Uber kosmische Rhythmen bei Brut-
und Tragdauern
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Vorgelegt in der Sitzung am 16. Dezember 1943

In den letzten Jahrzehnten sind zahlreiche Werke und Auf-
sitze iiber das Bestechen von Rhythmen bei Vorgingen in der
organischen Welt erschienen, insbesondere auch iiber dabei auf-
tretende kosmische Bezichungen. Genannt sei hier nur der um-
sichtige Aufsatz von A. Jores (Hamburg): ,Biologische Rhyth-
mus-Forschung®, mit vielen Hinweisen auf das Schrifttum in ,,For-
schungen und Fortschritte, Oktober 1940. In Betracht kommen
dabei hauptsichlich Mond und Sonne. Es iiberwiegt mehrfach
der erstere, trotz seiner kleineren Masse, infolge seiner Nihe zur
Erde. Dies tritt, nebenbei bemerkt, vor Augen bei Flut und Ebbe;
denn bekanntlich verhilt sich:

Mondflut zu Sonnenflut wie 2,2 zu 1.

Die beiden folgenden Abschnitte enthalten einen Versuch,
die in der Uberschrift genannten Dauern zu vergleichen mit ge-
wissen kosmischen Rhythmen; den Hinweis auf gesicherte Beob-
achtungen solcher Dauern verdanke ich meinem Kollegen
L. K. B6 hm, sie finden sich bei F. Benesch auf S. 46/47 des
Werkes: Tierheilkunde und Tierzucht, herausgegeben von V. Stang
und D. Wirth, II. Band, 1932.

I. Um Rhythmen in Beobachtungsreihen auf einfache Weise
festzustellen, ist es vielfach iiblich, jede Reihe zeitlich in gleiche
Unterabschnitte zu teilen, die Reihenglieder in die entsprechenden
Abschnitte einzuordnen und abzuzihlen, sodann festzustellen,
ob und wo Anhiufungen stattfinden. Die Tabelle 1 enthilt die
Brutzeiten von 20 Vogelarten, ausgedriickt in mittleren Sonnen-
tagen d. War vom Beobachter ein Bereich angegeben — etwa: 31¢
bis 34 ¢ —, so wurde zum Rechnen benutzt das Mittel, hier 32,5¢
Allerdings braucht die dichteste Hiufung nicht immer in der Mitte
des Bereichs stattzufinden. Die Bereiche betragen hier zumeist nur
wenige Tage.
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Tab. 1. Brutzeiten verschiedenerVogelarten,
ENEC vevrriinneiininnnnnnss 2895 0 Schwan .....vvieeiiinnnn... 3795
Fasan ...............ooal, 24,58 Star ...iiiiiiiii i 15.5
Gans vuviiiiiiii i 30.5 ) Stieglitz vvvviiiii., 12.5
Haushuhn ................. 20.5 ] Straufl ...........iiiiinnn 57.5
Kanarienvogel ............. 12.5 ] Taube ..oovvvvniniiinninan, 18.5
Kolibri v.vvvvviniininnnn.. 11.0§ Truthahn ..........counne. 29.0
Papagei .......... ... .. 22.0 ] Turmschwalbe .............. 30.0
Perthuhn .................. 26.51 Wildente ........covvevinn. 26.0
Pfau .......coiiiiininn.a, 20.5 | Wildgans «..oeevrniiinnnnn. 28.5
Rabe ..........cooiii i 19.0 ) Zeisig ovvveviinieiiinnninns 12.5

Die Tabelle 2 der geordneten Brutzeiten zeigt deutlich An-
hiufung in jeder der drei Spalten, entsprechend drei Unterteilungen

Tab.2. Ordnung der Brutzeiten nach der Dauer.

! Y | . - S _
sclﬁlbitte | Mitre glll‘ll sdfx\nl?tte * Mitte 2:1'111 scl-l?nbi‘tt'e Mitte [ ;\ali;l
of—s5¢ | 295 ¢ _ _
5—-10| 75| o0 o’—e | 39| o of—7? | 35| of
10 —15 | 12.5 | 4 6 —12 | 9.0 1 7 —14 |10.5] 4
15 —20 | 17.5| 3 12 —18 | 15.0| 4 14 —21 | 17.5| 4
20 —25 | 22.5| 3 18 —24 | 21.0| 4 21 —28 | 24.5] a4
25 —30 {27.5| 6 | 24 —30 |27.0| 7 28 —35 [31.5] 6
30 —35 | 32.5] 2 | 30 —3 |33.0] 2 | 35 —42 |38.5] 1
35 —40 | 37.5| 1 36 —42 §39.0] 1 § 42 —49 |45.5] o
40 —45 | 42.5] o 42 —48 [ 45.0| O 49 —56 |52.5| 0
45 —50 | 47.5] o | 48 —54 |51.6| o } 56 —63 [59.5) 1
50 —55 | 52.5 | 0O 54 —60 |57.0] 1
55 —60 | 57.5 | 1

zu je 5, 6 und 7 Tagen; Hochstwerte entfallen auf die Abschnigte:
254— 309, 24¢—309, 28¢4—354, Es handelt sich darum, die Orte
stirkster Anhiufung in der Reihe der Dauern genauer zu bestimmen.

Trdgt man die Anzahlen als Ordinaten graphisch in die Mirte der Ab-
schnitte ein und zieht durch die oberen Endefi der Ordinaten schlanke Kurven
nach Gutdiinken, so erléerint man, dafl die Kirvengipfel aicht mit den oberen
Enden der gréften Ordinaten im allgemeinen zusammenfallen; um die St’e‘l»le
eines Maximums rechnerisch, mit weniger Willkiir, zu ermitteln, kadin' man wie
folgt verfahren. Man denke sich die Parabel gelegt durch: den oberen Endpunkt
der grofiten Ordinate 3, und durch die oberen Enden ihrer beiden Nachbar-
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crdinaten. Die Gleichung der Parabel sei: y=a+b.t+c¢.% wo ¢ die
Abszisse (hier die Dauer), g¢bc¢ zu bestimmende Konstanten bedeuten. Fiir den
Ort des Maximums gilt dann: £= o=b+2c.T, wo T den gesuchten Ab-

stand der Ordinate des Maximums bedeutet von der Ordinate y,

Bezeichnet man die konstante Abschnittsbreite mit 7, so gelten fiir a, b, ¢
die Gleichungen:

I=-T=a—b.T+c.T4 a=y

Jo—=a h_J+T—y_
- 4 2T

Y — 2y,
spr=atb. e Ty, e=2HEIT=L0

Fir den Abstand © der Gipfel-Ordinate von yg ergibt sich:
-—17 1 Y—T—+T

YT 20 T 2 y_THyrT—23

; 1V(/endet man dieses Verfahren an auf die drei Pupktreihen der Tabelle 2,
so folgt

Mitte des Abszisse ¢ des

Abschnitts Maximums
fir T = 5¢ 2795 —0?36 27414
6 27.0 —0.75 26.25
7 31.5 —1.5C 30.00

Das ecinfache Mittel aus den drei Abszissen (letzte Spalte) wird 27¢8 mit
dem mittleren Fehler —+1d1.
Die Zahl 2748 lenkt die Aufmerksamkeit auf die Umlaufzeit des End-

mondes; als dessen astronomische Umlaufzeit kann — genau genug fiir bio-
logische Vorgiinge — verwendet wenden die Zahl 27.45. Dle Differenz : 043 gegen
oblges Mittel ist kleiner als dessen mittlerer Fehler: -+ 1d1; es besteht somit

numerische. Uberginstimmung,

H. Die in der Einleitung genannte Veréffentlichung von
F.Benesch gibs auf S. 46/47 weiter fiir 72 Siugetierarten die
Trichtigkeitsdauern an; sie erstrecken sich auf 1 bis 22 Kalender-
monate. Ordnet man die Dauern. nach ihrer Linge, zunichst ohne
Riicksicht auf Artunterschied, so findet man die folgende Tabelle 3:
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Tab. 3. Anordnung bei Siugetieren
nach der Dauer der Trichtigkeit

alen-
Kclerf1 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
monate ———
Kaninchen | Hase Hund Schwein Mohren- | Schaf Antilope | Schweins.
Maus Igel Katze Hyine makak | Ziege (Zwerg-) | affe
Ratre Tleis Meer- Leopard Gazelle Gimse Makakan
Eichhérn- | Marder schwein- | 1506 Wildschaf M:E"fe"' Pavian
chen Maulwurf Fhen Puma Steinbock | o
Fleder- Wiesel Fischotrer Tiger Mufflon Sf?::: g
maus . Fuchs b o8
Hamster Ziesel Hermelin Bir
Nasenbir D.acl.l.s
Pinselaffe Eisbir
Schakal
Waschbir
Wolf
Anzahl....] 6 7 n | e 1 6 7 3
Kalen-
der? 1 8 9 10 11 12 13 14 15
monate f
Antilope | Menschen-| Guanako | Pferd Equiden Bartenawal
(Riesen-) | affe Lama Esel Giraffe
Damwild | Rind Dromedar
Hirsch Bison Kamel
Fluflpferd | Elch Tapir
Gayal
Moschus-
ochse
Reh
Wisent
Yak
Anzabl....| 4 9 2 1 5 | 2
Kalen-
der- } 15 16 17 18 19 20 21 22
monate
Nashorn Elefant
Anzall. ... I 1 1

Bei einer ersten Reihung zeigten sich mehrere Gipfel; aus
deren Ordinaten zusammen mit ihren beiden Nachbarn findet man
nach dem obigen Verfahren gréfite Anhiufung bei den vier Dauern:

744 188¢ 2864 3807,
Die letzte Dauer kann nur roh geschitzt werden, da im Nachbar-
gebiet 13—14 Monate keine Messung vorliegt.
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Bei Tabelle 3 fillt auf, da mit der Reihung nach Tragdauern
sich zugleich eine Anordnung nach Tierarten einstellt. Es ist des-
halb geboten, zunichst Listen zu schaffen, die nach Art und Klasse
getrennt sind, sodann die Gipfel der einzelnen Anordnungen zu
bestimmen und dann erst die Gipfel gleicher Art zu berechnen.
Es scheint in Tabelle 3 eine Uberlagerung von Hiufigkeitskurven
vorzuliegen, die sich wesentlich voneinander unterscheiden. Auch
konnte die Verschiedenheit der geologischen Zeitalter eine Rolle
spielen,

Verwandelt man die obigen vier Dauern in Monate, so erhilt
man

in Kalendermonaten (3074) 2.4 6.2 9.4 12.5

in Mondumliufen (2775) 2.7 6.8 10.4 13.8
Nach einer mir vorliegenden numerischen Untersuchung iiber
luni-solare Einwirkungen auf die Menschwerdung haben sich an
Zyklen gezeigt:

in Kalendermonaten 0.9 6.1 9.0 —

in Mondumliufen 1.0 6.8 10.0 —

In diesen beiden, dem Beobachtungsmaterial nach so sehr ver-
schiedenen Zusammenstellungen treten eine 7- und eine 9mona-
tige Periodizitit hervor. Vergleiche hiezu meinen Aufsatz: ,Eine
7-Monats-Periodizitit beim Umlauf des Erdmondes®; Sitzungsber.
d. Akad. d.Wiss. inWien, math.-naturw. Kl., Bd. 150, 1. bis 4. Heft,
S. 55/56, vorgelegt in der Sitzung vom 3. Juli 1941.

Schluflbemerkungen.

Die Tabellen der Abschnitte I und II lehren zudem, dafl
Brutzeiten wie Trichtigkeitsdauern auch mit der Korpergrofle
oder mit dem Gewjcht zusammenhingen, und zwar wachsen im
allgemeinen die Dauern mit Grofle und Gewicht; sogar im einzelnen
trifft dies zu bei den Antilopen. Fiir weitere Untersuchungen wire
es niitzlich, diese Listen durch ausfiihrlichere, gesicherte Beobach-
tungsreihen zu vervollstindigen.

Dabei wire es praktisch,

1. die Dauern einheitlich in Tagen anzugeben (mittlere
Sonnentage);

2. die Einzelfille aufzufiihren, anstatt nur die Grenzen von
Bereichen, weil die Dichtigkeit der Anhiufung innerhalb eines
Bereiches verschieden sein kann;

3. wegen Abhingigkeit von der Sonne die Jahreszeit auf-
zufiihren:
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4. Klima und geolpgisches Alter mitzubeachten;

5. die Breite T der Unterabschnitte zweckmifig zu wihlen,
Wihlt man sie beispielsweise zu groff, so kénnen benachbarte
Gipfel von Anhiufungen zusammenfliefen und den Verlauf ver-
schleiern, ‘

Aus der Art der Anhiufung innerhalb einer ausfiihrlichen
Reihe, aus den Abweichungen vom Mittelwert kann dann auf
Sicherheit oder Unsicherheit der Unterschiede zwischen den
mittleren Dauern verschiedener Tierarten geschlossen werden.
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