur urwiichsigen Natur. Und in diesem Sinne
und Geiste, moge unsere 114. Jahresversammlung der Schweizeri-
schen Naturforschenden Gesellschaft eroffnet sein und ihren guten
Verlauf nehmen.



Neuere Erfahrungen auf dem Gebiete der
pflanzlichen Immunitétsliehre

Von

ErnsT GAUMANN
(Aus dem Institut fiir spezielle Botanik der Eidg. Tech. Hochschule in Ziirich)

Die Infektionskrankheiten lassen sich in drei Gruppen scheiden:
eine erste Gruppe wird durch pflanzliche Lebewesen hervor-
cerufen, z. B. durch parasitische Pilze und Bakterien; eine zweite
Gruppe wird durch tierische Lebewesen hervorgerufen, z. B.
durch parasitische Plasmodien und parasitische Wiirmer; eine dritte
Gruppe endlich wird durch filtrierbare Ansteckungsstoffe, sogen.
Vira, hervorgerufen, z. B. die Mosaikkrankheiten der Kartoffeln und
des Tabaks und die Maul- und Klauenseuche der Rinder.

Wir wollen uns heute der Kiirze halber auf die erste dieser
Gruppen beschrianken, auf jene infektiosen Erkrankungen, die durch
parasitische Pilze hervorgerufen werden. Wenn wir hier zunéchst
der Frage nachgehen, in welcher Weise sich die wichtigern pilz-
lichen und bakteriellen Erkrankungen zahlenmissig auf das Tier-
und das Pflanzenreich verteilen, so stossen wir auf die merkwiirdige
Tatsache: die wichtigern parasitiren Erkrankungen der Pflanzen
werden vorwiegend durch parasitische Pilze verursacht, weniger
durch parasitische Bakterien; die wichtigern parasitiren Erkran-
kungen des Menschen und der Tiere werden dagegen vorwiegend
durch parasitische Bakterien verursacht, weniger durch parasitische
Pilze. Diese unterschiedliche Verteilung der pilzlichen und der
bakteriellen Erkrankungen auf das Tier- und das Pflanzenreich
bedingt aber ihrerseits einen unterschiedlichen Verlaufdesnormalen
Infektionsvorganges im Tier- und im Pflanzenreich.

Wir betrachten zundchst den Infektionsvorgang, wie er sich
abspielt zwischen einem parasitischen Pilze und einer Pflanze.
Abb. 1 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch die Aussen-
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seite eines Blattes: Grundgewebe G, Epidermis I, Kutikula X, einen
Wassertropfen und darin die Spore Sp eines parasitischen Pilzes.
Wir nehmen an, der Wassertropfen bleibe infolge Taubildung, Nebel,
Regen einige Stunden auf dem Blatte liegen. Kr wird wéhrend

Abb. 1. Infektionsvorgang bei Botrytis cinerea. 1 Schematischer Schnitt durch
ein Laubblatt mit dem Palissadengewebe @, der Epidermis E, der
Kutikula K und der in einem Wassertropfen liegende Spore Sp des
Parasiten. 2—4 Verschleimung der dussern Wandschichten des Parasiten.
5 Der Fortsatz des Parasiten hat eben die Kutikula durchbrochen. 6
Der Parasit ist in das Innere der Pflanze eingedrungen. (Schematisiert
nach Blackman und Welsford, 1916.)
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dieser Zeit chemisch veridndert, indem gewisse Stoffe in minimalen
Mengen aus der Blattoberfliche in den Wassertropfen hinausdif-
fundieren. Diese minimalen Stoffmengen lassen sich chemisch noch
nicht als solche erfassen; ihre Anwesenheit ldsst sich aber physi-
kalisch durch die Verinderung der elektrischen Leitfihigkeit nach-
weisen: je linger der Tropfen auf dem Blatte liegen bleibt, um so mehr
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Abb. 2. Die Stimulation des Parasiten (‘Botrytis cinerea) durch exosmierende

Stoffe des Wirtes (Cereus spectabilis). (Leicht schematisiert nach Brown,
1922)

nimmt seine Leitfihigkeit zu, verglichen mit der Leitfihigkeit eines
zweiten Wassertropfens, der auf einer Platinfolie liegt und nur die
Kohlensdure der Luft aufnehmen kann. Diese herausdiffundierten
Stoffe wirken stimulierend auf die Keimuug und das Wachstum der
Spore Sp des Parasiten: Hand in Hand mit der Zunahme der
elektrischen Leitfahigkeit nimmt auch die wachstumsfordernde
Wirkung des Tropfens zu.

Diese Verhiltnisse sind in Abb. 2 graphisch dargestellt. Ab-
szisse: elektrische Leitfahigkeit des Tropfens in willkiirlichen Ein-
heiten, die, ausgedriickt als Widerstand, ungefihr in der Grossen-
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ordnung von 10-% Ohm liegen mogen. Ordinaten: Lénge in g,
die die Keimschliuche der Sporen unter sonst gleichen #ussern
Bedingungen erreichen. Wir sehen: in destilliertem Wasser mit
einer Leitfihigkeit von 0.8 Einheiten wachsen die Keimschlduche
nur sehr langsam ; je mehr die Leitfihigkeit zunimmt, je mehr Stofte
also in den Tropfen hinausdiffundiert sind, um so mehr nimmt auch
die Wachstumsgeschwindigkeit des Parasiten bis zu einem gewissen
Optimum .zu. Durch andere Versuche lisst sich zeigen, dass die
Zunahme der elektrischen Leitfihigkeit nicht als solche die stimulie-
rende Wirkung auf den Parasiten ausiibt, sondern dass sie wirklich
nur einen physikalischen Maf3stab fiir diechemische Veranderung
des Tropfens darstellt.

Dieser Stimulationsvorgang ist grundsétzlich wichtig. Die Pflanze
regt also selbst durch ihre Ausscheidungen das Wachstum des
Parasiten, der auf ihrer Oberfliche liegt, an, und zieht ihn zu gleicher
Zeit chemotropisch, reizphysiologisch an, indem der Parasit nunmehr
in der Richtung des Gefilles dieser diffundierenden Reizstoffe
gegen die Pflanze hinwichst.

Abb. 1, 2—4, zeigen uns, wie sich der Parasit weiter verhilt.
Die dussern Schichten seiner Membran verquellen zu einer gelatinosen
Hiille, und mit dieser Hiille klebt er sich so fest an die Wirtspflanze
an, dass oft auch stromendes Wasser ihn nicht mehr zu entfernen
vermag. Will er in das Innere des Blattes gelangen, so muss er
im Falle unseres Beispieles zwei Schichten passieren, 1. die Kutikula
und 2. die #ussere Zellwand der Epidermis.

Die Kutikula besteht chemisch aus Kutin, d. 1. ein dem Kork
verwandtes Gemisch hochmolekularer Fettsiuren. Sie spielt im
Infektionsvorgang eine doppelte Rolle. Erstens stellt sie ein chemisches
Filter dar, welches verhindert, dass die Enzyme und Toxine des
keimenden Parasiten Sp in den Korper eindringen und ihn schidigen.
Die Kutikula ist ndmlich in den meisten Fallen fast undurchlissig.
Bringt man z. B. den Prefsaft des Parasiten Bolrytis cinerea auf
die Blattoberfliche von Pelargonien (sogen. ,Geranien“), so bleibt
er wirkungslos; denn er vermag nicht, durch die Kutikula zu dif-
fundieren. Verletzt man aber die Kutikula und l&sst den Prefsaft
in die Gewebe selbst eindringen, so iibt er dort dhnliche vergiftende
und zerstorende Wirkungen aus wie der lebende Parasit selbst.

Die Kutikula ist aber nicht nur chemisch fast undurchléssig,
sie ist auch ihrerseits gegen die Auflosung durch Enzyme #usserst
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widerstandsfihig. Wir kennen heute noch keinen parasitischen Pilz,
der imstande wére, durch seine Enzyme die Kutikula aufzuldsen.
Der Parasit kann daher dieses erste Hindernis nicht durch chemische
Agentien aus dem Wege schaffen, sondern er muss es mechanisch,
gewaltsam aufbrechen, und das geschieht in der Weise, dass das
festgeklebte Hyphenstiick einen spitzen Fortsatz bildet (Abb. 1, 5),
der mit grossem Drucke, bis zu 7 Atm., die kutikulare Schutzschicht
perforiert. Die Kutikula stellt also nicht nur ein chemisches, sondern
auch ein mechanisches Filter dar: an der fiir unsere Abbildung ge-
wihlten Stelle kann in die betreffende Pflanze nur jener Parasit ein-
dringen, der imstande ist, die Kutikula mechanisch zu durchbrechen.

Nachdem dies geschehen ist, gelangt der Pilz im Falle unseres
Beispieles an die zweite Schicht, an die #ussere Wand der Kpi-
dermis; sie besteht chemisch vorwiegend aus Zellulose, also einem
Kohlehydrat. Hier wird nun der anfinglich mechanisch vorgetragene
Angriff chemisch fortgesetzt: man sieht, wie die Zellwand verquillt,
wie sie unter dem Einflusse des Parasiten stirker hydratisiert wird
und wie die wachsende Hyphenspitze mittelst ihrer Enzyme aus
dem angeschwollenen Pfropfen einen Kanal herauslost, durch den
sie in das Innere der Epidermis und spiter in die tieferliegenden
Gewebe vordringt: hier wird der Angriff kombiniert mechanisch
und chemisch fortgesetzt, bis die Gewebe durchwuchert sind.

Naturgeméss konnen je nach der Art des Parasiten und der
Art und den Organen des Wirtes auch andere Eingangspforten
beniitzt werden als in unserem Schulbeispiel, z. B. Spaltoffnungen
und Wunden; im allgemeinen aber, und darauf kommt es hier an,
ist bei den wichtigern Pflanzenkrankheiten der Infektionsvorgang,
von der Seite des Parasiten her betrachtet, ein aktiver Vorgang.
Der Parasit greift die Wirtspflanze aktiv an und bahnt sich durch
seine mechanischen und chemischen Hilfsmittel einen Weg in den
pflanzlichen Korper hinein.

* *
*

Vergleichen wir nun mit diesem parasitiren Angriff im Pflanzen-
reich den Infektionsvorgang, wie er sich bei den bakteriellen In-
fektionskrankheiten des Menschen und der Tiere abspielt! Es ist
fir den Mediziner eine undenkbare Vorstellung, dass Milzbrand
oder Tetanus, in einem Tropfen Wasser auf unsere Haut gebracht,
anfingt zu wachsen und selbsttitig in unsern Korper eindringt;
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sondern der Infektionsvorgang ist fiir den Mediziner, von der Seite
des Parasiten her betrachtet, normalerweise ein passiver Vorgang.
Der Parasit wird passiv durch Wunden oder durch ungeschiitzte
Korperstellen wie die Tonsillen oder durch die Korperdffnungen
in das Korperinnere verschleppt, und erst wenn er passiv in die
ihm zusagenden Gewebe gelangt ist, beginnt seine Entwicklung
und seine pathogene Wirkung. Unsere Korperhaut, die Epidermis,
erfiillt also gegeniiber den Parasiten die gleiche Aufgabe als Iso-
lierschicht wie die Kutikula (nicht die Epidermis) der Pflanzen;
nur ist das Verhalten des Parasiten im Pflanzen- und im Tier-
reich in der Regel ein anderes: bei den meisten Pflanzenkrank-
keiten haben wir es mit aktiv angreifenden Parasiten zu tun, bei
den meisten Infektionskrankheiten des Menschen und der Tiere
mit passiv verschleppten Parasiten.

Selbstverstindlich ist diese Gegeniiberstellung nur richtig im
Sinne einer Verallgemeinerung; denn wir haben im Pflanzenreich
z. B. Bakteriosen, bei welchen die Infektion passiv durch Wunden
erfolgt, und anderseits in der Human- und Veterindrmedizin z. B.
Mykosen, bei welchen mit aktiver Infektion gerechnet werden muss.
Als Regel diirfte aber doch der Satz richtig sein: die Pflanzen-
krankheiten werden zumeist durch aktiv angreifende Parasiten
verursacht, die Infektionskrankheiten des Menschen und der Tiere
dagegen zumeist durch passiv verschleppte Parasiten.

Entsprechend diesen andern Voraussetzungen des Infektions-
vorganges in der Pflanzenpathologie einerseits und in der Human-
und Veterindrmedizin anderseits liegt nun auch der Schwerpunkt
fir die Betrachtung der Krankheitswiderstandsfdhigkeit
in diesen beiden Forschungsgebieten an einer etwas andern Stelle.
Uber den Aspekt, wie er sich dem Botaniker darbietet, mochten

wir heute sprechen.
* *

*
Der Botaniker unterscheidet zwei Formen der Krankheits-
widerstandsfahigkeit (FiscrEr und GAumanw, 1929):

1. jene Widerstandsfihigkeit, die in einem bestimmten Individuum
vorhanden ist, ehe der Parasit in den Lebenskreis des be-
treffenden Individuums eintritt; und ’

2. jene Widerstandsfihigkeit, die in einem bestimmten Individuum
erst entsteht als Reaktion auf den eingedrungenen Parasiten.
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Die erste Form der Krankheitswiderstandsfihigkeit ist gewisser-
massen von Natur aus da; sie ist bis zu einem gewissen Grade
angeboren. Die zweite Form der Krankheitswiderstandsfihig-
keit ist dagegen erst im Verlaufe des individuellen Lebens durch
das Uberstehen einer Erkrankung erworben worden. Wir wollen
zundchst die erste Form der Krankheitswiderstandsfihigkeit an
einigen Beispielen kurz besprechen.
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Abb. 3. Beziehung zwischen dem Perforationswiderstand der Kutikula der Tomaten
und der Anfélligkeit der Friichte gegeniiber Macrosporium tomato. Er-
klarung im Text. (Nach Rosenbaum und Sando, 1920.)

Junge Tomaten haben eine zarte Fruchthaut und insbesondere
eine diinne Kutikula; mit fortschreitender Reife nimmt dig Dicke
der Kutikula zu. In Abb. 3 sind die Verh&ltnisse auf Grund der
Untersuchungen von Rosexnsaum und Sanpo (1920) fiir sechs Alters-
stufen der Friichte graphisch dargestellt. Als Mafistab fiir die sechs
Altersklassen der Tomaten dient das mittlere Gewicht der Friichte;
es steigt von durchschnittlich 7 g auf rund 254 g, also auf rund
ein halbes Pfund. Als Mafstab fiir die zunehmende mechanische
Verfestigung der Kutikula dient der Druck, der aufgewendet werden
muss, um mit einer Glasnadel von einem Durchmesser von 78 u
die Kutikula zu durchbohren; dieser Druck steigt von 2,7 g auf
5,9 g, also auf mehr als das Doppelte. Infizieren wir nun diese
sechs Altersklassen von Friichten mit den Sporen eines parasitischen
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Pilzes, Macrosporium tomato, so erhalten wir bei den jungen
Friichten 100 °/0 Befall; mit zunehmendem Alter und Zunehmendem
Perforationswiderstand der Kutikula nimmt auch die Widerstands-
fahigkeit der Kriichte zu: bei einem Perforationswiderstand von
5,6 g je 78 u Durchmesser kann die Kutikula von den Keim-
schlduchen des Parasiten nicht mehr durchbrochen werden und die
Friichte bleiben gesund.

Wir sehen also: ein bestimmtes Organ (in unserem Falle die
Kutikula) macht aus irgendwelchen innern Griinden, unabhingig
vom Parasiten, eine Entwicklung (in unserem Falle eine mechanische
Verfestigung) durch, und das hat als Nebenwirkung zur Folge,
dass die Jugendanfilligkeit allméhlich in eine vollkommene Alters-
widerstandsfahigkeit iibergeht. Diese Alterswiderstandsfahigkeit
ist aber rein von passiver Art und beruht ausschliesslich auf dem
passiven Fernhalten des Parasiten. Wird ndmlich die Kutikula
z. B. durch Hagel verletzt, wird also eine Bresche, eine Eingangs-
pforte geschaffen, so wichst der Parasit im Fleisch der jungen
und der alten Friichte gleich gut. Die Empfinglichkeit des Kor-
pers ist also in beiden Fillen die gleiche; nur die schiitzende
Hiille wird allm#hlich kriftiger und vermag schliesslich vom Pa-
rasiten nicht mehr durchbrochen zu werden.

* *
*

In andern Gruppen von Pflanzenkrankheiten ist der passive
Schutz nicht von mechanischer, sondern von chemischer Art. Es
gibt z. B. Zwiebeln mit einer braunen &ussern Schale und solche
mit einer weissen, farblosen #ussern Schale. Gemeinsam mit dem
braunen Farbstoff, wahrscheinlich Quercetin, ist im Zellsaft der
braunen Schale eine Reihe von giftigen Stoffen vorhanden, z. B.
Protocatechusiure, und das hat zur Folge, dass gewisse Parasiten,
z. B. Colletotrichum circinans, die gefirbte Schale nicht zu durch-
wachsen vermogen (ANeELL, WALKER und Livk, 1930.) Das Problem
liegt also gleich wie bei den Tomaten: eine widerstandsfihige
Hiille umschliesst und beschirmt einen anfilligen Korper. Nur ist
bei den Tomaten das Schutzprinzip von mechanischer Natur, bei
den Zwiebeln dagegen von chemischer Natur.

Bei wieder andern Gruppen von Pflanzenkrankbeiten beruht
der passive chemische Schutz nicht nur darauf, dass dem Parasiten
der Zugang in das Korperinnere verwehrt wird, sondern auch da-
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rauf, dass iiberdies im Korperinnern selbst die Ausbreitung des
Parasiten durch chemische Agentien gehemmt oder verhindert wird.

Beispiel sei der Maisbrand, verursacht durch einen Pilz,
Ustilago zeae. Stellt man aus den empfinglichen Organen einer
empfinglichen Maissorte einen sterilen Prefsaft her, so vermag der
Pilz darin gut zu gedeihen. Stellt man dagegen aus den ent-
sprechenden Organen einer widerstandsfihigen Maissorte in genau
gleicher Weise einen Pref3saft her, so wichst der Pilz schlecht
und liefert nur ungefihr 1o der Normalernte (RankEr, 1930).
In ahnlicher Weise wird das Wachstum von Fusarium lini, dem
Erreger der Welkekrankheit des Flachses, stark herabgesetzt,
wenn man zu der Néhrlosung den Extrakt einer widerstandsfdhigen
Pflanze hinzufiigt, wihrenddem der Extrakt einer empfinglichen
Pflanze nichts ausmacht (Revnorps, 1931), oder wird beim Getreide
die Infektion durch den Schwarzrost herabgesetzt, wenn man die
Sporen des Parasiten im Zellsaft einer widerstandsfdhigen Weizen-
sorte keimen lisst, wihrend der Zellsaft einer empfinglichen Sorte
wieder nichts ausmacht (NEwron, LerManNN und CLARkE, 1929).

Aehnliche hemmende Stoffe wie gegeniiber diesen Pilzen kennt
man iibrigens auch gegeniiber gewissen Bakterien; so wirkt der
PreBsaft der Kartoffelknollen agglutinierend (geissellihmend) und
plasmolysierend auf Saprophyten wie Bacterium coli und auf Pa-
rasiten anderer Pflanzen wie Bacterium delphinii, dagegen nicht
auf die echten Parasiten der Kartoffelknollen wie Bacillus phyto-
phthorus, Bac. solanisaprus und Bac. carotovorus (BERRIDGE, 1929).
Man fragt sich, ob diese Bakterien nicht eben gerade deshalb pa-
rasitisch in den Kartoffelknollen leben kénnen, weil sie nicht ag-
glutiniert und plasmolysiert werden, so dass die (iibrigens unspezi-
fischen) Agglutinine und Prézipitine gegeniiber den andern Bakterien
als Schutzstoffe wirken wiirden. ’

Ueber die Natur dieser biochemischen Schutz- und Hemmungs-
stoffe wissen wir nur wenig; wir wissen nur, dass sie da sind.
Man hat sie als Pseudoantikorper bezeichnet, weil sie bei unge-
nauer Arbeitsweise das Vorhandensein von echten Antikorpern
vortduschen konnen; didaktisch gliicklicher wére wohl der neutrale
Ausdruck Schutzstoffe: es sind Stoffe, die aus irgendwelchen
Griinden, unabhingig vom Parasiten, von Natur aus da sind und
als Nebenwirkung zufillig einen hemmenden Einfluss auf bestimmte
Parasiten und sonstige Mikroorganismen ausiiben.



Fassen wir zusammen. Ks gibt im Pflanzenreich eine Form
des Krankheitsschutzes, der Krankheitswiderstandsfahigkeit, die in
passiver Weise durch vorgebildete Stoffe (vorgebildet — ehe der
Parasit in den Lebenskreis des betreffenden Individuums tritt),
Zellwinde, Zellinhaltsstoffe usw. ausgeiibt wird. Diese erste Form
der Krankheitswiderstandsfihigkeit nennen wir Botaniker die
Resistenz. Der Mediziner wiirde hier wahrscheinlich von kon-
stitutioneller oder angeborner Krankheitswiderstandsfihigkeit spre-
chen; wir Botaniker diirfen diesen Ausdruck nicht gebrauchen,
weil die Pflanzen nicht eine Konstitution im medizinischen Sinne
besitzen. Doch wiirde uns diese Teilfrage weit itber den Rahmen
unseres heutigen Gegenstandes hinausfiihren.

* *
*

Wir wollen nun annehmen, die bisher besprochenen mecha-
nischen und chemischen Faktoren der Resistenz hétten nicht aus-
gereicht, um den Parasiten fernzuhalten. Der Parasit entwickelt
sich infolgedessen und das Individuum wird krank. Frage: worin
dussert sich, abgesehen von der Zerstérung der befallenen Gewebe,
bei den Pflanzen dieses Kranksein? ,

Wir greifen der Kiirze halber wieder ein moglichst einfaches
und einheitliches Beispiel heraus, die Kartoffelknolle, infiziert durch
Bacillus phytophthorus, den Erreger der ,Schwarzbeinigkeit®,
und zwar verfolgen wir als Mafstab fiir den Krankheitszustand
die Temperatur- und die Atmungsverhiltnisse der Kartoftelknolle, also
zwel Lebensdusserungen, die wir auch bei uns, z. B. bei einer Lungen-
entziindung, als MaBistab fiir den Krankheitsverlauf iiberwachen.

Die normale Korpertemperatur der ungestorten Kartoffelknolle
betragt ungefihr 0,005° C; um diese fiinf tausendstel Grad ist
also die Kartoffelknolle wirmer als die sie umgebende Luft. Natur-
gemiss spielen Sorte, Vorkultur und Jahreszeit eine Rolle; auch
ist die Umgebung der Knospen (,Augen“) etwas wirmer als die
Zwischenfelder; das Kronenende ist gegen das Friithjahr hin etwas
wirmer als das Nabelende usw.; ich erwihne diese Einzelheiten
nur, um anzudeuten, dass sie beriicksichtigt wurden. Diese durch-
schnittliche Korpertemperatur von 0,005° C ist in Abb. 4 schema-
tisch als Gerade (K7T) eingezeichnet; selbstverstindlich schwankt
sie je nach der Transpiration um einige zehntausendstel Grad,
doch spielt das fiir unsere Betrachtung keine Rolle.
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Was geschieht nun, wenn wir die Knolle schlechtweg mecha-
nisch verletzen? Antwort: es tritt eine Wundreaktion ein, eine
gesteigerte Enzym- und Wachstumstitigkeit der Wundgewebe; als
Folge steigt die Temperatur der Wundgewebe innerhalb einer
Stunde auf ungefihr das 14fache der normalen Kérpertemperatur
(Abb. 4, Kurve WR = Wundreaktion). Dann setzt die Vernarbung,
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Abb. 4. Temperatur- und Atmungsverhéltnisse einer Kartoffelknolle, die mit
Bacillus phytophthorus infiziert wurde. K T'= Normale Kérpertempe-
ratur der ungestérten Knollee. W R = Temperaturkurve der Wund-
reaktion. Inf. = Temperaturkurve der infizierten Gewebe. 2,2 cm = Tem-
peraturkurve der 2,2 cm vom Infektionsherd entfernten, gesunden Gewebe.
4,4 em = Temperaturkurve der 4,4 cm vom Infektionsherd entfernten,
gesunden Gewebe. CO: — Atmungskurve der infizierten Gewebe. Erkli-
rung im Text. (Nach Eglits, 1932.)

die Verkorkung ein, die Wundtemperatur fallt erst steil, dann
langsam ab und ist nach ungefiihr zwei Tagen erloschen: die Wunde
ist vernarbt.

Was geschieht, wenn wir die Wunde nicht in dieser Weise
ungestort vernarben lassen, sondern sie mit einer pathogenen Bak-
terie, Bacillus phytophthorus, infizieren? In diesem Falle setzt
statt der Vernarbung eine immer weiter um sich greifende Infek-
tionskrankheit der benachbarten Gewebe ein. Dementsprechend
fallt die Temperatur der verwundeten Gewebe nicht weiter ab,
sondern sie steigt erneut an und steigt mit einigen willkiirlichen
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Schwankungen ungefihr 170 Stunden, also rund 7 Tage lang an
(Abb. 4, Kurve Inf.); ihr Héhepunkt erreicht ungefihr den 30 bis
35fachen Betrag der normalen Korpertemperatur. Dieser Kurven-
anstieg wurde bei einigen Dutzend Individuen nachgepriift: er ist
allgemeingiiltig.

Der Hohepunkt nach rund 7 Tagen bedeutet zugleich einen
Wendepunkt im Krankheitsverlauf; denn die primér infizierten und
primdr erkrankten Gewebe, deren Temperaturen wir fiir die Kurve
Inf. gemessen haben, beginnen nunmehr abzusterben; ihre Tempe-
ratur fallt dementsprechend steil ab, sinkt (da die Gewebe nun-
mehr tot sind) unter die Korpertemperatur und nihert sich der
Lufttemperatur (die in Abb. 4 als Nullpunkt verwendet wurde).
Die eigentliche Krankheitskurve reicht also nur bis zum Hohepunkt;
dann erfolgt der Tod, und der Kurvenschenkel rechts entspricht
nur noch dem physikalischen, kalorischen Ausgleich der noch war-
men, toten Gewebe mit der Lufttemperatur. Am rechten &ussern
Rand der Abb. 4 diirfte der Gleichgewichtszustand bald erreicht sein.

Diese besondere Form des Kurvenverlaufes ist fiir diese besondere
Erkrankung der Kartoffelknollen: ,Schwarzbeinigkeit“, verursacht
durch Bacillus phytophthorus, bis zu einem gewissen Grade cha-
rakteristisch. Andere infektiose Erkrankungen der Kartoffelknollen
haben anders beschaffene Temperaturkurven. Man konnte also, wenn
man so bizarr arbeiten wollte, die Sache umkehren und aus der
Art des Kurvenverlaufes diagnostisch auf die Art der Erkrankung
schliessen, wie man das in der Humanmedizin zuweilen tun muss.

Ahnlich wie die Temperaturkurve verliuft auch die Atmungs-
kurve der befallenen Gewebe (Abb. 4, Kurve CO,); sie gibt an,
wie vielmal mehr Kohlensdure in der Zeit- und Oberflicheneinheit
von den erkrankten Geweben ausgeschieden wurde als von den
entsprechenden gesunden Geweben. Wir sehen: die Atmungskurve
steigt im grossen und ganzen dhnlich an wie die Temperaturkurve,
macht auch die Storung des Krankheitsverlaufes mit, nur erreicht
sie, und das ist kein Zufall, sondern die Regel, ihren Hohepunkt
vor dem Temperaturgipfel, 830—40 Stunden w»or dem Tod der
Gewebe, und sie fillt dann, weil der Tod und die Auflosung nun-
mehr beginnen, steil ab und sinkt naturgemiss unter die Quote
der gesunden lebenden Gewebe.

Wir sehen also: die erkrankten Gewebe der Kartoffelknolle
zeigen, wie die erkrankten Gewebe des Menschen und der Tiere,
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eine charakteristische Kurve der gesteigerten Temperatur und eine
charakteristische Kurve der gesteigerten Atmung.

* %
*

Die beiden soeben besprochenen Kurven beziehen sich jedoch
ausschliesslich auf die unmittelbar erkrankten Gewebe. Wir fragen
daher: was geschieht mit den andern, nicht unmittelbar infizierten
und nicht unmittelbar erkrankten Geweben der Kartoffelknolle,
also mit jenen Geweben, die dem blossen Auge als ,gesund“ er-
scheinen.

Wir wollen der Kiirze halber diese Frage nur auf Grund der
Temperaturkurven beantworten und die Atmungskurven weglassen.
Wir messen also wihrend der ganzen Krankheitsdauer die Tempe-
ratur in einem Abstand von 2,2 em von der Infektionsstelle ent-
fernt und erhalten die Kurve ,2,2 ¢m“ der Abb. 4. Wir sehen:
die Kurve setzt tiefer ein als die Kurve ,In7.“; dies beruht auf
einem Zufall, verursacht durch einen etwas raschern Verlauf der:
Wundreaktion. Sodann sehen wir, und darauf kommt es an, dass
auch die nicht unmittelbar infizierten, 2,2 cm entfernten Gewebe
der Kartoftelknolle eine ausgesprochene Temperatursteigerung auf-
weisen, eine Steigerung, die selbst in den Storungen des Krankheits-
verlaufes mit der priméren Kurve gleichsinnig verlduft. Nur ver-
lauft sie viel niedriger und erreicht kaum den halben Betrag; sie
ist jedoch immerhin etwa 16 mal so hoch wie die ungestorte Korper-
temperatur. Ferner sehen wir, und das ist ebenfalls die Regel,
nicht ein Zufall, dass unsere Kurve ungefdhr 10 Stunden spéiter
abzusinken beginnt als die Kurve der priméiren Erkrankung.

Wir konnen jedoch unsere Mefstelle noch weiter vom Krank-
heitsherd entfernen und ihn an das andere Ende der Kartoffelknolle
verlegen. 4,4 cm von der Infektionsstelle entfernt, und wir sehen:
auch diese Gewebe am andern Ende der Kartoffelknolle erfahren
im Zusammenhang mit der lokalen Infektionskrankheit eine aus-
gesprochene Temperatursteigerung (Kurve 4,4 ¢m der Abb. 4); nur
verliuft sie nicht mehr so regelmissig wie in der unmittelbaren
Nachbarschaft der Infektionsstelle und ist auch niedriger als dort;
doch erreicht ihr Gipfel noch ungefihr den 8fachen Betrag der
ungestorten Korpertemperatur. Je weiter wir uns also vom Krank-
heitsherd entfernen, um so mehr nimmt die Temperatursteigerung ab.

* *
*

14
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Wir fragen uns nunmehr: wie ist diese Temperatursteigerung
der nicht infizierten Gewebe zu deuten? Zunichst fillt auf, dass
die beiden Kurven der nichtinfizierten Gewebe rechts aussen in
Abb. ¢ ebenfalls absinken. Dies ist sehr iiberraschend; denn die
Krankheit geht am lokalen Infektionsherd weiter, auch wenn an
der urspriinglichen Infektionsstelle (da, wo wir die Temperaturen
fiir die Kurve Inf. gemessen haben) die Gewebe abgestorben sind;
und man sollte nun glauben, dass, weil die Krankheit weiter um
sich greift, in den gesunden Geweben die Temperatursteigerung
anhalten wiirde. Das tut sie aber nicht; ungefihr 10 Stunden
nachdem an der prim&ren Infektionsstelle der Tod eingetreten ist,
beginnen die sekundiren Kurven regelmiissig abzuklingen. Der
Grund dieses Verhaltens ist noch unklar. Es sind zwei Erkldrungen
moglich. Entweder: man kann sich vorstellen, dass von den toten
Geweben aus nekrotische Stoffe diffundieren und in der Knolle
gewisse L#hmungserscheinungen hervorrufen, welche Lihmungs-
erscheinungen sich nun eben in der abnehmenden Reaktionsfihig-
keit dussern. Oder man kann sich vorstellen, dass iiberdies durch
die relativ ungeheuerliche Temperatursteigerung der Kurve Inf.
(mehr als 80fach die normale Korpertemperatur) die Reaktions-
fahigkeit der Kartoffelknolle iiberhaupt erschopft ist und dass eben
aus diesem Erschopfungszustand heraus auch die sekundéiren Kurven
abklingen.

Fiir diese Erschopfungs- und Lihmungsauffassung spricht u. a.
der folgende Versuch: Wir infizieren eine Kartoffelknolle und warten
etwa acht Tage, bis an der Infektionsstelle der Tod und der Kurven-
abfall eingetreten ist. Sodann infizieren wir die Knolle an einer
andern Stelle ein zweites Mal; wir schaffen also einen neuen lokalen
Krankheitsherd und messen wiederum von 5 zu 5 Stunden die
Temperaturen und die Atmung. Merkwiirdigerweise erhalten wir
bei dieser erneuten Infektion keine saubern Kurven mehr. Es gibt
freilich erneute Temperatur- und Atmungssteigerungen; aber sie
verlaufen niedriger und verlaufen wirr. Die Reaktionsfihigkeit der
Kartoffelknolle ist also offensichtlich durch den ersten Anfall erschopft.
Doch ist das selbstverstindlich nur ein vorlidufiger Deutungsversuch;
es werden Jahre vergehen, bevor man hier klar sieht.

Wir miissen weiterhin fragen: Beruht die Temperatursteige-
rung der nichtinfizierten Gewebe wirklich auf einer Reaktion dieser
Gewebe, oder kommt sie nicht vielmehr dadurch zustande, dass in
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den befallenen Geweben durch den bakteriellen Abbau exotherme
Wéarme {frei wird, die nun eben ausstrahlt und von uns an den
verschiedenen Stellen gemessen wird? In diesem Falle wire es ja
nur die durch den bakteriellen Abbau frei werdende Wirme, die
wir messen, nicht Lebensreaktionswirme, nicht aktivierte Korper-
warme.
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Abb. 5. Der Einfluss der Chloroformnarkose auf die Empfénglichkeit
von Kohl fiir Alternaria brassicae (Kurve 1) und von Bohnen
fiir Bohnenrost, Uromyces appendiculaius (Kurve 2). Abszissen
= cm?® Chloroform pro Raumeinheit. Ordinaten: Zahl der
Infektionsstellen, verglichen mit dem wachen Zustand
(=100°/0). (Nach Minkevicius, 1932.)

" Um diese Frage zu priifen, toten wir die Kartoffelknollen durch
Narkose. Wir verletzen sie also nicht, eben um der Wundreaktion
aus dem Wege zu gehen. Wir narkotisieren sie nur mit Chloro-
form, bis sie tot sind. Nun messen wir zundchst die ungestorte
Korpertemperatur dieser zu Tode narkotisierten Knollen; sie ist
ungefihr null, entspricht also der Lufttemperatur; die Gewebe
besitzen keine EKigentemperatur mehr. Hernach infizieren wir die
zu Tode narkotisierten Kartoffelknollen mit Bacillus phytophthorus
und sehen, dass die Krankheit viel rascher um sich greift als in
den gesunden Knollen.
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Wir sind zunéchst geneigt zu glauben, der Tod der Gewebe
sel an dieser grossern Anfilligkeit schuld. Dem ist aber nicht
unbedingt so; der Tod braucht gar nicht eingetreten zu sein, die
blosse Narkose geniigt, um die Anfilligkeit der Knollen zu erhéhen,
thre Widerstandsfahigkeit also herabzusetzen: die Kartoffelknolle
ist im lebenden, aber narkotisierten Zustande stirker empfinglich,
also weniger widerstandsfihig gegen den Erreger der Schwarz-
beinigkeit als im wachen Zustande, und zwar um so weniger wider-
standsfihig, je stirker die Narkose ist.

Das ist nun freilich ein Problem, das wir hier nur streifen
konnen. Es gibt Pflanzenkrankheiten, z. B. eine Blattfleckenkrank-
heit des Kohles, verursacht durch Alternaria brassicae, bei welcher,
wie bei den Kartoffelknollen, durch steigende Narkose die Anfillig-
keit, verglichen mit dem wachen Zustande, wichst, die Wider-
standsfahigkeit also abnimmt (Abb. 5, Kurve 1); daneben gibt es
jedoch andere Pflanzenkrankheiten, z. B. den Bohnenrost, bei welchen
durch jede Narkose, Ather, Chloroform, Alkohol die Empfinglich-
keit vermindert, die Widerstandsfihigkeit also erhéht wird (Abb. 5,
Kurve 2). Warum? Wir wissen es nicht; Probleme der Zukunft.

Wir kehren zuriick zu unsern zu Tode narkotisierten Kartoffel-
knollen und messen in Intervallen von 5 zu 5 Stunden die Tempe-
raturen und die Atmung an der rasch um sich greifenden Infek-
tionsstelle und 2,2 und 4,4 ¢m von ihr entfernt. Der Ubersicht-
lichkeit halber ist in Abb. 4 nur die Kurve der unmittelbar er-
krankten Gewebe (Kurve .+ Knolle“) eingezeichnet und alles andere
weggelassen. Wir sehen, es treten in den toten Knollen keine
Temperatursteigerungen auf, und zwar weder in den unmittelbar
erkrankten noch in den entfernten, nichtinfizierten Geweben. Die
durch den bakteriellen Abbau frei werdende Wirme ist demnach
so gering, dass sie in den saftigen Geweben gar nicht in die Er-
scheinung ftritt.

Hierdurch ist der Beweis erbracht, dass die in den nicht-
infizierten Geweben gemessene Warme nicht durch den bakteriellen
Abbau an der Infektionsstelle erzeugt wird, sondern sie wird aus-
gelost durch eine Lebensreaktion der nichtinfizierten Gewebe selbst.
Sie entspricht also wirklich einem Erregungszustand, einem Fieber-
zustand, analog dem Fieberzustand, in den unser Korper gerit,
wenn ein Organ, z. B. die Lunge, eine bakterielle Erkrankung
erleidet. Nur sind beim Menschen und bei den warmbliitigen Tieren
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die Fiebersteigerungen verhiltnismissig gering, bei uns 37—41° C,
also gute 10 °/o, wihrend bei den Pflanzen wegen der geringen Eigen-
temperatur die Fiebersteigerungen verhiltnisméssig enorm hoch sind.

Und dann noch ein wesentlicher Unterschied: bel einer Lungen-
entziindung geridt unser Korper im grossen und ganzen in den
gleichen Fieberzustand. Wir haben kein erhebliches Temperatur-
gefille vom Infektionsherd zu den entfernten Geweben, sondern
unser Korper antwortet als Ganzes. Bei den Pflanzen ist dagegen
diese Ganzheit des Korpers nicht so ausgeprigt; der Erregungs-
zustand, der Fieberzustand, nimmt daher mit der Entfernung vom
Krankheitsherd ab; aber, und darauf kommt es an, auch bei den
Pflanzen haben nichtinfizierte Gewebe grundsétzlich die Féahigkeit,
wie die Gewebe des Menschen und der Tiere, auf eine entfernte
lokale Erkrankung mit gesteigerter Temperatur und gesteigerter
Atmung zu antworten.

Damit ist der Weg gedffnet zu der Frage: Beschrinkt sich
diese Reaktion der nichtinfizierten Gewebe wirklich nur auf diese
erhohte Temperatur und erhohte Atmung und auf die iibrigen Neben-
wirkungen, die wir fiir Pflanzenkrankheiten kennen, oder werden
in den nichtinfizierten und nicht unmittelbar erkrankten Geweben
nicht doch vielleicht irgendwelche Nebenreaktionen ausgelost, die
spezifisch gegen den eingedrungenen Parasiten gerichtet sind und
die wir daher als spezifische Abwehrreaktionen deuten konnten?
Hier liegt fiir uns personlich der Kern der heutigen Problemlage.
Und wir wollen gleich vorwegnehmen: wenn es derartige Reak-
tionen gibe, so wollen wir sie als Immunreaktionen bezeichnen
und wollen daher unter Immunitit verstehen jene zweite Form der
Krankheitswiderstandsfihigkeit, die in einem bestimmten Individuum
erst entsteht als Neuschopfung,- als Reaktion auf den eingedrun-

genen Parasiten. . *

*

Wir miissen uns bei der Immunitdtsforschung im Pflanzenreich
von vorneherein zweier Voraussetzungen bewusst sein: 1. dass wir
es bei den meisten Pflanzenkrankheiten mit aktiv vordringenden
Parasiten zu tun haben. KEs entspinnt sich daher gewissermassen
ein Wettlauf zwischen dem aktiv vordringenden Parasiten einer-
seits und den Immunreaktionen der Wirtspflanze anderseits, falls
es wirklich solche gibt. Urd 2. miissen wir uns bewusst sein, dass
sich dieser Wettlauf fiir die Pflanze ungiinstig gestaltet, da sie ja
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nicht als Ganzheit auf die prim#re Ansteckung reagiert, sondern
nur lokal, nur in der unmittelbaren Nachbarschaft der befallenen
Gewebe. Die Voraussetzungen fiir das Auffinden von Immunreak-
tionen sind daher von vorneherein bei den Pflanzen nicht sehr giinstig.

- Unzweifelhaft erkennbar sind diese Immunreaktionen dort, wo
sie sich histologisch auswirken. Wird ein Laubblatt durch einen
parasitischen Pilz befallen, so sieht man héufig, dass als Reaktion
auf die Stoffwechselprodukte des Parasiten und auf die Abbau-
produkte der eigenen absterbenden Zellen ein sekundéires Periderm
entsteht, eine verhédltnismissig kompliziert gebaute, verholzte und
verkorkte Schutzschicht, die das vom Pilz befallene Gewebe ab-
dimmt. Hilt man ein Rebenblatt gegen das Licht, so sieht man
hiufig um die Peronosporaflecken eine feine braune Linie, das ist
die verkorkte Schutzschicht.

Ahnlich verhilt es sich z. B. mit dem Bleiglanz der Pflaumen-
baume. Gewisse Pflaumensorten bilden als Reaktiou auf den ein-
gedrungenen Parasiten, Stereum purpurewm, in ihrem Stamm der-
artige Mengen gummiartiger Stoffe, dass eine Barrikade entsteht,
die vom Parasiten nicht mehr durchdrungen werden kann. Der
Parasit und der Krankheitsherd werden auf diese Weise abgekapselt
und der Baum ist gerettet, wihrend die andern Sorten, die nicht
zu einer derartigen Reaktion fihig sind, der Krankheit zum Opfer
fallen (Brooks, 1928).

Wir sehen also: Gewisse Pflanzen sind zweifelsohne zu einer
histologischen Immunreaktion befihigt, wobei freilich, das sei zu-
gestanden, der Mechanismus dieser Reaktion und seine Abgrenzung
gegeniiber den gewohnlichen Wundreaktionen im einzelnen noch
ndher erforscht werden muss.

*

Schwieriger zu erkennen als diese histologischen Immunreak-
tionen sind die rein biochemischen Immunreaktionen. Sie sind denn
auch der Tummelplatz von voreiligen Mitteilungen geworden; der
Forscher fillt hier gar zu leicht einem Zufallsergebnis zum Opfer.
Immerhin lassen sich heute drei Typen der chemischen Immun-
reaktion mit einiger Wahrscheinlichkeit auseinanderhalten.

Loroglossum (Himantoglossum) hircinum, eine Orchidee un-
serer Jura-Felsenheiden, wird in ihren unterirdischen Organen von
einem Pilz, Orcheomyces hircini, befallen. Wir lassen den Pilz
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auf einem Nahrboden wachsen, schneiden aus den Knollen der Or-
chidee aseptisch ein Stiick heraus und legen es auf den Nidhrboden,
in einigem Abstand von der heranwachsenden Pilzkultur. Merk-
wiirdigerweise wird nun der Pilz nach den Erfahrungen von BERNARD
(1911) und Nosficourt (1928) Im Abstand von 3—4 cm vor dem
Knollenstiick aufgehalten. Es ist demnach aus dem Knollenstiick
ein fungizider Stoff in den Agar hinaus diffundiert, ein Stoff, der
das Wachstum des Parasiten abbremst. Frage: ist dieser Stoff von
Natur aus in der Knolle vorhanden oder wird er erst erzeugt als
Reaktion auf die herandiffundierenden Toxine und KEnzyme des
Parasiten? Wir téten die Knolle durch Narkose und sehen: die
Reaktion bleibt aus, der Pilz wird nicht angehalten und die Knolle
fallt ihm zum Opfer. Der fungizide Stoff ist also wirklich eine Neu-
bildung der lebenden Gewebe.

EKin zweiter Typus der chemischen Immunreaktion ist wahr-
scheinlich in der Bildung von Bakteriophagen zu suchen. Es sind
dies jene ritselhaften Stoffe, die das sogenannte d’HErRerLLESsche
Phénomen hervorrufen: die vollstindige oder teilweise Auflosung
und Verschleimung der Bakterienkulturen. Wir infizieren Pelargo-
nien mit Bacterium tumefaciens und erhalten Tumore, Pflanzen-
krebse. Nun hat Caester (1933) gezeigt, dass gesunde Pelargonien
keinen Bakteriophagen enthalten; wohl aber konnte er mit der
bisherigen Methodik in 40°o der Félle das Vorhandensein eines
spezifischen Bakteriophagen gegen Bacterium tumefaciens in den
Tumoren nachweisen. Und zwar scheint dort der Bakteriophag
nicht etwa durch den Zerfall der Bakterien selbst gebildet zu wer-
den, sondern seine Entstehung scheint irgendwie mit einer Lebens-
reaktion der befallenen Gewebe in Beziehung zu stehen. Es muss
also hier irgendwie eine Immunreaktion, eine Antikdrperbildung,
verborgen liegen. — Merkwiirdigerweise wird dieser Bakteriophag
durch den Saftstrom iiber die ganze Pflanze hin verschleppt: in
drei Viertel der Féalle, da im Tumor seine Anwesenheit festgestellt
wurde, liess er sich auch in den entfernten, gesunden Geweben der
lokal erkrankten Pflanzen nachweisen. Ob er {freilich in diesen
entfernten Geweben ausreicht, um bei Neuinfektionen die Bildung
neuer Tumore zu verlangsamen oder zu verhindern, das zu beur-
teilen reicht unser Zahlenmaterial noch nicht aus.

Eine dritte Gruppe von Immunreaktionen scheint endlich in
der Bildung von mehr oder weniger spezifischen Agglutininen und
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Prizipitinen zu liegen. Vor mehr als 25 Jahren schon hat ScHirr-
GroraINt (1906) darauf hingewiesen, dass im Pref(saft der Gewebe
in der unmittelbaren Umgebung der Tuberkeln des Oelbaumes ein
agglutinierendes Prinzip vorkommt, also ein Stoff, der die Geissel-
bewegung des Parasiten, Bacillus oleae bzw. Bacillus Savastanoi,
lahmt. Dieses Prinzip fehlt normalerweise den gesunden Geweben
des Oelbaumes; seine Bildung muss also irgendwie mit einer lokalen
Immunreaktion der Gewebe in der unmittelbaren Nihe der Tuber-
keln in Beziehung stehen. Ahnliche Erscheinungen sind seither
durch CarBoNE und ArNavuDI (1930) und durch andere Forscher
beobachtet worden. '
Fassen wir zusammen. Durch diese und #dhnliche Ergebnisse,
die wir hier nicht alle besprechen konnen, ist unzweifelhaft fest-
gestellt, dass gewisse Pflanzen zur Bildung von Antikorpern, also
zu biochemischen Immunreaktionen, befihigt sind. Nur sind diese
Immunreaktionen ausschliesslich lokaler Natur (da ja die Pflanze
nicht als Ganzheit reagiert), sie sind ausschliesslich auf die un-
mittelbare Umgebung der Infektionsstelle beschriankt, und sie wer-
den daher in den meisten Fillen durch die Erscheinungen der
Resistenz iberdeckt, gewissermassen maskiert. Sie sind jedoch un-
zwelfelhaft vorhanden, und es ist nach meiner personlichen Uber-
zeugung nur eine Frage der Methode, sie sichtbar zu machen.

* *
*

Und so fragen wir uns zum Schluss: wie verhalten sich diese
lokalen Immunreaktionen des Pflanzenreichs zu den Immunreaktionen
des Menschen und der Tiere, also zu der Immunititslehre der
Human- und Veterindrmedizin? Es diirfte nach dem Gesagten klar
sein, dass die klassische humorale Immunitit, wie wir sie fiir die
Pocken kennen, hier als Parallele nicht in Frage kommt. Dagegen
diirfte ein Versuch, den GrumBacH (1928) im Anschluss an BESkEDKA
(1921) ausgefiibrt hat, fiir uns wegleitend sein. GrumBacH hat das
Filtrat von alten Streptokokkenkulturen in die Bauchhaut von
Meerschweinchen injiziert und hat die Injektionsstelle genau mar-
kiert. Nach 48 Stunden hat er tddliche Dosen derselben hochviru-
lenten Streptokokkenkultur in die Bauchhaut eingeimpft, und zwar
in Absténden von 1, 2, 3 und 5 cm von der urspriinglichen In-
jektionsstelle, mit dem Ergebnis: in einem Bereich von bis unge-
fahr 1 em von der Injektionsstelle entfernt ist eine vollkommene
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Immunitit entstanden und die todliche Dosis wird ohne weiteres
ertragen. Im Bereich von bis 2 cm von der urspriinglichen Injek-
tionsstelle entfernt ist zwar noch eine hemmende Wirkung zu
erkennen; sie reicht jedoch nicht aus, um das Tier vor dem Tode
zu retten. Und in 8 und 5 cm Abstand ist keine Schutzwirkung
mehr vorhanden und die Tiere gehen ohne weiteres ein.

Wir sehen also: durch die intrakutane Vakzination mit dem
Streptokokkenfiltrat ist eine lokale spezifische Immunisierung
gegen die betreffenden Streptokokken erzielt worden, eine Immuni-
sierung, die ausschliesslich auf die unmittelbarst benachbarten
Gewebe beschrinkt ist und keine freikreisenden Antikorper im Blut,
also auch keine erhohte Abwehrbereitschaft des iibrigen Korpers,
zur Folge hat. Nicht das Blut ist der Triger dieser lokalen
Immunitit, sondern es handelt sich um eine rein zellulire Immun-
reaktion, die einzig durch Infiltration von den immunisierten Zell-
gruppen aus auf die unmittelbar benachbarten Gewebe, und nur
in diese, vordringen kann. Es gibt demnach im Tierreich neben
der allgemein bekannten, klassischen humoralen Immunreaktion
noch eine zweite, verborgene, lokale zellulire Immunreaktion, die
nicht an das Blut gebunden ist, sondern ausschliesslich auf einer
unmittelbaren Protoplasmareaktion der in Mitleidenschaft gezogenen
Zellen beruht. _

Damit ist die Briicke geschlagen zu den Immunreaktionen der
Pflanzen, die ja ebenfalls von lokaler, zellulirer und unmittelbar
plasmatischer Natur sind (weil ja den Pflanzen der Blutkreislauf
fehlt). Es besteht zweifelsohne zwischen den drei Typen der bio-
chemischen Immunreaktion, die wir soeben fiir das Pflanzenreich
kurz skizziert haben, und der zelluliren Immunitit im Sinne von
GrumsacH eine innere Beziehung. Es wire nicht ausgeschlossen,
dass der Mechanismus der Reaktion in beiden Féllen ein #hnlicher
ist; hieriiber werden die nédchsten Jahrzehnte eine Antwort geben.

* *
*

Wir konnen die Schlussfolgerungen des heutigen Vortrages
wie folgt zusammenfassen. Im Pflanzenreich ist der Parasit meist
aktiv angreifend, der Wirt (die Pflanze) dagegen vorwiegend
passiv, vorwiegend untétig; die Resistenz, der passive Schutz, ist
daher viel wichtiger als die Immunreaktion, die aktive Abwehr.
Bei den warmbliitigen Tieren und beim Menschen ist dagegen der
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Parasit zundchst passiv und wird zumeist ohne sein eigenes Zu-
tun in den Korper verschleppt; dafiir ist der Wirt #usserst
aktiv und setzt sich durch ausgesprochene Immunreaktionen zur
Wehr; die Immunreaktion, die aktive Abwehr, ist daher mindestens
ebenso wichtig wie die Resistenz, der passive Schutz. Neben der
allgemein bekannten humoralen Immunreaktion, die an das Blut
gebunden und als solche fiir das Tierreich und den Menschen spe-
zifisch ist, gibt es jedoch im Tierreich noch eine verborgene lokale,
zellulire Immunreaktion, und diese bildet wahrscheinlich ein weit-
gehendes Analogon zu den lokalen Immunreaktionen im Pflanzenreich.

Ich glaube daher, dass wir in der Krankheitslehre einer Zeit
der Synthese entgegengehen, einer Zeit, da es moglich sein wird,
das tierische und das pflanzliche Kranksein unter einem Gesichts-
punkte zu betrachten.
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L’ionosphére et la météorologie

Par

JEAN LuecroN
Directeur de 1'Institut National Météorologique de Pologne (Varsovie)

«Mon inquiétude n’est
plus terrestre .. .»

Monsieur le Conseiller fédéral,
Messieurs les Présidents,
Mesdames, Messieurs,

11 est un fait avéré que la télécommunication & grande dis-
tance n’est rendue possible que par l'existence, dans les hautes
parties de notre atmosphére, d’'une région électrisée, & structure
fort complexe, qui joue le réle d’un prisme renvoyant vers le sol
la plupart des rayons hertziens émis par nos stations de T.S.F.
Cette transmission peut d’ailleurs se faire aussi comme celle des
ondes sonores, qui se déplacent dans un tuyau circulaire, ainsi
que le prévoit la théorie acoustique.

Il y a huit ans, & peine, que cette haute région, quon a dé-
nommé la couche de KenverLry-HEeavisipg, était inexplorée. On
savalt bien, d’aprés certaines hypothéses du magnétisme terrestre
et de la théorie de la propagation des ondes de Hertz, que son
altitude devait étre voisine de 100 kilométres, mais aucun moyen
ne nous permettait d’en fixer les variations journalicres et d’étu-
dier sa constitution électrique. Aujourd’hui, grice aux progreés
foudroyants des radiotechniciens, nous possédons l’appareillage
nécessaire pour déceler avec une précision déja réjouissante les
principaux éléments constituant la structure et la texture de
Vionosphére.

L’ionosphére! J’emploie & dessein ce nouveau vocable imaginé
en Angleterre, voici cinq ans, car il définit précisément cette
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région nouvellement découverte, ol il y a autant & faire pour les
astrophysiciens que pour les radiotechniciens et méme les météo-
rologistes. Non pas que je veuille par 13 jeter la pierre a feu
HeavisipE et moins encore & 1’éminent président de I’Union Radio-
Scientifique Internationale, le professeur KENNELLY, qui presque
simultanément ont eu la géniale idée de concevoir la couche qui
porte leurs deux noms, mais, & ’heure actuelle, on est obligé d’en-
visager la coexistence de plusieurs couches superposées, dans cette
immense zone comprise entre les altitudes de 80 et de 1000 kilo-
metres, ou plus.

Cest 14 que se meuvent les électrons luminescents des aurores
polaires. C’est 14 que, d’aprés DavuviLuier!, vous voyez se dessiner
la lumiére zodiacale, qui ne serait autre chose que le prolonge-
ment de la couronne solaire au niveau de 'orbite terrestre. C’est
la, aussi, que certains bolides s’allumeraient et, enfin, dans ces
hautes régions, le flux électronique de notre univers galactique
produit une multitude de phénoménes d’ionisation parmi lesquels le
Gegenschein, que régissent les lois les plus récentes de la théorie
quantique ou d’une maniére plus générale de la mécanique ondu-
latoire.

Avant de chercher les liens entre 'ionosphére et la météoro-
logie, examinons d’abord la composition globale de notre atmosphére,
a la lumiére de la physique contemporaine.

Au-dessous des hautes couches de I'ionosphére, ot les phéno-
ménes de la pesanteur et par conséquent de la thermodynamique
semblent étre entierement remplacés par des phénoménes électro-
niques, nous situerons la stratosphére, elle-méme divisée en plu-
sieurs couches. Il faut convenir & cette place que I’hypothese du
géocoronium a vécu: la composition moléculaire de la stratosphére
est moins compliquée que l'avait supposé WEGENER, notre regretté
membre honoraire, mort pour la science au Greenland.

Entre 80 et 20 kilométres, nous croyons connaitre une région
apparemment neutre pour les ondes hertziennes, mais ol se jouent
des phénoménes d’une extréme importance pour le reglement des
conditions d’existence de notre planete.

(’est dans la haute stratosphére que la partie mortelle du
spectre solaire est absorbée vers les longueurs d’onde de 2800

1 A. Dauvicrier: Recherches de physique cosmique. Extrait de la R.G. E.,
t. XXXI, Paris 1932.
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ANesTROM et ce processus donne lieu a la production d’une couche
d’ozone, découverte par Charles FaBry et Buisson en 1912. Le role
protecteur de cette couche n’est plus & mettre en doute. Sans elle
la vie n’aurait pas été possible ici-bas. ,

Si 'on ne s’est pas encore entendu définitivement sur la lo-
calisation de la couche d’ozone, depuis la conférence de la Sorbonne
en 1929, convoquée par FaBry et DossoN, on admet cependant
universellement que son épaisseur réduite est voisine de 3 milli-
meétres. Pour la plupart des chercheurs, la couche se trouve a
50 kilometres d’altitude, précisément dans cette région ou les ondes
sonores semblent rencontrer une surface qui les renvoie au sol.

Descendons plus bas; nous arrivons dans la basse stratosphére
sondable par des ballons, ou la thermodynamique reprend force loi.
C’est 13 que le regretté Wicanp, de la Deutsche Seewarte, retient
le record d’altitude avec ses météorographes, par environ 36 Kilo-
metres.! Un peu plus bas, entre 30 et 20 kilométres, vous trouvez
la région des nuages perlés de ST6rRMER qui apparaissent au cré-
puscule. Enfin, beaucoup plus bas, entre 20 et 10 kilométres, oil
les hommes ont toutes les chances de pouvoir naviguer avec des
machines plus lourdes que l’air, nous définirons la tropopause, qui
a4 mon avis a été improprement baptisée stratosphére, car, en
fait, depuis les nombreux sondages de Jaumotte et Bjerknes, on
y constate des mouvements ondulatoires & grande amplitude, qui
seralent donc en contradiction avec I'idée d’une structure stratifiée.
La tropopause est en liaison mécanique et thermique étroite avec
la troposphére, ou nous vivons. Ces deux couches ne sont séparées
visiblement que par la région des cirrus, ces fins nuages qui par-
ticipent intimément aux fluctuations du temps et dont laltitude
décroit de 17 kilométres & I’équateur & 7 kilométres au pole. Car, j’ai
‘hate d’ajouter, les chiffres précédents que j’ai cités ne concernent que
les latitudes moyennes. Toutes les couches que nous venons de passer
en revue semblent inclinées, en épousant autour du géoide la forme
d’ellipsoides dont I’aplatissement dépasse notablement celui du
globe. Je crois avoir montré, d’apreés des sondages électromagné-
tiques simultanés & El Goléa et & Zurich, que linclinaison de la

' A. Wicanp: Hochfahrten von Registrierballonen. Beitr. z. Phys. d. freien
Atmosph. 7. p. 286. 1931. — J. BarTeLs: Uberblick iiber die Physik der hohen
Atmosphire. Elektrische Nachrichten-Technik, Bd. 10, Sonderheft. Springer,
Berlin 1933. .
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couche de KenNeLLy-HEAVISIDE devait atteindre environ ®/io00, S0it
130 kilométres & D'équateur et 71 kilométres au pole.?

En fait, notre atmosphére est agsimilable & un édifice trés élevé,
ou lon étudie & chaque étage un chapitre différent des sciences
physiques et géophysiques. Sile météorologiste veut bien administrer
cet énorme institut et surtout s’il veut coordonner dans sa pensée
les efforts d’un monde considérable de savants pour en tirer la
quintessence 4 des fins pratiques — je pense & la prévision du
temps & longue échéance — il doit posséder aujourd’hui un véritable
esprit & la D’Alembert.

Au rez-de-chaussée de notre atmosphére, dans la biosphére,
vous voyez des botanistes, des forestiers, des hydrographes inter-
roger le météorologiste sur les problemes les plus variés de la
radiation solaire, de la respiration du sol, de la sudation, de I'éva-
poration, des condensations occultes, bref sur I'ensemble du cycle
des précipitations qui fera pendant cent générations couler autant
d’encre que de pluie. Puis dans la troposphére, au deuxiéme étage,
une pléiade de cliniciens pressent les instituts météorologiques pour
obtenir des informations sur la qualité thérapeutique de l'air en
mouvement, pour définir les aérosols, la déperdition calorifique au
couchant, ’humidité, le degré de continentalité du climat, sans né-
gliger action probable des agents électriques, des gros ions, des
poussiéres, de l'effet inducteur des décharges lumineuses & grande
distance ou de l'action combinée des microvariations de la pression
barométrique sur la pression sanguine ou sur les centres d’équi-
libre. Dans la couche respirable se jouent les échanges les plus
variables et 'imagination fantaisiste y pourra combiner mille pro-
cessus. La statistique nous enseigne que plusieurs siécles sont né-
cessaires pour défricher ces domaines de la science de corrélation,
car l’ensemble des phénoménes météorologiques est réglé par des
cycles qui s’emboitent les uns dans les autres et dont les périodes
sont encore indéfinies, malgré le premier siécle d’observations que
nous possédons.

Passons au troisiéme étage, dans la tropospheére libre. C’est 13,
a la fois, le royaume du météorologiste empiriste, de celui qui établit
la classification des nuages, qui fait la synthése des types de temps,
qui décrit dans les trois dimensions les états dynamiques et ther-

1 Jean Luereon: Le sondage simultané par les parasites atmosphériques
a Zurich et en Sahara. C. R., t. 191, p. 525, Paris, 1930.
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miques des corps d’air, selon les écoles autrichienne et francaise
ou des fronts, selon les méthodes norvégiennes. Mais, si ce météoro-
logiste empiriste veut étre sincére, il ne doit pas seulement s’inspirer -
des méthodes du naturaliste qui décrit, qui définit et qui classe,
il doit avant toute chose étre doté d’un esprit de mathématicien
de premiére force. On ne saurait créer une ceuvre sérieuse en
météorologie dynamique, sans la fonder sur les équations de LAGRANGE
ou les géniales conceptions de BserknEes, sur 'extrapolation des
lois fondamentales de 1’hydrodynamique et leur extension aux €lé-
ments compressibles, aux gaz. C’est 14, que nous autres, gens de
métier, nous assistons depuis quelques années & cette remarquable
association de I’empirisme, créateur, et de I’abstraction, organisatrice.
Pas de plus beau mariage dans D’aristocratie de la pensée scienti-
fique, que la fusion de ces molécules chaudes et froides, qui selon
le concept mathématique de BJerkNEs et SonBERG engendrent un
cyclone le long du front polaire.

La troposphére ol nous vivons, c’est aussi la pierre d’achop-
pement de la météorologie officielle, de ce qui fait vivre les gens
de carriere, je parle des services de prévision du temps et de
I'organisation météorologique internationale.

Nous dépensons en Kurope plus de 10 millions de francs-or
par année pour prévoir le temps avec une exactitude de 75 %o,
tout au plus. Et si je dis que notre budget est 10 fois trop modeste,
c’est que le prix d’amélioration de 1°b, seulement de la moyenne
de nos prévisions, cofiterait une gigantesque organisation supplé-
mentaire de sondages journaliers par avions et une intensification
considérable des échanges radiotélégraphiques d’observations.

Il y a surcroit de médecins, d’ingénieurs, de littérateurs, dit-
on, mais il y a beaucoup trop peu de météorologistes. La prévi-
sion du temps est donc & la fois une question d’argent et de per-
sonnel qu’il est souvent difficile de recruter, puisque la météorologie
est une sorte de monopole d’Etat.

Trop peu d’hommes, aussi, pour appliquer un trop grand
nombre de méthodes, tant empiriques que mathématiques, parmi
lesquelles il faudra bient6t opérer une sélection impartiale, en ne
cherchant & pousser les investigations que dans des directions
dignes d’adaptations pratiques. Le professeur Scamauss de Munich,
dans une allocution & la réunion des directeurs d’instituts météo-
rologiques du monde, & Copenhague en 1929, s’est justement inquiété
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du remarquable désordre qui régne parmi les chercheurs. Il est
temps que des organisations internationales coordonnent les recher-
ches, si non c’est le gaspillage des pauvres moyens dont nous
disposons. Je souhaite voir une fois 1’Association météorologique
internationale, cette section de I’'Union géodésique et géophysique,
prendre courageusement l'initiative, en forcant les Etats & appli-
quer un programme de recherches uniformes, dans le domaine de
la synoptique. Il faut que des «résolutions» on passe une fois aux
actes. Il est inutile de jeter mille hypothéses séduisantes sur le
papier pour la gloire d’'une carriére, si nous nous trouvons pendant
des siécles dans I'impossibilité de les vérifier.

11 est vrai que la jeune génération des météorologistes différe
totalement, comme formation académique et comme méthode, de
celle d’il y a vingt ans. Dans nos investigations nous nous trouvons
en face d'un véritable embarras de richesses, parce qu’il y a trop
de facteurs & observer et trop d’inconnues & évaluer.

J’ignore si c’est un signe des temps, mais ceux de mon age
envisagent les problemes de la troposphére sous un jour plutdt
sombre. Je n’irai toutefois pas jusqu’a sonner le glas funébre d’un
JEAN Mascart, auquel la prévision du temps paraissait impossible.
Mais sans étre pessimiste, il faut rester honnéte. Malgré I'ingra-
titude de notre clientéle continuons & accumuler les chiffres et les
diagrammes: nous aurons au moins cette satisfaction de penser
que la dixiéme génération de nos descendants saura prévoir
le temps avec une exactitude de 99 %o, les courbes de Gauss

semblent le prouver. N

* *

Gravissons quelques marches, nous nous trouvons dans la tropo-
pause, dont la thermodynamique était presqu’inconnue jusqu’a ce que
JACK BJErRkNES!, grice au merveilleux petit météorographe du
Colonel JaumortTe, directeur de P'Institut Météorologique Royal de
Belgique, nous en révéla les lois fondamentales. Le savant nor-
végien nous donne une image préliminaire de ces oscillations a
large amplitude qui semblent parfois étre en altitude l'intégration
d’un ensemble fort complexe de perturbations de la basse atmo-
sphére. Dans toute sa hauteur, la tropopause semble participer aux
fluctuations du temps, mais il est encore trop tét pour dire si ces

' J. Bierxnes: Exploration de quelques perturbations atmosphériques & 'aide
de sondages rapprochés dans le temps. Geofysiske Publ. vol. IX. no. 9, Oslo, 1932.
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mouvements’ sont en avance ou en retard sur les successions des
images synoptiques que nous dessinons en projection horizontale.
I1 est téméraire, aussi, de fixer déja des lois de corrélation. J’ose
d’ailleurs espérer que les mouvements de I'air, dans la tropopause,
ne se révéleront pas comme un moyen infaillible et indispensable
pour préciser la diagnose des états atmosphériques. Car je me rends
trop bien compte que jamais aucun Etat n’accordera les crédits pour
envoyer chaque jour 24 ballons jusqu’a 20 kilométres d’altitude. 1l
faudrait alors renoncer & V'espoir d’améliorer la prévision du temps.

Pourtant, un moyen économique permet de suivre, au moins
dans leur projection, une partie de ces grands courants de la tro-
popause et méme de la stratosphére, c’est I'observation des nuages
perlés de StormEr. L’illustre mathématicien d’Oslo vient une fois
de plus d’offrir un magistral cadeau & ses disciples.' Il a mesuré
avec précision l'altitude de ces nuages nacrés qui peut atteindre
82 kilomeétres, ce qui jette un singulier trouble parmi les partisans
de la séparation des mouvements stratosphériques et troposphé-
riques, d’autant plus que StormMER nous dit que ces nuages
remarquables sont en relation avec les perturbations hiémales de
I’Europe .septentrionale. I1 en découlerait que I'un des trois proces-
sus de condensation: la convection, la détente ou le mélange se
répercuterait jusqu’aux confins de 1’atmosphére thermodynamique,
c’est-a-dire jusqu’a la base de l'ionosphére, que nous dénommerons

ultra-stratosphere. "

* *

J'ouvre ici une parenthése au sujet du sondage de la basse
stratosphére et de la troposphére.

La technique des sondages aérologiques a fait un notable pro-
grés depuis que Bureau, Duckerr, MornrcHANOFF et d’autres ont
équipé des ballons d’appareils transmetteurs T. S. F. envoyant auto-
matiquement par les ondes les trois éléments température, pression,
humidité, par un systeme de contacts solidaires des bielles du mété-
orographe. Si I'on obtient ainsi instantanément au sol les principales
caractéristiques des couches d’air que traverse le ballon, il n’en
reste pas moins que l'opération est coiteuse et qu’elle ne saurait
pas étre effectuée journellement en plus d’une dizaine de stations
de notre continent. Par ailleurs, ces ballons ne peuvent que dans
des cas exceptionnels dépasser l'altitude de 20 kilomeétres. Il est

! CarrSrormeR: Nuages dansla stratosphere. C.R., t. 196, p. 1824, Paris, 1933
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rare, malgré toutes les précautions prises pour donner au caoutchouc
les coefficients de dilatation désirables, qu’on atteigne 25 kilométres,
avec un ballon chargé de quelques centaines de grammes.

Aussi, je réve toujours & cette méthode de sondage électro-
magnétique de la température des couches d’inversion — voir
d’autres inégalités dans la stratification, et, partant, de toute la
basse atmosphére — laquelle, aprés avoir été approuvée par d’émi-
nents ‘physiciens, me parait devoir un jour faciliter considérable-
ment la tiche de 1'aérologie.! Je vais préciser. |

Depuis deux ans que mon service quotidien de sondages aéro-
logiques par cerfs-volants fonctionne normalement & 1’Observatoire
Aérologique de Jabtonna, au centre de la Pologne,? j'ai pu retrouver
sur les téphigrammes et les diagrammes des parasites atmosphé-
riques enregistrés & la méme place des coincidences de courbures
identiques & celle que j'avals découvertes en Suisse, en superposant
les isothermes évaluées d’aprés les stations de montagne et les
diagrammes de mon ,atmoradiographe“ de Zurich. Ce n’est assuré-
ment plus 14 une coincidence de hasard. Par les fortes inversions
de température que trahit la brume ou le brouillard, en temps
anticyclonique, il y a une recrudescence des troubles radioélectriques
au moment du lever du soleil, lorsque les rayons commencent
éclairer l'inversion. L’effet ne peut pas étre de nature purement
électrique, la température y joue son role, ou pour le moins elle
représente indirectement une des grandeurs scalaires qui entre
dans un processus difficile & interpréter dans 1’état actuel de nos
connaissances des propriétés électromagnétiques et ioniques des
basses couches atmosphériques.

Mes constatations se trouvent en accord avec les mesures de
la densité électrique de l'air de Wriecanp sur le Graf Zeppelin.?
Le savant allemand avait trouvé dans la couche d’inversion de
température, ci-devant la mer de brouillard qui caractérise le temps

! Jean Lueeox: Une méthode pour sonder ’atmosphére a ['aide des per-
turbations du champ électromagnétique an passage de ’anneau crépusculaire.
C. R., t. 188, p. 1114, Paris 1929.

? Jean Lueeon: L’Institut National Météorologique de Pologne. Organisa-~
tion du Bureau Central Météorologique — Observatoire Aérologique — Obser-
vatoire Maritime — Station magnétique. In-8° 222 p., 95 fig. Varsovie, juin 1932.

Cette ouvrage contient une notice bibliographique compléte des travaux
de Pauteur jusqu’en 1932.

3 Wieanp (Beitriige zur Physik der freien Atmosphire, 1925).
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helvétique hiémal, une accumulation de gros ions formant une sorte
d’écran électrique, nettement séparé des couches inférieures ou
supérieures. Il est avéré aujourd’hui, depuis que WicaNDp et ScamAUSS
ont défini 1’état colloidal des dites couches d’inversion, que certaines
variations de leur état électrique sont liées aux variations de leur
température absolue. Déterminer expérimentalement une de ces
orandeurs, reviendra & fixer autre par le calcul, c¢’est du moins
ce que j'espere, tellement cela est important pour la météorologie
pratique. Mais par quel moyen instrumental arrivera-t-on jusque-14?
Est-ce par 1’emploi des ondes sonores, des ultra-sons, des radiations
lumineuses visibles, du bombardement corpusculaire, des ondes
hertziennes, je ne puis pas encore me prononcer. On peut d’emblée
simplifier les hypothéses de travail, en éliminant un certain nombre
de processus secondaires. Ainsi, le fait méme que la mobilité et
I’espace libre des petit ions, et, & plus forte raison des ions inter-
médiaires et des ions de Langevin, soit tout & fait impropre & agir
sur les fréquences moyennes des ondes de Hertz, aux pressions
barométriques normales, jusqu’a celles de 1'ordre du centimétre,
prouve déja que le sondage de la troposphére ne saurait se faire
par une réaction consécutive & une excitation en moyenne fréquence.
Par contre, il en est tout autrement pour les ondes & tres faible
fréquence, voisine des ultrasons, comme aussi, de l'autre coté du
spectre solaire, par les fréquences qui provoquent l'effet photo-
électrique. J’ai I'impression que la condensation ou la dissipation
des gros ions, dans l’espace libre des couches dont nous parlons,
est liée intimément & la radiation solaire. Les faits parlent d’eux-
mémes, 1'état électrique de la couche d’inversion change au moment
méme ol les premiers rayons du soleil levant viennent l’éclairer.
Je I'ai observé & plusieurs reprises dans les Alpes entre 1000 et
3000 m. et trois fois de suite & I’Observatoire Vallot, au Mont-
Blane, & 4350 m.!

Le processus physique de ces phénomenes est assurément com-
pliqué et j'aimerais voir, sur la base de ces observations, s’ouvrir
un chapitre nouveau dans la physique mathématique, ou 1’on posera
en formules les hypothéses qui englobent d’effet & cause les varia-
tions concomitantes des processus d’ionisation quantique ou photo-
électrique et la température du milieu gazeux, cela aux pressions

! JeaN Luceron: Mesures de l’ionisation du champ électrique et des atmo-
sphériques au Mont-Blanc. C. R. t. 191, p. 110, Paris 1930.



— 229 —

barométriques respirables. Je le répéte, si Pon peut ausculter I'un des
facteurs par ces moyens de sondage indirect, la simple méthode des
comparaisons permettra certainement de fixer en laboratoire les varia-
tions de 'autre. Cela a été appliqué maintes fois en géophysique et en
astrophysique. Que je rappelle ici simplement les procédés élégants
de Végard pour déterminer, par les séries de rotations des bandes
de 'hydrogéne, la température & l'intérieur des aurores boréales.’

Les récentes investigations de Yves Rocard? fixent déja un
jalon dans le domaine ardu que nous devons déiricher. Vous voyez
cet auteur introduire judicieusement 1’élément électrique dans la
théorie de la propagation du son. Il arrive & une conclusion de la
plus haute importance, en annoncant que dans le domaine des
transparences optiques de ’atmosphére, supérieures & 0,80 par Kkilo-
meétre, le coefficient d’absorption sonore et le coefficient d’absorption
lumineuse, tous deux proportionnels au nombre de gros ions par
centimétre carré, doivent étre proportionnels entre eux. Or, vous
savez que la vitesse de propagation du son est non seulement liée
a la température, mais également & la pression barométrique. Ainsi,
il est certain qu’a des pressions aussi petites que celles qu’on me-
sure dans la haute atmosphére, le son se propage extrémement
lentement. Connaissant donc la loi de variation de cette vitesse
et celle de I'ionisation, on en pourra peut-étre déduire celle de la
température ou inversément. C’est une question de déterminer x
inconnues dans 2 équations physiquement comparables entre elles.

8 > 10°
n

Ainsi, si un gros ion perd molécule par seconde et par

degré, tout de suite aprés une élévation de température brusque,
vous voyez que la vitesse de propagation du son en sera modi-
fiée d’une quantité proportionnelle calculable. Changez le nombre
des ions ou leur espace libre par le flux électonique de la radiation
solaire et introduisez & la fois une variation de pression barométrique,
en loccurence laltitude, il devra en résulter une variation de
température, également calculable.

(est cette grossiére esquisse que des physiciens doivent pré-
ciser, en dotant les météorologistes de I'appareil idéal qui permettra

! L. VEgarp: Results of investigationé of the aurorol spectrum during

the years 1921—1926. Geofysiske Publ., vol. IX,; Nr. 11, Oslo 1932.

2 Y. Rocarp: L’absorption du son dans l'atmosphére: Une tentative d’ex-
plication — Journal de Physique. T. IV, Série VII, Nr. 3, mars 1933.
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au sol de déterminer la température jusqu’aux confins de la stra-
tospheére. A nous, météorologistes et astrophysiciens, le soin d’a-
dapter ’appareil en question & la nature. C’est peut-étre tout aussi
difficile. Car il y a dans notre atmosphére des phénomeénes d’inertie
électromagnétique crépusculaires, qui sont susceptibles de modifier
dans leur base, méme, les- fondements physiques de la nouvelle
théoriethermoionique atmosphérique, qui doit étre créée
en laboratoire fermé.

Si j'al dit que je n’entrevoyais pas exactement la fréquence
qu’ll faudrait mettre en ceuvre pour faire le sondage thermoionique
de la stratosphére, j’aimerais tout de méme attirer encore une fois
I’attention sur l'utilisation directe des rayons solaires. A mon humble
avis, on n’a tiré jusqu’ici qu'un profit beaucoup trop modeste de
ce phénomene perpétuel et merveilleux qu’est le balayage de toute
notre atmosphére par les rayons rasants au couchant et au levant.
Pendant le jour, l'application de la loi de Boucukr-LanNeLEY a
permis & FaBry et Buisson de déterminer ’altitude de la couche
d’ozone, mals, au passage des anneaux crépusculaires, combien
d’autres choses ne peut-on pas déterminer? La combinaison du
mouvement de balayage des rayons solaires avec des rayons de
fréquences adéquates, issus de la terre, permettra, j’en suis certain,
d’échafauder bientdt une nouvelle technique de sondages. J’y re-
viendral au paragraphe de l’ionosphére.

J’al hate d’ajouter que non seulement les phénoménes physiques
fort complexes que j'ai cités, sont susceptibles d’étre mis & profit
pour nous renseigner sur les éléments des couches inaccessibles.
Je suis persuadé que le jour ot 'on arrivera & produire électro-
niquement des sources cathodiques dépassant 6000 degrés K, serait-ce
méme par la désagrégation de l’atome, que ce jour-l4 on pourra
sonder sans difficulté dans toute ’échelle des pressions barométriques.
On créera peut-étre des aurores artificielles ou toutes sortes d’autres
phénomeénes luminiscents aux altitudes de son choix, et, par com-
paraison spectrographique, on en déduira la température et la pres-
sion & n’importe quelle altitude. Je vois particulierement s’appli-
quer & ces genres d’expériences des rayons cathodiques trés péné-
trants, capables de vaincre l’absorption sous toute pression et dont
la courbure serait réglée par le champ magnétique terrestre, afin
que, partis d’'un point du globe, ils reviennent au récepteur 1 oisin,
raconter ce qu’ils ont éprouvés en cours de route.
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Mais j'arréte ma dissertation. Je n’ai eu que le dessein de
vous donner une idée du fécond domaine en recherches extrémement
variées, que peut présenter le sondage de notre basse atmospheére.

*
® *

Continuons notre excursion dans la direction du firmament.
Nous sommes déja & 30 ou 40 kilometres. D’apres les ballons de
Wigand, il circule 14 encore des vents violents qui semblent d’ail-
leurs atteindre des régions beaucoup plus élevées, ainsi que STORMER
vient de le dire. On peut donc en conclure que les lois de la thermo-
dynamique régissent toute la stratosphére, malgré que la matiére y
soit extrémement raréfiée. Toutefois, vers 30 & 60 kilométres d’alti-
tude, il se passe, en plus, des réactions physico-chimiques de la plus
haute importance pour le réglement de notre existence et je reviens,
par 13, & cette couche d’ozone, dont je vous entretenais tantot.

Vous savez que l’absorption que subissent les radiations des
astres en traversant 1’atmosphére produit dans le spectre des bandes
telluriques, dont on peut exactement déterminer la fréquence en
unités AwasTrOom. L’absorption est particuliérement forte pour les
radiations ultra-violettes et pendant longtemps elle est restée in-
explicable. Quand on s’approche de la longueur d’onde de 3000 Ao,
I’absorption augmente dans des proportions considérables et s’arréte
brusquement au voisinage de 2900 A. Plusieurs hypothéses ont été
émises pour expliquer ce phénoméne. Ou bien, disait-on, le soleil et les
astres n’envoient pas de rayons de courte longueur d’onde, ou bien
ce sont entiérement les gaz atmosphériques qui retiennent ces ondes.
(’est seulement cette seconde hypothése qui est aujourd’hui plausible.

On a cherché aussi dans l’absorption une explication de la
couleur bleue du ciel, qui ne serait pas qu’un simple phénoméne
de diffusion. A ces derniéres investigations se rattachent les noms
de Cornu et surtout celui de HarrtrrEY, qui a découvert la trés
importante bande s’étendant de 3200 a 2300 A. Cest Pétude de la
bande de HartLEY qui a conduit Fasry et Buisson — je vous
Pai déja dit — & généraliser l'idée que celle-ci n’était autre chose
que le témoignage d’une importante couche d’ozone dans notre
atmospheére.! Ces propriétés spectrographiques mises en lumiére par

! Cu. Fasry et H. Buisson: L’absorption des radiations dans la haute

atmosphere. Mémorial des sciences physiques. Fasc. XI, Paris 1930.
CH. FaBry: L’ozone de la haute atmosphere. Scientia, janvier 1931.



— 232 —

les deux illustres savants francais ont démontré que I’absorption
spectrale d’une couche d’ozone gazeux pur de '/s™° de millimétre
d’épaisseur suffisait & réduire de moitié le rayonnement qui la tra-
verse. A plus forte raison une couche de 3 millimétres, dans la
stratosphére, masquera toute la partie de lextréme ultra-violet
solaire compris entre les longueurs que je vous ai citées.

L’ozone atmosphérique peut aussi étre retrouvé dans les bandes
de Cuarruis et de Huceins, mais cela m’entrainerait trop loin de
vous résumer la masse de travaux qui ont paru au cours de ces
derniéres années sur ce sujet. Qu’il me suffise de vous dire que la
plus grande partie de l'ozone n’est pas localisée dans la basse
atmospheére. Des longues séries d’analyses chimiques de lair &
Montsouris 'ont démontré. Ce gaz reste donc suspendu constamment
au milieu de la stratosphére, comme I'ont indiqué FaBry et Buisson,
en considérant la décroissance de lintensité d’une radiation pen-
dant le mouvement de rotation de la terre. I.altitude moyenne est
de 50 kilométres. GOz, & Arosa, a trouvé des chiffres parfois infé-
rieurs en appliquant les méthodes d’évaluation d’altitude de Dossox ;
toutefois, il faut noter que la radiation de 1850 A est completement
absorbée par 10 métres d’air & la pression barométrique ordinaire,
ce qui laisse supposer, en appliquant la loi exponentielle de dimi-
nution de la densité, que la radiation en question ne peut pas
pénétrer 4 une altitude moindre que 40 Kkilomeétres.

Comment se produit l'ozone? C’est ce qu’il est fort difficile
d’expliquer. CHapmaN a examiné les équilibres des molécules O,
02 O3% & diverses pressions et sous l'effet des radiations.! Il est
arrivé & la conclusion que la production, comme la dissociation
peuvent étre antagonistes. L’effet photoélectrique ne semble pas
jouer un role prépondérant & 50 km.; par contre, il est probable
que le bombardement cathodique venant du soleil ou peut-étre méme
le rayonnement réfléchi par la lune, régularise la production diurne
et nocturne de 1’ozone, dont la quantité journaliere est remarquable-
ment constante. Cette idée semble d’ailleurs s’associer aux théories
astrophysiques séduisantes de DAUVILLIER.

L’influence de ’ozone sur I’équilibre thermique de 'atmosphere
doit étre énorme, car toute ’énergie rayonnante absorbée par 1’ozone

! 8. Caapman: The absorption and dissciative or ionizing effect of mono-

chromatic radiation in an atmosphere on a rotating earth. Proc. Phy. Soc. 43,
p. 26 et 483. Londres 1931.
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est transformée en énergie calorifique. Il en résulte que nous devons
rencontrer dans la stratosphére une région d’inversion de tempé-
rature d’une grande amplitude. D’aprés les calculs de CABANNE
pour un corps noir de 6000° K, la couche d’ozone absorberait 4 /100
du rayonnement total du soleil au zénith. Gowax calcule ainsi une
température de 380° K (100° C) & 56 km. d’altitude, alors que
DuckerT ne trouve que 37° en partant de la théorie de la propa-
gation du son.!

Ces derniers calculs ont été admis pendant un certain temps
en accord les uns avec les autres, car les ondes sonores & grande
distance semblaient précisément réfléchies dans les hautes couches,
du fait d’une augmentation importante de la température. Mais en
ces derniers mois, des doutes sérieux ont été jetés sur le role de
la température dans la propagation du son par deld la troposphére,
et, il a méme semblé, & certain physicien norvégien, que les for-
mules de propagation allemandes devaient étre définitivement clas-
sées au rebut de la géophysique. En effet, des expériences de labo-
ratoire sur lesquelles je n'ose pas parler, puisqu’elles ne sont pas
encore publiées, ont démontré que la transmission du son par les
hautes couches atmosphériques peut entierement s’expliquer par la
différenciation de I’équation de vitesse et de la pression barométrique.
Il doit y avoir réfraction & une altitude de quelques dizaines de
kilomeétres, quelle que soit la température qui y régne, le son di-
minuant de vitesse au fur et & mesure que lair se raréfie.

D’autres constatations parlent en faveur d’une forte élévation
de température dans la couche d’ozone, ainsi l’absence totale de
condensations aqueuses entre 40 et 60 km. En effet, les nuages perlés
de StormMEr se dissolvent vers 30 & 35 km, puis ne réapparaissent
que vers 70 & 80 km, ou la température redescendrait rapidement.

Le probléme de I'inversion thermique de la couche d’ozone ne
sera probablement résolu que le jour ou Ion aura perfectionné la
technique des sondages aérologiques par les fusées. Mais nous
sommes malheureusement encore loin de la.

*
* *

Quittons maintenant la couche d’ozone pour passer de la pres-
sion barométrique de 1 millimétre a4 1 milliéme de millimétre, ce

' Paur Duckerr: Messungen des Ozongehaltes iiber Lindenberg. Beitr.
z. Phys. d. Freien Atm. XIV. Bd., Heft 4, p. 219. Leipzig, 1928.
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qui revient & gravir d’'un bond gigantesque 1'étage de 50 kilometres
qui sépare l'inversion thermique de l’ozone des régions froides de
la couche de KEnNELLY-HEAVISIDE, & 100 kilométres d’altitude.

Je ne puis pas m’étendre longuement sur I'ultrastratospheére,
dont le role ne parait pas étre trés important dans 'équilibre gé-
néral de notre atmosphére. Cette région, ou se meurent les derniers
vestiges de goutelettes aqueuses et ol les ions se reserrent, doit
donc étre traversée les yeux fermés.

C’est passer de I'Institut d’optique & I’Institut radiotechnique,
des phénomenes a la fois vibratoires et thermiques, aux phénoménes
essentiellement électroniques, avec un certain sentiment de géne.
Mais que faire! Dés que nous sommes & l'Institut radiotechnique.
nous nous retrouvons beaucoup plus sirs de nous-mémes, car nous
possédons maintenant trois procédés électriques pour sonder notre
atmosphere dans les pressions inférieures au centiéme de millimétre
de mercure.

La premiére des méthodes pour déterminer l'altitude de la
couche de KenveELLY-HEAVISIDE et aussi sa teneur en ions est due
au professeur AppLeTON.! Klle consiste & enregistrer les interférences
qui se produisent dans un poste récepteur du T.S.F. entre I'onde
directe qui lui parvient d’'un transmetteur et 1'onde réfléchie par
la dite couche, lorsqu’on fait varier la fréquence & 1’émission. Cette
méthode a fait I'objet de nombreuses recherches en Grande-Bretagne
et elle a permis de mettre en évidence des discontinuités dans les
hasses régions de l'ionosphére.

La deuxiéme méthode, dite des échos, préconisée par Brerr
et Tuve? aux Etats-Unis est plus simple que celle du professeur
ArpreroN. Elle consiste & oscillographier & la réception un signal
trés bref de l'ordre de 10 ou du 100 milliéme de seconde, qui
arrive d’abord en onde directe, suivant le sol, puis en onde indirecte,
par réflection. La différence des temps et la longueur de la base
transmetteur-réceptear donne les éléments trigonométriques néces-
saires pour déterminer ’altitude des couches ionisées. Cette méthode

" E. V. AppLETON: On some measurements of the equivalent height of the
atmospheric ionised layer. Proceedings of the Royal Society, A. Vol. 126.
Londres 1930. '

2 (. Breir, M. A. Tuveg, O. Dann: Effective height of the KeNNELLY-
Heavisie layer in dec. 1927 and jan. 1928. Proc. Inst. Radio. Eng. 16, p. 236.
Ne 9. Washington, 1928.
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trés répandue a été utilisée dans une dizaine de pays, au courant de
ces trois derniéres années et elle a confirmé les résultats d’ ApPLETON.

Enfin, la troisiéme méthode qui est beaucoup plus géophysique
que les deux précédentes est le ,sondage par les parasites atmo-
sphériques“, qui a donné des résultats en parfait accord avec les
procédés des interférences et des échos.

Pendant que le soleil se 18ve — respectivement se couche —
la courbe des parasites atmosphériques présente presque tous les
jours un aspect remarquable. Elle se rapproche graduellement de
Paxe des abscisses, jusqu’au moment olt le soleil pointe & 1’horizon.
Cette courbe descendante correspond donc & une graduelle dimi-
nution de la fréquence par minute des trains de parasites, sous
I'influence des rayons rasants du soleil.

J’al essayé d’expliquer ces phénoménes par une action photo-
électrique des rayons ultraviolets sur les diverses couches atmo-
sphériques que ces rayons rencontrent, lorsqu’ils descendent du
zénith. C’est 14, la base de la nouvelle méthode de sondage des
hautes couches par les parasites qui a été expérimentée en Afrique,!
aux Pyrénées,? dans les Alpes, dans le cercle polaire, & Tromsd
et & 1'Ile des Ours,® puis en Pologne.

En calculant la position des rayons du soleil levant en alti-
tude, on constate presque tous les jours, qu’au moment ol ils arri-
vent dans les couches situées entre 100 et 80 km., 1l se produit
sur le diagramme de l'atmoradiographe — cet instrument qui en-
registre les parasites — une sorte de cassure ou de maximum,
suivi immédiatement de I'abaissement dont je viens de parler. Sur
la courbe d’abaissement on trouve encore des discontinuités remar-
quables, ainsi au moment ol le soleil se leve entre 60 et 30 km.,
c’est-a-dire dans la couche d’ozone et également a la limite de la
tropospheére. -

Connaissant donc par le diagramme 1’'instant o se produisent
ces discontinuités, on en déduit par une formule astronomique élé-
mentalre l’altltude de la couche électrisée qui les a provoquées.

! JEAN VLUGEON La nouvelle méthode de sondage électromagnétique ver-
tical et quasi-horizontal. Arch. Sc. phys. et Nat. Vol. 11. Genéve 1929. Voir

aussi, id. vol. 12: Quelques résultats de la mission radio-météorologique suisse
au Sahara en 1929, v
2 F. Link: Enregistrement de parasites. C. R. ¢. 195, p. 619. Paris 1932,
3 Jean Lueeon: Notice préliminaire sur I’expédition nationale polonaise
de P'Année Polaire 1932/33. Bull. Soc. Géophys. Varsovie, 1932.
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La méthode de sondage par les parasites atmosphériques est
susceptible d’applications aussi nombreuses qu’inédites pour l'ex-
ploration systématique de la troposphére. On peut dire que les
hautes régions de notre atmosphére sont un miroir réfléchissant
des phénoménes radioélectriques de la basse atmosphere. L’analyse
de nombreuses années d’enregistrements des troubles électromagné-
tiques aidera & découvrir les liens entre l'ionosphére et les per-
turbations du temps. ;

On peut sonder en longitude et en latitude, en considérant la
forme de la courbe atmoradiographique et la position du soleil
par rapport & la terre, d’aprés le principe que la portée des para-
sites est plus grande la nuit que le jour. C’est ainsi que j'ai pu
déterminer la position géographique de foyers orageux sur ’Océan
et calculer la vitesse de déplacement de grandes perturbations
solidaires des dits foyers entre I’Amérique et 1’Europe, avec deux
enregistreurs situés en Afrique et & Zurich, ainsi que dans d’autres
cas & Varsovie, Tromso et & I'Ile des Ours, dans le cercle polaire.
Mais, je passe sur ces recherches captivantes, pour ne vous citer
qu'un joli exemple de I’action photoélectrique du rayonnement ultra-
violet du soleil sur 'ionisation aux hautes altitudes, laquelle se
répercute sur la propagation des ondes hertziennes et par conséquent
sur la forme de la courbe des parasites.

C’est le cas de l’éclipse de soleil du 31 aoat 1932, dont j’ai
observé l'action électronique & grande distance dans ma récente
expédition a I'Ile des Ours, & l'occasion de I’année polaire!.

Quelle que soit la position géographique - du récepteur de
parasites, méme s’il est situé en dehors de 1’éclipse de soleil, le
champ électromagnétique peut étre influencé, si les ondes qu'il
recoit sont réfléchies par des couches entrant dans la totalité ou
méme dans la phase partielle de 1'éclipse. :

Considérons le diagramme de Jablonna. Aprés le coucher, a
17 h. 21 min., et jusqu’a 19 h., il ne présente aucune anomalie.
A ce moment-1a, les rayons rasants sont déja & 188 km. au zénith
et les conditions locales de réception des parasites & longue portée
sont requises. La courbe monte alors avec rapidité vers un maxi-
mum double qui encadre presque symétriquement le maximum de
Péclipse & 20 h. 3 min. Trois quarts d’heure apres, elle retombe

! Jean Lueron: L’éclipse de soleil du 31 aott 1932 et le sondage par
les parasites atmosphériques. C. R., t. 195, p. 817. Paris 1932.
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4 son point de départ. Tout porte & croire que ce maximum de
parasites nocturnes est I'image méme de la phase totale, & 6000 km.
de distance. Car, d’aprés les cartes synoptiques américaines, la .
partie méridionale de la zone de totalité s’est précisément étendue
sur d’intenses foyers de parasites, révélés au sol par des orages
et réalisant ainsi toutes les conditions théoriques pour la propa-
gation momentanée de parasites nocturnes & grande distance. Par
ailleurs, le trajet Amérique-Europe favorisait encore cette propa- -
gation, puisqu’il était en partie couvert par l'ombre partielle de
I’éclipse et méme dans D'obscurité, du méridien de Greenwich &
celui de Jabtonna, oit le soleil se couchait dans les couches allant
de 117 km. & 435 km. d’altitude.

D’aprés ces considérations l'influence de 1’éclipse ne devait
pas se faire sentir dans les régions olt l'ionosphére était éclairée.
En effet, les diagrammes du bassin polaire ne marquent que des
parasites locaux diurnes & faible portée, dus au hasard des con-
jonctures météorologiques. Car, pas plus & Tromsé qu’d Bjornoya,
les conditions astronomiques n’étaient requises pour la réception
des parasites lointains. Pendant toute la durée de 1’éclipse les
couches intéressées (K-H et autres) étaient en pleine lumiére; &
la totalité, les rayons rasants du soleil tangentaient & 57,7 km
au zénith de Tromso et & 14,5 km au zénith de Bjornoya.

En outre, le chemin que devaient franchir les parasites du foyer
américain était en majeure partie bien éclairé, défavorable ainsi &
la propagation. Ces derniers phénomeénes semblent donc étre, par
la négative, une confirmation de la méthode de sondage basée sur
Paction photoélectrique de la radiation solaire sur ionisation des
hautes couches atmosphériques.

Quelques mois aprés avoir publié cette théorie, j’ai constaté
qu’elle se vérifiait par les enregistrements effectués en Grande
Bretagne et aux Etats-Unis, 2. Ainsi, & Conway, la pointe encadrant
le maximum de DPéclipse est tout aussi intense qu’a Jablonna et la
fréquence du champ électromagnétique subit une remarquable al-
tération. I1 en est de méme de l'altitude des couches ionisées qui
augmente d’abord au début de !’éclipse, conformément & la théorie

! Burpon, Boarpman: Effects of solar eclipse on Audio Frequency at-
mospherics. Nature, january 21, 1933.

2 Kenrick, Pickarp: Field intensity during solar eclipse. Proc. Inst. Radio.
Eng. Vol. 21. N° 4, april 1933.
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du passage des anneaux crépusculaires, puis s’abaisse pendant la
totalité, pour reprendre de l'altitude dans la phase finale. D’une
-maniére universelle, I'image de 1’éclipse que donnent les différents
types d’enregistreurs électromagnétiques est similaire & la courbe
de variation journaliére du champ de transmission sur les grandes
fréquences. C’est la meilleure preuve de P’action ionisante extréme-
ment rapide et puissante des rayons solaires dans les hautes couches
de notre atmosphére. Pendant 1’éclipse, les phénoménes d’inertie
ioniques semblent donc considérablement atténués.

*
* *

J’aimerais dire encore quelques mots sur la texture de l’iono-
sphére et des agents externes qui sont susceptibles d’en modifier
la composition.

I y a deux ans, & P’assemblée de 1'Union radio-scientifique
internationale & Copenhague, deux théories étalent en présence:
celle de la continuité de l’ionisation, dans le sens des altitudes
croissantes et celle de la discontinuité, impliquant une série de
couches concentriques parfaitement séparées électriquement les unes
des autres.

Il semble, aujourd’hui, que cette deuxiéme représentation soit
la vraie, c’est-d-dire que lionisation croit lentement & partir du
sol, puis elle présente une variation rapide avec un maximum de
10°% électrons par centimétre cube & 100 Kkilometres, suivi & son
tour d’'une nouvelle variation vers 250 km, avec 3 > 10° électrons,
et, enfin, & 350 km, la densité de 8 > 10° serait la plus probable.
De nombreux sondages effectués dans deux continents s’accordent
sur ces chiffres.

Voici, grosso-modo, ce qui en est pour l'ionisation qui est régie,
bien entendu, comme la plupart des phénomenes géophysiques en
connexion avec la radiation solaire, par la loi de la latitude hélio-
graphique.

I1 est avéré, également, que les variations du magnétisme
trouvent leur répercussion dans les couches ionisées.! Ainsi, on a
observé qu’au moment de forts orages magnétiques, la densité ionique
augmente considérablement. Je ne préciserai pas ce processus fort
complexe, car nous nous trouvons ici en présence de plusieurs

! Paun Lasar: La propagation des ondes électromagnétiques, in-8°, 445 P-
Gauthier-Villars, Paris 1932.



— 239 —

théories, d’ailleurs en contradiction, sur les liens entre le magné-
tisme terrestre, les courants telluriques et I'activité solaire. Constater
le parallélisme des variations de ces éléments fondamentaux ne veut
pas dire les expliquer et surtout ne veut pas dire qu’ils soient
nécessairement liés d’effet & cause ou inversément. Car, le milieu
que traverse la radiation est lui-méme si hétérogeéne qu’il est sus-
ceptible de jouer un réle primordial dans la production méme des
variations apparemment corrélatives. Mais je n’insiste pas.

Quel est le bilan thermique de l'ionosphére? Voici aussi une
de ces questions difficiles & résoudre. Je m’associe entiérement aux
vues de Végard & ce sujet, qui, comme je vous le disais, fixe &
— 35° la température des régions parcourues journellement par les
électrons luminescents, d’apres ses investigations forl ingénieuses
sur le spectre de la raie verte des aurores.

Ici, je devrais écrire un livre volumineux pour résumer les
innombrables travaux sur la propagation des ondes hertziennes, qui
est en rapport intime avec les fluctuations des couches K et F.
Deux points essentiels sont & retenir. La propagation des ondes
longues, définies par quelques centaines de cycles est assujettie &
la couche inférieure, tandis que la propagation des ondes courtes,
a la fréquence de plusieurs milliers de cycles est réglée par les
conditions de conductibilité de la ou des couches supérieures de
I'ionosphére. Je m’abstiens de parler, évidemment, des ondes ultra-
courtes de l'ordre du décimetre, que Vionosphére ne réfracte pas.

L’effet crépusculaire de propagation affecte d’autant plus les
ondes, que leur fréquence est élevée, ce qui permet, connaissant
laltitude au voisinage du zénith des rayons rasants du soleil, de
calculer l'instant du passage de telle ou de telle autre longueur
d’onde d’une région éclairée & une région obscure ou inversément.
Ainsi, dés que, & minuit vrai, les rayons rasants dépassent l’alti-
tude de la couche K, la plupart des fréquences passent d’un con-
tinent 4 l'autre, puis l'intensité de réception décroit trés rapidement
pour s’annuler quand la couche en question rentre dans la lumiére.
A part celd, vous constaterez encore de nombreuses anomalies de
transmission qui semblent régies par des facteurs ultra-atmosphé-
riques, indépendants de la position du soleil.

En rentrant de I'assemblée de I’'Union géodésique et géophy-
sique de Stockholm, en 1930, des savants francais furent éblouis
en pleine nuit, & Tromsd, par un de ces gigantesques feux d’arti-
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fice du ciel polaire. L’un d’eux eut la géniale idée de faire une
enquéte sur la propagation des ondes courtes de plusieurs postes
du trafic intercontinental, ce jour-la. Quelle ne fut pas sa satis-
faction de constater que l’aurore, qui s’était étendue jusqu’au des-
sous du 60¢° de latitude nord, avait opposé un véritable barrage
& la transmission des ondes courtes entre I’Hurope septentrionale
et ’Amérique du Nord. Tous les récepteurs dans les deux directions
se turent pendant la durée de l’éclat sidéral, alors que la trans-
mission Berlin—Buenos-Aires, qui se trouvait en dehors du rayon
d’action de 'aurore, n’était guére affectée par la perturbation élec-
tronique. Le bombardement cathodique intense que trahissaient les
électrons luminescents de l’aurore avait donc modifié dans toute sa
profondeur la couche qui portait les messages hertziens dans les
latitudes septentrionales.

Rendu attentif par ces faits, j’ai observé dans le cercle po-
laire, pendant plusieurs semaines, des modifications analogues, au
moment ou le ciel de Bjorndya s’enflammait majestueusement. Méme
sous d’épais nuages, par 74° de latitude nord, je pouvais déceler
avec certitude la présence d’aurores invisibles, par I’évanouissement
caractéristique des messages transmis sur certaines fréquences.

Tout ceci, pour vous dire que le soleil, cette étoile du genre
des céphéides, regle de nuit comme de jour la vie électrique des
atomes qui remplissent notre atmosphére supérieure.

Quand l’obscurité enveloppe d’une paix apparente les choses
d’ici-bas, l'ultra-ionosphére, presque toujours éclairée sous nos lati-
tudes, reste le champ de bataille que les électrons bombardent sans
répit. La pluie éternelle de ces particules projetées dans I’espace
inter-sidéral par l'astre du jour, change de densité d’un instant &
Pautre. Il semble qu’il n’y ait pas de relation entre la constante
solaire, les rayons ultraviolets et lactivité undécennale des taches,
~et, c’est pour cela, que les études de corrélation dont je vous par-
lais ci-devant sont fort complexes. L’activité solaire est représentée
par une courbe beaucoup plus sincére, lorsqu’on considére les fa-
cules, qui sont la vraie source des phénomeénes d’ionisation® et non
pas les taches, comme on l’a fait pendant trop longtemps. II ‘est
fort probable que le développement faculaire est en retard de

! Caarues Maurain: Sur lintervalle de temps entre les phénomépes
solaires et les perturbations magnétiques terrestres. C. R t. 196, p. 1182,
24 avril 1933. '
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quelques dizaines d’heures sur le développement des taches, ce qui
confirmerait la théorie du décalage de certaines anomalies radio-
électriques et méme du magnétisme terrestre et infirmerait ainsi
définitivement la théorie de linertie.
*
* *

Je dois vous dire aussi quelques mots de ces rayons cosmiques,
dont on parle tant.

D’aucuns écrivent qu’ils ne sont pas d’origine cosmique. Ainsi
Dauvinuier ne s’explique pas, en étudiant la théorie astrophysique
de la radiation, comment des rayons aussi pénétrants pourraient
s’échapper des centres ou méme de la surface des astres, par suite
de l'atmosphére qui les enveloppe. Les pseudo-rayons cosmiques,
tels les rayons Ronigen dit-il, seraient dans notre basse atmo-
sphére le produit de l'impact des électrons solaires sur les gaz
raréfiés. La stratosphére tout entiere devient ainsi la source de
ces rayons de Hmss, d’ou 1l résulte que leur action directe sur
I'ionosphére et par conséquent sur la transmission des ondes de
Hertz est fort improbable. C’est 14 bien ce que parait montrer
Iexpérience: il n'y a aucune ressemblance entre les variations de
Pionisation en vase clos et les variations de l'ionisation de I'iono-
sphére.

En résumé, les causes d’ionisation de la haute atmosphére
sont de deux ordres: corpusculaire et ondulatoire, mais d’origine
essentiellement solaire car les radiations émanant des astres sont,
en vérité, beaucoup trop faibles pour influencer notre planéte.

La diffusion et ’entrainement des ions par le champ magné-
tique terrestre, selon la théorie de Carr StOrMER, uniformise les
taux d’ionisation ainsi que la concentration moyenne. IL’ionisation
par le rayonnement corpusculaire solaire est permanente, alors que
celle due aux rayons ondulatoires cesse, dans la partie obscure du
globe.

La lune, en sa qualité d’astre éteint, a acquis une forte charge
négative par impact direct et par effet photoélectrique. Elle va
donc jouer le réle d’une grille de lampe de T. S. F., s’interposant
entre le soleil et les couches ionisées. Toutefois, son effet de
freinage ou d’accélération sur la production d’ions est reconnue
tres faible, d’autant plus qu’il se pourrait que ce mécanisme ne
soit pas électrostatique, mais essentiellement magnétique, puisque

16
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notre satellite semble composé dans sa majeure partie de corps
ferromagnétiques.

En analysant quantitativement le bombardement issu de la
chromosphére, on peut s’assurer que les hautes régions atmosphériques
sont surtout électrisées par les ions lents qui pénétrent d’autant
plus profondément qu’ils sont plus lourds, alors que les régions
inférieures sont surtout ’apanage des ultra-radiations extrémement
courtes qui agissent principalement par effet Compton.

Quant & la réaction ionique du sol sur l’atmosphére, elle est
certainement tres faible, sinon nulle dans la stratosphére et &
plus forte raison dans 1'ionospheére.

Vous allez me demander pour finir quelle est la communauté
physique de I'ionosphére et de la basse atmosphere ?

I1 est trop tot pour vous répondre. Certes, on pourra & bref
délai chercher les corrélations possibles entre les pulsations de
I'ionosphére, la densité de 1’ozone et de la pression barométrique
mesurée au sol, car les observations en sont faites, mais je reste
fort sceptique quant aux résultats de telles investigations.! Pour
moi, l'atmosphére tout entiére est aussi hétérogéne que le lit
turbulent des torrents de nos Alpes. Il y a des tourbillons dex-
trorsum et des tourbillons sinistrorsum, qui vivent sans aucune
solidarité entre eux, tout en obéissant & la loi de la gravité. 1l
en est ainsi de 'atmosphére et de 1'ionosphére qui semblent d’autant
plus séparés l'une de l'autre, que la premiére de ces masses ga-
zeuses appartient essentiellement au domaine de la thermodynamique
alors que sur la seconde regnent les lois de I'électricité.

Je termine cet exposé avec un sentiment d’inquiétude, puisqu’il
est bien imparfait. Je n’ai pu qu’effleurer un sujet d’'une envergure
colossale qui va préoccuper des générations. Nous sommes au début
d’'une époque météorologique nouvelle qui peut nous réserver des
surprises agréables, si les pouvoirs publics comprennent qu’il est
en définitive trés avantageux pour I'Etat de fournir & la science
des moyens étendus.

! R. C. CoLweLL: Cyclones, anticyclones, and the Kennelly-Heariside layer,
Proc. Inst. Radio Eng. Vol. 21. No. 5. May 1933.



Totenfeste in Nord-Neuirland

Von

ArLrrED BUHLER

Das langgestreckte Neuirland ist die zweitgrosste Insel des
Bismarckarchipels, dem nordlichsten Teile Melanesiens, der seit
dem Weltkriege als Mandatsgebiet des Volkerbundes von Australien
verwaltet wird und mit ganz wenigen Ausnahmen schon vollig
unter Kontrolle der Weissen steht. Zum Teil schon seit Jahrzehnten
haben dort Héindler, Pflanzer und vor allem Missionare die ein-
heimische Kultur verdndert und an vielen Orten mehr oder weniger
zum Verschwinden gebracht. Ganz besonders gilt dies von Neuirland.
Schon seit 1875 ist hier die Mission tdtig, und bereits um 1880
wurden die ersten Handelsstationen und Pflanzungen angelegt. Um
1900 begann man ferner lings der Nordostkiiste mit dem Bau
einer Strasse, die gegenwirtig vom Distriktshauptort Kavieng, von
der Nordspitze der Insel aus, iiber beinahe 250 km befahrbar ist,
und die natiirlich die Erschliessung des Landes in ganz gewaltigem
Masse forderte. So liegen heute allein lings dieses Fahrweges
28 grosse Pflanzungen. Dazu kommen im nordlichen Teil ungefihr
ein Dutzend weitere an der Westkiiste, die von Neubritannien aus
leicht erreichbar ist, acht Stationen mit weissen Missionaren,
und sozusagen in jedem Dorf schwarze, sehr oft aus fremden
Gegenden stammende Missionslehrer. Frei von Pflanzungen ist vor-
laufig das gebirgige Innere, aber auch dort ist die Mission zum
Tell schon seit Jahren an der Arbeit. Ausserdem hat man bereits
vor dem Weltkriege, noch unter deutscher Verwaltung, begonnen,
die Inlandbewohner an die Kiiste herunterzuziehen, um sie besser
kontrollieren und beim Bau und Unterhalt der Strasse verwenden
zu konnen. Die australische Verwaltung hat diese Taktik fortgesetzt,
mit dem Erfolg, dass sich heute ein recht ansehnlicher Teil der
frithern Bergbewohner dauernd am Meeresufer niedergelassen hat
oder doch dort ein zweites Dorf besitzt, das periodisch, wihrend
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der Arbeit an der Strasse, oder anlisslich von Inspektionen durch
Regierungsbeamte, bezogen wird.

Seit Beginn der Kolonisation durch die Europder ist ausserdem
Nord-Neuirland ein bevorzugtes Anwerbegebiet fiir Plantagenarbeiter
gewesen, und es ist ohne weiteres klar, dass die in jungen Jahren
weggezogenen Leute in der Fremde nicht nur einen grossen Teil
ihrer eigenen Sitten und Briuche verloren, sondern auch viel
Neues in ihre Heimat zuriickbrachten.

So ist es durchaus nicht verwunderlich, dass heute vom
urspriinglichen materiellen Besitz der Neuirlinder nicht mehr viel
ibrig geblieben ist, und dass sich auch die geistige Kultur schon
sehr stark verdndert hat. Es ist im Gegenteil erstaunlich und
zeigt, wie kolossal diese Briduche im Volk verwachsen sind, dass
sich viele Kultsitten bis heute erhalten haben, wenn auch nicht
mehr in so grossartigem Rahmen wie frither und oft nur noch als
leere Formen, ohne Bewusstsein ihres einstigen Inhaltes. Dazu
gehOren in allererster Linie die zu Ehren der Verstorbenen ab-
‘gehaltenen Zeremonien, speziell die Uli- und die Mulligan- oder
Malangganfeiern. Leider hatte ich keine Gelegenheit, eines der
schon recht seltenen Ulifeste zu sehen, weshalb ich mich auf die
Mulligan beschrinken mochte. (Der Name Mulligan oder Mdlanggan
bezeichnet sowohl die bei den Festen eine grosse Rolle spielenden
Schnitzereien, als auch die ganzen Feiern.) Diese Totenfeste werden
heute noch abgehalten in den Kiistengebieten Nord-Neuirlands und
auf den benachbarten Tabarinseln. Im Innern Neuirlands, soweit
dort noch Leute wohnen, fehlen sie mit Ausnahme der Senke von
Panmafei, wo sie sich von einer Kiiste zur andern ausbreiten.
Friiher scheinen sie auch auf dem benachbarten Neuhannover und
den kleinen Eilanden zwischen dieser Insel und Neuirland bekannt
gewesen zu sein, und anderseits sind sehr wahrscheinlich einzelne
isolierte Gebiete im Siiden erst in neuerer Zeit zu solchen Felern
gekommen. '

Sprachlich ist der ganze Verbreitungsbezirk kein einheitlicher.
Vom Norden her reicht ein eng an die Neuhannoversprache an-
schliessender Dialekt nach Neuirland heriiber, und weiter siidlich
folgen nicht weniger als fiinf weitere melanesische Sprachen, die
allerdings untereinander sehr nahe verwandt sind. Zu diesen sechs
Gruppen reiht sich an der Westkiiste eine isolierte siebente mit
einer nichtmelanesischen, sogenannten Papuasprache, und eine achte
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endlich auf den Tabarinseln weist wiederum nahe Verwandtschaft
auf mit einzelnen Teilen der Nordostkiiste Neuirlands. Anthropologisch
ist zwischen den einzelnen Sprachgebieten kein Unterschied fest-
zustellen. Wohl trifft man, wie an vielen Orten Melanesiens, auch
hier auffillig verschiedene Typen, aber man kann sie nicht auf
bestimmte Bezirke lokalisieren. Hochstens ist festzustellen, dass
sich im &Hussersten Norden der Einfluss von sehr dunkeln Neu-
hannoverleuten bemerkbar macht, und dass auffillig viele Bewohner
der Tabargruppe hellkaffeebraun sind. Sonst aber trifft man iiberall
an denselben Plitzen Leute mit feinen Gesichtsziigen neben solchen
mit sehr groben, helle neben dunkeln, stumpf- und breitnasige
neben solchen mit semitischem Profil, verhdltnismissig grosse
Individuen neben recht kleinen. Alle diese verschiedenen Formen
sind lebendige Beweise fiir eine Vermischung verschiedener Ein-
wandererstrome mit altans#issigen Volksgruppen, die anscheinend
in Neuirland stirker und komplizierter war als in andern Teilen
Melanesiens. Es ist deshalb zu erwarten, dass auch die Kultur der
Insel keine einheitliche ist, und in der Tat zeigen sich selbst
innerhalb des Mulligangebietes im Einzelnen starke Verschiedenheiten.
Schon die Bestattungsweise ist nicht iiberall gleich. Von der Nord-
spitze der Insel bis hinunter an die Grenze des zusammenhiingenden
Verbreitungsgebietes der Mulligan herrscht Verbrennung vor. Siidlich
davon, und die isolierten Inseln der Mulligankultur einschliessend,
folgt eine namentlich im Innern sich ausbreitende Zone, wo der
Tote Im Haus oder im Hofe beigesetzt und der Schidel spiter
wieder ausgegraben und zum Teil iibermodelliert wurde. Auf den
Tabarinseln sollen Kremation und Erdbestattung nebeneinander
vorgekommen sein, und endlich wurden im ganzen Mulliganbezirk
Tote auch etwa ins Meer versenkt oder in Booten ausgesetzt,
Verbrennung iiberwiegt allerdings weitaus. Die geschmiickte und
bemalte Leiche wird in einem mit Bldttern und Blumen verzierten,
tragsesselartigen Gestell festgebunden und dann in einem Kisten-
artigen Scheiterhaufen verbrannt. Meistens werden die Knochen-
reste gesammelt, in der Hiitte eines Angehorigen oder in einem
Maskenhaus aufbewahrt und spéter, wahrscheinlich nach den grossen
Totenfeiern, ins Meer geworfen. Wo an den Kiisten und auf den
Tabarinseln Erdbestattung Sitte ist, grub man friiher die Knochen
wieder aus und setzte sie nach dem grossen Feste in Hohlen bei,
oder liess sie, namentlich die Schédel, zwischen den Wurzeln von
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Béumen vermodern. Oft trifft man noch heute, namentlich auf den
Tabarinseln, ganze Haufen dieser Uberreste.

Vorlidufig kann noch nicht festgestellt werden, welche Bestattungs-
weise die alteingesessene ist, woher die andern kamen und
namentlich nicht, welche urspriinglich mit unsern Totenfeiern zu-
sammenhing, wenn auch die Verbrennung, als die am weitesten
verbreitete, mit grosster Wahrscheinlichkeit dazu gehort.

Alle Bestattungsarten zeichnen sich durch verhiltnismissig
geringen Aufwand aus. Nur die néchsten Angehorigen und in der
Hauptsache nur die Frauen nehmen daran teil, wihrend die iibrigen
Leute des Dorfes wie gewohnlich ihrer Arbeit nachgehen oder
plaudernd, rauchend und Betel kauend herumsitzen. Lautes Klage-
geheul begleitet die eigentliche Beisetzung, und ein Essen bildet
den Abschluss der Feier. Ich hatte leider keine Gelegenheit, die
Bestattung eines bedeutenden Mannes zu sehen, doch wurde mir
erzihlt, dass dann das Klagegeheul der Frauen drei Tage und
drei Nidchte dauert, dass jeden Tag ein Schwein geschlachtet und
verspeist wird, und dass sofort nach der Beisetzung ein Essen
mit mindestens 12 Schweinen stattfindet. Dieses Festessen scheint
tiberhaupt immer der wichtigste Teil der Zeremonie zu sein, auch
bei der Bestattung einfacher Leute. Wenn es nimlich die niichsten
Angehirigen des Verstorbenen nicht bestreiten konnen, dann muss
der Sippenilteste dafiir aufkommen. Dies zeigt, dass den Bestattungs-
zeremonien doch eine gewisse Bedeutung zukommt, wenn auch der
dabei gezeigte Aufwand in keinem Verhiltnis steht zu dem der viel
spiter, oft Jahre nach dem Todesfall folgenden eigentlichen Toten-
felern, und wenn man auch hiufig den Eindruck erhilt, dass die
Leute der Beisetzung eines Toten geradezu gleichgiiltig gegeniiber-
stehen. Dies ist iibrigens nicht nur in Neuirland so. Auch auf
Manus, der grossen Admiralititsinsel, sah ich, um ein anderes
Beispiel anzufiithren, wie sich spielende Madnner kaum von ihrer
Tétigkeit abhalten liessen, als ein Toter des Dorfes iiber den Platz
getragen wurde, dem als einziges Geleite seine Witwe folgte. Es
- wiire jedoch falsch, den Hinterlassenen auf Grund solcher Beob-
achtungen Mangel an Gefiithl vorzuwerfen. Wirkliche Trauer ist
sicherlich vorhanden, wie ich dies sehr oft wahrnehmen konnte
bei Leuten, die sich unbeobachtet glaubten. Aber ihre Ausserungen
sind durch Sitte und Brauch in bestimmte Formen gewiesen. Eine
solche Trauerform ist z. B. das Klagegeheul der Frauen, ebenso
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wie die Lobpreisungen auf den Verstorbenen, womit die Witwen
in Manus ihr Geschrei von Zeit zu Zeit unterbrechen. Dort wird
tibrigens in derselben Weise wie bei Toten geheult, wenn fiir
Pflanzungen oder den Regierungsdienst bestimmte Leute das Dorf
verlassen. Trotz aller dieser Beispiele kann nun aber die Trauer
nicht als einziger Beweggrund der Bestattungsbriuche bezeichnet
werden. Sicherlich spielt dabei auch die Furcht vor dem Verstorbenen
eine sehr bedeutende Rolle. Empfindet doch der Tote nach allgemeiner
Auffassung sein Ableben, das nur ausnahmsweise auf natiirliche
Ursachen zuriickgefithrt wird, als schweres Unrecht, wofiir sich
sein Geist oder seine Seele zu richen versucht. Deshalb wiinschen
die Hinterlassenen, ihn mit seinem Schicksal zu versohnen, und
das bei keiner Beisetzung fehlende Essen ist die erste solche Mass-
nahme, gewissermassen eine symbolische Opfergabe an den Ver-
storbenen. Weitere folgen dann spéter, anlisslich der grossen Toten-
feiern, wo auch die Mulligan, die grossen Schnitzereien aufgestellt
werden. Aber oft, wenn ein besonders einflussreicher Mann gestorben
ist, der. auch im Jenseits seine Bedeutung beibehilt und deshalb
besonders gefiirchtet wird, stellt man sofort nach seinem Tode
eine kleine, provisorische Statue her, die aufgestellt bleibt, bis die
grossen an ihre Stelle treten. Ein Ausdruck der Furcht schien mir
oft sogar die etwas zu auftillig zur Schau getragene Gleichgiiltigkeit
zu sein. Es war gerade, als wollte man weder durch allzugrosse
Teilnahme, noch durch auffillige Flucht aus dem Dorf die Auf-
merksamkeit des Verstorbenen auf sich lenken. _

Bevor wir nun auf die grossen 'Totenfeiern eingehen, miissen
wir kurz festzustellen versuchen, wie sich der Neuirlinder das
Leben nach dem Tode vorstellt. Der Mensch hat nach seiner Auf-
fassung verschiedene Seelen. Noch scheint bei ihm die primitive
Anschauung einer Korperseele vorhanden zu sein, der Glaube an
einen Stoff als Lebenstriger, der in allen Teilen des Korpers, vor
allem aber im Kopf sitzt und der im Toten in verborgener Weise
fortlebt, zum Teil sich vielleicht auch als unsichtharer Dimon in
der Nihe des Verstorbenen herumtreibt. Die Verwendung von Teilen
des Skelettes, vor allem des Schédels, zu Zauberhandlungen, wie
dies z. B. auf den Regenmacherplitzen geschah, fir Waffen, wie
z. B. der Schienbeine oder der Armknochen fiir Speergriffe, und
die Sitte, Schidel anlésslich der grossen Feiern auszustellen oder
die Uberreste der Kremation bis zu diesem Zeitpunkte aufzubewahren,
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weisen auf solche Anschauungen hin. Eine zweite Seele, die Hauch-
oder Atemseele, verldsst den Sterbenden durch den Mund und lebt
nun vorerst unsichtbar in der Ndhe des Dorfes. Es war nirgends
mehr direkt festzustellen, dass man sie sich in einer bestimmten
Form vorstellt; es scheint aber, dass die spiter zu erwidhnenden
méselai in Haifisch- oder Schlangenform mit ihnen in Zusammen-
hang stehen. An einzelnen Orten glauben die Eingebornen, dass
diese Seelen lebend bleiben und ihnen schaden oder niitzen konnen,
aber sie wissen nicht, wo sie sich aufhalten. An andern Orten aber
erfihrt man, dass sie unter gewissen Bedingungen in ein unter-
irdisches Totenreich wandern, dessen Lage man nicht genau kennt,
dessen Eing#inge aber, die sich meistens in Hohlen oder Lochern
auf kleinen Riffinseln befinden, an vielen Stellen gezeigt werden.

In weiterem Sinne scheint mit den Seelenvorstellungen ein
merkwiirdiger Geist im Zusammenhang zu stehen, der als unsicht-
bares Doppelwesen jedes Lebenden meistens auf Béumen und an
ganz bestimmten Pldtzen lebt, und der mit dem Menschen, zu
welchem er gehort, stirbt. Er wird gass oder gais genannt, wéh-
rend die den Korper verlassende Seele allgemein tdtanu oder tanudto
heisst. Beim gass handelt es sich wahrscheinlich in erster Linie
um totemistische Vorstellungen, worauf spéter niher eingegangen
werden soll. Wir wollen zundchst nur festhalten, dass jeder Tote
mindestens zwei Seelen besitzt, vielleicht sogar drei, die alle bei
den Totenfeiern in Frage kommen.

Und nun diese Feiern selbst. Es ist nicht mehr einwandfrei
festzustellen, wer sie vorbereitet und bezahlt. Dafiir scheint keine
feste Regel zu bestehen. Bald sind es die leiblichen Verwandten,
bald Totemangehorige. Nur ganz ausnahmsweise iibernimmt ein
einziger, besonders reicher Mann allein die Vorbereitungen, und
ebenso ausnahmsweise werden die Feste nur fiir einen einzigen
Toten abgehalten. Frauen scheinen an den Vorbereitungen und an
den Feiern wenigstens direkt nie beteiligt zu sein, abgesehen von
gewissen Ténzen, die aber vielleicht urspriinglich nicht zu den
Mulligan gehort haben. Dagegen werden verstorbene Frauen gleich
wie die Minner geehrt.

Ist nun der Beschluss gefasst, ein Mulligan abzuhalten, so gilt
es zundchst, einen oder mehrere Schnitzer fiir die Bildwerke zu
finden. Nicht immer ist dies leicht, da heute nur noch wenige,
meistens alte Médnner die Kunst verstehen. Oft werden sie von weit
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entfernten Plitzen, ja sogar von andern Inseln geholt und halten
sich dann wahrend der ganzen, oft viele Monate dauernden Arbeits-
zeit als hochgeehrte Giste im Dorfe der Festgeber auf. Sie suchen
nun zunichst im Walde geeignete Exemplare von Alstonia villosa
oder scholaris, Biumen, die sich durch weisses, sehr weiches Holz,
dhnlich dem der Pappel, auszeichnen. Dann wird eine Werkhiitte
errichtet, worin die weitere, immer wieder durch Festlichkeiten
unterbrochene Arbeit vor sich geht. Schon das Fillen der Biume,
ihr Transport ins Dorf, woran sich die ganze ménnliche Bevolke-
rung beteiligt, das Anzeichnen der Holzstiicke, das Aushauen der
Hohlrdume in den Figuren, die Beendigung der Kopfe und die Ein-
setzung von Augen aus Schneckendeckeln, der Abschluss der fei-
neren Schnitzarbeiten und das Waschen der Bildwerke, die Be-
malung derselben und schliesslich ihre Aufstellung auf dem Fest-
platz, alle diese Stadien bieten Gelegenheit zu Festen, wobei der
Schweinebraten nicht fehlen darf, und wo ganze Nichte hindurch
gesungen, getanzt und auf den grossen Schlitztrommeln gespielt
wird. So ist schon die Vorbereitung der Hauptzeremonie eine sehr
kostspielige Sache, um so mehr, als die Schnitzer wihrend der
ganzen Zeit besonders ausgesuchte Speisen erhalten und sich fiir
ihre Arbeit hoch bezahlen lassen, und sicherlich ist dies ein Grund,
warum die Feste fast immer fiir mehrere Tote zusammen abgehalten
werden, da sich auf diese Weise die Kosten verteilen. Die lange
Vorbereitungszeit ist iibrigens nicht bloss durch die komplizierte
Arbeit an den Schnitzereien bedingt, sondern auch durch die grossen
Pausen, die eingeschaltet werden miissen, um das Holz austrocknen
zu lassen.

Die Herstellung der Bildwerke ist geheim, und namentlich
haben die Frauen keinen Zutritt zu den Werkstitten. Ob diese
Sitte bloss den Reiz der Uberraschung wahren will, oder aber ob
ihr tiefere Ursachen zugrunde liegen, konnte nicht festgestellt
werden.

Was nun das Hauptfest selbst anbelangt, so wollen wir zu-
niachst einer einfachen Feier folgen, die ich auf Tatﬁ,ﬁ, einer der
Tabarinseln, sah. Mitten im Dorf liegt dort ein von niedrigen Stein-
willen umgebener Hof, ungeféhr 60 Schritte lang und halb so breit,
wie man ihn auf jenen Inseln in jedem Weiler trifft. Ein auf der
Vorderseite offenes, mit Liegepritschen versehenes und den Ménnern
als Aufenthaltsort dienendes Haus steht darin, und gerade davor
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sind fiinf Tote begraben, vier Frauen und ein Kind. Ihre Bestat-
tung liegt weit zuriick, in einem Falle sogar sieben Jahre. Jetzt
erhebt sich neben den Grébern ein zierliches Hiuschen, aus Stecken
“aufgebaut und mit Palmwedeln gedeckt, reich gesehmiickt mit
Schweineschédeln, mit bunten Krotonbldttern, Moos und Federstiben.
Vorn ist es offen und ldsst den Blick frei auf vier, zum Teil iiber
zwel Meter hohe, phantastische Holzfiguren, groteske menschliche
Gestalten, die alle nach dem gleichen Muster gearbeitet sind, mit
fligel- und federartigen Fortsitzen an den Kopfen, glotzenden
Augen aus griinen Schneckendeckeln, grossen Kopfen auf unpro-
portionierten Korpern. Auf einem dieser Mulligan sind zwei mensch-
liche Figuren iibereinander dargestellt, auf einem andern unter dem
Menschen der Kopf eines Schweines. Alle Bildwerke sind grell
bemalt, weiss, rot, gelb und schwarz. Man sagt mir, dass jede der
Figuren einen der Toten darstelle, doch kann oder will man die
Bedeutung des Schweinekopfes nicht erklédren.

Durch eine hohe Wand aus Bambus- und Palmblittern ist der
Festhof vor Neugierigen geschiitzt, namentlich vor den Frauen, die
von der ganzen Feier ferngehalten werden. Drinnen sind am friihen
Morgen einige Minner damit beschiftigt, auf einem Holzfeuer
Steine zu erhitzen, andere haben Dbereits draussen fiinf Schweine
erwiirgt und ausgeweidet, und nun werden die Tiere mit Kriutern
und glilhenden Steinen gefiillt, in grosse Bananenblitter einge-
wickelt, auf die Feuerstitte gelegt, mit heissen Steinen, Erde und
Laub zugedeckt und sich selbst iiberlassen.

Im Dorf ist noch nichts AussergewsOhnliches zu bemerken, bis
etwa um elf Uhr morgens, wo plotzlich schrille Warnrufe ertonen
und die Leute nach allen Seiten in ihre Hauser fliichten. Vorsichtig
spidhend ist aus dem Wald ein maskierter Mann herangeschlichen,
ein zweiter folgt ihm, ein dritter, und schliesslich sind es etwa
ein halbes Dutzend, die jetzt bald in tollen Spriingen das ganze
Dorf durchmessen, iiberall von gellenden Schreien Fliehender
empfangen, bald wieder trippelnd sich nach allen Seiten drehen,
mit einem Stabbiindel an die Hauswinde und Palmstdmme schlagen,
oder mit Klappern aus Muscheln rasseln. In allen ihren Bewegungen
erinnern sie lebhaft an Vogel, und auch ihre Verkleidung, nament-
lich das Blatterkleid mit einem weit abstehenden Schwanz, deutet
auf solche Tiere hin. Bald fiihlen sich die Maskierten, die aus einem
befreundeten Nachbardorfe stammen, als Herren des Platzes. Hier
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und dort nehmen sie Taroknollen, Kokcsniisse und Bananen, die
man ihnen allerdings bereitgestellt hat, als willkommene Beute in
Besitz. Inzwischen ist ihnen eine zweite Gruppe von Verkleideten
gefolgt. Sie trigt Holz- und Rindenbastmasken mit riesigen Stoff-
ohren, Farnkrautschiirzen und ist mit Speeren bewaffnet. Zu dreien
ziehen diese Leute von Haus zu Haus, kauern am Eingang eines
jeden in einer Reihe hintereinander nieder und fordern, die Muschel-
rasseln ertonen lassend, ihren Tribut, der ihnen bereitwillig ge-
bracht wird, sei es in Form von Muschelgeld, sei es als Tabak
oder als Glasperlen. Kein Haus wird bei diesem Umgang iibersehen,
und schwer beladen versammeln sich schliesslich alle Maskierten
in einem abgelegenen Médnnerhofe, um sich dort ilirer Vermummung
zu entledigen und die Beute zu verteilen.

Genau um Mittag ruft ein Trommelsignal die Ménner und ihre
Géste in den Festhof. Dort liegen jetzt auf einer Blattunterlage
die gebratenen Schweine, rings umgeben von Haufen von gebackenen
« Taroknollen. Langsam fiillt sich der Hof, und schweigend hocken
die Ménner nieder. Ein neues Trommelsignal ertont, und nun erhebt
sich ein alter Mann, beriihrt eine der Statuen im Hé#uschen, hilt
in der andern Hand einige Schniire Muschelgeld hoch und erklirt
mit lauter Stimme, dass er diesen Mulligan bestellt habe und ihn
jetzt bezahle. Schallend ruft er dann, gegen die Statue gewandt,
den Toten an, als ob dieser selbst vor ihm stehe, und weist ihm
das Muschelgeld, sowie das ausgebreitete KEssen vor. Dreimal
wiederholt sich dieser Vorgang, bis alle Statuen vorgestellt und
bezahlt sind, und wihrend der ganzen Zeremonie herrscht feierliche
Ruhe. Auch draussen im Dorfe ist es totenstill.

Nach grosser Pause erheben sich sechs Maaner miteinander.
Mit langen Muschelgeldschniiren umspannen sie die Schweine auf
dem Boden. Es handelt sich um die Bezahlung dieser Tiere, die
wiederum angesichts der Mulligan erfolgt. Dann endlich beginnt
das Festmahl. Besonders schone Stiicke der zerteillen Schweine
werden fiir einige Zeit zu Fiissen der Schnitzereien gelegt. Gleich-
méssig wird jeder der Anwesenden bedacht. Ein Teil des Essens
wird an Ort und Stelle verzehrt, der Rest eingepackt und mit-
genommen. Auch jetzt hort man kaum ein lautes Wort. Nochmals
ertont ein Trommelsignal, und damit ist die Feler zu Ende, die
nur fiir kurze Zeit nochmals auflebt, als die schwer beladenen, zum
Teil wieder maskierten Géste das Dorf verlassen.
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Der Sinn der ganzen Zeremonie scheint ziemlich klar zu sein.
Die Maskierten zundchst heissen gass und tdtanu. Wie schon be-
merkt wurde, bedeuten diese Namen auch didmonenartige Doppel-
wesen der Menschen und Seele der Verstorbenen. Trotzdem die
Leute nichts mehr davon zu wissen behaupten, liegt es deshalb
doch nahe, in den Masken Verkorperungen dieser Geister und Seelen
zu sehen. Die Geschenke, die man ihnen verabreicht, diirften des-
halb nicht bloss auf Bettelei zuriickzufiihren sein, sondern Opfer
an diese Geister bedeuten.

Die Bildwerke wurden mit den Namen der Verstorbenen oder
sogar als diese selbst bezeichnet. Es kann also kaum ein Zweifel
dariiber bestehen, dass es sich um Ahnenstatuen handelt, und zwar
nicht um Wiedergaben unbekannter Verstorbener, von Geistern und
Seelen im allgemeinen, sondern um Verkorperungen der Toten, zu
deren Ehren die Feier veranstaltet wurde. Diese selbst sind also
Zeugen der wihrend des Festes erfolgten Zahlungen, und auch
das Essen ist eigentlich ihnen geweiht, worauf die Sitte des Nieder-
legens ausgewihlter Stiicke zu ihren Fiissen noch hinweisen diirfte.
So scheint die ganze Zeremonie eine Ahnenfeier im engsten Sinne
zu sein, hervorgegangen aus der Furcht vor den Seelen der Ab-
geschiedenen, um die Toten mit ihrem Schicksal zu versohnen, ihre
Rache von sich abzuwenden oder gar ihren Schutz zu gewinnen,
und vor allem, um sie zu bewegen, ins Totenreich einzugehen.
Dass aber die Furcht vor den Verstorbenen nach der Feier nicht
verschwunden ist, dafiir zeugen die Maskierten, die ja nicht spe-
zielle Abgeschiedene, sondern Seelen im allgemeinen verkorpern,
und dafiir spricht vor allem die Tatsache, dass die Plitze, wo man
die Mulligan nach den Festen vermodern lisst, dngstlich gemieden
werden. Nach verschiedenen Aussagen steht es eben den Toten
jederzeit frei, aus ihrem unterirdischen Reiche wieder zu den Le-
benden zuriickzukehren.

Etwas andern Charakter hatte eine grosse Feier, die ich in
Lémakot auf Neuirland sah. Dort war abseits der Héuser im Wald
ein grosser Platz gerodet und mit hohen Bambuswinden eingehagt
worden. Der Eingang befand sich auf einer Schmalseite, deren
Ecken mit vorspringenden, aus Rotang hergestellten Verzierungen
in Form eines Fischrachens geschmiickt waren. Am frithen Morgen
waren die Schnitzwerke, es handelte sich diesmal um zehn, in der
Hiitte des Festhofes aufgestellt und Haus und Hof wiederum mit



— 9253 —

Palmwedeln verschlossen worden. Am Nachmittag tanzten Knaben
auf dem Dorfplatz mit Masken, die dem tdtanu-Typ von Tatau
sehr dhnlich waren. Die Tédnzer wurden aber hier nicht beschenkt.
Am Abend fand die feierliche Eroffnung des Mulliganhofes statt.
Vor dem jetzt offenen Hause knieten die das Fest veranstaltenden
Minner in vier Reihen hintereinander, davor drei mit den grossen
Kopfmasken aus Holz mit riesigen, fligelartigen Ohren, die zu den
ausgestellten Schnitzereien gehorten. Sie waren so schwer, dass
ihre Triger auf beiden Seiten gestiitzt und die Masken erst noch
von Kameraden vor dem Umkippen bewahrt werden mussten. Der
ganze Hof war mit Zuschauern angefiillt, worunter sich auch eine
grosse Zahl von Frauen und Kindern befanden. Wieder war, wie
auf die Tatau, die feierliche Ruhe der Menge bewundernswert.
Ein Garamut, eine holzerne Schlitztrommel, wurde in einfachem
Rhythmusgeschlagen, wozudie knieenden, vollig mit Kalk beschmierten
Minner den Oberkorper in ruckartigen Bewegungen hin und her,
nach vorn und nach hinter warfen. Die Hinde hielten sie dabei
auf dem Riicken gefaltet. Langsam richteten sie sich auf, immer
mit diesen ruckhaften Bewegungen. Schliesslich sprangen sie aus
der knieenden in die Hockstellung, woraus sie sich wiederum Ruck
um Ruck bis zur vollig gestreckten Haltung erhoben und nach
einem letzten Schlag des Garamuts die gekalkten Hinde zusammen-
schlugen, so dass der Staub in ganzen Wolken davonflog. Damit
war der Tanz zu Ende, und die grossen Masken wurden wieder
neben den andern Schnitzereien im Hause aufgestellt. Alles stromte
nun herbei, um die Kunstwerke zu bewundern. Dann hielt einer
der Dorféltesten eine grosse Rede zu Ehren der Verstorbenen und
der Veranstalter, und zum Abschluss erfolgte auch hier die Bezahlung
der Mulligan und der Schweine. Einer nach dem andern traten
die Veranstalter vor die Hiitte, riefen laut aus. wen und was sie
zu bezahlen hatten, und eine Frau oder ein Kind aus ihrer Familie
legte das Muschelgeld zu Fiissen der betreffenden Schnitzerei, wo
es nachher vom Eigentiimer weggenommen wurde. Dann verteilten
sich die M#nner in die einzelnen Hofe des Dorfes, wo sie nach
Sippen gesondert das Festmahl hielten.

Bis zu diesem Abschnitt ist das Fest von Lemakot dem friiher
geschilderten von Tatau durchaus dhnlich, wenn auch seine Bedeutung
als Ahnenfest lange nicht so eindriicklich zur Geltung kommt und
wenn auch namentlich die Schnitzereien nicht als Verkorperungen
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der Verstorbenen behandelt werden wie dort. Leider konnte ich
gerade iiber den Tanz, den interessantesten Teil der Keier, nichts
erfahren. Die Leute sagten, er gehore eben zum Mulligan und
waren nicht zu bewegen oder nicht imstande, mehr zu erkliren.
Immerhin schien mir doch aus einigen Ausserungen hervorzugehen,
dass es sich bel den grossen Kopfmasken um die Darstellung von Ahnen
handelt. Parkinson berichtet iibrigens, dass zu Beginn unseres
Jahrhunderts die Zuschauer beim Erscheinen solcher Masken, die da-
mals immer mit dem Namen eines Verstorbenen bezeichnet wurden, in
lautes Klagen ausgebrochen seien. Es handelte sich also um die
Darstellung eines ganz bestimmten Toten, wihrend man heute hoch-
stens noch von Ahnenmasken allgemeiner Art sprechen kann.
Eine Woche nach Eroffnung des Mulliganhauses fand in Lemakot
die Haupt- und Schlussfeier der langen Reihe von Veranstaltungen
statt. 21 Dorfschaften waren dazu eingeladen worden, und jede
derselben musste mit einem M#nner- und einem Frauentanz auf-
warten, wofiir sie von den Veranstaltern bezahlt wurden. Prunk-
sucht und Tanzfreude hatten zu einem solchen Aufmarsch gefiihrt,
dass man entgegen der Regel schon am frithen Vormittag anstatt
erst um zwolf Uhr mittags mit den Vorfiihrungen begann, die
iibrigens auf dem grossen Dorfplatz und nicht in dem viel zu kleinen
Mulliganhof stattfanden. Es wiirde zu weit fiihren, die Ténze alle
beschreiben zu wollen, umsomehr als sehr wahrscheinlich urspriinglich
nicht alle zu den Mulligan gehdrten. So sind sicherlich eine ganze
Anzahl von fremden Inseln her eingefiihrt worden, andere auch
von der Mission. Ferner darf man nicht vergessen, dass sich die
Phantasie einzelner besonders Begabter gerade in der Erfindung
neuer Ténze recht hidufig auswirkt. Man kennt aus den letzten
Jahrzehnten verschiedene solcher Neubildungen, deren Auffithrungs-
recht vom Schopfer und spiter von seinen Erben von Fest zu Fest
verkauft wurde. Und schliesslich sind die Neuirlinder ein so tanz-
freudiges Volk, dass sie in neuerer Zeit, mit dem Schwinden der
Kenntnis von der Bedeutung der Feiern, sicherlich nicht gezogert
haben werden, auch solche Tinze aufzufiihren, die urspriinglich
zu ganz andern Festlichkeiten gehdrten. Ohne zu versuchen, eine
reinliche Scheidung von Altem und Neuem vorzunehmen, mochte
ich nur kurz auf die bedeutendsten Vorfiihrungen eintreten und vor
allem die Ténze hervorheben, die mit der Bedeutung der Feier
zusammenzuhingen scheinen. '
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Allgemein ist vorauszuschicken, dass Minner und Frauen
‘immer getrennt tanzen. Garamut, oder sanduhrférmige, mit Eidechsen-
haut iiberspannte Trommeln, oft auch nur Bambusstiicke, die mit
Holzstocken geschlagen, oder mit den offenen Enden auf den Boden
gestossen werden und dadurch einen dumpfen Ton erzeugen, dienen
als Begleitinstrumente. Meistens werden die tanzenden Ménner
ausserdem von einem Chor begleitet, wihrend die T#nzerinnen
immer selbst singen, mit schrillen und gellenden Stimmen, die vom
Ohr des Europders durchaus nicht angenehm empfunden werden.
Sowohl die Méanner- als auch die Frauengruppen besitzen stets
zwei bis drei Vortinzer, an deren Kunst besonders hohe Anforderungen
gestellt werden. Aber auch bei den andern Teilnehmern ist immer
wieder bewundernswert, wie genau sie jede Figur und jeden Schritt
der Vorfithrung beherrschen. Nur durch andauvernde Ubung kann
splche Vollkommenheit erreicht werden, und in der Tat vergeht
in den Dorfern kaum ein Abend, wo sich nicht einige Leute zu
einer solchen Probe zusammenfinden.

Viele Vorfithrungen sind pantomimischer Art. Entweder stellen
sie eine alltigliche Begebenheit dar, wie z. B. das Speeren von
Fischen auf dem Riff und den Fang von Haien auf hoher See mit
den Neuirland eigentiimlichen Fallen, oder aber sie schildern eine
historische Begebenheit. So wurde z. B. ein vor Jahren stattgehabter
Uberfall auf einen europdischen Schoner in wundervoller Anschau-
lichkeit wiedergegeben, als Einfilhrung zu einem andern Tanz die
Verhaftung eines Schwarzen durch die europdische Polizei, was
zeigt, wie immer wieder neue Motive auftauchen. Es ist nun sehr
wohl moglich, dass die pantomimischen Vorfiilhrungen allgemeiner
Art auch auf historische Ereignisse zuriickgehen. Man kann sich
z. B. denken, dass ein besonders erfolgreich verlaufener Zug zum
Fang von Haien, oder, wenn wir an den Zusammenhang mit den
Totenfeiern denken, eher noch eine tragisch ausgegangene Expedition
den Anlass zur Erfindung dieses speziellen Tanzes gab, der dann eben,
weil er gefiel, immer wieder aufgefiihrt wurde. Genau so ist es auch
moglich, dass die Darstellungen des Schoneriiberfalles oder sogar der
Verhaftung des Schwarzen durch die Polizei anfinglich ebenfalls auf-
gefithrt wurden, weil sie mit dem Tode von Eingebornen in Verbin-
dung standen, denen zu Ehren man damals die ganze Mulliganfeier
veranstaltet hatte. Es ist also sicher nicht ausgeschlossen, dass gerade
die pantomimischen Ténze eigentlich zu den Totenfesten gehorten.
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- Andere Vorfithrungen, deren Bedeutung ganz unklar ist, haben
sehr stark erotischen Charakter, und weiter spielen die alten
Kriegsténze eine grosse Rolle. So bleibt mir vor allem ein sassélle,
ein Speertanz, unvergesslich. Da sieht man die Ténzer unendlich
behutsam den Feind anschleichen. Mit wildem Geheul stiirzen sie
sich dann plotzlich auf die Uberraschten, werfen sie ihre Speere,
stechen und parieren sie mit dem letzten, in der Hand behaltenen.
Jetzt stiirmen sie mit lautem Siegesgeschrei den Weichenden und
Fliichtigen nach, jetzt miissen sie sich selbst ihrer Haut wehren,
und als ob ihnen der Tod im Nacken séisse, kauern sie am Boden,
mit ihrer Waffe die von allen Seiten drohenden Speere zur Seite
schlagend. In gewaltigen Spriingen setzen sie dann wieder iiber
den Platz, um in hochster Not immer die charakteristische
Hockstellung einzunehmen. Blitzschnell wechseln die Bilder, bis
der Hohepunkt erreicht ist und gellender Jubel die Niederlage
des Feindes anzeigt. '

Mit Leib und Seele sind die Leute gerade bei diesen Ténzen
dabei, und um so bewundernswerter ist ihre Kunst, als nur die eine
Kampfpartei dargestellt wird. Trotzdem lebt man alle Phasen des
Kampfes fiebernd mit, und nachher staunt man ob der ungeheuren
Ausdauer der Ténzer, die sich stundenlang, im glithenden Sonnen-
brand, ihrer Leidenschaft bis zur volligen Erschopfung hingeben.

Wenn auch bei diesem Speertanz, der frither auch vor und
nach Kriegsziigen und nicht bloss wihrend der Mulliganfeiern auf-
gefithrt wurde, andere Motive als solche der Totenehrung vorhanden
sind, so diirften doch diese letztern sehr stark in Betracht fallen.
Sehr waprscheinlich ist also auch dieser Tanz schon frither ein
Teil der Totenfeiern gewesen.

Bei einer ganzen Anzahl von Minnertinzen werden Masken
und anderer auffalliger Schmuck verwendet. In erster Linie sind
da die raupenhelmartigen Kopfmasken zu nennen. Dieser merk-
wiirdige Putz geht auf die alte Haarfrisur der Neuirlénder zuriick,
welche in der Medianlinie des Kopfes einen raupenartigen Haar-
wulst wachsen liessen und mit Kalk bleichten, wihrend die beiden
Seiten glatt rasiert und mit Kalk oder Farbe iiberschmiert wurden.
Heute ist diese Frisur lingst verschwunden, aber noch erinnern
die Masken daran. Diese wurden jedoch friiher, als die alte Haar-
tracht noch iiblich war, ebenfalls schon gebraucht. Fast immer
weisen die einzelnen Stiicke eine schnauzenartig vorstehende untere
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Gesichtspartie auf. Diese Masken werden meistens als tatanu
bezeichnet, etwa auch als kipong oder kipang. Wie schon bemerkt
wurde, bedeutet tatanu Seele, Geist eines Toten, und dass wirklich
‘Ahnen in den Masken verkorpert sind, geht auch daraus hervor, dass
auf dem benachbarten Neuhannover jedes einzelne Stiick mit dem
Namen eines Verstorbenen bezeichnet wird. Die Tidnze der kipong
oder titanu sind immer pantomimischer Art. Meistens veran-
schaulichen sie in &usserst drastischer Weise Liebes- und Kampf-
szenen. Ob es sich dabei um Darstellungen aus dem Leben der
Verstorbenen, aus dem jenseitigen Leben derselben, oder um solche
rein mythologischer Art handelt, war nicht festzustellen. Jeden-
falls aber steht fest, dass es sich auch hier um einen Teil des
Ahnenkultes handelt. Sehr merkwiirdig ist ferner, dass auch die
Ténzer, welche weibliche Rollen zu itbernehmen haben, gleich wie
die ménnlichen maskiert sind, wie iibrigens auch auf den Mulligan
sehr oft weibliche Darstellungen kaum von ménnlichen zu unter-
scheiden sind.

Sind die Kipongtinze eine der griossten Attraktionen des Festes,
da ihre Komik eine sehr deutliche wird, so erfreuen sich gleich-
falls grosser Beliebtheit die wiederum als kipong bezeichneten Vor-
fiihrungen junger, als Frauen verkleideter Minner, welche sich aus
Kokosniissen geschnitzte Briiste umbinden und genau die Frauen-
tinze kopieren. Ob es sich dabei, wie vielleicht auch bei den andern
Kipongtinzen, um Zeremonien handelt, die in der Vorstellung von
zweigeschlechtigen Wesen wurzeln, ist eine durchaus offenstehende
Frage.

Eine ganze Anzahl von Maskentinzen veranschaulichen das
Leben gewisser Tiere. Da treten z. B. vier Minner auf, die Eulen-
masken aus Farnkraut, Federstreifen und bemalten Kokosschalen
als Augen tragen. Sie geben die typischen Bewegungen dieser
Vogel in so wundervoller Weise wieder, dass keiner, der auch nur
einmal eine Eule gesehen hat, im Zweifel dariiber sein kann, dass
dieser Vogel dargestellt wird. Zu andern T#dnzen werden Eberkopf-
masken getragen, wieder andere stellen den Kampf von Vogeln
mit Schlangen in entsprechenden Verkleidungen dar.

Neben den eigentlichen Masken braucht man auch Schmuck-
stiicke, die mit Tierabbildungen verziert sind. So wurde in Lemakot
wiederholt der buaal-Tanz aufgefiihrt, wobei die Téinzer eine viel-
leicht aus der grossen Kopfmaske hervorgegangene Bastraupe auf

17
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dem Kopf festgebunden hatten, die mit einem geschnitzten Vogel
geschmiickt war. Und auch der den Abschluss der ganzen Feier
bildende Tanz lang méni, der spit am Abend zur Auffihrung kam,
war ein solches Schaustiick. Auf der Strasse nahten sich die Ténzer
in Viererreihen zum Gesang alter Lieder, deren Texte nur noch
aus verstiimmelten und zusammenhangslos aneinandergereihten
Worten bestehen. Uber den ganzen Korper verteilt trugen sie hell-
gelb gefirbte, pelzartige Bastbinden, auf dem Kopf Hauben aus
Hiihner- und Papageienfedern mit zwei langen Biischeln als Ohren
und einem grossen Mittelkamme, in der einen Hand ein Blitter-
biis-hel, in der andern den ausgestopften oder aus Holz geschnitzten
Kopf eines Nashornvogels. Nachdem sie auf dem Dorfplatz im
voraus fiir ihren Tanz bezahlt worden waren, zogen sie weiter zum
Mulliganhof, wo die riesigen Zuschauermassen bereits, abgesehen
von der Seite mit dem Eingang, die Bambuswinde niedergerissen
hatten. Durch das Tor betrat nun ein Tdnzer nach dem andern
den Hof. Den Nashornvogelkopf hielten sie jetzt im Munde, und
die ganze scheue Art dieses Vogels wurde durch Wendungen,
Schritte und Drehungen aufs schonste wiedergegeben. Nach einer
grossartigen SchluBszene warfen die Tanzer ihren Schmuck zu
Fiissen der Mulligan. Dieser letzte Teil des Tanzes und der ganzen
Feier wurde von den Eingebornen mit dem Ausdruck ,die Vigel
fliegen davon“ bezeichnet. Es wird spiter auf alle diese Tierdar-
stellungen zuriickzukommen sein.

Wihrend die Méannertinze fast ausnahmslos sehr bewegt, ja
wild sind, zeichnen sich die Vorfilhrungen der Frauen durch ein
gemessenes, oft geradezu feierliches Tempo aus. Langsam schreiten
die Vortinzeritnen gegen die Hauptgruppe, umkreisen diese und
durchkreuzen ihre geotfneten Reihen. In den Hidnden schwenken
sie Blitter- und Blumenbiischel, die neben der Haube aus Pan-
danusblidttern und der Gesichtshemalung ihren einzigen Schmuck
darstellen. Ebenso genau wie die Manner haben sie ihre Bewegungen
einstudiert; aber das langsamere Tempo und die unzihligen Wieder-
holungen einzelner Figuren erwecken viel schneller den Eindruck
von Kintonigkeit und ermiiden den Zuschauer viel rascher als die
lebhaften Minnervorfithrungen.

Ich glaube nicht, dass die Frauentinze frither zu den Toten-
felern gehorten, da sich aus ihnen keine Beziehungen zur Ahnen-
verehrung erkennen lassen, und da, wie wir gesehen haben, noch
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heute an einzelnen Orten zu grossen Teilen der Gesamtfeier keine
Frauen zugelassen werden.

Auch in Lemakot besassen die Schnitzereien wie in Tatau
nach dem Feste keinen Wert mehr als Kultobjekte. Man liess sie
im Mulliganhaus stehen oder versorgte sie anderswo, bis sie ein
Fremder kaufte. Einzelne wurden auch von Eingebornen aus Nach-
bardorfern erworben, um sie fiir ihre eigenen Feiern nochmals zu
verwenden, aber diese Sitte ist hdchst wahrscheinlich erst in
jingster Zeit als Degenerationserscheinung aufgetreten. Friiher
hatten die Mulligan nach den Festen iiberall gar keine Bedeutung
mehr. So berichtet die Gazelleexpedition von 1875, dass sie in
einem Dorfe der Westkiiste, wo die Feier offenbar noch nicht been-
digt war, die Schnitzereien um Kkeinen Preis kaufen konnte, wih-
rend ihnen diese an Nachbarorten, wo es sich offenbar um gebrauchte
Stiicke handelte, in den grossten Mengen und zu den billigsten
Preisen offeriert wurden. Ich selbst hatte beim Kauf im allgemeinen
ebenfalls keine Schwierigkeiten, solange es sich um gebrauchte
Stiicke handelte. Nur bei einem einzigen Typ zeigten sich die Ein-
gebornen merkwiirdig abgeneigt, einen Handel einzugehen. Es
waren die Mulliganpuppen, die einen aus Holz geschnitzten Kopf
und einen Kdrper aus Schniiren und Rotang oder Moos aufweisen.
Trotzdem man mir an verschiedenen Orten versprach, eine solche
Puppe nach dem Feste zu iiberlassen, war sie iiberall schon ver-
brannt, wenn ich zum Kauf schreiten wollte, und der Kopf, der
meistens ‘aufbewahrt und wieder verwendet wird, sorgfiltig ver-
steckt. Auch andere Reisende klagten iiber dieselben Schwierig-
keiten, trotzdem diese Puppen kaum bedeutendere oder fiir die
Kulthandlungen wertvollere Objekte sein koénnen als die reinen
Schnitzereien. Vielleicht liegt der Grund darin, dass die Kopfe der
Puppen meistens gemeinsames Eigentum einer grossern Anzahl von
Ménuern sind, die sich auch in den Gewinn beim Ausmieten des
Kopfes teilen. In solchen Fillen von Kommunalbesitz ist es immer
sehr schwierig und meistens ganz unmdglich, einen Kauf abzu-
schliessen. ‘

Es kann kaum ein Zweifel dariiber bestehen, dass die Mulligan
ausgesprochene Ahnenfeiern sind. Als solche werden sie auch von
den Eingebornen bezeichnet, und immer weiss man ganz genau,
zu wessen Ehren man das Fest abhdlt. Wir haben auch gesehen,
dass in Tatau die Schnitzereien sogar als die Toten bezeichnet
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-wurden, was vOllig im Sinne der ganzen Feier liegt. In Lemakot
dagegen, und auch an vielen andern Orten Neuirlands, war dies
nieht immer der Fall. So stand in Medina ein Mulliganhaus mit
elf Bildwerken, worauf im ganzen zwolf menschliche Figuren ab-
gebildet waren. Fiir zwolf Verstorbene war auch das Fest abge-
‘halten worden, aber nur eine einzige Statue stellte den Toten selbst
dar. Alle andern menschlichen Darstellungen wurden als Leute
aus sagenhafter Vorzeit bezeichnet. Auf den Mulligan von Lemakot
war kein einziger Toter dargestellt, sondern ausschliesslich solche
sagenhafte Gestalten. Unpersonliche Ahnenbilder stehen also hier
an Stelle der personlichen.

Alle Schnitzereien weisen die verschiedenartigsten Tierdarstel-
lungen auf, fast immer in Verbindung - mit menschlichen Figuren
und oft in phantastischer Ausfiihrung. Besonders zahlreich sind
Fische, speziell fliegende Fische und Haie, wiedergegeben, dann
Vogel und Schlangen, seltener Schweine, Krebse, Muscheln und
Korallen. Pflanzen sieht man sozusagen nur in Form von essbaren
Friichten dargestellt. Ferner treten hin und wieder Hausgerite
und Waffen und vereinzelt auch der Mond auf. Es wiirde zu weit
fithren, auf alle diese Kinzelheiten einzugehen. Hier soll der Hin-
weis auf die Tierdarstellungen geniigen. Er fiihrt uns wieder zuriick
auf die Tiertdnze und zeigt mit diesen, dass in den Felern nicht
nur Ahnenehrungen im engsten Sinne des Wortes zu suchen sind,
sondern dass sie noch andere Elemente enthalten miissen. Zunichst
liegt es nun nahe, die dargestellten Tiere mit den totemistischen
Systemen der Neuirlinder in Zusammenhang zu bringen, d. h. mit
der Einteilung der Bevélkerung in bestimmte, nach Tieren benannte
Gruppen. Urspriinglich liegt dieser Sitte wahrscheinlich die Auf-
fassung zugrunde, von einem solchen Tier abzustammen, die viel-
leicht selbst wieder mit Vorstellungen von der den toten Korper
in Tierform verlassenden Hauchseele in Zusammenhang zu bringen
ist. Diese Seelentiere sind moglicherweise spiter zu Totemtieren
geworden.

In Nord-Neuirland und auch auf den Tabarinseln ist die Be-
volkerung {iiberall in Clans eingeteilt, die nach Vogeln benannt
sind. Meistens sind es deren zehn, wihrend im Siiden der Haupt-
insel, aber noch in unser Untersuchungsgebiet hineinreichend, an
ihre Stelle zwei nach dem Seeadler (Haliaetus leucogaster) und
-dem Fischadler (Pandion leucocephalus) benannte Klassen {treten.
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Diese sind auch unter den Clans des Nordens vorhanden, ohne aber:
durch grossere Bedeutung herauszustechen. Keiner der Totemvogel
geniesst heute besondere Verehrung, wie dies an andern Orfen
iblich ist. Die Angehorigen einer Gruppe diirfen ihr Totemtier
ungestraft toten, ja sogar essen. Mit einigen wenigen Ausnahmen
existieren auch keine Uberlieferungen, welche die Menschen von
solchen Tieren abstammen lassen, oder auch nur sagenhafte Vor-
fahren mit ihnen in Beziehung bringen, wie dies in andern Ge-
bieten ebenfalls vorkommt. Nur in einem einzigen Dorfe erzihlte
man mir noch Bruchstiicke einer Sage vom Seeadler, der friiher
ein michtiger Krieger gewesen sei. Im allgemeinen sind heute die
Totemclans einzig und allein wichtig als Heiratsklassen. Angehd-
rigen desselben Clans ist die KEhe miteinander strenge untersagt,
da sie Blutschande gleichkéme.

Berichte der ersten europ#ischen Besucher lassen vermuten,
dass schon damals die Totemclans nur als Heiratsgruppen von Be-
deutung waren. Auf Tabar wurde mir aber erzihlt, dass man frither
auf Kriegsziigen einen in einen Kéfig eingeschlossenen, aus Holz
geschnitzten Vogel mitgefithrt habe, um sich den Erfolg zu sichern.
Allem Anschein handelte es sich dabei um Totemvigel, die also
damals noch eine grossere Rolle spielten als heute. KEs ist deshalb:
durchaus wahrscheinlich, dass frither, vielleicht lange vor Ankunft
der ersten Europder, der Kult dieser Totemvogel in hoher Bliite
stand, oder dass KEinwanderer aus einem Gebiet mit hoch ent-
wickelter totemistischer Kultur nach Neuirland kamen, wo dann
ihre Uberlieferungen unter dem Einfluss der bodenstindigen Vor-
stellungen mehr und mehr verloren gingen. Jedenfalls liegt es nahe,
die auf den Mulligan abgebildeten Vigel und auch die Vogeltinze
als Reste dieser Totemverehrung anzusehen. Nun sind aber nicht
alle abgebildeten Vogel Totemtiere. Diese andern kionnte man als
Zeugen fiir ausgestorbene und vergessene Totemgruppen ansehen,
oder aber als freie Phantasieprodukte besonders origineller Kiinstler,
die, als man die Bedeutung der abgebildeten Vogel schon nicht
mehr kannte, ohne Hemmungen neue Motive schaffen konnten.

Eine weitere Untersuchung der Totemsysteme ergibt, dass
jeder Vogelclan Untergruppen besitzt, die entweder nach Schlangen
oder nach Haifischen benannt werden, und zwar nach ganz bestimmten,
mit besondern Namen bezeichneten und an einem bestimmten Orte
wohnenden Tieren, wiahrend die Vogelclans die ganze Spezies und
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nicht einen einzigen Vertreter derselben als Totem besitzen. Eine
Uberlieferung ist bekannt, welche den Menschen von einem solchen
Untertotem, die man iiberall als mdselai oder mdsili bezeichnet,
abstammen ldsst. Recht hdufig glaubt man, dass die Menschen
nach ihrem Tode je nach ihrer Zugehorigkeit zu Haien oder Schlangen
werden. Deshalb die friiher iiblichen verschiedenartigen Bestattungen.
Mitglieder von Schlangengruppen wurden beerdigt, die der Hai-
gruppen ins Meer geworfen oder in Booten ausgesetzt, und in
entsprechender Weise verfuhr man mit den Kremationsiiber-
resten. Vereinzelt trifft man auch auf die Auffassung, dass ein
maselai der Abstammungsort der betreffenden Gruppe sei, wahr-
scheinlich ist dies aber eine Degenerationsform der echten méselai.
Am Wohnort dieser Totemtiere leben auch die gass, die friiher
schon erwibnten Doppelginger der Menschen, die am Fest in
Tatau in Vogelform erschienen.

Im Gegensatz zu den Totemvogeln geniessen die madselai all-
seitige Verehrung. Den Angehdrigen ihrer Gruppe sind sie freundlich -
gesinnt, aber nur wenige Bevorzugte, meistens die Sippeniltesten,
verstehen es, mit ihnen in Verbindung zu treten und ihre Hilfe
in Anspruch zu nehmen. Fremde Mdselaiplitze werden #Angstlich
gemieden, und wiederholt wurden mir Geschichten von Leuten
erzahlt, die den Tod erlitten, weil sie unvorsichtigerweise einem
solchen Orte nahe kamen. Ihren Angehorigen aber helfen die
maselai beim Fischfang und im Kriege. Sie sind ferner die Wéchter
iiber die sexuelle Reinheit ihrer Gruppe und bestrafen Schuldige
aufs strengste. Neben ihrer tierischen Gestalt konnen sie auch
menschliche annehmen. So erscheinen diese Untergruppen im Gegen-
satz zu den Vogelclans noch sehr lebendig, noch véllig im Vor-
stellungsleben der Bevolkerung verwachsen. An einzelnen Orten,
besonders auf den Tabarinseln, sind sie sogar so bedeutend, dass
die Vogeltotems daneben ganz verblassen. Schlangen und vor allem
Haigruppen werden dort als Heiratsklassen genannt, und an vielen
Orten steht ein formlicher Haikult in Bliite. Aber auch in Neuirland
trifft man hin und wieder kleine Kultplitze mit roh zugehauenen
Haifischen aus Stein und menschlichen Knochen, wo durch Beschwo-
rungen und Opfer Erfolg beim Fischfang erfleht wird.

Es ist noch nicht mdoglich, das Bestehen der verschiedenen
Totemsysteme im gleichen Bezirk eindeutig zu erkliren. Wohl
kann man annehmen, dass sich die &lteste Form der Clantotems
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zu den zwei Klassen vereinfacht hat, und dass das Totemtier mit
schwindender Bedeutung als Ahn mehr und mehr zum individuellen
schiitzenden Wesen wird, wie es schon die médselai bis zu einem
gewissen Grade sind, oder schliesslich wie die gass, die geisterhaften
Doppelgidnger der Lebenden in tierischer und menschlicher Gestalt,
die sogar nicht einmal mehr Schutzfunktionen besitzen, sondern
genau das gleiche Schicksal erleiden wie die Lebenden. Ob nun
aber die Weiterentwicklung dieser Formen zum unpersonlichen
Ahnenkult und schliesslich zur speziellen Verehrung der Verstorbenen
fiihrt, kann nicht entschieden werden. Es ist némlich nicht einmal
sicher oder sogar unwahrscheinlich, dass die ebenerwéhnten totemi-
stischen Formen Teile einer Entwicklungsreihe sind. Wire dies
der Fall, so wiirde man sicherlich nicht mehr alle ihre Stufen noch
heute am gleichen Orte nebeneinander vorfinden, sondern nur noch
die hochste allein oder doch weitaus iberwiegend. Und noch unver-
stindlicher wire es, dass in einer solchen Entwicklungsreihe ganz
verschiedene Tiere als Totem vorkommen, dass von Vogeln zu
Haien und dann wiederum zu Vogeln iibergegangen wird. Man
muss aus allen diesen Uberlegungen heraus vermuten, dass es sich
urspriinglich um mindestens zwei Totemsysteme handelt, die erst
nach ihrer fertigen Ausbildung miteinander in Berithrung kamen und
sich dann gegenseitig beeinflussten.

Um wieder auf unsere Schnitzereien zuriickzukommen, so liegt
es nun nahe, die darauf abgebildeten Fische und Schlangen mit
den méselai in Zusammenhang zu bringen, so wie die darauf dar-
gestellten Vogel mit den Vogeltotems in Beziehung gebracht wurden.
Da ist zunichst auffillig, dass die beiden Tiergruppen sozusagen
auf allen Mulligan, gerade so wie in einigen Ténzen miteinander,
und oft auch die Fische und Schlangen im Kampf stehen mit den
Menschen, die ihrerseits von den Vogeln geschiitzt werden. Auch
das stiitzt unsere Hypothese, dass sich die beiden Totemsysteme
urspriinglich fremd sind, dass das spiter hinzugekommene dem
dlteren feindlich gesinnt war. Allerdings muss erwihnt werden,
dass heute viele der Tiergestalten anders dargestellt werden als
frither, dass die Mulligan sozusagen gefilscht sind. Vergleiche mit
alten Stiicken zeigen ndmlich, dass dort Fische und namentlich
Fliegende Fiseche, aber auch Schlangen dargestellt sind, wie sie
aus dem Munde menschlicher Gestalten herauskommen, wihrend
sie heute auf denselben Typen den Menschen angreifen, z. B. ins
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Kinn beissen, so dass der Sinn der dargestellten Szene vollkommen
verindert wird. Wahrscheinlich geschahen solche Anderungen ohne
bestimmte Absicht, da ja die Bedeutung der Figuren lingst nur
mehr ganz ungenau bekannt ist.

Ausser dem Hai sind keine Fische mdselai, trotzdem werden
aber die verschiedensten Arten dieser Tiere auf den Mulligan ab-
gebildet. Man kann auch hier wie bei den Totemvdgeln annehmen,
dass es sich um ausgestorbene Maselaigruppen handelt, die auf den
Schnitzereien ihre Spuren hinterlassen haben. Dasselbe gilt vom
Krokodil, von dem man weiss, dass es noch vor wenigen Jahr-
zehnten mdéselai war, und das ebenfalls hin und wieder auf den
Mulligan erscheint. Ferner kann man, wiederum wie bei den Totem-
vogeln, sich denken, dass die schopferische Phantasie der Kiinstler
spiter zu der Wiedergabe anderer Fische fithrte, ohne dass diese
zu den méselai gehorten.

Zu einer weitern Erklarungsmoglichkeit der nicht mit den
Totemsystemen verbundenen Tiere gibt eine Beobachtung PARKINSONS
aus dem Jahre 1880 Anlass. Er sah damals auf Tabar, auf dem
Grabe eines Hindlers, Schnitzereien, die diesem zu Ehren her-
gestellt worden waren. -Der Weisse war an den abgebildeten
Kleidern sofort zu erkennen. Auf der einen Statue war sein dicker
Leib durch eine auf seinem Bauch sitzende Schildkréte wieder-
gegeben, auf der andern durch ein an derselben Stelle angebrachtes
Gerank von Schlangen. Dies zeigt einmal, dass das gleiche Motiv
in verschiedener Weise wiedergegeben werden kann, was fiir eine
gewisse Freiziigigkeit spricht, und dann, dass offenbar einzelne
Korperteile durch Tiere symbolisiert werden konnen. KEs ist nun
sehr wahrscheinlich, dass auch auf modernen Statuen haufig an
Stelle einzelner Korperorgane Tiere, namentlich Fische dargestellt
werden. Vielleicht hingt diese Sitte zusammen mit dem Glauben,
die Seele des Menschen, oder besser seine Lebenskraft, sein Lebens-
stoff, sei in bestimmten Organen lokalisiert, die dann als besonders
wichtige Lebenstriger erscheinen. Fiihrt man diesen Gedanken
weiter, so liegt es nahe, auch nach Darstellungen der den Korper
verlassenden Hauch- oder Atemseele zu suchen. Ein solches Seelen-
tier, wenn man so sagen will, scheint in erster Linie der fliegende
Fisch zu sein, der ja auch, wie kein anderes Tier, dank seiner
merkwiirdigen Fihigkeit, iiber dem Wasser zu schweben, fir die
Eingebornen etwas Aussergewohnliches ist und deshalb zu solchen
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Vorstellungen in erster Linie Anlass geben konnte. Auch die grossen,
oft mit fliigelartigen Flossen versehenen Fische, die weder Haie,
- noch fliegcende Fische, sondern kleine, farbige Riffische darstellen,
sind vielleicht mit diesen Seelentieren in Verbindung zu bringen.
(Zum Vergleich sei erwidhnt, dass in Polynesien solche Fischlein
vielfach als die Seelen Verstorbener betrachtet werden.) Und
schliesslich konnte man in diese Gruppe alle Schlangen und Vogel
einreihen, die dargestellt sind, wie sie den Mund einer menschlichen
Gestalt verlassen. Wiederum kommen wir aber damit auf Wurzeln
des Totemismus zuriick, der sich also immer mehr als eine Haupt-
grundlage des Mulligankultes erweist.

Haben die Beobachtungen Parkinsons zu der Auffassung
gefiihrt, die Seelentiere seien wichtige Motive im Darstellungskreis
der Mulligan, so geben sie noch einen weitern wertvollen Hinweis
fiir die Beurteilung dieser Bildwerke. Parkinson berichtet ndmlich
von einer der grossten Feiern, die er sah, dass sie zu Ehren einer
im Kindbett verstorbenen Frau abgehalten wurde, und dass dabei
ein riesiger, vielteiliger Mulligan die ganze Sterbeszene darstellte.
Und von einer andern Schnitzerei sagt er, dass sie vier Ménner
zeige, die auf den Haifischfang ausgezogen und davon nicht mehr
zuriickgekehrt seien. In beiden Fiallen handelt es sich also um
personliche Ahnenbilder mit gleichzeitiger Darstellung der Todes-
ursache. Solche Kombinationen kommen auch heute noch vor. In
der frither erwidhnten Gruppe von Medina z. B. befindet sich die
Ahnenstatue eines beriithmten Dorfhduptlings, der auf dem Riff
verungliickte. Dieses selbst ist am Fusse des Bildwerkes in Form
von Stacheln zu sehen. Der Stock, den der alte Mann beniitzen
musste, fehlt nicht, und die Wendung des Kopfes zeigt, dass der
Tote stiirzte, als er beim Umsehen nicht auf den Weg achtete.
Um ja keinen Zweifel iiber die dargestellte Person aufkommen zu
lassen, hat man die Figur mit der Federhaube bekleidet, die den
Verstorbenen, einen berithmten Ténzer, bei unzihligen Vorfithrungen
geschmiickt hatte. Sehr wohl kann man sich nun vorstellen, dass
nicht nur Ungliicksfdlle als Todesursachen dargestellt werden,
sondern auch D&monen, welche den Verstorbenen befallen und
krank gemacht haben. Wahrscheinlich sind solche bise Geister
in den meisten Fillen in Tierform wiedergegeben worden. Weiter
ist sehr wohl moglich, dass solche besonders gut geratene Bild-
werke mit Angabe der Todesursache oder mit personlichen Attributen,



— 266 —

weil sie grossen Eindruck erweckten, fiir andere Feiern kopiert
wurden, auch wenn sie dorthin nicht mehr passten, und schliesslich
als Typus immer wieder verwendet wurden, wobei der Erfinder und
seine Nachkommen das Herstellungsrecht besassen, es aber auch
verkaufen konnten, so dass solche Muster schliesslich iiber den
ganzen Bezirk verbreitet wurden. Auf diese Weise kénnte man
sich die vielen unpersonlichen Ahnenstatuen erkldren, von denen
die Leute nur noch wissen, dass sie aus sagenhafter Vorzeit stammen
sollen. Es ist durchaus nicht notwendig, bei solchen Aussagen sofort
an mythologische Gestalten zu denken, denn die Tradition der
Eingebornen reicht nur sehr wenig weit zuriick, so dass schon
Geschehnisse aus der Zeit vor wenigen Jahrzehnten als sagenhafte
Ereignisse bezeichnet werden. Dabei muss allerdings zugegeben
werden, dass auf den Mulligan zur Seltenheit auch mythologische
Szenen erscheinen. An zwei Orten wurden mir wenigstens Rudimente
solcher Uberlieferungen mitgeteilt, von einer Frau, welche ihren
Totemvigeln aus einer Kokosnuss zu trinken gab, und von einem
Mann régom, der sich in einen Seeadler verwandelte und ein Stiick
des Mondes abbiss, die beide in bildlichen Darstellungen ihren
Niederschlag gefunden hatten.

So zeigt auch die Untersuchung der Schnitzereien, dass die
Mulligan Ahnenfeiern sind. Aber diese Deutung muss im weitesten
Sinne gefasst werden; denn nicht nur personlicher und unperson-
licher Ahnenkult kommen in den Bildwerken und Festen zum Aus-
druck, sondern auch verschiedene Formen des Totemismus und die
damit verbundenen Seelenvorstelilungen. Wenn wir den Begriff
Ahnenkult in diesem ausgedehnten Sinne fassen, dann sind die
Feiern etwas Einheitliches, wenn auch verschiedene Wurzeln, ja
sogar verschiedene Kulturen, an ihrer Ausbildung beteiligt gewesen
sind. Vieles bleibt auch so noch unerklirt, und selbst wenn man
die ungehemmte Gestaltungskraft einzelner neuerer Kiinstler im
weitesten Masse beriicksichtigt, so bleibt doch vor allem an den
Schnitzereien noch manches unklar. Die Eingebornen selbst konnen
uns keine Auskunft geben iiber den Ursprung der Feiern und den
Sinn von Einzelheiten. Wohl aber ist ihnen zum grossten Teil noch
genau bewusst, worauf schon frither gelegentlich hingewiesen wurde,
warum sie die Feiern abhalten. ,Wir verfertigen die Mulligan und
feiern das Fest, um mit den Toten fertig zu sein“, erklirte ein
Einwohner von Medina kurz und biindig. Aber am gleichen Orte
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wurde fiir einen besonders bedeutenden Mann einige Jahre nach
der ersten Feier eine zweite veranstaltet mit neuen Schnitzereien
und mit der Begriindung: ,Wir trauern so sebr um diesen Mann,
dass wir ein zweites Mulligan veranstalten miissen.® Und in Le-
makot sagte man mir: ,Du glaubst gar nicht, wie sehr wir der
Toten gedenken und trauern wihrend der ganzen Zeit, da wir die
Mulligan herstellen. Um die Verstorbenen zu vergessen, und damit
sie ins Totenreich eingehen konnen, veranstalten wir die Feier.®
So erscheinen also wie bei den Bestattungssitten Furcht und Trauer
immer wieder zusammen als die wichtigsten Veranlassungen zu den
Totenfesten, und diese selbst bedeuten den Abschluss der Trauer-
zeit, worauf vielleicht auch die dabei vorkommenden, friiher er-
wahnten humoristischen Vorfithrungen hinweisen, die an andern
Orten ebenfalls beim Abschluss der Trauerzeit vorkommen. Ein
letztes treibendes Motiv der Feste darf aber nicht unerwihnt bleiben,
schon weil es immer wichtiger wird und vielleicht bereits “heute
alle andern {iiberschattet. KEs ist der Geltungstrieb der Reichen.
Das Prestige dieser Leute verlangt es, dass immer prunkvollere
und kostspieligere Feste abgehalten werden. Einer sucht den andern
zu iiberbieten, und von solchen grossen Mulligan redet man noch
jahrelang, wobel man sich mit grosstem Respekt der Veranstalter
und nicht etwa der Verstorbenen erinnert.

Der Mulligankult Neuirlands ist in Melanesien eine vollig iso-
lierte Erscheinung. Wohl trifft man in den Nachbargebieten fast
iberall Ahnenfeiern und Ahnenstatuen, aber nur ganz ausnahms-
weise solche mit leisen Anklingen an Neuirland. Zur Zeit, als die
ersten Europder die Totenfeste kennen lernten, scheinen im Gegen-
satz zu heute die Tabarinseln ein Hauptzentrum gewesen zu sein,
und diese Gruppe wird auch von verschiedenen Uberlieferungen
der Eingebornen als Ursprungsort der Mulligan bezeichnet. Wenn
wir an die isolierte Stellung des Kultes denken, so haben wir keinen
Grund, an der Richtigkeit dieser Uberlieferungen zu zweifeln. Zum
mindesten muss angenommen werden, dass ein ganz kleiner Bezirk
der Ausgangspunkt gewesen sei, und dass sich der Kult von dort
iber die frither erwéhnten verschiedenen Sprachbezirke ausgebreitet
habe. Die isolierte Stellung der Mulligan, die Geschlossenheit ihres
Stiles und diese Uberlieferungen von einem lokal beschrinkten
Ursprungsort, die alle im Gegensatz stehen zu den verschiedenen
Sprachen, den gemischten Volkstypen und dem materiellen Kultur-
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besitz ganz verschiedenen Ursprunges des heutigen Verbreitungs-
gebietes, weisen aber auch darauf hin, dass ihre dlteste Bedeutung
auf einer einheitlicheren Grundlage fussen konnte, als sie ihnen
auf Grund unserer Beobachtungen gegeben wurde. Dieser Gedanke
dringt sich ja formlich auf beim Blick iiber den ganzen Kult so-
wohl, als auch bei der Betrachtung der Schnitzereien. Es darf aber
nicht vergessen werden, dass solche Uberlegungen vorldufig noch
nicht auf dem Boden der Tatsachen stehen. Was feststeht, ist in
unsern Ausfithrungen in der Hauptsache erwihnt worden, und alles,
was dariiber hinausgeht,  ist, wenigstens vorldufig noch, Theorie.
So ist es auch Hypothese, wenn G. PErgeL den Mondkult als Wurzel
der gesamten Mulliganzeremonien annimmt. Nur wenige und zum
Teil zweifelhafte Tatsachen, die ferner erst noch verschieden ge-
deutet werden konnten, liegen dieser Auffassung zugrunde, wenn
auch zugegeben werden muss, dass mit Hilfe des Mondkultes ver-
bliiffende Erklarungen einzelner Ténze und Schnitzereien moglich
sind. Anderseits ist es aber sehr verdichtig, dass mit ebenso grosser
Leichtigkeit ganz andere Kultformen, sogar solche aus Australien,
auf derselben Grundlage der Mondverehrung gedeutet wurden, ohne
dass dabei fiir die doch offensichtlichen Verschiedenheiten eine
Begriindung gegeben oder auch nur gesucht wurde. Im iibrigen
ist die Hypothese trotz ihrer Anwendung auf sehr weite Gebiete
so einseitig und eng gefasst, dass sie auch als Arbeitshypothese
kaum verwendungsfihig ist, da sie nicht den geringsten Spielraum
freildsst. Es erscheint deshalb gerechtfertigt, ohne damit ein ab-
schliessendes Urteil itber die Ausfithrungen Prekzrs fillen zu wollen,
neue Wege zur eigentlichen Wurzel des Mulligankultes zu suchen,
auch wenn sie vorldufig ebenso unsicher und ebensowenig durch
Tatsachen gestiitzt sein mogen wie jene. Eine solche Moglichkeit
bietet die Annahme einer Beeinflussung von aussen her durch eine
weit abgelegene Kultur, die den neuirléindischen Totenkult begriindet
oder doch ausserordentlich stark befruchtet hat. Diese Annahme
ist durchaus nicht so phantastisch, wie es auf den ersten Blick
scheint. Wir wissen, dass ein grosser Teil der heutigen ozeanischen
Bevolkerung aus Indonesien und den Randgebieten Asiens stammt,
und dass sich diese Einwandererstrome im Zeitraum von Jahr-
hunderten in gewaltigen Wellen iiber die Inselwelt des Grossen
Ozeans ausbreiteten, wihrend einer Zeit, da in Asien lingst blii-
hende Hochkulturen bestanden. Weiter wissen wir, dass an ver-
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schiedenen Orten Melanesiens ganz isoliert materielle Kulturgiiter
auftauchen, z. B. Holzkopien von Eisenwaffen, die unzweifelhaft
auf Beziehungen mit Indonesien oder dem asiatischen Kontinent
hinweisen, vielleicht sogar auf Einfliisse, die sich nach dem Ver-
klingen der grossen Bevolkerungswellen geltend machten. So liegt
es nahe, bei den Mulligan Neuirlands auch an eine solche Beein-
flussung zu denken. Noch weiss man nicht, woher diese kommen
konnte. F. Semiser hat schon vor mehreren Jahren auf die Wahr-
scheinlichkeit solcher Beziehungen mit hinduistischer Kunst hin-
gewiesen, und in der Tat finden die {ippig wuchernde Phantastik
der neuirlindischen Schnitzereien und die ebenso komplizierten,
urspriinglich héchst wahrscheinlich nicht vom gesamten Volke, son-
dern nur von einer Art Priesterkaste beherrschten Kulthandlungen
und Deutungen der Bildwerke in jenen gleich vielseitigen Verhilt-
nissen ein ausgezeichnetes Gegenstiick. Auch rein gefiihlsméissig
ist man oft versucht, an Verwandtschaft und Ubereinstimmungen
mit indischen Kunstwerken zu denken.

Noch ist die Zeit einer solchen Beeinflussung voéllig ungewiss,
wenn auch die isolierte Stellung des Kultes weniger an die grossen
Volkerwanderungen, als an eine spitere, zahlenmissig geringe
Invasion denken lidsst. Gestiitzt wird diese Auffassung durch die
Uberlieferungen von Tabar als Ausgangspunkt der Feste. Eine
kleine Horde von Fremden, die sich auf freiwilliger Wanderung
befand oder verschlagen wurde, wird sich nie auf dem grossen
Neuirland, sondern auf den kleinen, leichter zu erobernden und 7u
verteidigenden Tabarinseln festgesetzt haben. In diesem Zusammen-
hange sei iibrigens daran erinnert, dass die Tabarleute im allge-
meinen heller sind als die Neuirlinder und meistens auch feinere
Gesichtsziige aufweisen. Ferner kann die Annahme einer kleinen
Zahl von Fremden, die den Kult mit sich brachten, erkliren, warum
spiter, nach ihrem Aussterben oder Aufgehen in der dltern Bevol-
kerung, von der eigentlichen Bedeutung der Zeremonien bald nichts
mehr oder doch nur unverstandene und stark verinderte Reste
bekannt blieben.

Noch ist vollig unbekannt der Weg, den die Einwanderer
nahmen. Eine Spur zeigt sich vielleicht auf St. Matthias, wo friither
Ahnenstatuen mit Anklingen an neuirlindische Schnitzereien her-
gestellt wurden. Und noch ist schliesslich in keiner Weise geklirt,
was der urspriingliche Inhalt des Kultes war, ob er ebenfalls Toten-
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ehrung zum Zwecke hatte oder ganz andern Zielen diente. Es
miisste auch festgestellt werden, ob er die Grundlage der heutigen
Mulliganfeiern bildete, die nach und nach durch wesensfremde
totemistische und ahnenkultische Ideen ersetzt wurde, oder ob er
bereits eine festgefiigte, lebenskriftigere Kultform vorfand und sich
mit ihr vermischte oder sogar in ihr aufging, und die er dadurch
verdnderte.

Eine lange Reihe von Fragen sind also zu l6sen, um eine fast
nur gefiilhlsméssig empfundene Verwandtschaft zweier Kulturen auf
einen sichern Boden von Tatsachen zu stellen. Aber es sind alles
keine Probleme, die vollig fiir sich geldst werden miissen. Immer
mehr macht sich ja die Auffassung geltend, dass nicht nur die
ozeanische Bevoilkerung, sondern auch ozeanische Kulturelemente
in viel stirkerem Masse mit asiatischen in Zusammenhang stehen,
als man friiher annahm, ja, dass die Siidsee sogar den Schliissel
bergen konnte, um Beziehungen zwischen asiatischen und amerika-
nischen Hochkulturen aufzudecken. In diesen grossen Fragenkomplex
hinein gehort auch die Suche nach dem Ursprung der Mulligan-
feiern. Vielleicht wird es einmal moglich sein, Briicken zu schlagen
von der primitiven Kultur Neuirlands zu den Hochkulturen Asiens
und nicht nur zu vermuten, sondern nachzuweisen, dass ein iso-
lierter Zweig einer dieser Kulturen bis auf unsere Insel - gelangt
ist und dort Kult und Kunst auf so wundervolle Weise befruchtet
hat. Ein solcher Beweis wiirde allerdings viele der KFolgerungen
dieses Referates unhaltbar gestalten, da ja dann vollig neue Grund-
lagen mitberiicksichtigt werden miissten. Aber es wire unvorsichtig
und verfritht, schon jetzt von den Wurzeln der Totenfeiern abzu-
sehen, die sich gegenwirtig aus den iiberblickbaren Tatsachen
ableiten lassen, und die sich vielleicht auch spéter noch, bei vollig
neuen Deutungen, von Wert erweisen werden.



Biologische Forschungen in tropischen
Urwaldgebieten

Von

HANs BLuNTSCHLI
bislang Professor an der Universitit Frankfurt a. M., jetzt in Bern

Alles Leben auf der Erde ist in letzter Linie abhingig vom
wirmenden Licht der Sonne und vom unaufhérlichen Kreislauf der
Wasser. Uns Sterblichen erscheinen diese Urquellen der Krifte
fiir ein und dasselbe Erdgebiet als feste und unveriinderliche Grossen.
Aber sobald wir an ihre Auswirkungen auf die verschiedenen Teile
des Erdraumes denken, sobald wir uns daran erinnern, dass nach
den erdgeschichtlichen Erkenntnissen die Lage der Erdachse im
Weltenraum keineswegs immer die gleiche gewesen ist, muss jene
Annahmeins Wanken geraten. Es gab Zeiten, wo auf heute arktischem
Boden schlanke Palmen im warmen Windhauch standen und noch
viel #ltere, wo sich iiber heute tropische Steppenbdden grosste
Binneneisstrome langsam fortbewegten. Aus fast allen Erdteilen
kennen wir Beispiele fiir die Tatsache, dass, wo heute Kultur-
boden oder das Bild von weitgedehnten Raublandschaften vor-
liegt, frither dichte Wilder die Erde iiberzogen. Seltener, aber
auch nicht fehlend, sind die Zonen, wo sich heute wieder Wald
ausgebreitet hat, wihrend sich dort vor Zeiten offenere Landschaft
vorfand. So #ndert sich das Oberfliichenbild der Erdteile und ihrer
Landschaften dauernd, und unermiidlich modeln die méchtigen Natur-
gewalten seine Formen. Seit der Mensch erstand, mit einfachsten
Werkzeugen umgehen lernte und sich das Feuer nutzbar machte,
kam ein neuer, den Wandel der Landschaftsbilder sehr erheblich
mitbedingender Faktor zu den bisherigen hinzu. In der Tat hat der
Mensch mit seinen Bediirfnissen grossen Erdgebieten neue Bestim-
mungen aufgezwungen, und es ist recht fraglich, ob sein gestalt-
wandelnder Einfluss auf das Bild der Landschaften bisher schon



— 272 —

in dem vollen, ihm wirklich zukommenden Ausmass immer richtig
eingeschitzt worden ist. |

Auf unserem Erdteil ist von der einst méichtigsten der
europdischen Pflanzenformationen, dem weitausgreifenden, zusammen-
hingenden Urhochwald mit seinen, allerdings auch damals schon je
nach den klimatischen Einzelbedingungen sowohl zeitlich, als auch
ortlich voneinander abweichenden Bestandstypen, nur noch ein
kiimmerlicher Rest iibrig geblieben. Der einst vom alten Wald be-
deckte Raum wird heute erfiillt von einer Menge verschiedenartiger
Pflanzenvereine, die den Linderteilen ein gar wechselvolles Aussehen
geben und vom ungastlich gewordenen, vegetationsarmen Odland
bis zu den reich gesegneten Fluren ausgesprochenster Kulturgebicte
alle moglichen Zwischenformen aufweisen. Neben den eigentlichen
Erdgestaltungen ist es ganz vor allem dieses Verhalten der Pflanzen-
welt, wonach wir die Landschaftsarten zu benennen pflegen und nur,
wo die Kultur des gehobenen Menschen geradezu ins Auge sticht,
denken wir daran, dass neben der an die Erde gefesselten Vegetation,
auch die bewegliche tierisch-menschliche Lebewelt an der Ent-
stehung dieser ausserordentlichen, aber sekundédren Mannigfaltigkeit
mitbeteiligt ist.

Die Natur, welche uns Gegenwéirtige umgibt, ist abgesehen
vom Hochgebirge, vom Saum des Meeres, von den grossen sumpfigen
Niederungen und von kleineren, meist ziemlich abgelegenen Einzel-
bezirken — die gleich Inseln aus vergangener Zeit mitten in ver-
dnderten Zonen stehengeblieben sind — um ein Vielfaches lieblicher,
vielseitiger und weniger wild, als die Umwelt, in der unsere fernen
Vorfahren auf demselben Boden ein weit hérteres Leben zu fiihren
hatten. Was uns die geschriebene Geschichte aus der verhiltnis-
méissig kurzen Zeitspanne, von der sie berichten kann, iiber die
Periode, da sich der Mensch die europiische Erde untertan gemacht
bat, auszusagen vermag, das ist — wir sollten es nie vergessen —
nicht viel mehr als der Ausklang einer langen, nie genau messharen
Zeit, die schon inihren dunklen Anfingen den Menschen aus Nahrungs-
sorgen mit dem ihm zugewiesenen Raum und mit dessen tierischem
und pflanzlichem Leben ringen sah.

Auch fiir die andern grossen Erdteile konnen die Ver-
héltnisse nicht viel andere gewesen sein. Als Menschen in sie ein-
drangen, fing auch der vom Menschen ausgehende KEinfluss zur
Umwandlung der natiirlichen Umweltsbeziehungen an. Er war gewiss



— 213 —

nicht iiberall gleich stark und hat sich nach Zeit und Ort im einzelnen
verschiedenartig ausgewirkt. Aber er fehlt nirgends, wo Menschen
in nennenswerter Anzahl vorgedrungen sind. Das ganze riesige
Gebiet des tropischen und subtropischen Steppengirtels z. B. hat
seinen heutigen Umfang und sein derzeitiges Angesicht in weit-
gehendem Grad unter der mittelbaren und unmittelbaren Beeinflussung
durch den Menschen erlangt. Das soll nicht besagen, dass alle diese
Steppen unnatiirlich entstanden seien, wohl aber, dass ein sehr grosser
Teil dieser Zonen urspriinglich weit mehr Baumwuchs getragen hat
und dass in stirkstem Umfang Wilder vernichtet worden sind. Der
Mensch mit seinem Feuer und seiner primitiven Weidewirtschaft
ist gerade fiir diese Erdgebiete als der entscheidende Umformer
natiirlicher Beziehungen zu betrachten. Er ist es aber auch fiir
grosse (Gebiete in den Regenwaldabschnitten des heissen
Giirtels. Noch in unserer eigenen Jugend umschlossen diese
zahlreiche geographische Rétsel. Noch immer gelten die grossen
zusammenhédngenden Hylaeas der Tropen fiir unerschopfliche Reser-
voire z. T. kostbarster Holzer und nicht nur im Urteil der Laien
als beredte Zeugen fiir die vermeintlich grenzenlose Fruchtbarkeit
der heissen Zonen. Die Wirklichkeit verhilt sich leider vielfach
anders. Auch in den tropischen Gebieten nehmen, als ganzes be-
trachtet, die jungfriulichen, schwer durchdringlichen Wilder keines-
wegs mehr die meiste Fliche ein. Auch dort iiberwiegt heute im
allgemeinen die offene Landschaft und in dieser tritt das eigentliche
Kulturgebiet gegeniiber dem Raublandschafttypus zumeist zuriick.
Mit aller Bestimmtheit lisst sich — zum mindesten seit dem Zeit-
alter der grossen Entdeckungen, mit starker Wahrscheinlichkeit
auch fiir weit dltere Zeiten — ein stindig fortschreitendes, zeitweilig
auffallend beschleunigtes Zuriickweichen der Aussengrenzen fiir die
grossen tropischen Urwaldgebiete feststellen. Zahlreiche farbige
Volkerschaften auf ganz verschiedener Hohe der Kulturstufen sind
an diesem Kampf mit dem Wald beteiligt. Das hauptsichlichste
Kampfmittel war immer das Feuer und oft das Motiv der Drang
nach fruchtbarstem Boden, was mit den extensiven Methoden des
einfachen tropischen Hackbaues in leicht verstidndlichem Zusammen-
hang steht. Es ist im ganzen gesehen ein unaufhorlicher Guerilla-
krieg wider die tausendjihrigen Wilder, gefiihrt an unzéihligen Stellen,
von einer Unmenge kleiner und verschiedenartiger Volkerstimme,
der zeitweilig rasch fortschreitet, dann wieder nachldsst, neu auf-

18
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genommen wird, nicht nur an den Aussenrindern ansetzt, sondern
vielfach auch im Herzen geschlossenster Waldterritorien, von den
Ufern schiffbarer Gewisser ausgeht, und der in unserer Gegenwart
wieder einmal in einem ganz starken Vortrieb steht. Der Grund
fiir letzteres liegt auf der Hand. Die Auswirkungen des grossen
Weltverkehrs machen sich mehr und mehr bis in die entlegensten
Grebiete bemerkbar. Das Grauen vor den Geheimnissen der finsteren
Wilder hat sich vermindert, die mithsame und gefahrenreiche Sammel-
wirtschaft von Kautschuk, Harzen, Beinniissen und andern Produkten
der Regenwilder ist nicht mehr lohnend geblieben, an die Stelle
der Raubwirtschaft im Wald ist immer stérker jene am Wald
geriickt. Sie geht einher mit einer vermehrten Tendenz zur
Sesshaftwerdung und an die Stelle der kithnen Waldldufer treten
nach und nach die Siedelungen armer Hackbauern, 6fters auch die
Plantagen des Mischlingvolkes unter weisser oder gelber Oberleitung.
Dieser Vorgang ist grundsitzlich derselbe auf der von jeher reichen
sundaischen Inselwelt, auf dem noch immer ritselvollen Neuguinea
und in den grossen geschlossenen Urwaldzonen am Kongo und
Amazonas. Mit Riesenschritten vollzieht sich die Umwandlung der
mit unheimlicher, hochragender Pflanzenfiille bedeckten Landschaft
in offeneres Gebiet.

Vielleicht ist die Zeit nicht mehr ganz fern, wo aus dieser in fast
allen von Menschen bewohnten Zonen aufgenommenen, und vielfach
schon recht weit gediehenen Waldzerstdorung sehr ernste, das
Wohl der Menschheit betreffende Fragen vor die Nachdenklichen
und Vorausschauenden treten werden. Die Beziehungen zwischen
Waldvorkommen und klimatischen Verhéltnissen der Lénder sind
ja von der allergrissten Bedeutung. Sie sind nicht unter allen Um-
stinden und an allen Orten gleich enge, aber im ganzen betrachtet
unzweifelhaft hochwichtige. Was unser verehrter Herr Jahresprésident
in seinem einleitenden Vortrag fiir das kleine Gebiet des Kantons
Uri so schon geschildert hat, ist, auf das gewaltig viel grossere
Gebiet der bewohnten Erdzonen iibertragen, Natur- und Mensch-
heitsproblem von ausserordentlicher Tragweite. Das wissen die
Forstbehorden wohl, die Bodenforscher sahen die Zusammenhénge,
und die biologisch orientierten Geographen haben deren volle Be-
deutung fiir viele Gebiete erkannt. Aber das Wirtschaftsleben achtet
die bestehenden Gefahren gering, und die Allgemeinheit hat von
ihnen bislang kaum Notiz genommen, jedenfalls denkt sie nicht
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ernsthaft iiber die weitreichenden Gefihrdungen kiinftiger Entwick-
lungen nach.

Auf der andern Seite ist es auch wieder ein Grosses um diesen
steten Kampf, diese unermiidliche Eroberung neuen Kulturbodens
durch den Menschen. Ohne seine Aufnahme und Durchfithrung
wire der ganze Aufstieg der menschlichen Art und ihr ganzes
kulturelles Entfalten gar nicht denkbar. An das gleichzeitig damit
verkniipfte Verhidngnis denken wir seltener. Dem vorwirtsstiirmenden
Kéampfer geht nur allzu leicht das Augenmass fiir die ihm gesetz-
ten Grenzen verloren. In seinem Vernichtungskrieg wider den Wald
schoss er fast immer iiber das Ziel hinaus. Er schuf und eroberte
weit mehr offenen Raum, als er nachher in Bearbeitung nehmen
konnte. So breitete sich im Hintergrund mehr und mehr die Raub-
landschaft aus, genutzt vielfach als Weide, oft genug aber auch
bald wieder vom Menschen verlassen, mehr und mehr Ode werdend
oder gar Wiiste. Ein Leichtes war jener erste Eroberungszug
gegeniiber der wirklichen und dauerhaften Eroberung des Erd-
bodens fiir bleibendes Friichtetragen. Und diese stille, Jahrhunderte
erfordernde Tétigkeit zidhester Art liegt im allgemeinen dem Natur-
menschen der niedrigen Kulturstufen erstaunlich fern, sie kommt
erst bel wirklichem Sesshaftgewordensein und bei héherer Kultur-
entfaltung zustande und ist auch nicht allen Voélkerschaften in
gleicher Fihigkeit gegeben. Der naturwissenschaftlich Denkende
weiss, dass die Geschichte der Volker, Staaten und Kulturen ihr
volles Verstehen nur zu finden vermag in steter Beachtung jener
doppelseitigen Bindung, wodurch einerseits die Bewohner Aus-
wirkongen auf ihren jeweiligen Lebensraum ausiiben, anderseits
aber auch Riickwirkungen aus der veridnderten Naturbeschaffenheit
auf die Lebensbedingungen der Bewohnerschaften ausgehen.

Auch an Gegenwirkungen gegen das geschilderte Verhing-
nis hat es, wo sich hohere Kultur einstellte, nicht gefehlt. Sie sind
auch in unserer Zeit vorhanden. Die Aufnahme Kkiinstlicher Bewéas-
serung kannten schon die Alten, auch der Islam und alle Reisbau-
volker haben sie geiibt. Das ganze Gebiet der sogenannten Natur-
schutzbestrebungen aber ist eine Errungenschaft erst der neu-
esten Zeit, wenigstens insofern als darin eine wichtige Aufgabe
der Allgemeinheit erkannt worden ist. Sie sind heute nicht nur in
den hochstehenden Kulturlindern gepflogen, sie sind auch fiir viele
Kolonialgebiete als bestehende Notwendigkeit anerkannt und haben
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da und dort auch schon beachtenswerte Erfolge gezeitigt. Aber
das Ausmass dieser konservierenden Bestrebungen bleibt, im grossen
Ganzen gesehen, gegeniiber dem Mass an expansiver Waldzersto-
rung doch weit im Hintertreffen. Ein gleiches ldsst sich auch fiir
die Aufforstungen sagen, die zwar fiir viele tropische Zonen
als brennende Aufgabe erkannt, aber in der Durchfiihrung ganz
ungemein erschwert sind. Jene Bestrebungen haben gegen fast
unausrottbare Widerstinde bei der farbigen Menschheit schwer an-
zukdmpfen. Immer wieder wirft der Kingeborene das Feuer in die
Steppe, wenn die Trockenheit das hohe Gras versengt hat. Immer
wieder fressen sich die Gras- und Buschbrinde in die Wilder hin-
ein und vernichten die verschiedenartigsten Gehdlze. Immer wieder
suchen die kleinen Hackbauern neuen lockeren Boden von besonders
grosser Ertragfahigkeit dem Waldgebiet abzuringen, schlagen das
Unterholz, benutzen die regendrmere Jahreszeit zur Austrocknung
und bringen dann mit ihrem Feuer das Verderben. Noch lange
stehen dann die verkohlten Stimme grosser Urwaldbdume inmitten
der ringsum entstandenen kleinen Pflanzungen von Reis, Zucker-
rohr, Yams oder Bananen. Nicht nur die primitiven Horden der
Jagerstimme, denen das Feuer dazu diente, sich das Wild zuzu-
treiben, auch die Volkerschaften der Hackbaustufe und jene der
vollig extensiven tropischen Viehzucht und Weidewirtschaft stehen
der Natur ausserordentlich selbstherrlich, ohne jede Vorausschau
fir die Nachteile ihrer immer grosseren Raum beanspruchenden
Wirtschaftsmethoden gegeniiber, und nach meinen Erfahrungen
kennen sie weder Pietdt fiir die natiirliche Gewachsenheit, noch
solche fiir das aussermenschliche Leben — allerdings mit jenen
Ausnahmen, die ihnen ihre merkwiirdige Tabuvorstellung des Be-
rithrens und Totens ganz bestimmter Biume oder bestimmter Tier-
arten zu strenge innegehaltenen Verboten macht — noch besitzen
sie eine Empfindung, die auch nur annihernd unserem Naturgefiihl
vergleichbar wire, wodurch sich auf gehobener Kulturstufe die
Bewunderung und Achtung vor der Grisse, Einheit und Schonheit
natiirlich entstandener Umweltsbeziehungen auszudriicken pflegt.
Fir sie ist die Umwelt eine mehr oder minder seelenlos erfasste
Gegebenheit und bleibt ihnen solche auch in der weitgehenden
Zerstorung alter Gewachsenheiten, ohne dass ihnen irgendwie ein
Gedanke von jener Art kéime, wie er uns ihr Unterfangen als ein
vielfach blindes und riuberisches Walten erscheinen lisst.
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Zweimal in meinem Leben habe ich Gelegenheit gehabt —
und ich schitze sie als ein grosses Gliicksgeschenk ein — wéhrend
lingerer Monate als forschender Waldldufer in tippigen tropischen
Urwidldern weilen zu dirfen, wo tatsichlich der Mensch noch
kaum Gelegenheit gefunden hat, auf die Umwelt veridndernd ein-
zawirken, wo sich die Lebenszusammenhénge noch voll und ganz
in uralter Weise abspielen und die wenigen dort vorhandenen
menschlichen Bewohner durchaus unter dem zwingenden Kinfluss
einer jungfriulichen Waldwildnis stehen. Diese Aufenthalte haben
mir nicht nur unendliche Bereicherung an Verstindnis fiir natiir-
liche Zusammenhinge gebracht, sondern auch meine Einstellung
zu den Fragen der Wissenschaft und des Lebens stark beeinflusst.
Auf ihre Erfahrungen werde ich die bescheidenen Ausfithrungen
stiittzen, die hier vortragen zu diirfen mir eine besondere Ehre ist.
Das erste Mal weilte ich zusammen mit BerxuarD PEYER von Mai
bis November 1912 in dem riesigsten aller Regenwaldgebiete der
Erde, der Hylaea Amazoniens, und zwar zum Teil nahe der
Miindung des grossten aller Strome auf der flachen Insel Marajo,
zum Teil tief in den Hinterwildern am Rio Samiria in der peru-
anischen Amazonasprovinz Loreto. Der zweite dieser Aufenthalte
erfolgte vor zwei Jahren zusammen mit RuporLr Braxpes auf der
grossen ostafrikanischen Insel Madagaskar, deren sehr eigen-
artige Flora und Fauna von jeher der Biologen besonderes Interesse
erweckt hat. Diese zweite Reise erfolgte zwischien April und Januar
und gab von Mai bis Dezember, also wieder im Tropenwinter und
Tropenfriihling Gelegenheit zu biologischen Studien. Meine Haupt-
aufgaben galten der Siugetierwelt, ganz besonders den dortigen
Primaten, d.h. fiir das amerikanische Gebiet den sogenannten N eu-
weltsaffen (Platyrrhinen) und fiir Madagaskar den dort allein
noch in stirkerer Artenzahl verbreiteten Halbaffen (Prosimiae
oder Lemuriden und Chiromyiden).

Meine Absichten, Lebendbeobachtungen mit der Anlage
von Sammlungen fiir vergleichend-anatomische und insbesondere
auch embryologische Forschungszwecke zu verbinden, habe ich mit
erfreulichem Erfolg durchfithren kénnen, aber leider muss ich bei-
fiigen, dass die wissenschaftliche Ausarbeitung der For-
schungsergebnisse beidemale sehr starken Hemmungen begegnet
ist, das erste mal durch den Ausbruch des grossen Weltkrieges,
diesmal durch die politischen Umwilzungen des laufenden Jahres,
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welche mich unerwartet in Mitleidenschaft gezogen und zum zeit-
weiligen Abbruch grosser in Arbeit befindlicher Untersuchungen
gezwungen haben.

Als ich die Aufforderung zu diesem Vortrag erhielt, die mir
eine starke Freude bereitet hat, da sie wieder eine Briicke zur
alten Heimat schlug, wusste ich von all den Schwierigkeiten, die
inzwischen entstanden sind, noch nicht das Geringste. Gern gab
ich eine Zusage und lebte der Erwartung, Ihnen schon von den
Ergebnissen einer ganzen Reihe speziellerer Untersuchungen Be-
richt erstatten zu diirfen, die mit Hilfe jiingerer Mitarbeiter in
bestem Gange waren. Es ist alles anders gekommen.

Nun hat sich fir mich das Blatt zum Besten gewandt. Bald
werde ich wieder — und diesmal an heimatlicher Universitit —
im Dienste fiir die akademische Jugend stehen diirfen. Sie werden
mir zustimmen, dass man nach solchen Erfahrungen, wo alles sich
dndert, lieber als von Kinzelforschungen von den grossen Zu-
sammenhingen des vielgestaltigen Lebens spricht. Der
umfingliche Bereich der biologischen Wissenschaften kennt Probleme
in Hiille und Fiille. Aber es gibt eigentlich nur ein einziges Problem,
das mit Fug und Recht Anspruch machen kann, Biologie im um-
fassendsten Sinn des Begriffes zu sein: das Leben und alles,
was von ihm ausgeht und mit ihm zusammenhédngt,
als Gesamterscheinung zu begreifen, d. h. in der Vielheit der
Geschehnisse, welche die Natur mit ihrem mannigfaltigen Leben
darbietet, die Ganzheit und Einheit wieder zu finden, die —
wir empfinden das wohl — unbeschadet der ungeheueren Mannig-
faltigkeit des Einzelnen, vorhanden ist.

Der vorigen Jahresversammlung hat der grosse Lebensforscher
Hawns SeemaNN in meisterhafter Weise vom Walten der Gestaltungs-
faktoren in der Entwicklung des Einzellebens gesprochen, wobei
er auf Grund kunstvoller Zusammenfiigung von jugendlichen Keim-
stiicken verschiedener Artzugehorigkeit zu unerwarteten, fiir die
Autonomie der lebendigen Substanz zeugenden Folge-
rungen kam. Die philosophische Auswertung jener Ergebnisse lehnte-
er bescheiden ab, aber unverkennbar ist in jener Mitteilung die
Anerkenntnis der Ganzheitsvorstellung auf dem Gebiet des orga-
nischen Kinzellebens enthalten. Ich-will heute den Versuch wagen,
diese Ganzheitsvorstellung beziiglich des Gesamtlebens eines
bestimmten, urtiimlichen Lebensraumes in knapper Skizze zur Gel-
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tung zu bringen, und wenn ich dabei nicht Teile zweier Organismen
kiinstlich zu einer wachsenden FEinheit vereinige, sondern zwei
weit entfernt voneinander gelegene KErdgebiete mit analogen
Lebensverhiltnissen untereinander in Vergleich und zueinander
in Beziehung setze, so weiss ich wohl, dass darin auch ein kiinst-
liches Unterfangen liegt.

Doch es ist auch hier wichtig, d1e Krscheinungen aus einer
Blickrichtung zu betrachten, die mehr von den wirklich vorhandenen
Gegebenheiten, als von den systematisierenden und trennenden Vor-
stellungen einer spezialistischen Art der Anschauung ausgeht. Man
hat schon lange und viel von den Gefahren gesprochen, die aus
der immer weiter fortschreitenden Zersplitterung des tausendfiltigen
Nebeneinanders in der Wissenschaft unserer Zeit hervorgehen konnen,
wihrend der Mut zu einem stirker synthetisch gerichteten Denken
und damit auch zu einer entsprechenden Riickwirkung auf das
Leben der Allgemeinheit eher erlahmte. Wir stehen heute vor den
Folgen geschehener Versiumnisse, befinden uns in einer immer
deutlicher werdenden Isolierung des wissenschaftlichen ILebens
Wer mit offenen Augen durch die Welt geht, kann sich solcher
Folgerung nicht entziehen. Und dabei krankt unser wissenschaft-
liches Leben im grossen Ganzen nicht an einem zu geringen Wahr-
heitswillen, nicht an unermiidlichem Fleiss, nicht an mangelnder
Beobachtungsgabe, nicht an Erfindungsvermdgen zu praktischer
Ausnutzung des Erkannten, wohl aber am Vermogen, sich selbst
als Teilerscheinung einer bestimmten kulturellen
Entwicklung im Rahmen einer bestimmten Zeit und Umwelt
begreifen zu konnen. Der Einzelforscher ist durchaus geneigt, die
Notwendigkeit hierfiir zo bestreiten. Die Wissenschaft als Gesamt-
erscheinung aber kommt nicht um das Anerkennen herum, auf
dieser Erde und in ihrer Zeit zu wirken, sich mit den vorhandenen
Notwendigkeiten von Raum, Stoff und Leben nicht nur analysierend
und rubrizierend, sondern auch gestaltend und das Geistesleben
befruchtend zu befassen. So ist es auch fiir sie nicht gleichgiiltig,
ob sie eine Stellung Im ganzen einnimmt, die ihr nur Freiheit
gibt, oder ob sie auch eine das Ganze wahrhaft belebende und
lduternde Auswirkung hat. Goerar hat auf diese Ganzheitsvorstellung
entscheidendes Gewicht gelegt. Alle seine naturwissenschaftlichen
Schriften sind voll davon. Sie findet sich auf erdkundlichem Gebiet
wieder bei ALExaNDER voN Humsorpr, dessen Ausfithrungen iiber



— 280 —

die Steppen und Wiisten, wie seine Schilderungen iiber die grosse
siidamerikanische Hylaea vollendete Darstellungen einer fruchtbaren
synthetischen Betrachtungsweise ausmachen.

Einige kurze orientierende Vorbemerkungen sind noch notig.
Die amazonische Hylaea dehnt sich als flachstes, tiefliegendes
Waldgebiet auf vorwiegend sandigem Anschwemmungsland, dquator-
nahe iiber rund 25 Léingen- und wenigstens halbsoviel Breitengrade
aus. Sie Ist ein wahrhaft amphibischer Raum mit gewaltigen und
zahlreichen Stromen erster Ordnung und noch sehr viel zahlreicheren
kleineren Gewéssern. Hochragender Regenwald, nur in den Rand-
gebieten zu Regenbergwald mit Baumfarnen werdend, bedeckt die
ganze unermessliche Fliche zu Seiten der Wasserwege, Lagunen
und Siimpfe. Zur Regenszeit ist der Wald auch in deren Umkreis
weilthin iiberschwemmt. Die Lichtungen, wo sich menschliche Nieder-
lassungen finden, spielen fast iiberall eine noch stark untergeordnete
Rolle. Vereinzelt kommen allerdings auch Campos vor, es sind zu-
meist Schilfflichen und Uberschwemmungswiesen auf aller Wahr-
scheinlichkeit nach dem Wald von Menschen abgerungenem Gebiet.
Uber den ganzen weiten Raum herrscht ein Landschaftsbild von
weltgehender Gleichartigkeit und ein sehr gleichférmiges Klima,
dessen Temperaturen (im Mittel zwischen 25 und 27 Grad) auch
Tag und Nacht fast gleichbleibend sind, wozu vor allem die ge-
schlossene Decke der Vegetation viel beitrigt, welche ebenso als
die Wasser aufsaugender Schwamm, wie als die Zirkulation der
Luft behinderndes Blitterdickicht wirkt. Der Stand des Grund-
wassers liegt auffallend hoch, die jahreszeitlichen Gegensitze sind
wenig ausgesprochen und sind im Ostlichen Abschnitt bemerkbarer
als im westlichen Teil der Niederung. Dort konnen etwa fiinf
Monate als relativ regenarm gelten, hier nur drei, dort erreicht
die jdhrliche Regenhohe etwa 2, hier um 4 Meter. Tropischer
Trockenwald besteht nirgends, vor allem deshalb nicht, weil
die Uberschwemmungszeit am Unterlauf des Hauptstromes zum
guten Teil mit der dortigen niederschlagsarmen Jahreszeit zu-
sammenfillt. L

Auch von einer madagassischen Hylaea zu sprechen,
mag euphémistisch erscheinen, denn 7/s der Inseloberfliche tragen
heute kein Waldkleid mehr. Aber es bestehen sichere Hinweise,
dass der allergrosste Teil der heute vorwiegend steppenartigen
Landschaften zu solchen erst durch die Einwirkungen des Menschen
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auf die alte geschlossene Walddecke geworden ist. Nur Reste der
Hylaea sind stehen geblieben, und da deren Bild und Zusammen-
setzung dem amazonischen Wald recht nahe verwandt ist, mag
der Name gleichwohl erlaubt sein. Die grosste der ostafrikanischen
Inseln weist ungefihr die Fliche von Frankreich und der Schweiz
zusammen auf, sie hat sich im Obereocéin vollstindig vom afrika-
nischen Festland abgegliedert. Ihre Nord-Stidausdehnung iibertrifft
die Inselbreite fast um das Dreifache, und dabei ist die Erdlage bei
weitem siidlicher als jene von Amazonien. Sie entspricht etwa der
Hohe von Bahia bis Parand, oder auf Afrika bezogen portugiesisch Ost-
afrika. Nach einer schematisierenden Begrenzung des Tropengiirtels-
reicht die Siidspitze schon in den Subtropenbereich, indem sie sich
iiber den Wendekreis des Steinbockes hinaus erstreckt. Im vollen
Gegensatz zu Amazonien hat Madagaskar eine reiche Hohenstufung
mit hochsten Bergen, die an die 3000 m Grenze nahe heranreichen.
Bei verhiltnismissig wenig gegliederten Kiisten besitzt es recht
grosse orographische Unterschiede. Fast der ganzen Lingsausdeh-
nung nach sind ein Ostteil und ein Westabschnitt, dem auch der
dusserste Siiden und #Husserste Norden beizurechnen sind, scharf zu
unterscheiden. Krsterer besteht aus einem altkristallinen Hochland
mit gebirgigen Lingsketten, sowie aus einem weit schmilern ost-
lichen Vorland meist von flachem bis hiigeligen Charakter, mit
einem Korallenriffsaum an der brandungsreichen Kiiste, einem durch-
laufenden Diinengiirtel und dahinter gelegenen brackischen Strand-
seen, in welche die Kkleineren Ostlichen Flisse miinden. Dieses Vor-
land ist der Hauptsitz des Anbaues tropischer Nutzgew#chse, wo-
von Kaffee, Raphiabast und Vanille in den Welthandel kommen.
Ganz wesentlich breiter ist das zentrale Hochland, es lagert mit
seinen langgestreckten und 6fters weiten Talungen auf 1000—1300 m
Meereshohe und ist der von den hochststehenden Stimmen besiedelte,
volkreichste Abschnitt der Insel. Sein Westrand fillt in steilen,
hunderte von Metern betragenden Abstiirzen jih ab, dann folgt,
mehr als ein Drittel der Inselbreite einnehmend, der Westteil mit
welliger Landschaft und verstreicht allméhlich gegen den Kanal
von Mozambique. Der Untergrund besteht hier iiberall aus geschich-
tetem Gestein, mariner Herkunft. Dabei lagern die dltesten, permo-
triassischen Ablagerungen im Anschluss an das Urgestein des Hoch-
landes, wihrend sich die jiingsten Schichten, tertiirer Natur gegen
den Kiistenrand antreffen lassen.
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Die klimatischen Grundbedingungen diirften urspriinglich ver-
haltnisméssig einfache gewesen sein. Heute bestehen stirkere
regionale Unterschiede, die sich wohl erst infolge der weit fort-
geschrittenen Entwaldung herausgebildet oder wenigstens erheblich
verstirkt haben. Von unverkennbarer Bedeutung ist die Ausprigung
eines durchgingigen Gegensatzes zwischen einer Regenseite im
Osten, zu der auch das Hochland gehort, gegeniiber der Regen-
schattenseite im Westen und an den beiden Inselenden. Der
Ostabschnitt besitzt, wo iiberhaupt noch alter Wald sich erhielt,
Regenwald. Einige Reste von solchem stehen auch noch im
Plateaugebiet. Fiir die westliche Zone aber ist tropischer
Trockenwald mit Laubfall in der fast aller Niederschlige baren,
halbjshrigen Trockenperiode kennzeichnend. Die Extreme der
~ Austrocknung kommen im #dussersten Norden und namentlich dem
dussersten Siiden vor, allwo schon der Dornbusch der Halbwiiste das
Bild beherrscht. Der floristische Unterschied zwischen den beiden
hauptsichlichsten Waldarten ist stellenweise auf das Schirfste
begrenzt, aber andernorts ist die Zahl der immergriinen B&ume
auch im Westabschnitt noch sehr gross. Damit ist der Schluss
berechtigt, dass zwar immer ein gewisser Vegetationsunterschied
zwischen der Ost- und Westseite vorhanden gewesen sein muss,
seine heutzutage sehr grosse Gegensitzlichkeit aber auf eine Ver-
stirkung der klimatischen Besonderheiten zuriickgeht, fiir die man
‘in erster Linie die hochgradige Waldzerstorung durch den farbigen
Menschen verantwortlich zu machen hat. Zu demselben Schluss
fithrt auch das Studium der Fauna und der heute noch vorhandenen
Waldausbreitung nach ihrer ortlichen Lagerung. Einzig noch im
Nordosten der Insel, dort wo der Regenfall am grossten ist und
im Jahr iiber 4 m betrigt, besteht noch ein grosses geschlos-
senes Regenwaldgebiet, das vom Meeressaum bis zu den hichsten
Ho6hen der Insel, dem Tsaratananamassiv emporreicht. Im iibrigen
zieht sich heute nur noch ein bald schméileres, und bald breiteres
Regenwaldband am Steilhang der ostlichen Randketten bis zur
sitdostlichen Inselecke hin, das nur vereinzelt auch ins Vorland
noch ausgreift. Das Waldband selbst ist an einzelnen Orten schon
durchstossen. Wenig zahl- und umfangreich sind die stehengeblie-
benen Regenwaldfetzen in dem sehr weitgehend denudierten Hoch-
land. So kann man sagen, dass die alte, hochst eigenartige, genau
wie die amazonischen Wilder auf das Heterogenste von Tausenden
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verschiedener Pflanzenarten, unter denen die endemischen Formen
bei weitem im Vordergrund stehen, zusammengesetzte Regenwald-
vegetation der madagassischen Hylaea sich eigentlich nur dort
noch erhalten hat, wo ihre Zerstorung dem Menschen ganz beson-
ders grosse Schwierigkeiten bereitet hitte oder wo es sich aus
ortlichen Besonderheiten nicht lohnen konnte, die Vernichtung in
den Wald zu tragen. Noch viel bescheidener, noch stirker zerfetzt
sind die Reste von hochragendem, altem Trockenwald, die auf der
Westseite und im Siiden erhalten blieben. Wo nicht feuchte Rédnder
von Fremdlingsflissen — und die stattlichen Fliisse des madagas-
sischen Westens und Siidens kommen ja alle aus dem Hochland-
gebiet — Uberschwemmungsflichen oder gestufte Felsterrassen ihre
Erhaltung begiinstigt haben, sind sie fast spurlos verschwunden.
Auch ihre Uberbleibsel kennzeichnen sich durch ungemeine Komple-
xitdt, das Fehlen irgendwelcher reiner Bestinde von bestimmten
Pflanzenformen und durch eine ausserordentliche Anzahl autoch-
thoner Arten, die vielfach nahe Verwandte der dstlichen Regenwald-
spezies sind. Was sich sonst noch an Gehdlzen in dem westlichen
Land der immensen iiber Berg und Tal, Hiigel und Erdwellen
hinziehenden Grasfluren vorfindet, das sind vor allem Gruppen von
Borassus- und Hyphaenepalmen, deren Samen das Weidevieh in
den Boden stampft und die sich nur entwickeln konnen, weil eine
dicke XKorkrindenbildung sie verhiltnisméssig widerstandsfihig
gegen die Feuereinwirkung macht. Es sind ausserdem der grau-
weisse Dornbusch, welcher leicht nachwichst und besonders saft-
reiche holzige Gewichse, wie die blattlosen Baumeuphorbien, die
siulenkaktusartigen Didiereen, dickblittrige Kalanchoés und die
tonnenstimmigen Affenbrotbiume, also Gewdichse, wie sie in sehr
dhnlicher Weise auch die grossen Steppen von Ostafrika besitzen,
die ebenfalls zum allergrossten Teil der Wirkung des Feuers ihr
derzeitiges Aussehen verdanken.

Jetzt kennen sie die Besonderheiten der Landschaften in
grossen Ziigen, von deren Leben ich sprechen will. Und sie werden
sicher gleich die Frage in sich erwigen, wie kann man Lebens-
raume von so starker Verschiedenheit in nahen Vergleich zneinander
bringen? Aber einmal habe ich bisher die Differenzen stark betont,
vielleicht allzustark hervorgehoben, um mich nicht dem Vorwurf
auszusetzen, das Gemeinsame und Einheitliche von dem ich nunmehr
sprechen werde iiber Gebiithr herauszugreifen. Wenn dieses sich
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trotzdem erweisen ldsst, wenn es nach Wegdenken aller jener
sekunddren Umgestaltungen, die nichts anderes als natiirliche
Folgen, die mit dem Menschenwerk in Zusammenhang stehen, vor-
stellen, klar und deutlich hervortritt, wenn sich im Grunde die-
selben oder wenigstens ganz ausserordentlich dhnliche Erscheinungen
fir die Aquatornahe, iiber rund 25 geographische Lingengrade
hinziehende amazonische Hylaea in der madagassischen wiederfinden,
die umgekehrt entsprechend der geographischen Breite sich iiber fast
14 Grade erstreckt und sogar bis iiber den siidlichen Wendekreis hin-
ausragt, dann muss eine Erscheinungsweise von solcher Verbreitung
und mit so weitgehenden Parallelen hohe grundsitzliche Beachtung
verdienen und einen sehr urtiimlichen, wohl den urspriinglichsten
Lebensraum der heissen Zone iiberhaupt kennzeichnen.

Die stindig grosse Sonnenwirme und zugleich ein sehr hohes
Mass von mehr oder minder {iiber das ganze Jahr verteiltem
Regen, haben auf geologisch recht verschiedenen Boden die Bedin-
gungen hervorgebracht, denen der tropische Regenwald seine Ent-
stehung verdankt. In der Erscheinung wirkt er iiberall ungemein
Ahnlich, ist immer nach seiner Zusammensetzung komplex in hoch-
stem Grade und gibt erst bei genauerem Zusehen seine pflanzen-
geographischen Besonderheiten zu erkennen. Kr ist eine durch-
gingige Erscheinung und kann von den stelzwurzligen Man-
groven Im Gezeitenbereich der Flachkiisten oft iiber weiteste
Entfernungen bis an die Grenze alpiner Formationen aufsteigen.
So wird er zu einem einheitlichen Lebensraum erster
Ordnung. ,

Und doch 16st sich diese primédre Einheitlichkeit wiederum
auf in eine recht ausgesprochene Vielheit von Waldgebieten beson-
derer Prigung, deren Einzelglieder biologisch besondere Bedeutung
haben. Dabei kommt erstens die Hohenstufung des Landes, zweitens
der geringere oder griossere Wasserreichtum, drittens die jeweilige
Wuchshéhe der Biume und die Etagenbildung im Walde selbst
in Betracht und selbstverstindlich spielen ortlich noch andere
Faktoren mit. Gerade fiir die Beachtung der Zusammenhénge
zwischen dem pflanzlichen und tierischen Leben ist das Verstehen
dieser, vielfach durch Uberginge untereinander verbundenen, ein-
zelnen Wuchs- und Bestandsbesonderheiten von sehr erheblicher
Bedeutung. Freilich bereitet die Namensgebung Schwierigkeiten.
Die bislang vorgenommenen Sonderungen reichen auch nur fiir grosse
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Ubersichten ans. So spricht die Landschaftskunde von Niederungs-
und Bergregenwald und unterscheidet fiir den ersteren: Mangroven,
Sumpf-, Uberschwemmungswald niederer und hoéherer Abstufung,
unterholzreicheren lichteren Wald, Hallenwald mit Riesenbiiumen
und fiir die hoheren Erdstufen: den Schluchtenwald, den Gipfel-
wald der mittleren Hohen, den echten Bergwald und schliesslich
den besonders flechten- und moosreichen Nebelwald der hoch-
lagernden Hinge und Grate. Fiir gewisse Gebiete sind die pflanzen-
geographischen Besonderheiten der einzelpen Formationen schon
sehr gut herausgearbeitet, aber beziiglich der Verteilung der Tier-
welt in diesen Kinzelgebieten sind unsere Kenntnisse noch sehr
liickenhaft und werden wir zu einer stirkeren Klirung der zoo-
biologischen Relationen erst kommen In einer noch sorgsameren
Analyse der vorhandenen Arealunterschiede. Das aber setzt aus-
gesprochene Gemeinschaftsarbeit von Botanikern und Zoologen vor-
aus und gerade solche ist in den Regenwaldgebieten bisher erst
in einem ungeniigenden Umfang geleistet worden. Unzéhlige Male
habe ich bedauern miissen, meine botanischen Grundvorstellungen,
die ich keinem Geringern als unserem hochverehrten Dr. Robert Keller
verdanke, in den Studienjahren nicht geniigeud ausgeweitet zu
haben, und so blieb mir in den Wéaldern bei allem Bemiihen nach
Gesamtverstehen immer das driickende Gefiihl leider doch ein arm-
seliger Spezialist zu sein. Dies um so mehr, als auch mein Wissen
auf dem Gebiet der Zoologie der Wirbellosen bald seine Grenzen
fand. Und gerade diese, ganz besonders das ungemein reiche Heer
der Insekten, stellt in den Regenwdldern den alles andere weit
iberragenden Bestandteil an tierischem ILeben.

Der Gesamtcharakter der tropischen feuchtheissen Wilder ist
oft beschrieben worden. In einer Art Treibhausatmosphire dringt
sich eine gewaltige Pflanzenfiille zusammen und erreicht teilweise
50 und mehr Meter Hohe. Dumpf und ddmmerig ist es im Waldes-
innern, wo ein sehr grosser Reichtum an mancherlei Schling-
gewdchsen meist das Vorwértskommen stark erschwert. Dass man
stets nur nichste Ndhe um sich sieht, meist nur wenige Meter
vorausschauen kann, erzeugt bald ein Gefiihl der Bedriicktheit.
Auch nach oben sind nur kleine Lichtfleckchen erkennbar. Dabel
fallt reflektiertes Licht, das sich von den vielfach glanzreichen
Bléattern spiegelt, zwar nur in kleinen Mengen, aber doch Ofters
bis in die Tiefen unter das in mannigfachstem Griin schimmernde
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Blatterdach. Freier Ausblick ist nur an grosseren Wasserstrassen
und auch da nur selten auf betréchtliche Lénge zu finden, sind
doch die Urwaldgewésser von stdrkster Schlingelung. Ohne die
Hilfe des Buschmessers ist an vielen Stellen jegliches Fortkommen
unmoglich. So ist das Beobachten speziell der hoheren Tierwelt
ungemein erschwert und wehe dem Urwaldforscher, der ohne die
gelenkigen Menschen der Waldstimme tiefer in dieses Gewirr der
Béume, Lianen, Biische, der stachligen Palmen oder Pandanus-
gewichse einzudringen wagte. Auch diese schnellfiissigen Begleiter
haben es keineswegs leicht, die grosseren Tiere anzuschleichen,
denen es vielfach gelingt, sich im Gezweig durch rasche Flucht
jeglicher Verfolgung zu entziehen.

Man hat viel vom Wald als der Urheimat des Menschen-
geschlechtes gesprochen. Aber dem Nachdenklichen dringt sich in
den Regenwildern die Uberzeugung auf, dass diese unmoglich
primidre Wohnstitte des Genus Homo sein konnen. So natiirlich der
aufrecht sich fortbewegende Mensch im Freiheit und Weite um-
fangenden Raum der Baumsteppe wirkt, so unnatiirlich, so g#nz-
lich den Umweltsbedingungen entgegen, erscheint die aufrechte
Lokomotion 1m Dickicht des Regenwaldes. Diese Wilder vermdgen
wohl Refugien fiir verdringte Horden tiefstehender Menschenstimme
zu werden, denen hier auf lange Zeit ein scheues und verstecktes
Fortleben gegeben sein kann, bis ihnen zusammen mit dem Wald
schliesslich der Untergang, oder die Befreiung von der bedriickenden
Umwelt beschieden ist. Der Ursprung der Hominiden aber kann
hier nicht zustande gekommen sein.

In Wildern solcher oder &hnlicher Art aber miissen andere
grosse Neuerwerbungen der tierischen Organisation zustande ge-
kommen sein. Die stillen Gewisser mit dem vielfach wechselnden
Wasserstand, den Schlammbé#nken, den Stelzwurzelgewirren und der
dauernd feuchten Luft, kurzum mit ihrem geradezu amphibischen
Habitus, spielten sicherlich eine Rolle bei der Ausbildung des
ersten terrestrischen Lebens zur Stufe des Bodenkriechers.
Noch heute haben sich in ihnen Dipnoer erhalten, und sehr gross
ist ihr Reichtum an schwanzlosen Lurchen, bisweilen auch an
Echsen, Schlangen, Krokodilen und Schildkroten. Dem flussreichen
Regenwald kann ferner starke Bedeutung beim Erwerb des
Flugvermodgens zugekommen sein, das sich ja in den verschie-
denen Wirbeltierklassen mehrfach eingestellt hat. Ein gutes Bei-
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spiel dafiir gibt die Lebensweise des amazonischen Schopfhuhnes
(Opisthocomus hoazin), dessen systematische Stellung hier ausser
Betracht bleiben moge, wihrend seine biologische Haltung hohes
Interesse wecken kann. Dieser Vogel zeigt ndmlich bei auffallend
gutem Klettervermogen und bei glinzender Tauchfihigkeit nur ein
geringes Flugkonnen in einem stets abwéartsfallenden Flatterflug.
So wird er zu einer physiologischen Parallele zu dem Lebensver-
halten des Urvogels Archaeopteryx, und es kann an dieser Stelle
wohl ausser Betracht bleiben, ob dieser Flugmodus bei Oplsthocomus
altes Erbteil oder sekundare Reduktion bedeuten mag.

Verhéltnismissig arm an echten Erdbewohnern unter den Sduge-
tieren, sind diese Wilder umgekehrt ein Eldorado fiir die Aus-
bildung jeglicher Art von Baumleben mit seinen mannig-
faltigsten Formen der Fortbewegung im Geflist, wovon unsere
Sprache, die alle diese Tierformen als Klettertiere zu bezeichnen
pflegt, nur eine hochst unvollkommene Vorstellung zu vermitteln
vermag. Der vergleichende Anatom lernt hier eine Menge von
Neuem. Die hoheren Tiere, deren Bauverhiltnisse er untersucht,
. deren Korperproportionen ihm stéindig Fragen stellen, deren Gebiss-
verhiltnisse ihm so ungemein verschiedenartig entgegentreten, von
denen jede Gattung und Art ihre Besonderheiten der Gestaltung
in Vielfiltigem zu erkennen gibt, verhalten sich in ihrer Lebens-
weise nicht minder verschiedenartig, und erst wenn man diese stu-
diert hat, ist der Schliissel zum Verstehen der Besonderheiten
gegeben. Die Erfahrungen, welche sich hier sammeln lassen, zeigen
eine viel reichere und zugleich sehr viel eindriicklichere Mannig-
faltigkeit, als sie Beobachtungen an gefangenen, ihrer Umwelt ent-
rissenen Tieren zu geben vermogen. So fliessen einem eine Fiille von
Anregungen zu, denen man spiter im Erforschen der Bauverhilt-
nisse in mithsamer Spezialarbeit nachgeht.

Die vergleichende Anatomie, urspriinglich nur mit den auf-
falligsten Merkmalen der tierischen Gestaltungen und besonders
des Skelettes beschiftigt, hat von jeher .die Auffassung vertreten,
dass ungezdhlte Organisationsverhiltnisse nur aus ihrer Zweck-
bezogenheit Verstindnis finden konnten. Sie hat in der miithsamen
Forschungstéitigkeit von gut anderthalb Jahrhunderten sich immer
tiefer in diese Zusammenhénge hineingearbeitet, immer stirker auch
die feineren Unterschiedlichkeiten aller Korperteile bis in die
mikroskopischen Feinheiten als Zweckbezogenheiten verstehen ge-
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lernt. Sie ist heute -— obgleich im Strom der wissenschaftlichen
Gesamtforschung weniger beachtet und weniger anerkannt als vor
Zeiten — ganz auf ausgesprochen biologischen Pfaden. Sie hat
vielfach aufgehort, Anatomie des toten Tieres zu treiben, sie will
und sucht nicht weniger als das volle Verstehen der lebenden Ge-
staltung. In dieser aber ist immer Be we gun g und diese selbst wie-
der ist rdumlich bezogen. Das gilt fiir das Lebewesen als Ganzes,
gilt auch fiir seine Teile, die immer in engster Relation zur indi-
viduellen Einheit stehen. Meine Zeit reicht nicht aus, um mehr als
nur kurze Andeutungen geben zu konnen. Es hat in neuerer Zeit
ganz besonders Borker die Beziehungen zwischen Lokomotionsart
und Gliedmassenproportionierung von hdheren Tieren verschieden-
artiger Lebensweise in tropischen Wiéldern verfolgt, deren biolo-
gische Verhdltnisse er vorher genau zu priifen in der Lage war,
und hat dabel sehr einleuchtende Feststellungen machen konnen.
Ich selbst habe mit meinen Schiilern namentlich das Gebissproblem
in gleicher Weise verfolgt. Auch hier gelang es durchaus, iiber
das einfache Konstatieren hinauszukommen und Zusammenhédnge zu
erweisen, die bislang mehr vermutet als bewiesen waren. Diese -
Fortschritte sind vor allem dadurch moglich geworden, dass die
anatomische Betrachtungsweise bewusst von der alten Trennung
des Stoffes nach Organsystemen absah, dass der Gesichtspunkt ein-
heitlicher organischer Apparaturen, in einem, an eine bestimmte
Umwelt gebundenen, an eine besondere Ernihrungsweise angepassten
Organismus, nie aus den Augen verloren wurde. Ich darf ferner
an die schone Entfaltung erinnern, welche die junge Wissenschaft
der Paliobiologie genommen hat, seit sie bewusst die paldonto-
logischen Fragen noch stirker als frither in ihrer Umweltsbezogen-
heit betrachtet.

Die Biologie der Gegenwart denkt im grossen Ganzen gesehen
wenig morphologisch. In ihr stehen die rein physiologischen Fragen
durchaus im Vordergrund, in ikr sind die Interessen fiir dynamische
Fragestellungen bedeutend stirker als jene fiir statische Probleme.
Das ist nur Antwort auf frithere Unterlassungen. Doch ist und
bleibt Gestaltung eine der auffilligsten Erscheinungen unter
den Phénomenen der lebendigen Substanz und, richtig gesehen,
enthélt sie neben dem statischen immer auch das dynamische Mo-
ment. Darum fordern wir eine Morphologie des bewegten Orga-
nismus. Auch bleibt das Fragen nach den Bedingtheiten der Ge-
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staltungen, nach dem urséchlichen Werden der Formen eine ewige
Aufgabe, die immer neue Seiten zu erkennen gibt, gleichgiiltig, ob
die Gegenwart dafiir viel oder wenig Verstindnis hat. In allen
Wissenschaften vollziehen sich die starken Fortschritte nicht in
kontinuierlich fliessendem Strom, sondern ruckweise in wechselnden
Perioden, nachdem sich die Blickrichtung aus oft selbstgeschaffener
Einengung wieder gelost hat und sich auf die grossere Vielseitig-
keit der natiirlich gegebenen Wirklichkeit besann.

So wollen auch wir wieder zur Wirklichkeit der Tropenwilder
zuriickkehren. Viele unvorsichtige Schilderungen, noch mehr die
ausschweifende Phantasie haben die in der Tat vorhandene, unge-
heuerliche Kumulierung an pflanzlichem Leben tausendfiltiger Art
gerne mit einer ebenso grossen Fiille an tierischem Leben erfiillt.
Das ist beziiglich der Kerfe und des Gewiirmes vielleicht einiger-
massen zuldssig, stimmt vielleicht auch noch fiir die Vigel, ob-
gleich diese ganz vorwiegend nur entlang den Wasseradern sich
in grosserer Anzahl zeigen, gilt aber nicht fiir die Siugetiere.
Diese sind im Regenwald auf ein im ganzen recht bescheidenes
Mass ebenso an Gattungen und Arten, wie auch an Individuen
beschrinkt, und man kann bisweilen tagelang den Regenwald zu-
sammen mit guten eingeborenen Jigern durchstreifen, ohne von
den hoheren Tieren des Waldes auch nur ein einziges zu Gesicht -
zu bekommen. So fand ich es in Amazonien und ebenso wieder in
den Wildern von Madagaskar. Aber an Tagen, wo man mehr
Glick hat, konnen die Verhiltnisse auch wieder anders liegen,
namentlich wenn die frithen Morgenstunden und der Abend vor
Einbruch der Dammerung als Beobachtungszeit gewidhlt werden.
Aber es kostet jedesmal lingere Wochen, bis sich der Reisende
einigermassen iiber die Lebensgewohnheiten dieser Baumsidugetiere
geniigende Aufklirung verschafft hat, um erst dann zu eingehen-
deren Beobachtungen befiihigt zu werden. Trotz der sehr gleichartigen
Temperaturverhdltnisse bleiben dabei auch jahreszeitliche
Unterschiedlichkeiten wohl zu beachten. Sie beeinflussen
sogar die Schwangerschaftszeit vieler tropischer Formen und legen
diese ofters auf bestimmte regenarme Monate fest. Z. B. kommen
die Jungen bei den meisten Affen Amazoniens und ebenso auch
bei den meisten Lemuren Madagaskars kurz vor KEinbruch der
grossen Regenzeit zur Welt. Doch gibt es fiir einzelne Arten auch
wieder Ausnahmen von der Regel, fiir die nur jener Verstindnis

19
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gewinnt, der die besondere Lebensweise dieser Arten und die ei-
gentiimlichen Faktoren ihrer natiirlichen Umwelt kennengelernt
hat. Besonders die Kkleinsten Formen des Primatengeschlechtes und
jene mit ausgeprégt néchtlicher Lebensweise gehoren zumeist der
letzteren Gruppe zu. Dass bei den grisseren Genera jene jahres-
zeitliche Bindung des Fortpflanzungsgeschiftes zustande kam,
muss wieder in Zusammenhang mit den Erndhrungsgewohnheiten
gesehen werden. In den sonnenreichen Monaten fiihren diese For-
men in ihren kleineren Horden ganz respektable Wanderungen
aus, wihrend sie sich in den Perioden des stindig triefenden
Laubes nur in einem viel geringeren Umkreis zu bewegen pflegen.
Dies ist dann die Zeit der zarten Jungen, wo auch die vorher
leicht angemiisteten Alten mager werden. Die Hohlstammbewohner
aber unterliegen diesem Rhythmus entweder gar nicht, oder nur in
stark abgeschwichter Weise, und fiir den merkwiirdigen Kobold-
maki der Sundainseln steht sogar fest, dass die Schwangerschaft
wihrend des ganzen Jahres eintreten kann, so dass also ein #hn-
liches Verhalten wie beim Menschen vorkommt. Ob daraus auf
stammesgeschichtliche Beziehungen, die ja auch aus andern Griin-
den ofters angenommen worden sind, geschlossen werden darf, ist
dusserst fraglich. Der noch kleinere madagassische Mausmaki, iiber
den ich selbst auf der fernen Insel vielerlei Beobachtungen sam-
meln konnte, gibt aber jene jahreszeitliche Bindung sehr ausge-
sprochen zu erkennen, und zwar nicht nur im Trockenwaldabschnitt,
wo die Umweltsbedingungen sie ohne weiteres klar verstindlich
machen, sondern auch im Regenwaldgebiet, wo die Minderung des Re-
genfalles in bestimmten Monaten sehr viel weniger ausgesprochen ist.

Die schon frither erwihnten Unterschiedlichkeiten der Wald-
typen nach dem Grund- und Uberschwemmungswasserstand und
damit nach der Hohenstufung des Flachlandes haben auch Einfluss
bei der Artenbildung der Affen gehabt. Oder besser gesagt,
diese Artengliederung hat sich innerhalb gewisser Grenzen deut-
lich in Anpassung an das speziellere Milieu vollzogen. Es erscheint
merkwiirdig, dass Tiere von so grosser Beweglichkeit, denen im
Waldgebiet keine Grenze gesetzt ist, dennoch gewisse Wohngebiete
haben, die floristisch und landschaftskundlich wohl zu charakteri-
sieren sind. So sind die grossen siidamerikanischen Greifschwanz-
affen in erster Linie Bewohner der grossten Fruchtbiume und
des Hallenwaldes. Dort suchen sie ihre spezifische Frucht- und
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Blattschossnahrung. Sie wandern am stidrksten. Schon die Gruppe
der mittelgrossen Cebusarten verhilt sich ganz anders. Sie ist
in der Systematik in eine recht grosse Zahl von Spezies aufgelost
worden, wobei in den geschlossenen Waldgebieten die grosseren
Flussldufe als Ausbreitungsschranken wirken. Ihre Lokomotionsart
ist ein Kletterspringen, das sich recht stark von dem Hangeler-
typus der Briill-, Woll-, und Klammeraffen unterscheidet, und ebenso
ist ihre Erndhrungsart viel wechselvoller. Sie sind der wichtigste
dffische Typus im unterholzreichen dichten Wald mit den mittleren
Baumhohen. Den ganz besonders kerfereichen, noch niedereren Uber-
schwemmungswald durchziehen die kopfreichen Rudel der Toten-
kopfiffchen (Saimiri), ausgesprochen flinke Astldufer und Insekten-
fresser, die im (Gegensatz zu der vorigen Gruppe ilber ganz Ama-
zonien mit nur dusserst geringen Féarbungsvarianten verbreitet sind.
Die Erklirung fiir letzteres findet sich in der Tatsache, dass bei
sinkenden Wassern oftmals ufernahe Biume in die Fliisse stiirzen,
abgetrieben und anderswo wieder angeschwemmt werden und dass
es gar keine Seltenheit ist, solch treibende Stimme mit dem Getier,
das sie bewohnte, anzutreffen. Damit hort natiirlich die geographische
Isolierung auf. Kurzum, jene Abstufung des Niederungswaldes der
grossen Amazonasebene, welche von den Einheimischen durch die
Bezeichnungen Igapo, Vargem und Terra firma gekennzeichnet
werden und die in der Tat sich durch schon aus der Ferne er-
kennbar verschiedenartigen Pflanzenwuchs auszeichnen, haben ihre
Spezialfaunen und sind Lebensrdume speziellerer Art, die
bis hinauf zu den hichst differenzierten Affen Bedeutung besitzen.
Natiirlich ldsst sich gelegentlich ein Affe auch in einem anders-
gearteten Waldteil blicken, auf der Flucht z. B. wird er ihn ohne
weiteres aufsuchen, aber praktisch bleiben gleichwohl die einzelnen
Arten Nutzniesser und Teilhaber einer spezielleren Pflanzenforma-
tion und geben sich nach ihrer Fortbewegungsart und Ernihrungs-
weise als deren Besonderheiten angepasst zu erkennen.

Auch auf Madagaskar habe ich durchaus entsprechende Be-
obachtungen machen konnen. Die dortigen Halbaffen — noch in
subfossiler Zeit sogar durch eine Familie (Megaladapiden) vertreten,
die bis Gorillagrosse erreicht hat — stellen eine genetisch tiefer
stehende, aber biologisch weitgehende Parallelen zu den Neuwelts-
affen aufweisende Primatengruppe vor, die im Friihtertiir auch
in Europa und Nordamerika bestanden hat. Es ist eine Reliktfauna
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die ihre Erhaltung auf Madagaskar der Tatsache dankt, dass sich
die grosse Insel schon im Obertertiir von Afrika endgiiltig geldst
hat und damit den erst spiter dorthin gelangten grossen Raub-
katzen der Zutritt verwehrt war. Heute ist Madagaskars Sduge-
tierfauna durch nichts so stark gekennzeichnet als eben durch seine
Halbaffen, wihrend Afrika und die indomalayische Tierregion von
solchen nur noch wenige unscheinbare Formen aufweisen. Da
Niederungsregenwald auf Madagaskar kaum mehr vorhanden ist,
dagegen vom Berg-, Gipfel- und Nebelwald sich noch grossere
Teile erhalten haben, sind die faunistisch-floristischen Parallelen
zu Amazonien natiirlich jenen am #hnlichsten, die dort im dusseren
Randgebiet bestehen, wo die Wilder sich an den Héngen der
Ostkordillere in die Hohe ziehen. Am Anstieg der Landschaft werden
die Belichtungsverhéltnisse, welche in der Ausbildung besonderer
Pflanzenvereine im Wald eine besondere Rolle spielen, anders als
in der Ebene. Jetzt tritt die Etagengliederung des Regenwaldes
namentlich nahe dem Fuss der Hohen deutlich hervor, wihrend je
hoher man steigt sich die Zahl der Glieder vermindert und schliess-
lich auf den grossten Hohen nur noch eine einzige Etage knorriger,
niederer Biume und dichter Erikabiische iibrigbleibt. Dort aber,
wo in der Unterstufe vielfach drei Etagen deutlich nebeneinander
vorkommen, hat jede wieder ihre vorzugsweise an sie gebundenen
Lemuren. Die grossen Vari sind wieder Laubfresser und Bewohner
der hochsten, reich belaubten Biume, die recht unterschiedlichen
Lemurformen haben wieder reiche Speziesgliederung aus einer
(allerdings etwas verminderten) geographischen Isolierung und
wandern nicht so stark wie die Varis. Ihre Krnihrungsart ist
ziemlich #&hnlich wie beil diesen. Stirker anders geartet sind die
kleineren Halbmakis (Hapalemur) wiederum Bewohner des Unter-
holzwaldes mit vorwiegend insektivorer Erndhrungsweise und ge-
ringer Speziesgliederung. Eine Sondergruppe, die bei den Neuwelts-
primaten keine Parallele besitzt, machen die merkwiirdigen Baum-
hiipfer und Astschneller des Propithecusgeschlechtes aus, mit einer
Fortbewegungsart die ebensowohl Anklinge an jene der Baum-
kangurus, als auch an den Hangelertypus der orientalischen Gibbons
aufweist und deutlich an einen lichteren Waldtypus mit schwach
belaubten, nur méssig stark verzweigten, mittelhohen Bdumen ge-
bunden ist, der in manchen Teilen des stirker als in Amazonien
aufgegliederten Waldgebietes von Madagaskar sehr hiufig ist.
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Auch an andern Sondertypen eigenartiger Prigung fehlt es
nicht, wie etwa der langbeinige Wollmaki, ein Baumstammklammerer
mit Dammerungsleben und einer Drehfihigkeit seines Kopfes, die
jener der Faultiere nicht nachsteht, zu nennen wére, bis schliess-
lich in den Kleinstformen der Makis, mit den nur noch handgrossen,
nichtlichen Microcebi, ein winziges Primatenelement hinzukommt,
das nur noch Parallelen in lingst ausgestorbenen eocinen Zwerg-
primaten Nordamerikas hat. Es steht jener Stufe der Siugetier-
differenzierung nicht allzufern, wo sich die Wege der Primaten
und der Insektivoren endgiiltig trennen. Solche Zwergformen, aber
von stirker Insektivoren-artigem Habitus, die wohl nur filschlich
als Halbaffen aufgefasst worden sind, wurden Kkiirzlich auch in der
mitteldeutschen, mitteleocinen Braunkohle von WEeiceLT entdeckt.
Ich habe die Lebensweise der Microcebi sowohl im 0stlichen Regen-
wald, als auch im Dornbusch des Siidens studieren konnen und
dakei ein Husserst lehrreiches Beispiel einer sehr weitgehenden
Anpassungsfiahigkeit fiir ein und dieselbe Tiergattung an génzlich
verschiedene, urspriinglich aber wohl viel weniger als heute diffe-
rente Umweltsverhiiltnisse kennen gelernt. Die Regenwaldart ist
mehr Augen- als Hortier, die Trockenwaldform verhdlt sich umge-
gekehrt und hat weit grossere Ohren, bei kleineren Augen, das
entspricht dem, was bei einer umweltsbezogenen biologischen Be-
trachtungsweise gemiss der finstereren und dichteren Umwelt im
Regenwald und der grosseren Helligkeit und dem lockereren weit-
rdumigeren Gefiige im Dornbusch erwartet werden muss.

Wir sprachen von der primdren Einheit des Lebensraumes
grosser geschlossener Regenwaldgebiete, wir deuteten durch wenige
Schlaglichter an, wie sich die bestehende Einheit in eine Vielheit
mit fliessenden Ubergingen auflésen lisst und wie sekundére Lebens-
riume ihre biologischen Besonderheiten zu erkennen geben. Noch
méchtiger als solche Eindriicke haftet in der Erinnerung die Vor-
stellung von einer aufs stirkste ausgesprochen vorhandenen Aus g e-
glichenheit aller Lebensbeziehungen. Sinnfillig herrscht
hier das, was man ein biologisches Gleichgewicht nennt,
und dieses ist einzig und allein aus dem Walten natiirlicher Fak-
toren entstanden. Der ,grosse Bruch“, der mit dem Kingreifen
des Menschen in die jungfrduliche Natur gekommen ist, spielt hier
noch keine Rolle. Daran wird man an einsamen Flussldufen erin-
nert, wo selbst grosse Vogel die Gefahren des Flintenschusses
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noch nicht kennen und sich einer nach dem anderen ohne Flucht-
versuch vom Ast abschiessen lassen. Dieselben schwarzen Hoko-
hithner aber verschwinden rasch unter deckendem Blitterwerk,
wenn ein grosser Raubvogel in der Nidhe iiber ihnen seine Kreise
zieht. So kann man lernen, was biologisch wirksame Reize sind
und zweifelt nicht daran, dass solche auch irgendwie festgehalten
werden und im Laufe langer Zeiten die Umgestaltung mit beein-
flussen. Das Schwergewicht liegt allerdings in den autonomen Or-
ganismen selbst. Diese selbst sind reizbar und innerhalb bestimm-
ter, im Laufe der Generationenfolgen sich aber verschiebender
Grenzen, befdhigt, auf Umweltsiinderungen zu antworten. So allein
kann die Zweckbezogenheit in der organischen Gestaltung verstan-
den werden. Ihr Bestehen ist unbestreitbar, ihr Zustandekommen
birgt noch sehr viele und sehr schwere Rétsel, mit ihrer philo-
sophischen Auswertung haben wir uns hier nicht zu befassen. Ich
weiss wohl, dass die Umweltsbezogenheit des organischen Seins
zurzeit mehr auf dem Gebiet der abgeleiteten Vorstellungen im
offentlichen Leben der Volker, als in der exakten Wissenschaft der
Biologie ein aktuelles Problem vorstellt. Wie so viele andere For-
scher, die von der grosseren Wirklichkeit der realen Natur an ihre
Fragestellungen herangetreten sind, vermag auch ich nur zu der
Folgerung zu kommen: es gilt, unermiidlich weiter zu forschen um
jenen grossen Zwiespalt zu kliren, der zurzeit noch zwischen unseren,
die Bedingungen bewusst vereinfachenden Experimenten (welche
die vielseitigen in der Natur tatsichlich zusammenwirkenden Fak-
toren zum Teil eliminieren) und den Erfahrungen klafft, welche
sich jedem aufmerksamen morphologischen Naturbeobachter immer
und immer wieder aufzwingen.

Es gilt, die offenen Fragen als solche zu sehen und daran zu
denken, wie jede wissenschaftliche Theorienbildung neben Wahr-
heit auch Einengung gegeniiber der noch grosseren Wirklichkeit
umschliesst. Jene méchtige Ausgeglichenheit der Natur im Regen-
wald empfinden wir Menschen durchaus als Harmonie. Aber,"
dass in dieser der grimmige ,Kampf ums Dasein“ ebenfalls ent-
halten ist, daran wird man oft genug erinnert. Doch er ist nicht
allein vorhanden. Daneben gilt schon in den finsteren Wéldern
das Gesetz der sozialen Verbindung und der ,gegenseitigen Hilfe“.
Auf den zackigen Riicken der Krokodile lassen sich die schmucken
Reiher nieder und in den Horden der Briillaffen, trifft man gar
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nicht so selten einen Fremdling (etwa einen Woll- oder Klammer-
affen) an. Dann wird man an ein Wort Goermes erinnert, das
Eckermany aufgezeichnet hat. Letzterem waren zwei fligge ge-
wordene Zaunkonige davon geflogen und am n#chsten Tag von
ithm im Nest eines Rotkehlchens angetroffen worden. Das erstaunte
Goethe sehr und der Ausspruch fiel: ,Wire es wirklich, dass
dieses Fiittern eines Fremden als etwas Allgemeingesetzliches durch
die Natur ginge, so wire damit manches Rétsel gelost.“

Wie ein auf lange Zeit eindrucksvolles Konzert, in welchem
die Akkorde zusammenklingen und in das der kithne Meister da
und dort, um noch tiefer zu ergreifen, auch Dissonanzen einge-
streut hat, stehen mir die Regenwilder in unvergénglicher Erin-
nerung. Sie sind stirkste Zeugen fiir das in einer ungebidndigten
Natur wirksame Kriftespiel und hinterlassen keinen geringeren
Eindruck auf die menschliche Empfindsamkeit als es das herrlichste
Kunstwerk, das Menschenhand hervorbrachte, zu geben vermag.
Von solchem aber sagt Jakos BurckmarDpT mit vollem Recht: ,Die
verehrende Kraft in uns ist so wesentlich als das
zu verehrende Objekt.“ Das gilt auch fir die Naturforscher
in ihrem Verhiltnis zur Natur.



Les théories de I'Univers ou les dangers
de I'extrapolation

Par

ADRIEN JAQUEROD
Prof. de Physique & I’Université de Neuchitel

Monsieur le Président,
Mesdames, Messieurs,

En commencant, je tiens & m’excuser de lire cette conférence.
(Ca n’est pas mon habitude, et je sais qu'une conférence dite est
plus vivante, plus agréable & suivre qu'une conférence lue. Mais
1l s’agira ici de questions assez délicates, ayant trait & la philo-
sophie des sciences, et qui ne sont pas de celles quun physicien
manipule chaque jour. Je tiens & dire exactement ma pensée et
& la dire si possible clairement; je tiens surtout & ne pas vous
faire perdre votre temps. C’est ce qui m’a obligé & rédiger en-
tierement les considérations que vous allez entendre.

Je ne suis pas du tout un spécialiste des théories dont je
vous entretiendrai. Afin de ne pas pécher contre ce que CEHWOLSON
appelait le onziéme commandement, et qui s’énonce: «tu ne parle-
ras pas de ce que tu ne connais pas», je me bornerai & vous ex-
poser, dans leurs grandes lignes seulement, certaines théories de
Iunivers, et trés schématiquement. Mon objectif principal sera de
chercher & fixer, en votre compagnie, le degré de confiance que
l'on peut avoir en elles, la certitude que l'on peut en attendre.
J’al longuement réfléchi & ces questions, du point de vue de la
physique . expérimentale, et suis arrivé & une conviction qui, jen
al peur, se trouvera assez opposée a celle de certains théoriciens
de l'univers. Qu’ils veuillent bien ne pas s’en choquer et ne pas
y trouver de l'outrecuidance de ma part, mais seulement y recon-
naitre le fruit, légérement vert peut-étre, des réflexions d’un phy-
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sicien cantonné sur le terrain ferme de P’expérience. Je ne me
fais donc pas d’illusions et suis bien str de rencontrer de nom-
breux contradicteurs. Mais n’a-t-on pas dit que du choc des opinions
peut naitre la lumiére? ... ..

* *
*

Je rappellerai tout d’abord la notion fondamentale de préci-
sion, et la différence essentielle qui existe entre la précision ma-
thématique, telle qu’on la rencontre dans les mathématiques dites
pures, et celle & laquelle on a affaire en physique ou dans les
sciences voisines, comme l’astronomie qui nous occupera plus spé-
cialement. Dans ces derniers cas, les mathématiques sont appliquées,
utilisées comme un outil, outil d’ailleurs d’'une merveilleuse puissance.

La précision mathématique est rigoureuse, absolue, une fois
admis certains axiomes fondamentaux. Prenons un exemple trés
simple: chacun connait la parabole, cette courbe si fréquemment
rencontrée, & l'allure harmonieuse, dont les deux extrémités vont
se perdre dans les brouillards de l'infini. On peut la définir géomé-
triquement comme la courbe dont tous les points sont a égale dis-
tance d’un foyer et d’une droite fixe. On peut aussi l'exprimer
analytiquement par une équation. y ==2x? par exemple représente
une certaine parabole, supposée rapportée & deux axes rectangu-
laires contenus dans un plan illimité. Si & vaut 1 em. v en vaudra 2
sl & vaut 2, y vaudra 8, et ainsi de suite, rigoureusement. On
peut tout aussi bien calculer la position d’un point de notre para-
bole situé & 10000 kilomeétres ou & 500000 années lumiére; I’ex-
actitude sera rigoureuse.

La précision physique est au contraire limitée par les con-
ditions expérimentales; elle est relative. Considérons un autre
exemple trés simple. Je suppose qu’on veuille étudier l'influence
de la température sur la longueur d’une barre de fer. On prépa-
rera une barre bien dressée, dont la longueur sera par exemple exac-
tement de un metre & zéro degrés. Insistons sur le fait qu'en dixant
«<exactement», il ne s’agit pas cette fois de la méme exactitude
rigoureuse que tout & I’heure. En effet, on pourra mesurer la
longueur de la barre & un centieme de mm. prés, peut-étre & un
millitme; il sera trés difficile d’aller plus loin. Portant cette barre
successivement aux températures de 100° 200° ete., jusqu'a 500°
on mesurera chaque fois sa longueur. Aux températures élevées
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la précision sera nécessairement un peu moindre, car il est beau-
coup plus difficile de mesurer la longueur d’une barre de fer portée
au rouge naissant que de le faire & froid.

On peut alors représenter chacune de ces expériences par un point
placé sur un graphique, en portant par exemple la température sur
I’axe horizontal et la longueur de la barre sur 1’axe vertical. On
peut enfin joindre ces points par une courbe réguliere, qui fera
connaitre la longueur de la barre & n’importe quelle température
comprise entre 0 et 500 degrés. On utilise ce faisant ce qu’on
appelle une méthode d’interpolation; la précision sera naturelle-
ment la méme que celle des mesures, ou légérement inférieure.

Rien n’empéche, puisque la courbe présente une allure bien
réguliére, de la prolonger quelque peu aun deld de 500 degrés,
donc de la derniére observation; par exemple jusqu'a 600 ou 700
degrés. On pratique dans ce cas une extrapolation. 11 saute je
pense a l'ceil que la précision du résultat va décroitre avec 'amp-
leur de l'extrapolation et que, si l'on prolonge la courbe jusqu’a
1200° par exemple, comme elle n’est plus soutenue de part et
d’autre par les points expérimentaux mais flotte pour ainsi dire
dans l'espace, on devra craindre une erreur de plusieurs dixiéme
de mm. ou méme davantage.

On pourra maintenant exprimer analytiquement cette courbe
par une équation donnant la longueur de la barre en fonction de
la température. Ce sera justement celle d’'une parabole. Vous voyez
d’emblée que, le résultat étant mis sous forme mathématique, cette
équation va représenter une courbe illimitée, définie dans toute
I'échelle des températures avec une rigoureuse précision. Il ne sera
pas impossible alors d’'imaginer un mathématicien extrémement pur
qui se poserait le probléme suivant: connaissant la longueur de la
barre & zéro degrés, et I’équation qui représente sa dilatation,
calculer sa longueur & 253 000 degrés. Et rien ne I’empéchera de la
calculer au millioniéme de mm. ou méme avec une précision bien
supérieure. Que vaudra le résultat? Vous souriez en pensant &
cette énorme extrapolation; vous souriez davantage encore parce
que vous songez qu’avant de parvenir & cette température, d’ail-
leurs inaccessible, la barre aura subi divers petits accidents. A
1500° elle fondra, et le liquide résultant de ce phénomeéne n’aura
plus aucune longueur. Un peu plus haut elle se volatilisera, et sa
longueur s’évanouira définitivement en fumée. Autrement dit, phy-
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siquement parlant, la courbe ne continue pas indéfiniment. Elle a
un point d’arrét & 1500° environ; mais ce point singulier est tout
a fait invisible dans I’équation mathématique.

Nous allons supposer des physiciens vivant dans un monde
oit n’existerait comme solide, que le fer et, puisque nous nous
amusons & faire des hypotheéses, ou il serait impossible de dépasser
la température de 500°. A ces physiciens 13, 'extrapolation jusqu’a
5000 ou 10 000° pourrait paraitre légitime, puisqu’ils ignoreraient
tout du phénomene de la fusion. Cependant, en tant que physiciens
expérimentaux, ils sauraient que plus I'extrapolation est poussée
loin et plus augmente 'incertitude du résultat, que par conséquent
si on la pousse jusqu’a des températures extrémes, I’erreur possible
devient si grande que le résultat est illusoire et finit par perdre
toute signification. Si les connaissances de physique moléculaire
de nos savants supposés étaient trés avancées, peut-étre pourraient-
ils prévoir D'existence du point singulier que représente la fusion
sans I’avoir effectivement observé; mais cela n’est pas du tout certain.

Dans I’histoire de la physique on rencontre bien des cas ou
de pareils points singuliers n’ont été découverts qu'aprés que l'on
elit fait des suppositions qui nous semblent aujourd’hui étranges
sur les propriétés des corps. Comme seul exemple je citerai le
poinl critique des fluides. Alors qu’on ne le connaissait pas, des
physiciens de premier ordre ont cherché & liquéfier certains gaz
a la température ordinaire en les comprimant jusqu’a plusieurs milliers
d’atmosphéres. On sait de nos jours que cette liquéfaction est impos-
sible, quelle que soit la pression, au-dessus d’une certaine femipéra-
ture crilique qui, pour I’air par exemple, est de —150°. Tous les ef-
forts étaient donc vains. Mais il n’était pas facile de prévoir, d’apres
ce que l'on connaissait alors des fluides, 1'existence du point critique.

Je vous parlerai maintenant d'une autre extrapolation gui nous
rapprochera de notre sujet: les théories de I'univers. Vous savez
que plus un corps est chaud et plus il rayonne. Ce rayonnement
commence par étre invisible, tel celui d’'un mur chauffé par le
soleil, que Pon percoit & plusieurs metres de distance. Vers 500°
le rayonnement contient des ondes visibles: le corps est rouge
naissant. Puis son spectre s’étend de plus en plus vers le violet,
Papparence du corps est de plus en plus claire jusqu’au blanc
¢éblouissant. Ce rayonnement thermique a été énormément étudié
durant ces trente derniéres années, soit par les physiciens expéri-
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mentaux, soit par les théoriciens. Son étude a joué un role de
premier plan dans le développement de la physique et conduit &
I’hypothése des quanta, dont on sait I'importance essentielle. Les
lois du rayonnement, pour certains corps particuliers dits corps
noirs, peuvent se mettre sous une forme analytique exprimée par
la formule de Pranck, et peuvent aussi se représenter par une
courbe, ou plutét par un systéme de courbes. Il fallait naturelle-
ment pour que la célébre formule de Pranck fiat valable, donc
pour que la loi fat acceptée par les physiciens, il fallait que ces
courbes fussent vérifiées expérimentalement. Des expériences tres
minutieuses, et qui ont duré des années, ont été entreprises
dans divers laboratoires pour cette vérification. L’on peut dire
aujourd’hui que la formule de Pranck représente trés bien les
phénomeénes expérimentaux jusqu’a 2000° environ.

Naturellement, aux températures élevées, les expériences sont
particulierement délicates surtout en ce qui concerne la mesure
des températures, et la précision ne dépasse pas quelques degrés.
On admet cependant, et cela surtout sur la foi de vues théoriques,
que la formule de Pranck peut étre extrapolée autant que l'on
veut. Les physiciens expérimentaux procédent avec prudence ; mais les
astronomes, et spécialement les théoriciens, s’en donnent a cceur joie.

En étudiant le rayonnement d’un corps inaccessible, un astre
par exemple, on pourra, en se basant sur la formule de Pranck et
faisant certaines hypothéses accessoires, en déduire la température
superficielle. C’est ainsi que celle du soleil est évaluée & environ
6000°. L’extrapolation n’est pas bien considérable, et l'incertitude
faible. Pour les étoiles on trouve des températures trés variables,
qui peuvent monter jusqu’a 20,000, 30,000° et méme davantage.
L’incertitude croit naturellement; mais certains recoupements per-
mettent d’avoir une foi encore assez grande dans ces évaluations.

Un théoricien de génie, EppinaTon, est allé beaucoup plus
loin. Il se proposait de calculer a priori la température de l'inte-
rieur des étoiles. 11 se base pour cela, non seulement sur les lois
du rayonnement, mais encore sur d’autres lois physiques relatives
aux gaz, & la pression de radiation, ete. Il fait en outre diverses
hypothéses concernant I’état de dissociation de la matiére aux trés
hautes températures. Il parvient alors & ce résultat curieux que le
centre de toutes les étoiles aurait & peu pres la méme température,
d’environ — ouvrez bien les oreilles — 385 millions de degrés!
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On peut sans exagération taxer d’audacieuse I’extrapolation.
Par analogie avec 'exemple étudié il y a un instant on peut méme
se demander s§’il ne pourrait pas exister un point singulier de la
matiére, tout & fait- inconnu et inconnaissable actuellement, vers
deux ou trois millions de degrés par exemple. Il me parait impos-
sible d’affirmer qu’un tel point singulier ne peut exister; car nous
ne savons rigoureusement rien des propriétés de la matiére & quel-
ques millions de degrés, si ce n’est justement ce que nous pouvons
soupconner & force d’hypotheses et d’extrapolations. Que subsisterait-
il alors du résultat d’EppivaTon? Je vous laisse le soin de conclure.

En parlant de la constitution de 'univers nous allons retrouver
des extrapolations plus audacieuses encore, et I'incertitude croitra
jusqu’a Vinfini.

* *
*

Les théories de l'univers, ou théories cosmogoniques, ont la
prétention de donner une image de la constitution de l'univers,
c’est-a-dire de tout ce qui existe. Elles prétendent, en utilisant
les théories et les lois de la physique, prévoir quelle sera 1'évolu-
tion de cet univers, par conséquent son état dans I'avenir. Elles
prétendent enfin, en remontant dans le passé, donner une idée de
ce que peut avoir été l'origine de cef univers.

Au début on s’est contenté de spéeulations concernant notre
voisinage le plus proche: le systéme solaire. Dés que 'on eft re-
connu l'ordre admirable qui régne dans le mouvement des planétes
autour du soleil, on chercha & donner une interprétation de cet
ordre au moyen d’hypothéses plus ou moins plausibles. La plus
connue est la fameuse théorie de la nébuleuse primitive, due &
Kant et & Larrnace. On sait qu’elle consiste & admettre que le
systéme solaire tout entier était constitué, & I'origine, par un immense
globe de matieres gazeuses et incandescentes qui s’est petit & petit
refroidi et condensé. On peut supposer différents processus a cette
condensation. Concevoir par exemple que la masse s’est contractée
en tournant sur elle-méme et qu’il s’en est détaché successivement
les différentes planetes qui ont continué leur révolution autour de
Pastre central, & peu prés dans le méme plan. On peut aussi sup-
poser que, dans la nébuleuse primitive, des centres de condensation
sont apparus, autour desquels la matiére s’est progressivement
accumulée, et qui sont anjourd’hui le soleil et les planétes. On peut
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enfin concevoir que le passage d’une étoile & petite distance du
soleil, alors astre unique, aurait provoqué sa dislocation et lancé
dans l'espace, a ses dépends, le cortége de planétes en question.
Les théories sont nombreuses, ce qui laisse & penser qu’aucune
n’est entiérement satisfaisante.

Aujourd’hui on est beaucoup plus ambitieux, et les théories
cosmogoniques s’étendent & 'univers entier. Les lois de la physique,
reconnues valables par des recherches expérimentales dans un do-
maine nécessairement trés restreint, sont extrapolées jusqu’a l'in-
fini avec une hardiesse vraiment merveilleuse, et les auteurs pa-
raissent ajouter une trés grande foi aux résultats auxquels ils
parviennent, alors méme que ces résultats sont trés différents sui-
vant l'auteur et le point de départ, qu’ils varient méme d’une
décade & l'autre de telle facon qu’il est difficile de les reconnaitre.
Dés qu’une théorie nouvelle semble suffisamment assise, il se trouve
un théoricien pour l'appliquer & I'univers.

Des essais importants ont été faits, par exemple, & laide des
théories cinétiques. On sait qu’elles consistent & admettre que les
atomes et molécules qui constituent la matiére sont animés de
mouvements incessants. Ces théories sont surtout bien développées
pour lexplication des propriétés des gaz. Les molécules des gaz
sont considérées comme animées de mouvements de translation, qui
s’effectuent sensiblement en ligne droite tant qu’elles sont éloignées
les unes des autres, mais qui présentent des incurvations brusques
lorsque deux molécules s’approchent suffisamment. Les astronomes
ont reconnu que la répartition des étoiles dans le ciel et leurs
mouvements propres peuvent étre assimilés & ceux des molécules
gazeuses. On peut donc appliquer les théories cinétiques au systéme
entier des astres. Remontant dans le passé, on peut chercher, en
se basant toujours sur les mémes théories et en appliquant le calcul
des probabilités, & rendre compte de la répartition actuelle des
étoiles.

A cet égard je vous parlerai d’une théorie célébre de 'univers
due au mathématicien anglais JEans, et dont voici ’essentiel. JEaNs
admet un chaos primitif. I univers, au début, était constitué unique-
ment d’atomes séparés les uns des autres et animés de mouvements
semblables & ceux que considére la théorie des gaz. On peut méme,
avec Eppineron, supposer la dissociation initiale poussée jusqu’aux
protons et aux électrons. Comme la densité moyenne de la matiére
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est trés faible dans l'univers — on peut I’évaluer avec une exac-
titude assez grande, du moins dans notre voisinage — ces atomes
étaient trés éloignés les uns des autres. Néanmoins, au caprice
des rapprochements et des chocs, se seraient formés petit a petit
des centres de condensation; ces noyaux auralent grossi progres-
sivement en attirant les molécules de leur voisinage, puis celles
de plus en plus éloignées, et seraient en définitive devenus les
nébuleuses et les étoiles. Entre les étoiles régne aujourd’hui le vide
interstellaire pratiquement dénué de matiére. D’aprés la théorie
des probabilités, base mathématique des théories cinétiques, on peut
évaluer le temps qui s’est écoulé entre la formation des nébuleuses
primitives et l’état actuel de la portion de l'univers accessible &
nos observations. On trouve naturellement un temps trés considé-
rable, se chiffrant par bien des milliards d’années, de telle sorte
que l'univers est certainement tres vieux.

A propos de cette théorie de Jmans, il m’est venu une idée
que j’ai soumise & un mathématicien s’occupant de ces questions.
11 n’a pas daigné la prendre en considération. ILe probléeme était
cependant bien digne de tenter un théoricien, car il ne s’agissait
de rien moins, en eftet, que de remonter jusqu'd la date de la
création du monde. On pourrait en effet, me semble-t-il, calculer
le temps nécessaire & la formation des premiers centres de con-
densation et trouver par conséquent la durée du chaos primitif donc,
comme je le disais, remonter & l'origine des temps. . .

Je me souviens avoir eu entre les mains, il y a quelques
années un vieux dictionnaire d’histoire et de géographie. Oh! il
n’était pas bien vieux! il datait je pense du milien du siécle
dernier, époque & laquelle il existait, et il avail existé des savants
de premier ordre. Ce dictionnaire débute par une chronologie
relative aux faits les plus notoires de I'histoire du monde, et
dont la premiere ligne porte: An 6300 av. J.-C., création du
monde. Puis viennent des événements de moindre importance. Il
n’est point besoin de vous dire que cette date n’est depuis long-
temps plus généralement admise. Les historiens et préhistoriens,
les zoologistes, les géologues surtout, se sont récriés en faisant
remarquer qu’il leur était impossible de caser dans quelque huit
mille ans tous les événements constatés. L’apparition de la vie sur
la terre a été reculée successivement & des centaines de mille, &
des millions, puis & des dizaines de millions d’années. On en est
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aujourd’hui entre un et deux millards, grice & des méthodes basées
notamment sur ’étude de certains phénomenes radioactifs, méthodes
qui permettent une précision assez grande. Mais rien n’empéche
de penser que des découvertes nouvelles obligeront peut-étre,
une fois ou l'autre, & reculer encore cette origine. La terre elle-
méme, si elle a été tout d’abord incandescente, est nécessairement
beaucoup plus vieille, et & plus forte raison 'univers. On voit donc
tout lintérét qu’il y aurait & fixer au moyen de la théorie de
JEeans la date si controversée de la création du monde, et mettre
fin & tant de divergences. Une fois cette date établie avec certi-
tude, pour que l’événement le plus important, sans contredit, de.
I’histoire du monde soit définitivement classé, il ne resterait plus
qu'a déterminer le lieu ... et le nom de ’auteur, naturellement.

I’4ge de notre modeste planéte a donc été I'objet d’estima-
tions trés variables. On s’est borné tout d’abord & des évaluations
vagues; puis les géologues ont utilisé les données relatives & la
salure des océans, & I’épaisseur des couches sédimentaires, etc. Une
méthode physique nécessitant bien des hypotheses, et qui rentre
par conséquent dans notre sujet, fut utilisée il y a plus de soixante
ans par lord Kelvin. Ce savant admet, comme ou l'avait déja fait
avant lui, que la terre a commencé par étre incandescente, puis
s’est refroidie lentement. Il arrive alors & calculer, en admettant
une certaine conductibilité des diverses couches terrestres et se
basant sur les lois de la conduction calorifique, le temps qui s’est
écoulé jusqu’a 1’état actuel. Il parvient ainsi & quarante millions
d’années environ. Certes ’humanité, en prenant connaissance de ce
résultat, dut étre inquiéte de son avenir. Le refroidissement, en
effet, devait se poursuivre de facon inexorable d’apres ce qui était
alors connu, et quelques millions d’années seulement restaient & vivre
a cette pauvre humanité, dans des conditions de plus en plus dures.

On fut cependant bientdt frappé du désaccord qui régnait entre
I'évaluation de lord Kenvin et celle des géologues qui estimaient
que des centaines de millions d’années avaient du s’écouler depuis
lapparition de la vie sur la terre; mais on fut longtemps & trouver
Iexplication. Elle fut fournie, et de fagon trés élégante, non pas
par un théoricien, mais par la découverte d’'un phénoméne entiére-
ment nouveau: la radioactivité. Notre globe contient des matiéres
radioactives qui dégagent continuellement de la chaleur et main-
tiennent ainsi, en compensant les pertes dues au rayonnement, une
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température & peu prés constante depuis, probablement, plus d’un
milliard d’années. On voit par cet exemple singuliérement instructif
4 quel point 'ignorance d’'un facteur expérimental peut rendre caduc
le plus imposant résultat théorique.

¥* & *

Comme il était naturel, les théories les plus récentes de la
physique: relativité généralisée, mécanique ondulatoire, ont 6été
mises & contribution pour I’édification de théories de 'univers. Leur
application a conduit a des résultats sensationnels dont quelques-
uns nous retiendrons un peu plus longuement.

Vous savez que ces théories modernes sont trés difficiles &
suivre dans leurs détails, et que seuls des spécialistes, dont je ne
suis pas, sont capables de le faire. Il est cependant possible
d’en. donner une idée et, pour ce qui nous concerne, une idée tout
a fait générale sera suffisante. Les notions usuelles de temps et
d’espace y sont passablement bouleversées. Notre géométrie habi-
tuelle, la bonne vieille géométrie euclidienne que nous avons apprise
sur les bancs de ’école, y est remplacée par une géométrie non-
euclidienne ; une droite cesse d’étre 'unique plus court chemin d’un
point & un autre; la somme des trois angles d’un triangle ne vaut
plus 180° ou deux droits, etc. Le temps, dans cette théorie, dépend
du systeme de référence dans lequel on se place et 'idée de temps
absolu, si ancrée dans les esprits, y est abandonnée. Enfin, pour
les besoins du calcul, on introduit un espace & quatre dimensions.

Nous ne pouvons, avec la meilleure bonne volonté du monde,
nous représenter un espace & plus de trois dimensions: largeur,
hauteur, profondeur ; mais les mathématiciens introduisent volontiers
des dimensions supplémentaires. On comprendra facilement que ce soit
logiquement possible, sans que le résultat puisse nous apparaitre muni
d’une représentation physique. La relation «? -4 y®> = 16, par
exemple, représente dans un plan, espace & deux dimensions, une
courbe, plus précisément une circonférence de rayon 4. Ajoutons une
troisiéme variable: «® -} y® -+ 2? = 16 représentera, dans ’espace a
trois dimensions, une sphére de rayon 4, rapportée & trois axes rectan-
gulaires. 1l n’est pas possible d’aller plus loin si 'on désire rester
dans le domaine des abstractions que nous sommes capables de
nous représenter. Mais logiquement, mathématiquement, qui empéche
d’ajouter encore une variable, et d’écrire: x? |+ y* 4 2% 4 u? =16

20
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et de dire que cette équation représente une hypersphére dans
I’espace 4 quatre dimensions? puis de raisonner sur cet étre con-
ventionnel comme nous raisonnons sur la sphére ou la circonférence ?
Qui empéche méme d’ajouter un nombre quelconque de variables
supplémentaires et d’arriver ainsi & des hyperespaces d’un nombre
quelconque de dimensions? Ce n’est pas seulement par jeu de 'esprit
que 'on considére de tels espaces. Ils prennent, en mathématique
pure et en physique, une importance considérable et mettent dars
la main du théoricien un puissant instrument d’analyse.

Dans la théorie de la relativité on considére un espace & quatie
dimensions dont la quatriéme est le temps. Ce n’est que par un
artifice de calcul que Dl'on peut ainsi assimiler le temps & une
dimension de I’espace, et il faut se garder de prendre cette assi-
milation au pied de la lettre comme on le fait trop souvent. Jamais
un physicien, pas plus que I’homme de la rue, n’aura 'idée d’iden-
tifier rigoureusement un temps & une dimension spaciale, & une
longueur. Ce sont deux grandeurs essentiellement distinctes I'une
de l'autre et que notre esprit ne pourra confondre. Elles jouent
dans la vie de tous les jours, aussi bien que dans les phénoménes
qu’étudie la physique, un réle essentiellement différent. Cette diffé-
rence apparait déja dans le fait que nous pouvons 2 volonté, entre
certaines limites, nous déplacer dans-I’espace: en avant, en arriére,
et revenir & notre point de départ; tandis que le temps nous ap-
parait comme s’écoulant de facon inexorable, indépendamment de
notre volonté, et que nous ne songerions pas un instant & remonter
4 notre origine. Mais par un artifice de calcul, je le répéte, on
parvient 4 faire entrer dans les équations de la physique relati-
viste le temps comme y entrent les trois dimensions de l’espace.
On se forge ainsi un espace quadridimensionnel, ou espace-temps,
sur lequel on raisonne mathématiquement. Il n’est .naturellement
pas euclidien. Appliquées & la propagation de la lumiére, les équa-
tions conduisent au résultat surprenant que l'agent rectiligne par
excellence de la physique classique préfére au contraire une voie
généralement courbe. La lumiére émise par une étoile, méme, peut
nous parvenir par deux voies différentes, et peut-étre davantage.
le chemin le plus direct et ... le chemin de Décole, faisant un
tour d’univers avant de frapper notre ceil ou nos instruments. Nous
voyons donc peut-étre la méme étoile & deux places différentes,
puisque nous recherchons toujours la source du rayon qui nous par-
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vient dans la direction de son arrivée. Il y a peut-étre des fan-
tomes d’étoiles. Et 'on devine & quel point ce phénoméne pourrait
devenir génant lors de l’établissement d’une statistique stellaire,
puisqu’il rendrait impossible le dénombrement correct des astres réels.

Ceci m’amene & dire en passant quelques mots de la base
expérimentale des théories de 1'univers, c¢’est-a-dire des observations
qui nous font counaitre la répartition des étoiles dans l'espace,
leurs distances, leurs dimensions, etc, Il n’est pas question d’entrer
dans les détails; le principe seul nous intéresse ici.

Les distances sont toujours trés grandes et fort difficiles &
évaluer. On sait qu’elles s’expriment souvent en années lumiére,
chemin parcouru en un an par la lumiére & raison de 300 000 km
par seconde, et que les étoiles les plus voisines sont au moins &
quatre années lumiére de nous. IL’approximation dans la mesure de
telles distances est faible. De plus, les étoiles pour lesquelles une
mesure directe est possible sont trés peu nombreuses.

Pour les astres plus éloignés on est obligé d’utiliser des mé-
thodes indirectes, basées en général sur des moyennes, sur des no-
tions statistiques; autrement dit on procéde par extrapolation, de
proche en proche. Admettant que dans les régions plus lointaines
les étoiles se comportent comme dans notre voisinage, on estime
leurs distances d’aprés leur éclat, et 'on continue & extrapoler
jusqu’aux confins de I'univers. Naturellement la précision des esti-
mations décroit 4 mesure que la distance augmente, en application
de la loi générale exposée au début de ce discours. Il serait bien
intéressant de chercher & estimer l’erreur possible commise dans
Iestimation des distances des nébuleuses extra-galactiques.

On sait en effet que notre systéme solaire fait partie d’un
ensemble d’étoiles dont la voie lactée est 1’élément le plus apparent,
et qui se nomme pour cela galaxie ou systéme galactique. Les
nébuleuses extra-galactiques, les fameuses nébuleuses spirales notam-
ment, forment, chacune pour son compte, des systémes aussi com-
pliqués que celui auquel appartient notre soleil. Elles comptent des
millions d’étoiles. Leurs distances se chiffrent par centaines de mil-
liers ou par millions d’années lumiere. I.’évaluation de ces distances
énormes n’est possible, cela va sans dire, que par des méthodes
indirectes qui supposent que les astres composant les nébuleuses
résolubles sont soumis aux mémes variations, aux mémes vicissitudes
que ceux dont la distance est moindre. Il est évident que les astrc-
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nomes n’ont & leur disposition que ces moyens indirects, mais I'on
peut imaginer la part d’incertitude que comportent de telles esti-
mations.

Quels sont maintenant les résultats de ’application & 'univers
entier des lois de notre physique, lois qui ne sont vérifiées, j'y
insiste encore une fois, que dans un domaine extrémement restreint?
L’extrapolation étant illimitée, l'incertitude le sera aussi, ce qui
signifie que la certitude sera nulle et que ces déductions n’auront
que la valeur qu’on voudra bien leur attribuer. Elles méritent en
tout cas un succes de curiosité. Et je dis cela sans 'ombre d’ironie,
car il est extrémement intéressant de chercher & percer le voile
de l'inconnaissable & l'aide des seuls moyens dont nous disposions,
si certains que nous puissions étre de l'insuffisance de ces moyens.

La premiére question qui se pose est la suivante: 'univers
est-il fini ou infini? La réponse qui vient immédiatement & 1’esprit
est: I'univers est infini, autrement qu’y aurait-il aprés, qu’y aurait-il
derriere? Le vide, I'espace pur, sans autre, est encore quelque
chose et 'on ne peut, semble-t-il, concevoir de limites. C’est en
effet la réponse qui a été longtemps admise, celle qui s’impose
tant que 'on se place sur le terrain de la géométrie euclidienne.
Les lois de la mécanique classique laissaient bien craindre, si 1’on
admettait que la masse totale des astres est également infinie, une
instabilité de I’ensemble. Mais comme cet ensemble parait se com-
porter avec une stabilité assez rassurante, on passait sur cette
difficulté.

L’introduction des théories relativistes a modifié ce point de
vue du tout au tout, c’est bien le cas de le dire. D’aprés ces théo-
‘ries Punivers est fini. On peut ergoter sur sa forme, et 1'on admet
en général la forme sphérique; mais ses dimensions approximatives
‘peuvent étre fixées: le rayon de l'univers dépasserait un milliard
d’années lumiére. On peut méme estimer la masse totale de matiére
qu’il contient: & trés peu prés 2 X 10% grammes, soit un nombre
de kilogrammes représenté par un 2 suivi de 52 zéros.

Comme on ne peut toujours pas concevoir de limites, ce ré-
sultat paradoxal peut s’exprimer en disant: I'univers est /fini, mais
illimité. Cest assez difficile & saisir. Il ne faut pas oublier que,
“dans la théorie relativiste, l’espace est courbe en quelque sorte,
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ce qui fait qu'en se tenant sur une ligne droite au sens classique.
du terme, on pourrait en faire le tour sans jamais rencontrer de
frontiére. Ainsi un voyageur sur notre terre peut se déplacer indé-
finiment sur la surface, & laquelle on peut le supposer lié, sans
jamais étre arrété par un ob:tacle et avoir par conséquent 1'illu-
sion de Dillimité. |

Dans ces conditions 'univers peut étre stable, moyennant tou-
jours certaines hypothéses invérifiables, et c’est une grande raison
de nous tranquilliser. Mais il y a, hélas! bien d’autres sujets d’in-
quiétude. C’est ainsi qu’en étendant 3 P'univers les lois de la ther-
modynamique, notamment le second principe, on arrive i cette
conclusion qu’il tend fatalement vers un état limite oil toute trans-
formation sera devenue impossible, ot la vie, par conséquent, qui
n’est que transformations, aura disparu. La fin du monde autrement
dit; et cela dans un avenir assez proche: quelques milliards d’années.

Il y a autre chose encore qui fait grand bruit parmi les théo-
riciens de l'univers. On a remarqué que le spectre des nébuleuses
extra-galactiques est déplacé vers le rouge. On sait que le dépla-
cement du spectre est di en général i leffet Dopprer, et qu'il
permet d’estimer la vitesse radiale des astres; il fourmit sur le
mouvement propre des étoiles des renseignements extrémement
précieux. Lorsqu’une étoile se rapproche de nous, son spectre est
décalé vers le violet; si elle s’éloigne il est déplacé vers le rouge.
Chez les étoiles on rencontre les deux cas, ce qui est naturel. Or les
nébuleuses lointaines, les nébuleuses spirales, semblent toutes s’éloig-
ner ce qui est inexpliquable si I’on suppose des déplacements ressor-
tissant des lois du hasard. Fait encore plus curieux elles §’éloignent
d’autant plus vite, elles nous fuient avec d’autant plus de préci-
pitation qu’elles sont plus lointaines. Vous pensez bien que cette
étrange constatation a donné lieu & des discussions passionnées.
Mais ce que vous ne pouvez deviner, & moins que vous n’en ayez
déja oui parler, c’est l'interprétation donnée au fait d’observation.
Elle avait été pressentie par Dt SitTeEr. L’abbé LEMAITRE a réussi-
4 déduire des théories relativistes Pexplication de cette fuite des
nébuleuses: 'univers se dilate! 1’espace, que 'on peut se repré-
senter comme une sphére finie ainsi que nous l'avons vu, s’enfle
sans cesse tel un ballon de caoutchouc! , _
~ Cette dilatation, qui cause déja de I’émotion aux théoriciens,
provoquera une véritable inquiétude chez le grand public lorsqu’il
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en sera informé. Pardonnez-moi done, Mesdames et Messieurs, de
révéler ce danger & ceux d’entre vous qui ne le connaitraient pas
encore. S1 cependant un pauvre homme particuliérement inquiet &
ce sujet et privé de sommeil venait me consulter, ce qui n’est pas
probable, et me demander si, avec les moyens formidables dont
dispose la technique moderne on ne pourrait pas chercher & en-
traver cette facheuse dilatation, je le rassurerais en lui disant:
«Un philosophe sans doute célébre, dont le nom m’échappe, assure
que ,tout est dans tout“; un de ses collégues aurait méme complété
cette pensée en ajoutant: ,et réciproquement“. Nous pouvons donc
chercher des motifs de nous rassurer dans n’importe quel domaine
familier. Considérez alors les jupes des femmes. Il y a quelques
années elles se sont mises & raccourcir jusqu’d devenir extréme-
ment courtes. Comme elles ne pouvaient tendre asymptotiquement
vers zéro, on pouvait prédire avec certitude qu’une fois ou 'autre
elles rallongeraient; et c’est ce qui n’a pas manqué de se produire.

Il en sera de méme pour Punivers, mais en sens inverse. Il
ne peut se dilater indéfiniment, puisque les théoriciens lui assignent
des dimensions finies. Il faudra donc bien que l'inquiétante dila-
tation prenne fin, au besoin dans l'infini du temps, ou qu’elle soit
remplacée par une contraction.» Je n’ajouterais pas qu'un autre
danger, plus grave encore, pourrait alors se présenter: celui de
voir la contraction se poursuivre jusqu’au moment ou l'univers
entier nous tomberait sur la téte... Et le pauvre homme, rassuré,
dormira de nouveau sur ses deux oreilles.

Pour ceux d’entre vous qui désireraient des raisons moins
métaphysiques, et davantage assises sur le terrain scientifique
habituel, on pourrait en invoquer plusieurs; je me contenterai d'une
seule. La théorie de la relativité générale, base actuelle des théories
de Punivers, doit étre considérée comme une seconde approximation
par rapport & la théorie newtonienne, qui I'a précédée, et qui est
contenue comme premieére approximation dans la théorie d’KINsTEIN.
I1 y a une trentaine d’années des faits expérimentaux nouveaux,
la céleébre expérience de MicueLson et MorLEY en particulier, ont
obligé les physiciens & élaborer la fameuse théorie. Elle tiendra
aussi longtemps que des phénoménes aujourd’hui insoupgonnés,
naturellement parfaitement inconnus et dont nous ne pouvons nous
faire la moindre idée, ne viendront pas obliger 4 un remaniement.
Telle est la marche incessante, immuable de la science, et il serait
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bien téméraire, naif méme, de supposer que notre siécle posséde
la clé définitive des choses. On doit donec, considérant le dévelop-
pement historique de la science et en se livrant & une extrapola-
tion qui n’a rien d’hasardeux, admettre que dans dix ans ou dans
deux siecles peu importe, une nouvelle théorie naitra, plus générale
que ses seeurs cadettes, qui constituera une troisiéme approximation
et contiendra comme approximations inférieures les théories d’Kin-
sTeiN et de Newron. Que donnera, appliquée & l'univers, cette
nouvelle théorie? je pense que personne ne se hasardera & le pré-
dire. L’univers de nos successeurs sera-t-il fini ou infini? se dila-
tera-t-il ou se contractera-t-il? sera-t-il sphérique ou parabolique ?
Je soumets ce probléme insoluble pour Vinstant & vos réflexions.

Dr’ailleurs on considére notre univers comme fermé, comme
formant un tout fini, en tablant sur I’état actuel des théories, alors
que l'observation se fait a 'aide d’un seul agent: la lumiére. Est-
il donc absurde de penser que le fait méme que nous le trouvions
fermé ne soit une conséquence de ce mode d’observation? et qu’un
autre agent plus subtil que la lumiére, & découvrir naturellement,
ne puisse permettre un jour de percer cette sorte d’enveloppe
hermétique qu’'exigent les théories modernes, et qui borne notre
univers? Nous prendrions alors connaissance, peut-étre, d’autres
univers, fermés également chacun pour son compte du point de
vue de loptique. L’univers actuel ne serait plus qu'une sorte
d’ hypergalaxie, et d’autres hypergalaxies, d’autres univers «op-
tiques», seraient peut-étre décelés par nos instruments. Un hyper-
univers, un univers de second ordre, qui reléverait d’une nouvelle
physique plus étendue, enrichie de découvertes nouvelles insoup-
¢onnées aujourd’hui, apparaitrait aux yeux éblouis de nos descendants.

Ou s’arréterait cette marche progressive vers un infini d’hy-
perunivers? et ne pourrait-on la mettre en paralléle avec la marche
vers l'ultime constituant de la matiére, marche que I'on ne peut,
de facon certaine, considérer comme parvenue & son terme?

Réves, naturellement; mais réves qui ne peuvent étre démon-
trés absurdes.

*

Je voudrais que l'on me comprenne bien et que l'on ne se
méprenne pas sur le fond de ma pensée. Il est loin de mes inten-
tions de chercher & démolir des théories édifiées par les savants
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les plus en vue de notre époque. Ce serait non seulement une
prétention ridicule de ma part, mais encore une mesquinerie dont
il serait facile de me démontrer toute I'inanité. J’admire profon-
dément les travaux et les déductions des théoriciens géniaux de
P'univers. Je les admire non seulement pour la hardiesse des con-
ceptions, l'ingéniosité prodigieuse qu’elles exigent et les calculs
trés difficiles qu’elles nécessitent. Je les admire surtout parce que
J’y vois ce qui distingue avant tout ’homme, ce qu’il y a peut-étre
de plus noble en lui: le désir de connaitre, le besoin de percer
le mystére de tout ce qui I’entoure, la soif de savoir. Ce besoin,
cette soif le poussent & généraliser, & extrapoler. Ce sont les seules
voies dont il dispose pour étendre & l'insaisissable, & tout ce qu’il
ne peut atteindre par le moyen direct de ses sens, cette connais-
sance qui apparait & son intelligence comme le but supréme.
Généralisations et extensions doivent nécessairement étre fondées sur
quelque chose; et ce quelque chose ce sont les lois que ’homme
a établies par un labeur acharné et séculaire, ensuite de patientes
et minutieuses observations, par d’innombrables expériences.

Ce que j’ai cherché & vous démontrer c¢’est I'incertitude qu’en-
traine toute extrapolation, toute généralisation; et c’est le fait
que cette incertitude croit en méme temps que I'extrapolation elle-
méme pour devenir infinie si Pon étend & Dunivers le résultat
d’expériences faites dans un espace trés limité, dans des conditions
étroitement bornées. Il est regrettable que parfois les auteurs eux-
mémes des théories de l'univers, plus souvent ceux qui les présen-
tent au grand public, n’insistent pas sur cette incertitude, et offrent
en pature des déductions, géniales tant qu’on voudra, mais illu-
soires, comme des vérités démontrées, comme le «Eureka» définitif
de la science. Le fait déja que ces théories changent d’une décade
4 l'autre avec une rapidité déconcertante, que les grands physiciens
et astronomes de nos jours parviennent a des vues souvent diamétrale-
ment opposées A celles des sidcles passés, ot les théoriciens n’étaient
ni moins grands, ni moins géniaux, ce fait devrait rendre circonspect

EppivaeToN, alors méme qu’il se laisse généralement entrainer
par son admirable tempérament de théoricien génial, insiste sou-
vent sur le caractére hypothétique de ses déductions. [l reconnait
explicitement, en particulier, que le probléme des origines de l'uni-
vers, le probléme du «commencement», semble dépasser les bornes
de la science.
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Dz Sirrer est plus explicite encore, et je ne puis mieux faire
que de citer de lui le passage suivant qui corrobore entiérement
ma maniére de voir:

«Il ne faudrait pas oublier que toutes ces considérations sur
Punivers impliquent une extrapolation effrayante, qui est vraiment
dangereuse. J’ai souvent appelé la partie de l'univers dont nous
savons quelque chose de sir, «notre voisinage». Les limites de ce
voisinage ont été énormément étendues dans les derniéres 10 ou
15 années par les résultats dérivés des observations faites avec
les grands télescopes du Mont-Wilson et d’ailleurs; cependant, nous
ne connaissons sans doute qu’une portion trés faible de ’ensemble
de T'univers. Toutes les assertions concernant les portions de I'uni-
vers qui gisent au deld de notre voisinage, soit dans I’espace, soit
dans le temps, sont de pures extrapolations. En faisant une théorie
de I'univers, nous devons d’ailleurs consentir & quelque extrapola-
tion et nous pouvons la choisir de facon qu’elle s’accorde avec
notre gott philosophique. Mais nous n’avons pas le droit d’attendre
qu’elle soit confirmée par les observations futures étendues & des
domames actuellement hors de notre portée.»

Il me semble donc que I’on devrait présenter ces résultats théo-
riques, ces fruits d’une extrapolation grandiose, de la maniére
suivante:

Admettons, dirait-on — posons, comme dirait un mathémati-
cien — que les lois établies par la physique expérimentale soient
valables d’une fagon absolument générale, dans le temps et dans
lespace, et pour toute I’échelle des températures; admettons que
les astres que nous voyons, directement ou indirectement, soient
les seuls qui existent; faisons encore diverses hypothéses simplifi-
catrices et générales sur la facon dont se comporte la matiére
dans des conditions qui, pour nous, sont totalement irréalisables, et
amusons-nous — c’est un noble jen — & voir ce qui résultera de
Papplication & l'univers de ces lois et de ces hypothéses. Nous
parvenons a tel résultat curieux: l'univers, contre toute attente,
est fini; il contient tant de grammes de matiére; il ne durera que
tant de milliards d’années; etc., etc. Nous savons bien que ces
données présentent une incertitude totale, mais nous pensons néan-
moins qu’elles pourront intéresser puisqu’elles représentent les seuls
éléments que nous puissions déduire de I’état actuel de nos con-
naissances, et alors méme qu’il nous parait infiniment probable
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que nos successeurs trouveront autre chose. Nous laissons & ces
successeurs la porte ouverte; ils ne pourront pas rire de nos élu-
cubrations puisque nous leur donnons d’emblée leur juste valeur.

Cela serait jouer franc jeu.

Mais l'orgueil humain n’y trouverait pas son compte, et cer-
tains savants ne semblent méme pas avoir la notion trés nette de
la relativité de leurs conclusions. L’emploi du language mathéma-
tique peut expliquer dans une certaine mesure cette rigidité de
pensée — j’allais dire cadavérique. Les mathématiques conduisent,
dans leur domaine pur, & des résultats absolus. Inconsciemment,
de bonne foi, on attribue la méme rigueur & des déductions d’ordre
mathématique relatives & la physique ou & 'astronomie, en petd(mt
de vue l’incertitude du point de départ.

On a comparé les mathématiques & un moulin qui ne restitue
que ce qu'on y a mis. Pour grossiere que soit cette comparaison,
elle fait toucher du doigt le fond méme de la question; il serait
bon que les spécialistes y réfiéchissent de trés pres. Lorsqu’on met
du blé dans un moulin, on recueille de la farine. Si l'on y met
des grains de café, le moulin rendra de la poudre de café; mais
jamais vous n’en obtiendrez de la farine. Ainsi les mathématiques
appliquées aux sciences transforment-elles I'apparence des prémisses
que l'on place & la base des théories, sans en changer la nature.
La nouvelle forme est souvent extrémement intéressante, in-
attendue, importante; elle était néanmoins implicitement contenue
dans les hypothéses du début et partage leur approximation et
leurs incertitudes. La magie de l’expression courante: <on dé-
montre mathématiquement que ...» devrait cesser d’éblouir dés
qu'll s’agit de questions qui relévent de 1’expérience ou des ob-
servations.

L’orgueil humain, inconscient lui aussi, explique souvent cette
attitude intransigeante. L’homme s’admire dans ses ceuvres. L’hu-
manité est actuellement & genoux devant la machine et s’en rend
Iesclave — alors qu’elle risque de périr par la machine — pour
cela méme quelle Va créée; et dans son admiration ingénue elle
s’adore dans sa créature. Pareillement 1’homme s’adore dans la
création spirituelle qu’est la science. Oubliant les imperfections, les
lacunes innombrables et l'impuissance de cette science dans tant
de domaines, il y croit en aveugle et l'imagine capable, justement
par ce qu’il 'a créée, des plus grands miracles. -
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Si les jouissances que lorgueil peut - procurer sont vives et
glorieuses, elles sont éphémeéres, et la modestie peut en faire
éprouver, sinon d’aussi éclatantes, du moins de plus pures et de
plus durables. Reconnaissons donc modestement que certaines con-
naissances sont hors de notre portée, et qu’il nous faut renoncer
& résoudre certains problémes autrement que par jeu ou par un
acte de fol. Ainsi, depuis que ’homme pense, il discute la question
du déterminisme et du libre arbitre. Malgré l'effort des plus grands
philosophes, des penseurs les plus profonds, aucune solution défi-
nitive n’a été trouvée. On peut penser quelle n’existe pas. Il en
est de méme du probléme de la constitution intime de la matiére.
La rapidité avec laquelle les conceptions se modifient, les schémas
se renouvellent, au caprice des découvertes expérimentales, fait
pressentir I'insondable mystére qui entoure cette guestion capitale
et doit rendre sceptique, d’un sain scepticisme scientifique, le savant
le plus enthousiaste de la théorie du jour.

I1 en va encore ainsi, je dirai presque «a fortiori», des ques-
tions touchant & I'univers: ses dimensions, sa masse, sa durée pro-
bable dans le passé ou dans l’avenir. Que I'homme aiguise son
esprit en discutant ces problémes, qu’il se plaise & considérer les
résultats ot conduisent certaines hypothéses, rien de mieux. Mais
qu’il ait alors la modestie et la sagesse de ne pas prétendre & des
résultats définitifs. '

Aussi bien la grandeur, la beauté de la recherche scientifique,
résident-elles dans I'effort méme que nécessite cette recherche bien
plus que dans le résultat. L’homme s’éléve en cherchant; il cesse
peut-8tre d’étre grand lorsqu’il s’imagine avoir trouvé.

Et puisque cette conférence s’achéve, bien malgré moi, presque
comme un sermon je vous propose, Mesdames et Messieurs, en
guise de morale, ’adage antique qui me semble la résumer de facon
lapidaire: 'expérience est la source de toute vérité.

Mais les théoriciens répliqueront, et avec raison, qu’il est ter-
riblement difficile d’expérimenter sur 'univers . .. :
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