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DEE BASALT DES SZENT GYORGY-BERGES IN DER
BALATONGEGEND (PLATTENSEEGEBIET).

(Mit drei Tafeln.)

Yon B. MAUBITZ und H. F. HABWOOD.

Vorgelegt der 111. Klasse der Ungarischen Akademie der "Wissenschaften in der Sitzung
vom 10. Dez. 1928.

Mit den basaltischen Gesteinen des Plattenseegebietes be-
schéftigte sich eingehend Steph. Vitalis.1 E. Sommebfeldt 2 unter-
suchte die Verteilung des Titans in der basalen Region und
der Lavamiitze des Szent Gyorgy-Berges (1. Figur der I. Tafel).

Laut Vitalis ist das Gestein des Szent Gyorgy-Berges ein
lImenit-Magnetit-Feldspat-Basalt vom Typus lvabhegy: diese Ge-
steine sind charakterisiert «durch den negativen Charakterzug,
dass in diesen die trichitische und ilmenitische gelblichbraune
Glasbasis génzlich fehlt (Seite 74 bei Vitarnis)» und «im Stocke
des Szent Gyorgy-Berges ist der Ilmenit von der tiefsten auf-
gedeckten Region bis zum Sattel gleichférmig ausgeschieden
(Seite 81 bei Vitalis». Vitalis erwdhnt noch (Seite 31):
«die sdulige und im oberen Horizonte auch polyedrisch ab-
gesonderte, zusammen 40—50 m maéachtige Basaltmasse bildet
eine einheitliche Basaltdecke, welche nach der Kokkolithen-
struktur zu urteilen aus schlierigem Magma entstanden ist» ;
weiter bemerkt Aitanis (Seite 32) «diese geologische Struktur
des Szent Gyorgy-Berges erlaubt den Schluss, dass das basal-

1 Die Basalte der Balatongegend. Besultate der wissenschaftlichen Er-
forschung des Balatonsees. |. Band. 1. Teil. Geol. petr. min, und mineral-
chemischer Anhang.

2 Petrographisch-chemisehe Untersuchungen an den Basalten des siid-
lichen Bakony. Daseihst.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXVII. 1



2 B. MAURITZ UND H. F. HARWOOD.

tische Material des Berges wenigstens wihrend zwei, ja wahr-
scheinlich drei Eruptionszyklen aufgebaut wurde: aus dem ersten
rithrt der untere Basalttuffring und die sdulig abgesonderte Basalt-
decke her, aus dem zweiten der polyedrische Basalt des Nord-
abhanges und der obere Basalttuff und zum dritten der schlackige
Bombenbasalt des Gipfels».t

Laut Viriuis zeigt der Szent Gyorgy-Berg folgenden Aufbau.
Der untere Basalttuff befindet sich in 270—290 m Meereshdhe ;
die einheitliche 40—50 m miichtige DBasaltdecke nimmt die
Meereshéhe 290—330 m ein; der obere Basalttuff lagert in der
Meereshéhe 336 —380 m. Die Scheitelkuppe ist 80 m hoch
(415 m Meereshohe); der untere Teil der Scheitelkuppe hesteht
aus Basalttuff und zwar in beldufig 60 m Michtigkeit; dariber
lagert eine 20 m michtige schlackige, mit Bomben bestreute
Basaltdecke.

Diese Verhiltnisse beobachtete Vrriris in erster Linie in
dem sog. siidlichen Steintor, welches sich zu einem gerfiumigen
Becken erweitert.

Die neueren Aufschliisse bestitigen, dass mindestens der west-
liche Teil der Basaltdecke des Szent Gyorgy-Berges keine ein-
heitliche Decke ist, sondern infolge zweier scharf getrennten
Ergiissen entstand. An der westlichen Seite des Berges wurde
ein umfangreicher Steinbruch eréffnet (derzeit nicht im Betrieb),
in welchem die Lagerungsverhiltnisse sehr gut beobachtbar sind.
Zu unterst liegt der Basalttuff. welcher die Sohle des Stein-
bruches bildete. Darauf folgt die untere 10—15 m maéchtige
untere Basaltdecke, deren Gestein dunkler gefirbt und von grob-
korniger Struktur ist; dasselbe zeigt eine dicksdulige und diinn-
bankige Absonderung (2. Figur der I. Tafel). Diese untere Decke
ist scharf geschieden von der oberen Decke. Das Gestein der
letzteren ist heller gefirbt, bedeutend feinkorniger und zeigt
eine diinnsiulige Absonderung; die diinnren Sdulen laufen

1 Der ungarische Text stimmt hier bei Viriris mit dem deutschen
nicht vollig iiberein; im ungarischen Text steht ndhmlich: «zum élteren
(Eruptionszyklus) gehort der untere Basalttuffring und die siulig abgeson-
derte untere Basaltdeckte; zum jingeren der obere Basalttuff und der
schlackige Basalt des Gipfelsny.
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kuppelformig gegen die Spitze zu (3. Figur der IL. Tafel). Zu
oberst folgt der schlackig-pordse Basalt.

Die Gesteine der beiden Lavastrome besitzen grundverschie-
dene Strukturen. Das Gestein der unteren Lavadecke ist bedeu-
tend grobkérniger, d. h. von doleritischer Struktur. Schon mit
freiem Auge erkennt man die Olivinindividuen, Augitkérnchen
und auch einzelne Feldspatlamellen, die eine Grésse von 0°5 mm
erreichen. Sogar einzelne Titaneisenlamellen sind eben noch er-
kennbar. Das Gestein rostet an der Luft ziemlich rasch. Unter
dem Mikroskop zeigt das Gestein porphyrische Struktur. Als
Finsprenglinge erscheinen Olivin-, Augit-, Feldspat- und Titan-
eisenindividuen. Die Olivineinsprenglinge sind grosstenteils
automorph, meist mit den iiblichen sechsseitigen Durchschnit-
ten; die Serpentinisierung ist verschieden weit vorgeschritten ;
einzelne Olivinkérner werden von nur wenigen Serpentinadern
durchzogen, andere umwandelten sich schon grosstenteils in
griinlichem Serpentin. Im Olivin sieht man krappbraun durch-
sichtige kleine Titaneisenglimmerlamellen. Spirlicher sind die
Augiteinspenglinge; oft lassen sie die folgende Formen erken-
nen: (100}, {010}, {110}, {111}. Habitus der Kristalle meist
kurzprismatisch, selten langprismatisch; im Querschnitt charak-
teristisch achteckig und mit guter Spaltbarkeit. Gewoéhnlicher
sind die fast xenomorphe Kérner. Farbe makroskopisch schwarz,
unter dem Mikroskop entweder hellbrdunlich, mit einem Stich
ins Violette und Griinliche, oder seltener mehr briunlichviolett
durchsichtig; keine Zonen- oder Sanduhrstruktur; Zwillinge,
auch polysynthetische, nach {100} hiufig. Pleochroismus kaum
erkennbar. Ausloschung an der Fliche (010), d. h. c:e¢=39°7;
Bissektrizendispersion sehr schwach, aber erkennbar; Axen-
dispersion stark. Diese optischen Eigenschaften zeigen auf einen
basaltischen Augit, welcher wenig Titanséiure enthdlt. Als Ein-
schliisse erscheinen nur einzelne Erzkorner.

Die Feldspateinsprenglinge sind gerade selten. Habitus fast
immer tafelformig, Linge der Tafel 1 mm, Breite 03 mm; aus-
schliesslich polysynthetische Albitzwillinge, mit ziemlich dichter
Zwillingslamellierung ; nebenbei auch Karlsbader und Bavenoer
Zwillinge. Keine eigentliche Zonenstruktur mit scharfen Grenzen

1*
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der Zonen, aber grosser Unterschied in der Ausléschung; ndahm-
lich im Innern der Lamellen sehr schiefe Ausléschung, aussen
fast gerade Ausléschung; maximale symmetrische Ausléschung
34 —40 0; konjugierte Ausléschung an Albit-Karlsbader Vierlinge
15—25 0 und 35—45°, somit ist der Kern der Lamellen sehr
basisch, die Hille bedeutend saurer; mittlerer Brechungsexponent
L56; somit gehoren diese Feldspate grdsstenteils in die Labrador-
reihe.

In der Grundmasse findet man Olivinkdrnchen nur sein-
sparlich. Sie besteht hauptsachlich aus Feldspattafeln und Augit-
koérnchen. Die Feldspattafeln der Grundmasse erscheinen in den
Dunnschliffen meist als Leisten; sie besitzen einen Durchmes-
ser von O'1—02 mm und eine Breite von O'Ol—0'03 mm.
Polysynthetische Zwillingslamellierung ist fast ausnahmslos an
allen Tafeln erkennbar; die Ausléschung etwas kleiner, wie in
den Einsprenglingfeldspaten; somit ist der Feldspat der Grund-
masse ein saurerer Labradorit; hierauf weist auch der Brechungs-
exponent.

Die Augitindividuen der Grundmasse sind seltener auto-
morph, meist bilden dieselben nur rundliche oder eher l&ngliche
Kornchen; die Farbe ist oOfters mehr grinlich als brdunlich-
violett ; sonst zeigen sie dieselbe Eigenschaften wie die Ein-
sprenglingaugite. Stellenweise haufen sich die Augitkérnchen in
reichlicher Menge zusammen, so dass 2—3 mm grosse Haufen
entstehen, die ausschliesslich aus Augitindividuen bestehen.

Ausserst sparlich erkennt man einzelne winzige rotlich-
braune stark pleochroistische Biotittafelchen.

Das Gestein wird am schérfsten charakterisiert durch das
massenhafte Auftreten des Titaneisens. Derselbe erscheint meistens
in den bekannten zerhackten Formen; stellenweise aber erkennt
man auch sechsseitige Umrisse, bzw. tafelige Kristalle. Die tafe-
ligen Formen zeigen ebenfalls keine geradlinige, sondern mehr
zerhackte Konturlinien. Die grosseren und zerhackten Individuen
enthalten Feldspat- und Augiteinschlisse, bzw. die Feldspat-
leisten und Augitkdrnchen sind teilweise in die Titaneisen-
individuen eingewachsen; letztere erreichen eine Dimension
von 08 mm (4. Figur der Il. Tafel). Diese verschiedenen Wachs-
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tumsformen des Titaneisens erscheinen im Gestein meist gruppen-
weise ; so dass das Titaneisen nicht gleichmissig verteilt, sondern
stellenweise reichlich aufgehduft wurde. Alle diese grésseren
Titaneisenindividuen sind vollkommen opak; die metallglinzen-
den Tifelchen reflektieren das Licht mit blaulicher Farbe. Oft
erkennt man aber, dass die sich verdinnenden Téfelchen in
krappbraun durchsichtigen Titaneisenglimmer tibergehen. Die
jugserst diinnen sechsseitigen oder eher lappenférmigen Titan-
eisenglimmertéifelchen erscheinen in der Grundmasse massen-
haft; entsprechend der Dicke werden dieselben in hell- oder
dunkelbrauner Farbe durchsichtig. Eine sechsseitige Parkettierung
der Lamellen ist oft erkennbar. Dieses massenhafte Auftreten
der Titaneisenglimmer-Lamellen charakterisiert am allerschérfs-
ten das Gestein der unteren Lavadecke (5. Figur III. Tafel). Solche
Titaneisenglimmer-Plattchen erscheinen aber selten auch als Fin-
schliisse in den Olivinkérnchen. Es ist eine hochst auffallende
Erscheinung, dass das Titaneisen teilweise eine spétere Bildung
ist als die Feldspattifelchen, welche in das Frz ringsherum
oder wenigstens teilweise eingeschlossen wurden. Als Magnet-
cisenerz konnen nur die sparlichen quadratischen Erzdurch-
schnitte bezeichnet werden, die aber in Bezug an Menge von
dem Titaneisen weit tbertroffen werden.

In grosser Menge erscheinen in der Grundmasse iusserst
feine sehr lange Nédelchen. Die Mehrzahl derselben ist farblos,
zeigt starke Lichtbrechung und gut erkennbare Doppelbrechung
mit schiefer Ausloschung. Dieselben sind aller Wahrscheinlich-
keit nach Augitnddelchen. Andere Nidelchen lagsen sich als
Apatitprismen bestimmen : Doppelbrechung sehr schwach, Aus-
l6schung gerade, Léngsrichtung = a, charakteristische Querab-
sonderung in einzelne Glieder, parallel der Lémgsrichtung zieht
sich in der Mitte ein dunkelgefirbter Kanal; Querschnitt der
Nidelchen sechseckig. Diese Apatitnddelchen sind sehr zeitige
Bildungen; einzelne sehr lange (3 mm), aber sehr dinne (0:03)
Prismen durchqueren ohne Hinderniss simtliche Gemengteile.

Gesteinsglas kann man in der Grundmasse keines erken-
nen. Selbst in den am meisten frischen Exemplaren findet man
in der Grundmasse serpentinisierte Teile: die griinliche Masse
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zeigt schwache Doppelbrechung und radialfaserige Struktur.
Nebenbei ist auch ein wenig Kalkspat vorhanden. Es ist nicht
ausgeschlossen, dass diese serpentinisierten Teile urspriinglich
aus Gesteinsglas bestanden.

In einem Handstiick, das aus dieser Lavadecke stammt und
zwar dicht von der Grenze des liegenden Basalttuffes entnom-
men wurde, konnte eine etwas abweichende Struktur festgestellt
werden. Als Einsprenglinge erscheinen fast nur automorphe
Olivinindividuen; die Grundmasse ist bedeutend feinkérniger;
das Erz ist im Gestein gleichmissiger verteilt; neben Titan-
eisen findet sich etwas reichlicher Magneteisen; Titaneisenglim-
mer erkennt man aber in grosser Menge.

Die Struktur der unteren Lavadecke wiederholt sich fast
iiberall am Szent Gyérgy-Berg. Exemplare, die aus einem kleinen
Steinbruch hoch oben an der NW-Seite des Berges entnommen
wurden und eine auffallende muschelige Absonderung zeigen,.
und solche, die aus verschiedenen Teilen der wunderschénen
Saulen (grosse Orgel) an der NE-Seite des Berges stammen —
besitzen vollkommen dieselbe Struktur.

Eine grundverschiedene Struktur zeigt die obere Lavadecke,
welche im westlichen grossen Steinbruche gut aufgeschlossen
ist. Diese Decke ist von der unteren Decke scharf geschieden,
die Gesteinsfarbe ist heller, die Struktur feinkérniger, die Ab-
sonderung diinnsiuliger; die diinnen Siulen laufen der Berg-
spitze kuppelformig zu. Im heller gefirbten Gestein erkennt
man mit freiem Auge nur die Olivineinsprenglinge, die schwach
serpentinisiert wurden. Dieses Mineral kommt nur als Ein-
sprengling vor; es bildet meist automorphe Kristalle, seltener
xenomorphe Korner, die einen Durchmesser von 1'5 mm er-
reichen. Die iibrigen Gemengteile beschrinken sich auf die
Grundmasse. Letztere ist bedeutend feinkorniger und besteht
hauptsichlich aus Plagioklastifelchen, Augitkérnchen und Erz-
partikelchen (6. Figur der III. Tafel).

Die Feldspattifelchen erscheinen unter dem Mikroskop als
feine dicht zwillingslamellierte Leisten (0'1-—0°2 mm lang und
001—0°02 mm diinn); die optischen Eigenschaften weisen auf
Labradorit : mittlerer Brechungsexponent 156, maximale sym-
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metrische Ausléschung ca 35°. Die Augitindividuen sind meist
automorph; Habitus kurzprismatisch; Linge und Breite der
Stibechen: 0°:05—0°15 und 0°01—0°02 mm; seltener sind die
rundlichen Kérnchen; Farbe hellgriinlich; Ausloschungsschiefe
ca. 40°; Bissektrizendispersion bemerkbar. Die Feldspat- und
Augitindividuen wurden vollkommen frisch erhalten. Die Erze
bestehen grosstenteils aus Magneteisen; in dieser Beziehung
unterscheidet sich das Gestein der oberen Lavadecke am schirf-
sten vom dem der unteren Decke. Das Magneteisen ist im gan-
zen Gestein gleichmissig dicht verstreut: die winzigen Kérnchen
(0:01—0°04 mm) bildeten sich meist automorph aus; unter dem
Mikroskop zeigen sie vier-, seltener drei- oder sechseckige Durch-
schnitte. Demgegeniiber erkennt man das Titaneisen nur in
sehr spérlicher Menge; die zerhackten Formen fehlen vollkom-
men ; stellenweise sieht man in der Grundmasse die krappbraun
durchsichtige Léppchen dieses Minerals, dessen Pléittchen ausser-
ordentlich diinn sind und selten sechsseitige, meist wellen-
formige Konturen zeigen.

Die feinen Nidelchen, die in dem vorigen Gestein so mas-
senhaft erschienen und teilweise als Augitnidelchen, teilweise
als Apatitprismen bestimmbar waren, sind auch in diesem Ge-
stein erkennbar, aber nicht in solcher Menge.

Trotzdem dass das Gestein ziemlich frisch erhalten wurde,
sind viele Liicken der Grundmasse mit Kalkspat erfillt; eben
deswegen ldsst sich in der Grundmasse kein Gesteinsglas zu be-
stimmen.

Viriris behauptet, dass «in dem aus idlterem Lavastrome
entstandenen Basanitoid der Magnetit, im jingeren Feldspat-
basalt der Ilmenit iiberwiegend ist (Seite 82, Notiz)». Wie aus
der vorhergehenden Beschreibung erkennbar ist, ergaben meine
Untersuchungen am Szent Gyérgy-Berg dieser Behauptung wieder-
sprechende Resultate.

E. SomverreLp’s Untersuchungen konnen kaum beriicksich-
tigt werden, da dieser Forscher den wahren Aufbau des Szent
Gyorgy-Berges nicht erkannte.

Uber die chemische Zusammensetzung der Gesteine und
besonders iiber die Verteilung des Titangehaltes in den beiden
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Lavadecken geben die chemische Untersuchungen von H. F.
UABWood volle Aufklarung.

1 Szent Gyorgy-Berg, untere Lavadecke. Analytiker H. F.
H abwgod.
SiOz 48-73 %
AhO3 . 15-78
Fe20.6------------ 28
FeO _ 6-47
MgO _ 7-09
CaO 8-93
NalJd) _ _ 408
K,O : L04
H20 + _ 133
HI)~ . e 0-45
CcoO _ nwv.
770, _ 2-44
Zr09 I ¢
P,05---------m-mee- 083
Cl 1 w oo NV
S 001
MnO __ 016
SrO
BaO - 0-08
Li:iO.. ~ Sp.
V4 0) - JE— 0-05
Crad3 _ - 0-017
NiO .. o n. v.
JO0-37 %

Die XiGGLi’schen Werte zeigen auf essexitgabbroide Magmen;

die gabbrodioritischen Magmen sind kieselsaurereicher:
rln d . si al fin c alk k mq Schnitt
ypus der essexit

gabbroiden Magmen 10523 43 24 10 025 045 4
Typus der gabbrodiori-

tischen Magmen_ 135 245 42'523 10 028 0"50 4
Szent Gyoérgy-Berg,

untere Decke 116 22 44 23 11 0’14 0"58 4und
Szent Gyorgy-Berg,

untere Decke ti=4*37, qz=—28, c¢/fm=0+52, p—0"83
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Die OsANsrschen Gesteinsparameter stimmen mit denen des
Typus Londorf (iberein:

S a C f n k Reihe
Typus Londorf 52-72 35 4 225 75 08l a
Szent Gyorgy-Berg, un-
tere Decke 54-72 4-3 4-3 21-4 87 0-84 a

2. Szent Gyorgy-Berg, obere Decke. Analytiker H. F. Har-

tvood.

SiOo, 47-79
alo3 15-78
Fe2 3 1*74
FeO 7-24
MgO 67
CaO 8-50
Na20 3-35
kJo 215
H,0+ 1-49
H/J- 0-82
Cco2 0-66
TiO2,, 1-99
ZrOc n. v.
pdl 0-69
Cl 0-04
S ’ 0-01
MnO * 0-16
Sro___ 003
BaO 0-06
LUO Sp.
Og o 004
Crd3 0-014
NiO " n.y.
100-22 %

NiGGLi’sche Werte:
si al fm c¢ alk ti p gz k mg c/fm  Schnitt

114 22 45 22 11 356 070 —30 0*30 O*61 048 4

OsANx'sche Gesteinsparameter:
s a c f n k Reihe

53-97 4-2 43 21-5 70 081 3
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Die Nicerr'schen Werte weisen ebenfalls auf essexitgabbroide
Magmen und die OsaNx’schen Gesteinsparameter stimmen mit
der Typenformel Londorf gleichfalls iiberein.

Der Titansiduregehalt der unteren Decke ist etwas hoher als
derjenige der oberen Decke. Da in dem Gestein der oberen
Decke mikroskopisch nur wenig Titaneisenglimmer nachweishar
ist, muss der Magnetit dieses Gesteins in bedeutender Menge
Titanséure enthalten.

Im Jahre 1921 war in diesem Steinbruch noch ein Basalt-
gang erkennbar (derzeit schon mit Gesteinsschutt bedeckt), der
den liegenden Basalttuff durchquerte. Die Analyse dieses Gan-
ges ergab:

3. Szent Gyoérgy-Berg, Gang im Basalttuff. Analytiker. H. F.
Harwoob.

T R PR SR T
AT Sl e SR
T e R (O 3-72
T SN DT T o Ry

1 1) 8 PR R e S e
BB T P i B N w5
NAJO =2 S virare B B S s SN3ERE
R oy O SO L

Hi O35 stesaw Somn o mnpe 8V E O
L ek oo e gl 15 W B
O e e e TS B S Y
O B T e e LTSS

Tl Ay A v TSN
P00 ear i SR g

Gl ear 7050000 L el 1\
AS' AP N cis Lol P = oo T Sp.
Y 7 P S g o S Sy AT Y [

SEO)NS N e e e SO0 3
B2 R Gy R T e 06

LOEE 95 i
e i i e DolAL
N OR R Ol S M R oty s

10030 %
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Die NiGGLi’schen Werte :

si al fm c alk ti p qz k mg c/fm Schnitt
119 25-5 41-5 22*5 10*5 4-28 071 —28 074 0’63 055 4

Die chemische Zusammensetzung, besonders der Kiesel-
sdauregehalt dieses Gesteins zeigt, dass dasselbe eine Mittelstel-
lung zwischen den essexitgabbroiden und gabbrodioritischen
Magmen einnimmt.

Die OsANN'schen Gesteinsparameter stehen etwas ndher dem

Typus Kinnekulle:
S a c f n k Reihe

Typus Kinnekulle 5362 35 5% 21 80 0*86 a
Szent Gyorgy-Berg, Gang 55*31 4'3 60 197 86 087 a

Die theoretische mineralogische Zusammensetzung dieser
Gesteine wurde auf Grund der chemischen Analysen berech-

net; die Resultate ergaben:
Untere Decke Obere Decke Gang

Apatit . 202 1-68 1-68
lmenit _ ... _ _ _ 471 3-80 4-41
Magnetit . o 478 2-55 534
Orthoklas 672 12-79 5"56
Albit _ . 33 23-58  32-49
Nephelin - 0-85 2-56 —
Anorthit _ = . 21-68 21-68  28-63
Calcit o — 0-20 —
I CaSiO3.. , _ _ . T4 6-61 4-06
Diopsid | FeSi03 _ ,, _ ., _ 1-71 1-72 0-13
1MgSi03___ —_ _ . _ 510 4-40 3-40
F{vpersthenj esio, - 0-26
g3io3 _ _ _ — — 6-10
. o — 3-06 551 0-20
Olivin {{gisioi BA . ga 1036 574
Sonstiges... .. 194 2-50 2-40
Sa. _ ____ 100-62 99-94  100-40

Noch aus élterer Zeit stehen uns zur Verfligung sechs
Analysen basaltischer Gesteine aus dem Plattenseegebiet. Um
die Blutverwandtschaft dieser Gesteine mit denen des Szent
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Gyorgy-Berges zu zeigen, wErden diese Analysen im folgenden
einer Diskussion unterworfen.

4. «Basalt». Fundort: Tatika, Kuppe. Analytiker: L udwig
T omasowszky.

5. Basanitoid. Fundort: T6tihegy. Analytiker: Koloman E mszt.

6. Basanitoid. «  Basis des Tatika. Analytiker: L udwig
T omasowszky.

7. Limburgitoid. Fundort: Mencshely. Analytiker: K.Emszt.

8. Limburgitoid. «  Bekettyés. « «
9. Limburgit. « Tihany, Dids.  « L. Toma-
sowszky.

4. Fundort: Tatika, Kuppe. Analytiker: L. Tomasowszky.

SIOZ i e i e w4899 %
TIOM o e e e e 0-98
AW a o o 16-33
Fe203 . .. .. ... 427
FeO .. ... 6-19
Cao ... v e e 8-90
MgO ... .. ... 396
K e 1-40
Na/) ..., 5"21
Gluhverlust .. ., .. .. 3*08
Sa. .. .. e e oo 99-31

Die NiGGLi’schen Werte weisen auf den essexitischen Magma:

o si al  fm c alk k mg Schnitt
Typus des essexitischen

Magma ... .. 130 30 30 20 20 0*25 0°30 4/5
Téatika, Kuppe ... .. .. 124 24’5 365 24 15 0'15 042 4/5und
» « .. 0i=1"83, gz= —36, c/fm —0"67.

Die OsANN'schen Gesteinsparameter sind denen des Typus
Bagou am néchsten verwandt:
S a c / n k Reihe
Typus Bagou .. __ 55-30 55 40 205 62 0-80 3
Tatika, Kuppe__~ 5581 60 37 203 85 079 a
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5. Fundort; Tétibegy. Analytiker: K. Emszt.

Si02 o 4-78%
Ti(X o D78
aio 3-----—--—---- _ . 1466
Fe203 ~ =~ 7-25
FeO _ .. . 522
MgO..... e ___ 6-81
CaO - 9-61
SaJJ ... 3-08
ICO - 0-45
HJ) _ we_. D78
PO, -———-- _ — o« s 045
Sa. - —~ 9787

Die NiGGLi’schen Werte weisen auf den essexitgabbroiden
Magma: .
sic a fm c¢ ak k mg schnitt
Typus d. essexit-
gabbroidenMagma 105 23 43 24 10 025 045 4
Tétibegy 109 21547 24 75009 0%1 4und
« ti = 3-11, <« =21, c¢/fm —0*51, p= 0"34.
Die OsANN'schen Gesteinsparameter sind denen der Typen
«Londorf» und «Kinnekulle» am néachsten verwandt:

S a c f n K Reihe
Typus Londorf __ 525 35 40 225 75 081 a
«  Kinnekulle - 5335 35 55 2D0 80 086 a
Totibegy 5328 29 48 223 91 087 a
6. Fundort: Basis des Tatika. Analytiker: L. Tomasowszky.
Si02 Ce e e e e o 4634
no?2 e m o _ s 078
AIOS. .. 1837
Fex3 . _ . __ 28
FeO w124
MgO-- _ _  __ 422
CaO ,, 863
NalJ) ., w w_ . 594
kJj 3-13
Gluhverlust 232

Sa. _ 99-78
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Die Nicerrschen Werte zeigen auf theralitische bzw. essexi-

tische Magmen :
s1 al. vfmometialk k mg Schnitt
Typus des therali-
tischen Magma 100 19 42 23 16 025 048 4
Tipus des essexiti-
gechen Magma . 130 30 30 20 20 025 030 4/5

Basis des Tatika .. 110 255 34 22 185 0'26 044 4und
« « M ti:1'38, 4z :—~64', C/f?)l20'64.

Die Osaxn’schen Gesteinsparameter entsprechen denen des
Typus Vesuv:

s a @ 7ji n k  Reihe
Typus: Vesiiy £ st iy SibilchstsaTie il s o] 6070 -5
Bagis des Tatika .. .. 5260 74 29 197 74 064 B
7. Fundort: Mencshely. Analytiker: K. Ewmszr.
SIS e T e S e S LB
THOP . Sina Tkl S i T 96
.U NN o Bl SRR VT
featoay " - 2N e 26190
e @R 0 T Sy © RE SO
L R ol e B S
1 e e SRR Bt iR
PNogll Sooees SR Brl St 2 o S
070 N e e, P L
¥ 0 PO IR e T R
9955 %

Die Nicerr'schen Werte zeigen, dass das Gestein dem
essexitgabbroiden, bzw. dem theralithgabbroiden Magmatypus
niichsten verwandt ist, gegeniiber dem letzteren ist das Gestein
etwas saurer :

Suisial fm c alk k  mg Schnitt
Typus des theralith-
gabbroiden Magma 90 20 46 23 11 025 050 4
Typus des essexit-
gabbroiden Magma 105 23 43 24 10 025 045 4
Mencshely .- . .~ -~ 106 195 47'5 20°5 125 015 0:52 3 und
« o H=392, p=037, qgz=—44, c/fm=0-42.
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Die OsANN’schen Gesteinsparameter stimmen mit keinem
Typus vollkommen (berein; am ndchsten verwandt sind folgende

Typen :
yP S a C / n K Reihe

Typus Montsacopa ,, ™_ 525 4 2 24 68 078
«  Londorf 525 35 4 225 75 08l a
« Biliner Skale _ ™ 50 55 15 23 60 063
« Mount Caffée _,, 51% 5 4 21 67 070 p

Mencsbely . .. , _ 5243 4-7 2-5 22-8 85 075 a

Fundort. Rekettyés. Analytiker : K. Emszt.
Si02 .. .. . . — .. _ 46%14%
TioO™N .. 1-77
AlJJ3 - 14-74
Fe3 .. . 6"45
FeO ... . 4-72
MgO . 881
CaO » 10-57
N aRB e 2-87
KO . ——eeeeeeeeeoeeen ._ 061
77,0 1-84
PO, -~ ~ ~ ._ 0N

99-23%

Die Niggi1Tsehen "Werte zeigen ebenfalls auf den theralith-
gabbroiden, bzw. essexitgabbroiden Magma:

si al fm ¢ alk k  mg Schnitt
Typus des theralith-

gabbroiden Magma 90 20 46 23 11 (0*5 050 4

Typus des essexit-
gabbroiden Magma 105 23 43 24 10 0-25 045 4

Rekettyés ,,,  —J02 19-5 48*5 25 7 02 0"60 4 und
« =294 g 26, ¢ fm=0%52.
Die OsANNschen Gestelnsparameter smd denen der Typen

Londorf und Krustorp am ndchsten verwandt

s a c f n k Reihe
Typus Londorf___ 525 35 4 225 75 08l a
« Krustorp... .. 51 25 55 22 75 08 a

Rekettyés __ .5bI"25 2%6 45 229 88 082 a
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9. Fundort: Tihany, Diés. Analytiker: L. Tomasowszky.

Sio2 U 44-710/0
TiOc,... . .— - 0-92
AlNE e e iy e e e gy 21405
Fel - e e e . 6-54
FeO _ 5-74
MgO R 4-69
Ca0 .. . e e e e e e .. 10-50
Na/J .. ... - e 224
F,O et e e, 119
Gluhverlust .. . o o0 . 2-25
99-83%

Die NiGGLi’schen Werte zeigen auf den ossipitgabbroiden
Magmatypus, doch ist die Verwandtschaft mit dem essexitgabb-
roiden Magma ebenfalls zu erkennen:

si al fm c alk Kk mg Schnitt

Typus des ossipit-
gabbroiden Magma 110 28"5 345 28"5 8% 0'12 0"60 5

Typus des essexit-
gabbroidenMagma 105 2343 2410 0*25 045 4

Tihany, Di6s .._ ..103 28539 266% 026 042 4/5und
« « ___ti=1%9, qz=—23, c/fm—067.

Die OsANN'schen Gesteinsparameter zeigen auf einen neuen
Typus, welcher in der OsANN’schen Tabelle neben den Typus Sao

Vincente einzureihen ist:
S ac f n k Reihe

Tihany, Di6és__ . _ 51-2028 92180 7'4 083 B

Zum Vergleich sollen hier kurz auch die basaltischen Ge-
steine des Neograder Komitates in der Umgebung von Salgé-
Tarjan besprochen werden. Aus diesem Gebiet stehen uns sechs
Analysen zur Verfugung, von denen viere neuerdings von H. F.
Harwood ausgefiihrt wurden. Petrographisch untersuchte diese
Gesteine E. Eeichert.1l

1 R. Reichert : Petrochemische Untersuchungen an den basaltischen
Gesteinen der Umgehung von Salgé-Tarjan. Foéldtani Kozlony. 55. 344.
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10. Das Gestein von Eresztvény wurde von Bozlozsnik und
Emszt als Nephelinbasanit bezeichnet. Die Analyse, ausgefiihrt
von K. Emszt,1 weist auf den theralithgabbroiden Magmatypus:

10. Fundort: Eresztvény. Analytiker: K. Emszt.

sio2 .. _ _ 44-66%
Ti0da ___ _ 0-29
AKO3 , —, - . 1604
Fei03 . — 437
FO , . 82
MnO.. ___ _ 015
MO . . . _ . 770
Ca0_ . 9w
NarO . 428
KR _ 175
H.0 . 215
k o 5- T 0-io
99-51

Die NiGGLi'scherit Merte:

si. a&a fm ¢ ak Kk mg Schnitt
Typus des theralith-

gabbroiden Magma 90 ‘20 46 23 11 0-25 050 4
Eresztvény __ 95 20 465 22-5 11 0-21 0-53 4und
(« _ gz= —49, ti= 0-46, jj= 0909, c/frn=0-49.

Auf Grund der OsANx’schen Gesteinsparameter ldsst sich
dieses Gestein in die Gruppe der basischen Tephriten und Ba-
saniten zwischen den Typen Mt. Caffé und Limburg einreihen:

s a C f n k Reihe
Typus Mt. Caffé_ . 5142 5 4 21 67 070 B
Eresztvény _ 48-83 42 33 225 79 066 -
Typus Limburg__ . 4774 35 35 23 74 065

1 Foldtani Kozlony. 41. 354.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXVII.
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Die berechnete mineralogische Zusammensetzung:

Apatit .. — —— —.. 0-34%
lImenit _ _ _ _ _ . 0-61
Magnetit,, ... . 6-26
Orthoklas ............ .. 10-56
Albit . 134
Nephelin 15-62
Anorthit _ ,»19-18
CaSi0O,3 .. . 12-18
Diopsid FeSi03._ .. .. .. .. 422
MgSi03 ...... ... 7-30
Olivin \FeQSiQ ..... . 5-30
MgRiO,..... .. . 8-40
SONSEIgES..» ovvvvrrien e _ 215

99-46%

11. Fundort: Kis-Salgd. Analytiker : H. F. Harwood.

Dieses Gestein enthdlt folgende Gemengteile: Magnetit,
Apatit, Olivin, Titanaugit mit Aegyrinaugit-Kern, basisch. Labra-
dor, Sodalith, Glas, Analcim (?).

Sio2 .. .y 46-78%
Ti()%.. . 216
aio3— _____ __ _ 1608
FeaD3 i e e e e 3-20
FeO ..___ _ _ _ _ 687
MnO.. _ 0-21
MGO wo e ... 6"46
Cal v v e e ey 9-49
BaO . _ . 0-06
Na20 4-34
ICO  oeeeree . 220
hZzo+ _ _ 0-87
ICO- _ . 046
p*o5.. _ _ _ ___ 054
Co....... R | V2
Zro2 0-02

a ... S 0-10
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S 0-04

SrO n. v.
LUO o~ ~ Sp.
NiO _ =u . now
V203 , 0-04
¢r,03._  —~ Sp

99:93%
Die NiGGLi’'schen Zahlen weisen auf clen theralithischen,
bzw. theralithgabbroiden Magmatypus:

sial fm c alk  k mg Schnitt
Typus destheralithischen
Magma ,, ~ 100 19 42 23 16 025 048 4
Typus des theralith-
gabbroiden Magma 90 20 46 23 11 0'25 050 4

Kis-Salgé 108 22 4D5 235 13 0*25 0'54 4 und
« A o qZ=—44,ti=3'75,_p=0"53, c/fm=0"b7.
Auf Grund der OsANN'schen Gesteinsparameter lasst sich

dieses Gestein in die Gruppe der sauren tephritischen und

basanitischen Gesteine einreihen:

S a ¢ / n K Reihe
Typus Eagou__ _,, 55930 5% 4 205 62 080 p
Typus Londorf___ _ 5272 35 4 225 75 08l a
Kis-Salgo_ ., 5281 5 34 21-6 75 0-74 a
Die berechnete mineralogische Zusammensetzung:
Apatit _ — ., 13
Hlmenit __ 4-10
Magnetit ., 4-64
Orthoklas 13-34
Albit , _ _~"™_ _ 1572
Nephelin _ - 11-36
Anorthit _ . 17-79
CaSIiO3 109
Diopsid FeSi03 304
MgSi03 7-10
L Mg"SiOi ----- __ 630
Olivin cersioi 2-86
Sonstiges”. . 159
100-08

2%
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12. und 13. Fundort: K&vér. Aus diesem Gestein stehen
uns zwei Analysen zur Verfugung; Analytiker: H. F. Harwood
und E. Endrédy.

Das glasige Gestein enthélt folgende Gemengteile : limenit,.
Magnetit, Apatit, Olivin, viel Titanaugit, basisch. Plagioklas.

Analytiker :
Harwood Endrédy

SiCc, . 46%98%  46-39%
Ti02._ e . 2%61 2-13
Al/Js e e o 15%17 15*50
FealD3 ..~ 3*49 3-71
FeO .. o v . 5*73 5*70
MnO.... w .. . . .. .. 0-07 0-ii
Voo Jmm— w603 6-09
CaO... . .. 10%44 10-60
BaO . 0*10 —
Na% 3*47 2*79
ICO _ oy e e e 2%20 2-44
HO+ .. .. .. ... 1*95 2-53
____________ JL_ *1%17 0-74
P05~ ~ - - _ 0*54 0-63
(03 0/ — 0701 0-99
Zr0, n. v. —
cl .. Sp —
6* L 0*05 —
SrO _nwv —
LiJJ. e nwv —
NiO .. n.v —
F20 3., - 0*04 —
Cr03_ 0*013 —

100-26% 100-35%

Die Niggli’sehen Werte entsprechen dem essexitgabbroiden
Magmatypus:
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ssa fm ¢ ak k mg Schnitt
Typus des essexit-
gabbroiden Magma 105 23 43 24 10 0-25 045 4

Kévar, Anal. Haewood 112 215i 40 27 11*5 029 055 45
Kévar, Anal. Endrédy 112 22 40-5 275 10 0-37 0-54 5

Die OsAXsfschen Gesteinsparameter sind denen der Typen
Londorf und Eagou am né&chsten verwandt:

S a ¢ f n k Keihe
Kévar, Analytiker Haewood53"81 44 38 21'S 7'0 079 B

Kévar. Analytiker Endrédy5363 4 45 21'5 63 0"82 B
Typus Londorf 5A5 35 4 225 75 081 a
Typus Eagou _ 55% 55 4 205 62 OO R

Die berechnete mineralogische Zusammensetzung des Ge-
steins ist:

Analytiker:

Habwood Endrédy

Calcit. . 2-10% 2-30%
Apatit - - 1-34 1-34
Hmenit _ _ _ _ _ 502 410
Magneti! _ 510 533
Orthoklas . * ... 12-79 14-46
Albit_ . _ 2201 21-48
Nephelin 398 1*14
Anorthit _ . 19-46 2252
CaSiO3___~ _ 974 8-47
Diopsid Fesio3 158 1-72
MgSi03---_ _  7-20 600
Olivin _MgiS_iO_i_ 546 644
"b'eiSiOi _ 143 1-84
Sonstiges . 322 3-27

© 100-43% 100-41 %
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14. Fundort: Pécskd. Analytiker: H. F. Harwood.

Siot .- 48-59%
Lo PO p—— w o __ 1-60
AIR3 o 16-06
76203 — — — — — L 3-23
FeO . 4-99
MnO 0-18
VI 724
CaO v w1 9-69
Bet 0 0-06
Na#B 4-03
KR o _ m...._ 164
HR+ L 1-73
UR- . - - - - - 068
P R 5 ocemeemmeee S 0-51
co, o _ _ _ 0-29
Zr0 e wvrmmmmm~ n. v.
cl . 0-05
S o oo 0-03
SrO w o o SP.
LiB, .4 eoi e oww ___SP.
NiO __ Sp.
VN S— _ 0-03
C IR 3mmmmmmmmmmmmmmmeee Sp.
100-63%

Das sehr feldspat- und olivinreiche Gestein enthélt folgende
Gemengteile : Magnetit, Olivin, Augit, Biotit, basisch. Plagioklas,
nephelinartiges Glas.

Die NiGGLi’schen Werte weisen auf theralithischen Magma :

Si al fm c alk k mg Schnitt
Typus des therali-
thischenMagma 100 19 42' 23 16 025 (0*48 4

Pécsko 115 22’5 4P5 24"5 11*5 0"21 0"62- 4 und
« ___ rjz=—31, ti—2'83, p=051, c/fm—0*59.
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Die OGsANN'schen Gesteinsparameter sind denen der Typen
Londorf und Ragou am nadchsten verwandt:

s a c t n k Reihe
Typus Ragou,, _ _ , 555 55 4 205 62 0-80 p
Typus Londorf 52-5 35 4 225 75 08l a
Pécskd e ww . 5402 45 41 214 79 0-78 a

Die berechnete mineralogische Zusammensetzung des Ge—
steins:

Calcit,, . 0- 70%
Apatit . 1- 34
IImenit__ .. . 3- 04
Magnetit ........... 4- 64
Orthoklas 9-45
Albit... .. .. ... 26-72
Nephelin... .. .. . 3-98
Anorthit .. ,, .. 21-13
CaSiO3_ 9-05
Diopsid FeSiO, 1-58
MgSi03~ 6-60
\MgRiOI 7-98
FeXSi04 2- 04
Sonstiges 2-52
100-77%

15. Fundort: Somly6. Analytiker: H. F. Harwood.

Sio2 ... w2, 49-34
TiOoz" L79
AIR .8 -—mmmmmemeee - e e 16-31
Fe,03 ....... ———eceeeoeee 2-63
FEO i i e oo e 523
MNO e e 0-14
MgO B L _ 6-42
CaO ... . 917
BaO .. .. . _ 005
Na2 3-95

KJ) 1-84
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H,0+ = s e e 2°12
H ,0 --—mmmmme- 070

P 20 5------m-mmmme 0-50
CO v ymy o [ | I
A O e T n.v.
Cl oy v e v e Sp.

S ... 0-03
Li20 ... .. e e Sp.

NiOo . e e Sp.
V,0 @---m--—-m--—- " 0-03
C'i\0 3 - - e 0-0i

100-26 %

Die Gemengteile dieses Gesteins sind: Labrador, Diopsid-
Titanangit, Olivin, Apatit, Magnetit, Resorptionsriickstande des
Amphibols, Biotit.

Die NiGGLi’schen Zahlen zeigen, dass das Gestein einen
Ubergangstypus zwischen den essexitgabbroiden und gabbrodiori-
tischen Magmen darstellt:

ss a fm ¢ ak k mg schnitt
Typus der gabbrodio-
ritischen Magmen 135 24-5 42-5 23 10 <f8 0-50 4

Typus der essexitgabb-
roiden Magmen . 105 23 43 24 10 025 045 4

Somlyé _ w122 23-5 39-5 24-5 12-F»0-24 0-60 4 und
« . qz==28, ti= 3-32, p=0-52, c/fm==0-61.
Die OsANN'schen Gesteinsparameter beweisen gleichfalls,
dass das Gestein ein Ubergangsglied zwischen den Alkalikalkge-
steinen (Typus Oroville, Plagioklashasalt) und Alkaligesteinen
(Typus Serrado, Trachydolerit) darstellt: letztere zeigen jedoch
mehr Verwandtschaft mit diesem Gestein.

S a c f n kK Beike
Typus Oroville _ _ .. 576 4 4 22 77 095 a
« Serrado___ . .. 5-5 55 55 19 71 082

Somly6 . .. . .. 5557 48 45 207 76 0-84 a
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Die berechnete mineralogische Zusammensetzung des Ge-
steins ist:

Apatit _ 1'34%
llmenit _ _ _ 334
Magnetit . 371
Orthoklas _ _ ID 12
Albit ” 27725

Nephelin 341

Anorthit 21-03
CaSioO3 __ 88
Diopsid FeSiii3 D72
MgSi03 -------—---- 6-30
.. \MgXSio, 6-86
Olvin e sio, — . 245
Sonstiges 2-89

100-24%

Die Blutverwandtschaft der basaltischen Gesteine des Platten—
seegebietes mit denen des Xeograder Gebietes ist aus diesen
Analysen jedenfalls erkennbar. Zwar zeigt das Mikroskop in den
Gesteinen des Plattenseegebietes keinen Nephelin, doch ergab
die chemische Untersuchung, dass diese Gesteine ebenfalls L ber-
gangstypen zwischen den pazifischen und atlantischen Gesteinen
dcirsteUen.
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. Kévar a) Ny e e

Fundort

. Szent Gydérgy-Berg, untere Decke

Szent Gydrgy-Berg, obere Decke
Szent Gyorgy-Berg, Gang .,
Tatika, Kuppe

Totihegy., -
Tatika, Basis

Mencshely ... .. e ons
Bekettyés..,, v v v
Tihany, Di6s ..

Eresztvony
Kis-Salgé

Koévar b)
Pécské... -

Somly6é _

Niggli‘sche

Analytiker

H arwood

H arwood

H arwood
Tomasowszky
Emszt
Tomasowszky
E mszt

Emszt
Tomasowszky
Emszt

H arwood

H arwood
Endrédy

H arwood

H arwood

si

116
114
119
124
109
110
106
102
103

95
108
112
112
115
122

qz

—28
—30
-23
-36
21
—64
—a4
—26
-23
-49
—44
-34
—28
-31
-28

Werte.

ti

4-37
3-56
4-28
1-83
311
1-38
3-92
2-94
1-59
0-46
3-75
4-72
3-85
2-83
3-32

0-83
0-70
0-71

0-34

0-37
0-49

0-09
0-53
0-55
0-64
0-51
0-52

al

22
22
25-5
24-5
21-5
25-5
19-5
19-5
28-5
20
22
21-5
22
22-5
23-5

44
45
41-5
36-5
47
34
47-5
48-5
39
46-5
41-5
40
40-5
41-5
39-5

c alk
23 11
22 11
22-5 10-5
24 15
24 7-5
22 18-5
20-5 12-5
25 7
26 6-5
22-5 11
23-5 13
27 11-5
27-5 10
24-5 11-5
24-5 12-5

014
0-30
0T4
015
0-09
0-26
015
oT2
0-26
0-21
0-25
0-29
0-37
0-21
0-24

mg

0-58
0-61
0-63
0-42
0-51
0-44
0-52
0-60
0-42
0-53
0-54
055
0-54
0-62
0-60

c/jm Schnitt

052 4
048 4
055 4
0-67  4/5
051 4
0-64 4
0-42

052 4
0-67  4/5
0-49 4
057 4
0-68  4/5
0-68

0-59

0-61

‘dOOMYVH 4 'H dANN ZLIkdNvIN



Osann’sche Faktoren.

ey

Fundort ‘E Analytiker s a ¢ [ " ’ Reihe k
J

1. Szent Gyorgy-Berg, untere Decke HarwooD 5472 43 4-3 9214 87 ! « 084 -
2. Szent Gyorgy-Berg, obere Decke HarwooD 5397 } 42 3 215 70 B 081
3. Szent Gyorgy-Berg, Gang Harwoon 5531 ‘ 43 6-0 19:7 86 « 0-87
4. Tatika, Kuppe ToMASOWSZKY b R 1N EE6() ST 20-3 85 o 079
5. Totihegy Emszr 5398 | 29 48 223 91 o LR (BT
6. Tatika, Basis TOMASOWSZKY 5260 74 2:9 1957 74 B 064
7. Mencshely Emszr 5243 47 25 22:8 8D « 075
8. Rekottyés . . Ewmszr 51-25 | 26 45 292-9 88 o 0-82
9. Tihany, Diés ToMASOWSZKY 51:20 | 28 9:9 18:0 T4 B 0-83
10. Eresatvény _ Enszr 4883 | 42 | 33 | 9225 | 79 « | 066
11. Kis-Salgé HARWOOD 52-81 | 50 34 216 75 o 074
12. Kévir a) . HARWOOD 5381 | 44 | 38 | 218 | 70 g oD
13. Kévar b) ENDREDY 53:63 | 4:0 45 215 63 P 0-82
14. Péesks . Harwoop 54:02 45 41 214 79 o 078
15. Somlyé .. .. Harwoon 5557 48 45 20°7 76 « 0-84
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Chemische Zusammensetzung

! 3 3. 4 5
Sin2 I 48-73  47-79  48-80 48-99  46-78
AlO3— — — — —~ — — 15-78 15-78 17-80 16-33  14-66

2-89 1-74 3-72 4-27 725
6-47 7-24 3-99 619 5-22
7-09 7-67 7-07 3-96 6-81
CaO .. .. 8-93 8-50 8%5 8-90 9-61

NaaO .. o, e . I 4-08 335 38 521 308
G T ——— 1-04 215  0-98  T40  0-45
H20+ ... 1-33 149 121  3-081 1-78
HaO~ ... —___ 0-45 082 107 — —
C02 - _ n. v. 0-66 n.v. —_—

Tio2 2-44 199  2-33 098 178
Zr02 I Sp. n.y. Sp. — _
P*05 ZA S — R 0-83 069 0-68 —  0-452
C___ n. v. 004 n. v. — —
S n - o0 o0 Sp. — —
M noO 0-16 016 013 — —
SIO ey — 0-03 003 — —
BaO ., ™ 0-08 006 0-06 — —
Li20 .. .. ... Sp. Sp. Sp. — *—
203 0-05 004 003 — —
[of g0 < PEN— e, 0-017 0014 n.v. —' —
NiO n. v. n. v. n. v. — —

100-37 100-22 100-30 99-31  97-87

Fundort Analytiker
1. Szent Gyo6rgy-Berg, untere Decke .,, Harwood
2. Szent Gyodrgy-Berg, obere Decke..,. Harwood
3. Szent Gyorgy-Berg, Gang .. .. Harwood
4. Tatika, Kuppe .. ... T omasowszky
5. Totihegy v e e Emszt
6. Tatika, Basis Tomasowszky
7. Mencsliely . Emszt
8. Kekettyés_ .. .. . E mszt

1 Glihverlust 2 PO,
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ungarischer Basaltgesteine.

99-78

9.
10.
11
12.
13.
14.
15.

10.

4466
16-04
4-37
8-12
7-70
9-90
4-28
1-75
2-15

7. 8. 9.
46-18 46-14 44-71
14-26  14-74 2105

6-93 6-45 6-54

5-72 4-72 5'74

7-23 8-81 4-69

8-24 10-57 10-50
475 2-87 2-24

1-32 0-61 1T9

1 2-14 1-84 2-25'i

2*%27 1-77 0-92
0-512 0-712 —
99-55 99-23 99-83 99-51

Fundort
Tihany, Dids
Eresztvény ,,
Kis-Salg6 _
Kévar a) ... ..
Kévar b)....
Pécsk6

Somlyé__

11.

46-78
16-08
3-20
6-87
646
9-49
4-34
2-21
0-87
0-46
n. v.
2-16
0-02
0-54
oo
0-04
0-21
n. v.
0-06
Sp.
0-04
Sp.
n. v.
99-93

12. 13.
46-28  46-39
1517  15-50

3-49 371

5-73  5-70

6-03  6-09
10-44  10-60

3-47  2-79

2-20.  2-44

1-95  2-53

1T7  0-74

0-91  0-99

2-61  2-13
n. v. —

054  0-63

Sp.

0-05

0-07 011
n. v. —

oio —

n.y.

0-04 —

0-013 —
n. v. —

14.

48-59

16-06
3-23
4-99
7-24
9-69
4-03
1-64
1-73
0-68
0-29
1-60
n. v.
0-51
0-05
0-03
0-18
Sp.
0-06
Sp.
0-03
Sp.
Sp.

29

15.

49-34

16-31
2-63
5-23
6-42
9-17
3-95
1-84
2T2
0-70
n.v.
1-79
n. v.
0-50
Sp.
0-03
0-14
Sp.
0-05
Sp.
0-03
o0l
Sp.

100-26 100-35 100-63 [100-26

Analytiker

Tomasowszky

E mszt

H arwood
H arwood
Endrédy
H arwood

H arwood
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Berechnete mineralogische Zusammen

1 2. 3.
Orthoklas KAISi303 ... ... _ ,, 612 12-79 5-56
Albit NaAlISi30s___ .. . . .. 33-01 23-58 32-49
Nephelin NaAISiOi .. . 0-85 2-56 —
Anorthit CaAISi%0Os___ 21-68 21-68 28-63
CaSio3 _ 7-42 6-61 4-06
Diopsid mMgSi03., .. 5-10 4-40 3-40
FeSi03 _ . 171 1-72 0-13
ITypersthen i MaS.KL """"""""" - - 610
1 FeSi03 — — 0-26
olivin | MyaS-iO-i ............................. '8-82  10-36 5-74
FegSiOi . 3-06 5-51 0-20
Apatit Ca®P3012C I 2-02 1-68 1-68
IImenit FeTi.03, 4-71 3-80 4-41
Magnetit Fe30i _ 4-18 2-55 5-34
Calcit CaCo03,, _ — 0-20 —
Quarz Si03.,, ..., . . — — —
Sonstiges e 1-94 2-50 2-40

O N U A LN

100-62  99-94 100-40

Fundort

. Szent Gyodrgy-Berg, untere Decke

Szent Gyodrgy-Berg, obere Decke....

Tatika, Kuppe ..
Totihegy

. Szent Gyorgy-Berg, Gang...,_

Tatika, Basis

. Mencshely
. Kekettyés .,, ..,

4. 5
8-34  2-78
28-30  26-20
8-52 —
16-96  24-74
11-37 8-93
6-70 7-50
4-09 0-26
— 9-50
- 0-52
2-94
1-63 —
— 0-70
1-82 3-34
6-26  10-44
— 114
3-08 1-78
99-31 97-83
Analytiker

H aewood

H arwood

H aewood
Tomasowszky
E mszt
Tomasowszky
E mszt

E mszt
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Setzung ungarischer Basaltgesteine.

6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.

18'35 7-78 3-89 723 10-56 13-34 12-79 1446 945 1112
472 26-72 2410 1886  7-34 1572 2201 21-48 26-72 27-25
2471 738 — .-— 1562 11-36 398 1T4 398 341
1418 13-62 2558 43-65 1918 17-79 19-46 22-52 2113 2103
1195 10-32 9-86 3-60 12-18 10-90 9-74  8-47 905  8-82
6-00 850 830 250 730 710 720 600 6-60  6-30
568 053 026 0-79 4-22 304 158 172 158 172
— - 550 300 — @ — — — — —
— — — 02 — - - — —
322 672 574 434 840 630 546 644 798  6"86
3-06 041 020 143 530 2-86 143  1-84 204  2.45
} 101 134 182 034 134 134 134 134 134
152 426 334 _— 061 4TO 502 4TO 304 334
4-18 998 928 951 626 4'64 510 533 464 371
_ _ _ _ 210  2-30 070 —
2-32  2-14 1-84 2-25 215 159 322 327 252 2-89
99-89 99-37 99-23 99-90 99-46 100 081100-43 100-41 100-77 100-24

Fundort Analytiker
9. Tihany, Di6s____ _ Tomasowszky
10. Eresztvény_ . Emszt
11. Kis-Salgo6 H arwood
12. Kévar a) . Harwood
13. Kévar b) E ndrédy
14. Pécské H arwood

15. Somlyé___ . H arwood



PETROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNG DER
PALAOLITHISCHEN ABSPLIESSE AUS DER
HOHLE BUDOSPEST.

(Mit der Tafel 1V.)

Von A. VENDL, k. Mitglied der Akademie.

Vorgelegt der I1l. Klasse der TJng. Akademie der Wiss. in der Sitzung vom 14. April 1930-

Nachdem Otto Hebman 1 die ersten paléolithischen Stein-
geréte von Miskolc (Komitat Borsod, Blikkgebirge) richtig erkannt
hatte, begannen die systematischen Ausgrabungen der Hohlen des
Bukkgebirges. Biese Erschliessungen der verschiedenen Hdéhlen
brachten grosse Mengen von palédolithischen Funden ans Tages-
licht. Ein kleiner Teil dieser Paldolithe ist auch mineralogisch-
petrographisch untersucht worden. Die mineralogische Unter-
suchung der Paldolithe von Miskolc und teilweise auch jener
der Szeletahdhle wurde durch Prof. Foanz Schafabzik ausgefihrt.
Seine Resultate wurden von 0. Hebman mitgeteilt.2 Die Stein-
gerate aus der Szeletahdhle wurden durch A. Vendi untersucht.
Die Ergebnisse seiner Studien sind in einer Arbeit von 0. Kadic
veroffentlicht worden.3

1 Herman 0. : Der paldolithische Fund von Miskolc. Mitteilungen
der Anthropologischen Gesellschaft in Wien, XXI111. (der neuen Folge XI1I)
1893, p. 77—82.

2 Herman 0.: Das Pal&olitliicum des Bukkgebirges in Ungarn. Mit-
teilungen der Anthropologischen Gesellschaft in Wien. XXXVIII (der 3.
Folge, Band VIII), 1908. Separatabdr. Budapest 1908, p. 29—31.

i Kadic 0. : Ergebnisse der Erforschung der Szeletahdhle. Mitteilun-
gen aus dem Jahrhuche der kgl. Ungarischen Geologischen Reichsanstalt,
XXII, p. 231- 234. Budapest 1915—1916.
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Die Erschliessung der Hohle Biidospest (Stinkofen) wurde
im Jahre 1922 durch O. Kapi¢ in Angriff genommen. Diese
Héhle liegt-ebenfalls im Biikkgebirge, in der Gemarkung von
Didsgy6r und zwar an der linken Seite des Forrasvolgy. In den
Jahren 1925 und 1926 sind die systematischen Ausgrabungen
dieser Hohle durch O. Kapié — mit der Unterstiitzung seiner
Schiiler — weiter fortgesetzt worden. In den pleistozdnen Abla-
gerungen des Solutréens der Hohle sind zwei Kulturschichten
festgestellt worden voll mit paldolithischen Abspliessen. Darunter
fanden sich auch mehrere sehr gut bearbeitete Steingerite, auch
eine Loorbeerblattspitze.

Fiir die petrographische Untersuchung wurden aus diesem
reichlichen Material womdéglich einfache Abspliesse ausgewihlt,
aber derart, das alle Materialtypen zur Untersuchung gelangten.
Die Resultate der Untersuchungen sind die folgenden.

Die paldolithischen Abspliesse aus der Hohle Budospest
bestehen aus verschiedenen Mineralien und Gesteinen, welche
zu folgenden Gruppen gehoéren: 1. Chalcedon, 2. Hornstein,
3. Quarzit, 4. Milchquarz, 5. Tonschiefervarietdt.

1. Chalcedone.

Der grosste Teil der Palidolithe besteht aus Chalcedon. Die
Ausbildung dieses Materials ist vom mineralogisch-petrographi-
schen Standpunkte aus sehr verschieden. Man kann die folgen-
den charakteristischen Typen unterscheiden :

a) Grauer Chalcedon, rot gebiindert. Sein Bruch ist uneben
bis flachmuschelig, mit matter Bruchfliche. Die Kanten der
diinnen Splitter sind durchscheinend. Dieser Chalcedon besteht
aus einem mikrokristallinen, kérnigen Chalecedonaggregat. Die
einzelnen Chalcedonkornchen haben unregelméssige Konturen und
infolgedessen greifen die einzelnen Kérner buchtig ineinander.

1 Kapi¢ O.: Stand der ungarischen Hohlenforschung im Jahre 1925.
Barlangkutatés (Héhlenforschung) XIV—XYV, p. 78, 1926—1927, Budapest.

Kapié O.: Die Ereignisse der ungarischen Hohlenforschung im J ahre
1926 (ungarisch), «A Természet», 1929, No 23—24.

Mathematische und Natmwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXVII. 3



M-A»v b & i

34 A. VENDL.

Die einzelnen Kornchen kénnen nur zwischen gekreuzten Nicols
unterschieden werden. Die Grosse der Kérner misst 0-016— 0-049
mm, einige erreichen auch Grossen von 0°06—0°08 mm. Die
Ausléschung ist nicht einheitlich, sondern fleckig oder seltener
radial, einer spharolitischen Ausbildung zufolge.

In einzelnen grosseren Flecken und Schichten sind die
Kérner sehr klein (Durchmesser unter 0°015 mm).

Ein Teil der Kornchen besitzt niedrigere Lichtbrechung,
als der Canadabalsam. In der Masse dieser Kérnchen von niedri-
gerer Lichtbrechung sind Kérnchen von hoherer Lichtbrechung
eingebettet, sehr dicht nebeneinander. Die Form dieser letzteren
Kornchen ist unregelmissig, jedoch durchschnittlich isometrisch.
Die Menge der stirker brechenden Korner tiberwiegt sehr stark.

Ab und zu kommen auch einzelne griossere Quarzkorner
vor (0°2—1°0 mm), mit gleichméssigen Konturen. Nur seltener
sind die Konturen dieser grosseren Quarzkorner etwas buchtig.

Die Korner sind in einer Richtung etwas linglich ausge-
bildet. Diese FErscheinung ist an den etwas grossere Kornern
gut zu bemerken, aber bei genauerer Beobachtung ist sie auch
an den kleineren sichtbar. Diese Richtung ist variabel, sie fillt
entweder mit a' oder mit ;' zusammen. Die Lingsrichtungen
der erwihnten sehr feinkornigen Schichten und Flecken sind
im grossen und ganzen ebenfalls zu dieser Richtung parallel.
Durch diesen Umstand wird eine gewisse Schichtung des Chal-
cedons bedingt. :

Vereinzelt treten auch einige kleine isometrische Pyrit-
kornchen auf, deren Grosse meistens zwischen 0°015 und 003 mm
variiert. Finzelne Pyritkorner sind teilweise in Limonit umge-
wandelt worden. Die Anwesenheit von Pyrit ldsst eventuell den
Schluss ziehen, dass diejenige warmen Quellen, aus welchen der
Chalcedon zum Absatz kam, auch geléste Sulphide fiihrten.

In einzelnen Bindern oder Flecken — die meistens eben-
falls in Lagen geordnet sind, welche parallel zur Léngsrichtung
der Kornchen verlaufen — sind rotlichbraune Limonitkérnchen
und rote Hdmatitschiippchen vorhanden. Diese Pigmentkornchen
sind ziemlich dicht nebeneinander gelagert. In der Mitte dieser
Kornchen lésst sich seltener auch der noch nicht umgewandelte
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Pyrit beobachten. Diese rotliehbrannen und roten Schichten und
Flecken bedingen die roten Schichten und Lagen im Chalc-edon.

Winzig kleine graulic-hbraune Pigmentkémc-hen sind sehr
verbreitet und dieselben verursachen die graue Farbung des
Chalcedons.

Stellenweise sind die alten Haarrisse des Chalc-edons durch
braun]iehgeioen Limonit ausgefiillt. Mancherorts sind die ein-
stigen. etwas dickeren Pdsse von unregelmassigem Verlauf durch
Quarz ausgeflllt. Per letztere besteht aus kleinen Kornern.
Daraus geht Klar hervor, dass der Chalc-edon auch nachtréglich
den Einwirkungen von Kieselsdure-fihrenden wasserigen Ldsun-
gen ausgesetzt war.

Sehr selten hndet man auch stark licht- und doppelbrechende,
farblose Kdérnchen von prismatischem Habitus, jedoch an den
beiden terminalen Enden etwas abgerundet. Diese dirften kleine
Zirkonkristéllchen sein.

b* Lichtgrauer Chalcedon mit in einer Biehtung etwas
gestreckten weissen Flecken, deren Mé&chtigkeit bis i>—3 mm
steigt, bei einer Lange von etwa 0*3—1*0 cm. Etwas seltener
kommen auch gelblichbraune und rote Flecken — von den-
selben Dimensionen und von unregelmdssigen Konturen — vor.
Bruch musc-heliguneben. stellenweise in gewissem Grade split-
terig. Die Bander von dinnen Splittern sind durchscheinend.

Der Ch-aleedon besteht aus einem Aggregat sehr Kleiner
Kdérac-hen von 0*016—0*013 mm Durchmesser. Die Form der
Koérnchen ist unregelmaéssig, aber in einer Biehtung etwas léang-
lich. In einzelnen Bé&ndern und Schichten sind die Kdérnchen
etwas kleiner. Der Verlauf dieser Bander und Schichten ist im
allgemeinen ziemlich parallel zur Langsrichtung der Kdérnchen.
Die Béander sind im allgemeinen kurz : infolgedessen treten kurze
Bander und Flecken — aufgebaut aus kleineren und grosseren
Kornern — abwechselnd auf.

Auch in diesem Chalcedon sind die Kérnchen auf Grund
ihrer Lichtbrechung in zwei Gruppen zu trennen. Ein Teil der
Kdérnchen zeigt schwachere Lichtbrechung als der Canadabalsam.
In der Masse dieser gleichmassig wasserklar durchsichtigen Kdrner
liegen — in dinnen Bandern parallel zur Schichtung — eben-

3*
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falls farblose Kérnchen von stirkerer Lichtbrechung. Die Gestalt
derselben ist unregelmissig, jedoch durchschnittlich fast isomet-
risch, beziehungsweise in einer Richtung etwas ldnglich aus-
gebildet. Diese Kornchen von stiirkerer Lichtbrechung sind oft
in grosseren Mengen in einzelnen Gruppen angehiuft, durch
eine minimale Zwischenklemmasse der schwiicher brechenden
Kornchen von einander getrennt. Diese Gruppen erreichen ab
und zu Dimensionen bis 0°4—0°6 mm Durchmesser.

Zwischen den iiberwiegend aus stirker brechenden Kornchen
aufgebauten Bidndern kommen also die Aggregate der schwicher
brechenden Kornchen vor, ebenfalls in schmalen Schichten.

Die Menge des schwicher brechenden Materials ist hier
iberwiegend. Die Kornchen von starkerer Lichtbrechung sind
hier etwas untergeordnet.

Dieser Unterschied in der Lichtbrechung lésst sich einfach
erkliren, wenn wir den Chalcedon als eine Quarzvarietit auf-
fassen,® die mehr oder weniger Opal fiihrt. Im #ussersten Falle
fehlt die Opalsubstanz vollstindig. Die Kornchen von niedriger
Lichtbrechung fithren mehr Opalsubstanz, als die Kérner von
stirkerer Lichtbrechung. Die letzteren konnen eventuell die Opal-
substanz ganz entbehren.

"Die sehr wasserarmen Opale besitzen im allgemeinen eine
stirkere Lichtbrechung, als die wasserreicheren Varietiten. Die
schwiicher brechenden Chalcedonkérnchen miissen daher auch
bedeutend mehr Wasser fiihren, als die stirker brechenden.

Diese Differenzen in der Lichtbrechung der Kornchen
charakterisieren alle Chalcedone aus der Hohle Biidéspest. Der
Unterschied der einzelnen Chalcedonvarietiten in dieser Be-
ziehung besteht nur darin, dass die ibrigen untersuchten Chal-
cedone bedeutend geringere Mengen der schwicher brechenden
Kornchen enthalten, als diese Varietdt. Die unterschiede treten
daher in diesem Chalcedon am stérksten zum Vorschein.

Die Ausléschung der Kornchen geschieht fleckenweise, sel-
tener radial. Sehr selten lassen sich auch einzelne grissere

1 Werzer W.: Untersuchungen iiber das Verhiltnis von Chaleedon
und Quarzin zu Quarz. Centralblatt fir Mineralogie. 1913, p. 356—360. ,
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Quarzkorner beobachten, deren Durcilmesser manchmal bis
008 mm steigt. Die Ausléschung dieser Quarzkorner ist micht
einheitlich, sondern undulés. ,

Stellenweise, in einzelnen Lagen — parallel zur allgemeinen
Schichtung — ist das feinkornige Aggregat trilbe und minder
durchsichtig. Diese diirften wahrscheinlich opalreichere Stellen
sein. In einzelnen kleinen linglichen Flecken — deren Lings-
richtung ungefihr parallel zur allgemeinen Schichtung verlduft —
kommen Haufen von braunlichgelben Limonitkornchen vor. Diese
bedingen die megaskopisch -sehr auffallenden gelblichbraunen
Flecken.

An einzelnen Stellen beobachtet man blutrote Hdmatit-
schiippchen in schmalen, 0°8—1°0 mm langen Lagen gruppiert.
Die Orientierung dieser Lagen ist sehr verschieden, ihre Langs-
richtung kreuzt oft die allgemeine Schichtung, manchmahl steht
sie senkrecht zu derselben. Die Héamatitschiippchen liegen in
diesen Lagen ziemlich dicht nebeneinander, zwischen den kleinen
Kornchen des Aggregates. Die Himatitschiippchen verursachen
die schon fir die freien Augen auffallenden roten Flecken.

In einzelnen kleinen isolierten Kérnernvon 0:008—0°009 mm
Durchmesser kommt auch Pyrit vor. Nicht selten werden auch
Gruppen von Pyritkérnern beobachtet, wo die kleinen Pyrit-
individuen ziemlich dicht nebeneinander liegen. Diese Gruppen
bilden 0°07—0°10 mm dicke Streifen, die ungefihr parallel zur
allgemeinen Schichtung verlaufen. Oft sind die Pyritkérner in
dieser Richiung mehr oder weniger ausgezogen, ab und zu ge-
bogen, manchmal buschig. Diese gestreckten Pyrite erreichen oft
Liangen von 0°18—0°25 mm. FEinzelne Pyrite sind teilweise
limonitisiert.

Ab und zu sind Schnitte eines sehr dinnen, faserigen,
braunlichgelben oder sehr blass griinlichgelben (je nach der Dicke
der Schnitte) in Biischeln gruppierten Minerals zu beobachten.
Dieselben sind schwach pleochroitisch: parallel zur Lingsrich-
tung sind sie briunlichgelb, oder sehr licht griinlichgelb, senk-
recht zu dieser Richtung sind sie fast vollkommen farblos. Sie
sind stiirker lichtbrechend, als der Chalcedon, ihre Doppelbrechung
ist stark; die Ausldschung zur Faserrichtung ist gerade. Diese
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sind sehr wahrscheinlich faserig ansgebildete, stark umkristalli-
sierte Limonitvarietaten.

Als sehr seltener Gemengteil ist der Zirkon zu bezeichnen.
Ich habe bloss ein einziges farbloses, oder vielleicht etwas schwach
gelbliches Exemplar beobachtet. Der winzige Kristall hatte einen
prismatischen Habitus, an einem Ende mit bypiramidaler Aus-
bildung ; das andere Ende war abgerundet.

¢) Chalcedon, ziemlich ahnlich dem vorigen, jedoch ohne
grosseren roten und braunen Flecken. (1. Figur der Tafel.) Unter
dem Mikroskope lassen sich jedoch auch hier sehr kleine Limo-
nittupfen beobachten.

Der Unterschied von dem letzten Chalcedon besteht wesent-
lich lediglich in den folgenden: Die meisten Kdrnchen zeigen
starkere Lichtbrechung, als der Canadabalsam. Im ko&rnigen
Chalcedonaggregate liegen stellenweise, mit schwacher Vergros-
serung scheinbar opake, dusserst kleine Kdérner, manchmal in
einzelnen schwach wellig verlaufenden Schichten. Mit starker
Vergrosserung erscheinen diese Kérnchen durchaus nicht opak,
sondern sind gelblichgrau, ziemlich isometrisch, oder etwas
langlich; sie scheinen manchmal aus mehreren Kigelchen zu-
sammengesetzt zu sein. Selbst diese grdsseren Gruppen sind
hochstens nur 0'016 mm gross. Vereinzelt treten diese Gruppen
in einzelnen Flecken ziemlich dicht auf. Auch diese bestehen
aus Chalcedon (wahrscheinlich mit mehr Opal) und bedingen
die gelblichgraue Farbe des Chalcedons.

d) Gelblichgrauer Chalcedon, in einzelnen Lagen und
Flecken etwas starker gelb gefarbt, in anderen Lagen blutrot.
Entsprechend dem Verlauf der Lagen zeigt sich eine schwache
Schichtung. Risse nach der Schichtung sind vorhanden. Der Bruch
ist uneben bis schwach muschelig, die Bruchflache ist ziemlich
matt. Die Verwitterungkruste ist weiss, oder gelblichweiss und
erdig, Uber den roten Flecken ist sie lichtrot. Der Chalcedon
gibt beim Schlagen sehr scharfe Splitter ab.

U. d. M. zeigt sich ein feink6érniges Aggregat von Chalce-
don ; die Kdrnchen haben durchschnittliche Dimensionen von
0*008 mm; selten sind sie etwas grosser. Der liberwiegende Teil
der Kdrnchen zeigt stirkeres Brechungsvermdgen, als der Canada-
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balsam. Zwischen diesen Kornchen sind verhaltnismissig wenige
Kérnchen — von schwiicherer Lichtbrechung, als der Canada-
balsam — vorhanden, als eine minimale grundmassenartige
Zwisehenklemmasse. Die Konturen der Kornchen haben unregel-
missige Formen ; sie sind manchmal buchtig. Auch einige etwas
grossere (Durchmesser 0°03—0°08 mm) Quarzkérner von unregel-
miissigen, lappigen Konturen sind in dem gleichmissig feinkor-
nigen Aggregate zu beobachten. Die Ausloschung derselben geht
teils einheitlich, teils undulds vor sich. Ab und zu findet man
auch lingliche, durch parallele Konturen ziemlich scharf be-
grenzte Quarzkérnchen (0°02 mm lang), die Lingsrichtung
derselben entspricht oft 7', und diese Richtung ist parallel zur
Schichtung.

In dem beschriebenen Aggregate treten in einzelnen Gruppen
rote Hdimatitschiippchen und braunlichrote Limonitkirnchen auf
in verschiedenen - Mengen. Diese Gruppen_ sind in einzelnen
Lagen geordnet, welche sowohl gegenseitig, als auch zur allge-
meinen schwachen Schichtung ziemlich parallel verlaufen. (2. Figur
der Tafel.) Wo Hématit und Limonit stirker angehéuft sind, dort
hat der Chalcedon rote Farbtone ; wo sie nur in geringeren Men-
gen vorhanden sind, dort beobachtet man eine gelbe Farbe. Selbst
die Himatitschiippchen und Limonitkérnchen zeigen oft ling-
liche Formen entsprechend der Schichtung; seltener sind sie
mehr oder weniger isometrisch. Einige Haarrisse verlaufen parallel
zur Schichtung; diese sind durch Himatit und Limonit aus-
gefiillt. Sehr selten erreichen einzelne Limonitkornchen Grossen
bis 01 mm.

In minimaler Menge kommt auch ein schwarzes Pigment
in #dusserst kleinen Koérnchen vor.

In einem Schliff wurde auch ein sehr kleines farbloses,
prismatisches stark licht- und doppelbrechendes Kornchen be-
obachtet, von optisch positivem Charakter, stark #hnlich dem
Zirkon. ‘

e) Fast vollstandig weisser Chalcedon, also viel lichter als
die vorigen Varietiten, vereinzelt mit etwas gelblichen Flecken,
die durchschnittlich mit einer Breite von cca 1 mm, Lingen

bis 1—1'5 em erreichen. Der Chalecedon ist an einzelnen Stellen

Lo
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etwas stirker — brdunlichgrau — gefarbt. Die Verwitterungs-
kruste ist milchweiss, erdig, miirb, sehr leicht zerreiblich.

Dieser Chalcedon besteht aus einem ziemlich groben Aggregat.
Die Kornchen sind von unregelmissiger Gestalt, in einer Rich-
tung etwas linglich; nédmlich bei einer durchschnittlichen Dicke
von 0'01—002 mm sind sie 0°05—0'08 mm lang. Die Aus-
l6schung ist schwach radial, seltener fleckig. In einzelnen kleinen
Flecken sind die Kérnchen viel kleiner, etwa 0:001—0°0016 mm
lang. .

Der grosste Teil der Kornchen besitzt stirkeres Brechungs-
vermégen, als der Canadabalsam. Zwischen denselben kommen
nur kleine Mengen schwicher lichtbrechenden Kérnchen vor.

Die meisten Koérnchen sind in derselben Richtung lénglich
und diese Richtung fillt mehr oder minder mit der Léngsrich-
tung der aus kleineren Kornchen aufgebauten Flecken zusammen.
Dadurch ist die schwache Schichtung entstanden. Ein kleiner
Teil der grosseren Kornchen ist in einer anderen Richtung etwas
gestreckt, die beinahe senkrecht zur vorigen Richtung verliuft.
Wo derartig geordnete Kornchen in etwas grésseren Mengen
vorkommen, dort ist das Bild zwischen gekreuzten Nicols einer
Gitterstruktur nicht undhnlich. (3. Figur der Tafel.)

Beinahe in allen Schichten sind kleine, frische Pyritkdrnchen
zu beobachten. Vereinzelt kommen auch einige Lumonittupfen
vor. Dieselben liegen aber ziemlich weit voneinander, manchmal
in einer Entfernung von ungefihr 1 ¢m und sie bedingen stellen-
weise die etwas stirkere, gelbliche, oder braunlichgraue Farbe.

‘2. Hornsteine.

a) Dichter graulichschwarzer Hornstein : seine Farbe erin-
nert an Lydit. Diese dunkle Masse enthilt heller gefirbte,
graulichweisse Aderchen. Diinne Splitter sind weisslichgrau und
durchscheinend. Der Bruch ist muschelig bis uneben. Durch
Erhitzen bis Rotglut bleibt die Farbe dunkel.

Der Hornstein ist ein Feinquarzgemenge; auf das der Varie-
taten-Name Chalcedon teilweise angewendet werden kann. Die
Quarzkorner sind durchschnittlich 002 mm gross, es gibt jedoch
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auch sehr kleine und auch ziemlich grosse Koérnchen (0°04—
0:06 mm). Die Kérnchen schliessen sich dicht an, durch unregel-
missige, oft buchtigze Konturen. Die kleinen Kornchen 16schen
fleckig aus. Thr Brechungsvermégen ist stirker, als das des Canada-
balsams. In der Masse der kleinen Kérnchen — wie in einer
Grundmasse — sind farblose bis gelbliche Kalzitkristdillchen
eingebettet in ziemlich grosser Anzahl. Diese Kristéllchen haben
Dimensionen von 0°04—0°06 mm im Durchschnitt; einige sind
viel kleiner (0'03 mm), andere dagegen viel grosser bis 0°2 mm.

Die Kalzitkérner sind meistens idiomorf, rhomboedrisch
ausgebildet und die Schnitte derselben sind daher meistens
Rhomben. Oft sind die Kalzitindividuen teilweise in Limonit
pseudomorphosiert, manchmal findet man vollstindig ausgebildete
Limonitpseudomorphosen nach einstigen Kalzitkristallen.

Die Hauptmasse des Gesteins wird von diinnen Chalcedon-
schichten durchgeadert, die an einzelnen Stellen ziemlich dicht
vorkommen. Diese Chalcedonschichten erreichen ofters auch
1—2 mm Michtigkeit; sie verzweigen manchmal, seltener bil-
den sie an einzelnen Stellen dickere (18 mm) kleine Knollen.

Die randlichen Teile dieser Chalcedonschichten sind sehr
dicht, sie erscheinen fast vollstindig homogen; zwischen ge-
kreuzten Nicols sieht man nur ein spédrliches Aufhellen der
dusserst kleinen Kérnchen.

Der mittlere Teil der Chalcedonschichten besteht vorwiegend
aus faserigem, sphdrolitischem Chalcedon.Die Fasern sind in gros-
seren kugeligen Gebilden gruppiert und sie konvergieren in einer
Richtung. Die Léngen der Fasern schwanken vorwiegend zwischen
0°05—0°08 mm. Mehrere faserige Chalcedonkugeln sind oft derart
ausgebildet, dass die konvergierenden Enden der Fasern einen
Bogen bilden. Die konkave Seite desselben liegt gegen die Mitte
des Chalcedonbandes (im Schnitt). Die Chalcedonfasern zeigen
zwischen ~gekreuzten Nicols die charakteristische Oscillation der
Polarisationsfarben anstatt der einheitlichen Ausléschung: die
Ausléschung ist radial. :

Die randlichen dichten Partien der Chalcedonschichten hellen
nur in graulichen Farben zwischen 'gekreuzten Nicols auf. Die
Chalcedonfasern zeigen dagegen eine stirkere Aufhellung. Es
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scheint sehr wahrscheinlich zu sein, dass die dichten Teile mehr
Opal fiihren.?

Die Chalcedonschichten enthalten ziemlich viele grosse
Kalzitkristalle ; der grosste darunter hat einen Durchmesser von
0°9 mm. Die Kalzit-Individuen sind teilweise in scharf idio-
morphen Rhomboedern ausgebildet, teilweise mehr oder weniger
xenomorph mit unregelmissigen Konturen. Die griosseren Kri-
stalle sind meistens polisynthetische Zwillinge nach —?*/» R. Be-
sonders die kleineren Kalzite sind auch hier teilweise oder voll-
stindig durch Limonitpseudomorphosen ersetzt. (4. Figur der
Tafel.)

In den dichten Partien der Chalcedonschichten lassen sich
dusserst kleine, fast isometrisch oder etwas lidnglich ausgebildete,
farblose, in Salzsdure 16sliche Kérnchen von sehr starker Doppel-
brechung beobachten. Auch diese diirften Kalzitkristillchen sein.

Die Chalcedonschichten sind im allgemeinen vollkommen
klar durchsichtig, ohne irgendwelche Triibe. An einzelnen Stellen
sind aber winzig kleine opake, schwarze Pigmentkirnchen vor-
handen in unregelmissiger Verteilung oder in Reihen parallel
zu den Réndern der Chalcedonschichten. Vereinzelt sind auch
in der fagerigen Chalcedonmasse #hnliche Pigmentkérnchen zu
beobachten, manchmal ziemlich dicht nebeneinander etwas gros-
sere Knétchen bildend.

Der grosste Teil des Feinquarzgemenges zeigt -eine fein-
kugelige Struktur. Diese Struktur lésst sich am besten ohne
Kondensor oder mit stark gesenktem Kondensor feststellen. Die
Kiigelchen sind durchschnittlich 0°08 mm gross. Ihre Formen
erinnern an Radiolarien. Ob diese wirklich organischen Ur-
sprungs sind oder aber im Sinne der Auffassung von Tarr
anorganisch sind, ldsst sich nicht ganz bestimmt entscheiden.*

1 Vergl. Werzer, W.: Untersuchungen iiber das Verhiltnis von Chal-
cedon und Quarzin zu Quarz. Centralblatt fiir Mineralogie 1913, p. 356—366.

WasHBURN E. W.—Navia Li: The products of the caleination of flint
and chalcedony. Journ. Amer. Ceramic. Soc., 1922, V.

2 TweNeOFEL W. H.: Treatise on sedimentation. Baltimore, 1926. p.
389—391.
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In diesem feinkornigen Quarzgemenge kommt ziemlich viel
schwarzes Pigmmentmaterial vor in xenomorphen oder etwas
linglichen stabformigen winzigen Koérnchen. Diese Pigment-
kérnchen enthalten manchmal dusserst kleine rundliche, oder
vieleckige Hohlrdume. Diese diirften vielleicht Teile der zentralen
Kapseln von Radiolarien sein, die aber mnachtriiglich durch FKin-
wirkung kieselsdurehaltiger Losungen sehr stark umgewandelt
wurden. An einzelnen Stellen sind die Pigmentkérnchen in
kleinen H#ufchen und Bindern etwas mehr konzentriert.

Die Pigmentkérnchen im dichten Chalcedon treten stellen-
weise in schmalen Streifen sehr dicht nebeneinander auf. Der
Verlauf dieser Streifen bildet ziemlich gerade Linien, die aber
mehr oder weniger gezahnt sind. Diese Ausbildung macht den
Findruck, wie wenn das Gestein ldngs einer Ebene mit gezahnter
Oberfléiiche gesprungen gewesen wire und die dadurch entstan-
denen zwei Teile nachtriglich durch pigmentfithrenden dichten
Chalcedon verkittet wéren.

Vereinzelt kommen auch in der Masse des feinkérnigen
Quarzgemenges kleine, den dichten Teilen der Chalcedonschich-
ten #@hnliche dichtere Haufen vor.

b) Dunkelgrauver Hornstein, von unebenem bis schwach
muscheligem Bruch. Die Bruchfliche ist matt. Auch dieser Horn-
stein besteht wesentlich aus einem feinkornigen Quarzgemenge
mit vielen Kalzilindividuen. Die Kalzitkristdllchen sind oft scharf
idiomorph vom & rhomboedrischen Habitus, seltener xenomorph
mit unregelmissiger Begrenzung. Sie sind ziemlich gleichmissig
verteilt zwischen den Quarzkornchen.

Das feinkornige QQuarzgemenge besitzt teilweise kleinkuge-
lige Struktur. In einzelnen grosseren Teilen fehlt aber diese
Struktur vollstindig. Alle Kornchen sind stérker lichtbrechend
als der Canadabalsam. In kleiner Menge kommen auch etwas
grossere Quarzindividuen (bis 0°05 mm Durchmesser) eingesprengt
in der feinkérnigen Masse vor.

Limonit tritt in gelblichbraunen und bridunlichroten Kor-
nern auf, teilweise einzeln, teilweise an einigen Stellen dicht
nebeneinander in kleinen Gruppen. Es gibt auch ausgedehnte
Partien, wo sie vollstindig fehlen. Der Limonit ist durch Oxi-
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dation aus einstigen Pyritindividuen entstanden. Sehr selten
sind auch unverdnderte Pyritkirnchen zu beobachten.

Einige alte Risse von sehr verschiedenem Verlauf sind von
Limonit ausgefiillt worden. Die Machtigkeit dieser Ausfiillungen
kann bis 0'3—05 mm steigen. In unregelmissig geformten,
dusserst kleinen Kornchen kommt sparlich auch ein opakes,
schwarzes Pigment vor.

¢) Graulichschwarzer Hornstein mit unebenem Bruch und
matter Bruchfliche. Vereinzelt kann man schon mit schwacher
Vergrosserung (Lupe) kleine ' Pyritkdrnchen und briunlichrote
Limonit(lecken beobachten.,

Der Hornstein besteht vorwiegend aus einem feinkornigen
Quarzgemenge, welches atich einige Quarzadern von sehr unregel-
méssigem Verlauf enthélt. Die Méchtigkeit derselben steigt bis
0'05—0°07 mm. Die Quarzkérnchen sind klein (0°016—0°05 mm).

Das feinkornige Aggregat scheint auch hier aus 0°05—0°08 mm
grossen Kiigelchen zusammengesetzt zu sein (besonders ohne
Kondensor gut sichtbar!). Die Konturen der Schnitte der Kii-
gelchen zeigen oft kleine Einbuehtungen. Diese Struktur stammst
eventuell aus einstigen Organismen.

Die Pyritindividuen sind meistens isometrisch. Die Limonit-
kornchen haben dagegen tberwiegend unregelméssige Formen,
manchmal zeigen sie quadratische Schnitte, wohl ein Zeichen
der Bildung aus Pyrit. Der Limonit bildet oft briunlichgelbe,
diinne Adern von sehr verschiedenem Verlauf.

Schwarze, opake, isometrische oder unregelméssig geformte,
ausserst kleine Pigmentkérnchen kommen verstreut vor; manch-
mal bilden sie etwas grossere Knotchen.

Stellenweise sind einige fast farblose oder gelbe, sehr diinne
Fagern zu beobachten von ziemlich starker Lichtbrechung und
gerader Ausloschung. Eine vollstindige Identifizierung derselben
ist dusserst schwer. Sie erinnern noch am besten auf faserig
ausgebildete, stirker umkristallisierte Limonite.

Der Hornstein hat in der Steinindustrie der Hohle eine
weit geringere Rolle gespielt, als der Chalcedon.
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3. Quarzite.

Die unter diesem Namen zusammengefassten Gesteine sind
wesentlich etwas gepresste, derbe Quarzvarietiten vor verschie-
dener Struktur.

a) Graulichweisser Quarzit von unebenem Bruch. Man
kann auch mit unbewaffneten Augen einige grossere Quarzindi-
viduen beobachten. Auf frischen Bruchflichen sind manchmal
braunlichgelbe, kleine Limonittupfen vorhanden.

Die Quarzkérner sind xenomorph und lassen sich nach der
Grosse in zwei Gruppen einteilen: 1. Kleine Quarzkorner von
durchschnittlich 0°06—016 mm Durchmesser ; sie haben buchtige,
verzahnte Konturen und durch diese sind sie in einer verzahnten
Struktur miteinander verwachsen. 2. In der Masse dieser kleinen
Quarzkérnchen liegen, porphyrischen Einsprenglingen ihnlich,
grossere Quarzindividuen eingebettet, welche meistens 0°8—3'3
mm, seltener 10 mm messen. (5. Figur der Tafel.) Auch diese
Quarze haben verzahnte und buchtige Konturen; in diesen
Vertiefungen sitzen einige der kleinen Kornchen der -ersten
Gruppe.

Die grossen Quarzindividuen sind meistens in einer Rich-
tung etwas gestreckt, sie sind etwas gepresst worden. Auch die
undulos-fleckige Ausloschung geht nimlich in Streifen vor sich
ungefihr parallel zur Lingsrichtung des Quarzes im Schnitt.
Die in verschiedenen Schliffen beobachtete Léngsrichtung der
Quarze fillt im allgemeinen nicht mit der Hauptachse des
Minerals zusammen, sie steht auch nicht senkrecht dazu.

In den Quarzindividuen sind die bekannten punktihnlichen
Finschliisse ziemlich verbreitet, oft in einzelnen Reihen und
kleinen Gruppen. Sie besitzen kleineres Brechungsvermégen als
der Canadabalsam.

Ein Teil der Kinschliisse besteht aus Limonitpigment in
dusserst kleinen Kornchen. Als seltener Einschluss im Quarz
kommt auch Biolit vor. Der Magnelit ist ein ziemlich stark
verbreiteter Einschluss in isometrischen, stabférmigen oder unregel-
missig geformten kleinen Individuen. Die sehr kleinen Kérnchen
desselben Minerals sind hie und da in kleine Knétchen gruppiert,



46 A. VENDL.

deren Grosse in einem Falle auch Dimensionen von 0*083 mm
Ladnge und 0*03 mm Dicke erreichte.

Seltener sind auch dusserst kleine farblose sehr stark dop-
pelbrechende Kdérnchen als Einschliisse vorhanden.

Sehr diinne Springe im Quarzit sind durch bréunlichgelben
Limonit ausgefallt.

b) Graulichweisser Quarzit, mit fettig glanzendem Bruch.
Mit unbevaffneten Augen sind keine grosse Quarzindividuen
zu sehen.

Der Quarzit zeigt in der Struktur eine wesentliche Abweichung
von dem obigen. Dieser Quarzit besteht aus grossen Quarz-
kérnern, deren Durchmesser bis 4 mm steigt. Diese sind ent-
weder unmittelbar miteinander verwachsen, durch Einbuchtun-
gen und verschieden verzahnte Konturen (verzahnte Struktur)
oder durch die Vermittelung von kleineren Kdrnchen von Dimen-
sionen von Uberwiegend 0*08—0*2 mm. Auch diese Kkleinen
Kdrnchen sind in verzahnter Struktur verwachsen.

In diesem Quarzit fehlt daher die grundmassenartige Masse
von kleinen Koérnchen. Nur an einzelnen Stellen sind die
grossen Quarzindividuen durch kleinkérnige Zwischenmasse ver-
bunden.

Spuren einer Pressung lassen sich auch hier beobachten.
Die grossen Quarzindividuen sind etwas abgeplattet, im Quer-
schnitt in einer Richtung gestreckt und sie léschen undul6s-
/leckig aus. Die einzelnen Flecken der Ausldéschung sind lang-
lich, ungefahr in der Richtung der Streckung.

Magnetit kommt als ziemlich haufiger Gemengteil haupt-
sachlich in den Quarzen vor. Die Korner desselben sind sehr
klein, isometrisch oder von unregelmassiger Form. An einzelnen
Stellen bilden mehrere Magnetitkérnchen, ziemlich dicht neben-
einander gruppiert, kleine Gruppen, deren Durchmesser manch-
mal 0*09 mm erreichen. Die Oberflaiche der Magnetitkérnchen
ist meistens etwas limonitisiert.

Die Quarzindividuen enthalten sehr viele winzig kleine
Einschliisse, auch in Reihen geordnet. Darunter sind Flissig-
keiteinschliisse mit beweglichen Libellen sehr haufig. Die Licht-
brechung der Einschliisse -ist durchaus Kkleiner, als die des
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Canadabalsams. (Quarzit @) enthélt nicht so viele Finschliisse
und bewegliche Libellen scheinen ganz zu fehlen.)

Quarzite sind durch den pleistozéinen Menschen in miissi-
ger Menge verarbeitet worden in dieser Hohle.

4. Milchquarze.

Diese lassen sich in einem Typus zusammenfassen: Alle
gind milchweisse, derbe Milchquarze von unebenem Bruch. Die
Bruchflichen sind fettglinzend.

Sie bestehen aus verschieden grossen (Quarzindividuen. Die
Durchmesser derselben wechseln meistens zwischen 07033 und
15 mm. Die Korner sind xenomorph, mit buchtigen, verzahnten
Konturen und durch dieselben sind sie miteinander verwachsen
(verzahnte Struktur). Vereinzelt schliessen die grosseren Quarz-
korner kleinere Quarze ein. Einzelne schmale (0°05—0°066 mm)
Risse sind durch Quarzadern ausgefiillt, welche aus durchschnitt-
lich 0°03 mm grossen Quarzkérnchen bestehen.

Die Quarzindividuen léschen ziemlich einheitlich aus. Sie
sind manchmal von unregelmissig verlaufenden Spriingen durch-
quert. Stellenweise kann man schon bei schwacher Vergrésserung
sehr diinne Binderung beobachten. (6. Figur der Tafel.) Die-
selbe wird durch dusserst kleine Einschliisse (Gas, Flissigkeit)
bedingt, die in parallelen Reihen auftreten. Diese Reihen setzen
sich durch mehrere Quarzindividuen in derselben Richtung fort.
Diese Einschliisse sind entweder punktformig oder von unregel-
massiger Gestalt; sie sind bedeutend schwicher lichtbrechend
als der Quarz. Die milchweisse Farbe wird hochstwahrscheinlich
durch dieselben herbeigefiihrt.

In sehr kleiner Menge tritt hie und da auch Limonit auf
in 00°03—0°07 mm grossen Kornchen.

Aus der Hohle sind mehrere Splitter und einige bis faust-
grosse Sticke von Milchquarz ans Tageslicht gebracht worden.

5. Tonschiefervarietiten.

Diese Gesteine sind in dem grossen paliiolithischen Material
der Hohle nur durch einige Stiicke vertreten, welche eigentlich
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einem petrographischen Typus angehoren. Alle sind schwarze,
dichte Gesteine von unebenem, manchmal von etwas schwach
muscheligem Bruch. Die Bruchfliche ist rauh und matt. Die
Verwitterungskruste ist gelb oder graulichgelb. Eine stirkere
Schichtung scheint nicht vorhanden zu sein.

Diinne Splitter beginnen anfangs zu zerknistern in der
Flamme einer Bunsenlampe; spiter hort das Zerknistern auf
und nach kurzem Glilhen wird die Farbe lichtbraun.

Diese Gesteine bestehen tiberwiegend aus sehr kleinen Quarz-
kérnchen, deren Durchmesser gewéhnlich unter 0°016 mm bleiben ;
nur vereinzelt findet man gréssere Individuen (bis 0°02 mm).
Daneben sind kleine Schiippchen von Muskovit sehr oft zu
beobachten.

Zwischen den Quarzindividuen kommt sehr viel Limonit
vor in kleinen Kornchen. Die Limonitkérnchen sind sehr klein,
die grossten sind von 0°026 mm Durchmesser; sie sind meistens
isometrisch und fithren auch tonige Substanzen. Diese braunen
Pigmentkérnchen von Limonit sind stellenweise in einzelnen
Gruppen und diinnen Bindern stiirker konzentriert. Unter den
Limonitkérnchen sind auch Bléttchen von Hdmatit zu beobachten.

Neben dem Limonitpigment kommen auck kohlige Pigment-
kérnchen vor in ldnglichen oder isometrischen, seltener unregel-
missig gestalteten Formen. Sie sind ziemlich gleichmiissig ver-
teilt, aber in beteutend kleinerer Menge, als die vorigen. Die
beiden Pigmentsubstanzen bedingen die dunkle Farbe dieser
Gesteine. In einzelnen diinnen (0°017—0°05 mm) Lagen ist die
Menge der Pigmentsubstanzen bedeutend weniger. Und allein
dieser Umstand deutet auf eine sehr schwache Schichtung hin.

Finstige Spriinge sind durch Limonit ausgefiillt von durch-
schnittlich 0'016 mm miéchtigen Schniiren. An einzelnen Stellen
sind diese Schniire zu etwas dickeren Knoten (bis 0085 mm
angeschwollen).

In den einzelnen Gesteinen ist die Menge der limonitischen
und kohligen Pigmentsubstanzen sehr verschieden und eigent-
lich nur darin bestehen Unterschiede.

Sehr selten sind auch sehr kleine farblose Zirkone und
etwas gebleichte Biotitschitppchen zu beobachten.
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Durch verdiinnte Salzsiure wird aus diesen Gesteinen Eisen
(Limonit) herausgeldst, besonders beim Erwirmen. Dadurch wer-
den auch grossere (1 ¢cm®) Stiickchen derart gelockert, dass sie
sich zwischen den Fingern sehr leicht zu einem feinen Pulver
zerdriicken lassen. Die nach der Behandlung mit Salzsdure
zuriickgebliebene Masse hat eine lichtgraue Farbe.

Diese Gesteine zeigen entweder gar keine Schichtung oder
eine schwache Schichtung kommt bloss durch die oben erwihnte
Verteilung der Pigmente zum Ausdruck. In dieser Beziehung
besteht eine starke Abweichung von den typischen Tonschiefern.
Auf Grund der mineralogischen Zusammensetzung und infolge
der Textur sind sie in die Gruppe der nicht oder nur wenig
geschichteten Tonschiefervarietiten unterzubrigen. Sie sind auch
manchen Wetzschiefern nicht ganz unédhnlich.

Diese Gesteine sind ihrer grossen Mengen an limonitischen
und kohligen Pigmentsubstanzen zufolge ziemlich weich: sie
lagsen sich mit einer Messerklinge kratzen. Trotzdem wurden
sie zur Herstellung mancher Gerite verwendet.

Zusammenfassung.

Der weitgrosste Teil der paldolithischen Abspliesse aus der
Hohle Biiddspest besteht aus verschiedenen Chalcedonvarietiiten.
Dieses, zur Anfertigung von Gerdten sehr geeignete Material
kommt in den Tuffen der sarmatischen Stufe am Avasberge
neben Miskolc reichlich vor.* Mineralogisch-petrographisch sind
diese verschiedenen Chalcedone durch eine sehr [feinkirnige
Aggregatstruktur und schwache Schichlung, ferner durch die
Anwesenheit von Pyrit charakterisiert. Aus dem letzteren ist oft
Limonit, eventuell Hdmatit entstanden und dadurch wurden
einzelne Chalcedone teilweise gelblich, brdunlich, oder rétlich
gefirbt.

Die Hornsteine spielten etwas geringere Rolle in der Stein-
industrie der Hohle. Sie stammten sehr wahrscheinlich aus Bach-

1 Papp K.: Die geologischen Verhiltnisse der Umgehung von Miskole.
Mitteilungen aus dem Jahrb. der Kgl. Ungarischen Geologischen Reichs-
anstalt XVI, p. 95—141, Budapest 1907—1908.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXVII. 4
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gerollen. Die urspriinglichen Lagerstitten der Hornsteine sind
vorwiegend die Gesteine des Carbons im Biikkgebirge.? Aus
diesen Gesteinen stammen wahrscheinlich auch die Hornsteine
im mediterranen Schotter, welche vielleicht ebenfalls verarbeitet
wurden. Sie bestehen aus einem Feinquarzgemenge, die meisten
enthalten auch faserigen Chalcedon. Auch das Vorkommen von
scharfen Kalzitkristallen ist sehr charakteristisch.

Quarzit, Milchquarz und Tonschiefervarietiten sind eben-
falls in beschrinkter Menge aufgearbeitet worden. Diese diirften
teilweise aus den carbonischen Gesteinen, teilweise vielleicht auch
aus den mediterranen Bildungen von Diésgyér stammen, even-
tuell auch in der Form von Bachgerollen.

Die Untersuchungen sind teilweise durch die Széchenyi-
Wissenschaftliche-Gesellschaft unterstiitzt worden.

Tafelerkldrung.

1. Chalcedon (c). Korniges Aggregat zwischen gekrenzten Nicols.
Lineare Vergrosserung : 47.

2. Chalcedon (d). Die schief verlaufenden dunklen Streifen sind rote
Binder aus Hamatit. Nicols gekreuzt. Lineare Vergrosserung: 47.

3. Weisser Chaleedon (e). Die Spuren einer gitterartigen Struktur
sind sichtbar, zwischen gekreuzten Nicols. Lineare Vergrosserung : 47.

4. Hornstein (a) zwischen gekreuzten Nicols. Oben sind die radial-
fagserigen Chalcedonsphirolite sichtbar. In der rechten Hilfte des Bildes
sieht man zwei grosse Kalzitkristalle mit Zwillingslamellen. Die dunklen
rhombenférmigen Durchschnitte sind Limonitpseudomorphosen nach Kalzit.
Lineare Vergrosserung: 47.

5. Quarzit (a) zwischen gekreuzten Nicols. In der Masse der kleinen
Quarzkorner sind grosse Quarzindividuen eingebettet, dhnlich porphyrischen
Einsprenglingen. Die grossen Quarzkorner sind gestreckt und loschen
undulés aus. Lineare Vergrosserung: 12-5.

6. Milchquarz zwischen gekreuzten Nicols. In der oberen Hilfte des
Bildes ist die #usserst feine Binderung zu sehen. Lineare Vergrosse-
rung : 12+5.

2 Bocka J.: Die geologischen Verhiltnisse des Biikkgebirges und der
angrenzenden Vorberge. Jahrb. d. k. k. Geologischen Reichsanstalt XVII,
1867, p. 228.

ScHRETER Z.: Die geologischen Verhiltnisse der Umgebung von
Hger. Jahresber. d. Kgl. Ungarischen Geologischen Reichsanstalt fiir 1912,
p. 144—162.



UNTERSUCHUNGEN
UBER DEN ZEITLICHEN VERLAUF DES
MIKROBENLEBENS DES WALDBODENS.

(Aus dem Bot. Institut der k. ung. Hochschule fiir Berg- und Forst-
ingenieure.)

Von D. FEHER.

Vorgelegt der TII. Klasse der Ung. Akademie der Wiss. in der Sitzung den 10. Dec. 1928.%

Einleitung.

Im Laufe unserer bisherigen Untersuchungen ist uns gross-
tenteils gelungen einige wichtige biologische Zusammenhénge
zwischen der Bodenatmung, dem Kohlensiuregehalt der Wald-
luft, der Mikroflora und Mikrofauna des Waldbodens einerseits
und jenen organischen und unorganischen Faktoren anderseits,
welche diese beeinflussen, aufzukliren. (I.)

Im Laufe dieser Untersuchungen bin ich aber immer mehr
zu der Uberzeugung gelangt, dass die Wirkung und der Fin-
fluss der wichtigsten Umweltfaktoren erst dann befriedigend
aufgeklart werden kénnen, wenn wir den zeitlichen Verlauf der
biologischen Titigkeit und der Anderungen, welche in dem
Waldboden durch diese Faktoren hervorgerufen werden, auf
breiter Basis und durch lange, womdéglichst ein ganzes Jahr
umfassende, Beobachtungsperioden untersuchen. Ich habe nidm-

* Ungarisch erschienen unter dem Titel : Vizsgilatok az erdétalaj
biolégiai tevékenységének idészaki valtozasair6l. Mathematikai és Ter-
mészettudominyi Ertesits, Bd. XLV. p. 201.

4
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lich im Taufe meiner bisherigen Untersuchungen meistens nur
mit verhiltnisméssig kurzen Beobachtungsperioden gearbeitet.
Die auf dieser Art und Weise gewonnenen Resultate haben je-
doch nicht in jeder Hinsicht befriedigende Aufkldrungen gelie-
tert. Angesichts dieser Tatsache habe ich mich nun entschlossen
die fraglichen biologischen FErscheinungen und ihre wichtigsten
Umweltfaktoren auf mehreren Versuchsflichen durch ein ganzes
Jahr systematisch zu untersuchen.

Zu diesem Behufe habe ich fiir die Untersuchungen drei
Versuchsflichen gewihlt und zwar: Versuchsfliche Nr. T Fich-
tenwald im botanischen Garten der Hochschule, Versuchsfliche
Nr. V Fichtenwald in Agfalva, Forstverwaltung der Hochschule,
Versuchsfliche Nr. VII Niederwald in Agfalva, Forstverwaltung
der Hochschule.

Mit Riicksicht auf die recht umstindlichen Untersuchs-
methoden, welche bei den quantitativen Untersuchungen der
Bodenatmung und des (0O,-Gehaltes der Waldluft dermalen
angewendet werden, deren Durchfiihrung, namentlich in den
Wintermonaten auch physisch recht schwierig ist, konnte ich
diese beiden Faktoren nur auf Versuchsfliche Nr. I ununter-
brochen durch das ganze Jahr messen, wihrend auf den anderen
Versuchsflichen nur die anderen Faktoren untersucht wurden.

Untersuchsmethodik.

1. Die Bestimmung der Bodenatmung habe ich wihrend
der ganzen Beobachtungsperiode mit dem neuen Verfahren durch-
gefithrt, welches von mir eingefithrt wurde. Dieses Verfahren
besteht darin, dass die, durch die Bodenatmung produzierte
({0, mit dem volumetrischen Apparat von LuxpEcarpH auf titri-
metrischem Wege bestimmt wird, wobei die kohlensiurehaltige
Bodenluft durch eine inwendig paraffinierte und aus Zinkblech
erzeugte Glocke gesammelt wird, aus welcher die Luft durch
eine entsprechende Leitung unmittelbar in den volumetrischen
Apparat geleitet wird, wo dann die (O, absorbiert und mit

%ch titriert wird. (IL)
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Das Wesen des Verfahrens ist folgendes:

Tst

X = CO,-Produktion des Bodens in Grammen per Quadrat-
meter und Stunde,

H = das Volumen der Bodenglocke in Kubikzentimeter,

h,= die Volumenvermindernng, welche durch das Fin-
driicken der Glocke entsteht, in Kubikzentimeter,

h, = das Volumen der Glasleitung, welche die Glocke mit
dem Apparat verbindet, in Kubikzentimeter,

hy— das Luftvolumen, welches in den Apparat einge-
sangt wird,

t, = der Titer der Ba(OH),-Losung mit l’z— HCI (Blind-

titer),
t, = der Titer der Ba(OH),-Lésung nach der Absorption,
Gramm

(Kubikzentimeter) ’
T = die Grundfliche der Bodenglocke in Quadratzentimeter,

t = die Expositionszeit de__r Glocke, d. h. der Zeitintervall
zwischen dem Schliessen und Offnen der Glocke in Minuten,

g = der Kohlensduregehalt der Luft in

f = der Faktor der ﬁHCl-L(‘jsung, welcher angibt, wie-
%

viel Gramm GO, ein Kubikzentimeter der betreffenden HCI-
Lésung entsprechen,
- 80 lautet die Formel folgender Weise:

X:[H—m+h

60 10,00
. 2%—@ﬂ—ﬁ—m+@g] L LY
3

st O
Da bei entsprechender Arbeitseinrichtung die Werte von

H, h,, hy,, h,, t und T konstant gehalten werden konnen, so
konnen wir schreiben

H—h,-Fhy ' = 10,000
hy e L
[

H—h,~+-h,—b; . und 7

Die Gleichung wird daher fir das praktische Arbeiten die
folgende einfache Form aufnehmen :

X=[al,—t)f—Db.g].c.d.
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2. Der Kohlensiuregehalt der Waldluft wurde ebenfalls mit
dem volumetrischen Apparate von LuNDEGARDH gemessen. (IIL.)
Infolge dieser zeitraubenden Massenuntersuchungen konnte ich
den ((0,-Gehalt der Waldluft nur in 3 m Héhe iiber der Boden-
fliche unterhalb dem unteren Rande der Baumkrone messen.

Diese zwei Untersuchungen waren namentlich im Winter
bei Temperaturgraden unter 0° mit bedeutenden Schwierigkeiten
verbunden. Wir mussten jene Glassbestandteile der Apparat,
welche mit der kalten Aussenluft in Berithrung kommen, mit
einem zweckentsprechenden Warmwasser-Mantel umbhiillen.

3. Die Anzahl der Bodenbakterien wurde nach physiologi-
schen Gruppen nach dem in meinem Institute von Bokor ein-
gefithrten Verfahren ermittelt, wobei das Verdiinnungs- und das
elektive Verfahren kombiniert wird. Wie meine zahlreiche Unter-
suchungen, welche in den letzten Jahren durchgefiihrt wurden,
zeigen, liefert dieses Verfahren sehr gute und befriedigende
Resultate. (I.)

Ausserdem habe ich auch die Gesamtzahl der Bakterien,
welche auf Agar- und Gelatinplatten geziichtet werden, getrennt
nach aeroben und anaeroben Bakterien ermittelt. Die Summe der
beiden ergibt nun die Gesamtzahl der Bakterien.

4. Die Anzahl der Bodenprotozoen wurde nach dem Ver-
dinnungsverfahren von CurLer ermittelt. (IV.)

5. Die Bodenpilze wurden nach einer, von WARSMAN
empfohlenen Methode bestimmt. (V.)

6. Der Humusgehalt wurde mit Kaliumbichromat be-
stimmt. (VI.)

7. Der Wassergehalt wurde mit Trocknen auf 100° bis
stindigem Gewicht gemessen. (VIL.)

8. Die Wasserkapazitit (VII.) und

9. die Porositdt (VII.) wurden nach den von WIESMANN
empfohlenen Methoden bestimmt.

10. Die Luftkapazitit wurde aus den Daten der Porositét
und abs. Wasserkapazitdt berechnet.

11. Die Lichtintensitit wurde nach dem Verfahren von Eper—
Hecnr gemessen, wobei die Lichtintensitét mit je einer Apparat
gleichzeitig im Freien und im Walde bestimmt wurde, und
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als Beobachtungszeit | Minute verwendet wurde. (VIIL.) Aus
diesen Daten habe ich dann die BuxseN—Roscor-Einheiten er-
mittelt und aus diesen Einheiten die Lichtintensitit im Walde
im % des Freilandlichtes berechnet. Die relativen Anderungen
der abs. Werte der Lichtintensitit im Walde und im Freien
habe ich in den Graphikonen nur mit den Skalenteilen des Photo-
metersa usgedriickt, wobei 1 Minute als Beobachtungszeit beniitzt
wurde. Aus diesen Daten konnen die Buxsen—Roscor-Einheiten
jederzeit ermittelt werden.

12. Die ph-Werte wurden elektrometrisch mit der Methode
und Apparatur von MisLowrrzer ermittelt. (IX.) Ausserdem habe
ich noch eine eigene einfache Apparatur zusammengestellt,
welche ebenfalls mit der Chinhydronelektrode arbeitet. Als
Nullinstrument diente ein WgesTox-sches Galvanometer, und die
Kompensation wurde mit einer WrEATSTONE— KIRCHHOFF-8chen
Briicke bewirkt. Um das Galvanometer moglichst schonen zu
konnen, haben wir fiir die grobe Einstellung ein Max—KoHL-
sches Milliamperemeter vorgeschaltet, das dann fiir die feine
Einstellung mit einem einfachen Stromwechsel nach Bedarf auf
das Galvanometer umgeschaltet werden kann.

Was nun die Details der Untersuchungen anbelangt, mochte
ich noch kurz folgendes bemerken :

Es wurden téglich gemessen: die Bodenatmung, die Boden-
temperatur in drei verschiedenen Tiefen: an der Oberfliche, in
0’5 m und in 1'0 m Tiefe, die Lufttemperatur, die Windstirke
und die Lichtintensitét, beziehungsweise die Lufttemperatur und
die Feuchtigkeit wurde mit Registrierapparaten fortlaufend ge-
messen.

Die Anzahl der Bakterien, Pilze und Protozoen konnte ich
mit Riicksicht auf die mit der Untersuchung derselben verbun-
denen Massenuntersuchungen nur monatlich einmal bestimmen.
Nur in den kritischen Monaten Dezember, Jinner und Feber
haben wir die Gesamtzahl der Bakterien in jeder zweiten Woche
bestimmt.
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Kurze Beschreibung der Versuchswilder.
1. Fichtenwald im botanischen Garten der Hochschuwle.

Versuchsfliche Nr. I.

Alter: 50 Jahre, auf Lehmboden mit reichlichen Boden-
pflanzen.

In der Nihe des Versuchsplatzes haben wir die folgende
Bodenpflanzen gefunden: zerstreut: Ligustrum wulgare L.,
Sambucus nigra L., Berberis vulgaris L. dann Hedera heliz L.,
Rubus idaeus L., Galeopsis pubescens Buss. Viola silvestris
Lawm., Lysimachia rwmmularia L,. Brachypodium sylvaticum
(Hups) R. et Scm., Ajuga reptans L., Fragaria vesca L., Epi-
lobium montanum L., Convallaria majalis L., Mniwm undu-
latum (L.) NEck., Fissidens taxifolius.

Die Resultate der Untersuchungen zeigt Graphikon Nr. 1
und Tabelle Nr. I.

2. Fichtenwald in Agfalva, Forstverwaltung der Hochschule.

Versuchsfliche Nr. V.

Betriebsklasse: J, Abt. I, Waldparzelle 13, Standorts-
klasse 11, Hohe 360—400 m. i. d. M., frischer, sandiger Liehm-
boden auf Schotter, Alter: 24. Jahre. Bestandesschluss 1-0. Expo-
sition SW. Besteht aus 0'5 Fichte [Picea excelsa (Lam et De) Lik.],
01 Schwarzkiefer (Pinus nigra Arx.), 0'1 Lérche (Larix decidua
Mir.), 0'3 Weissbuche (Carpinus betulus 1.) und Pappel (Po-
pulus tremula 1..).

Bodenpflanzen : Corylus avellana L., Cyclamen europaewm
L., Brachypodium silvaticum (Hups) R. et Scm., Viola silve-
stris Lawm., Convallaria majalis L. und Moose.

Die Resultate der Untersuchungen zeigt Graphikon Nr. 2
und Tabelle Nr. II.
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* Es ist eine Lupe zu gebrauchen.



Tabelle 1.
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Luftkapazitit 120 — 1—12. pro 1 gramm feuchter Erde.
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Porositit 49-8 % — Wasserkapazitiat 21

Tabelle 1L
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Fichtenwald bei Agfalva.
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2.5Z GRAFIKON. AGFALVI LUCOS.
ABBILDUNG 2. FICHTENWALD BEI AGFALVA
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Bakterien
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Gombék szdma
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Xl <19281. I, 1] v \ VI V' VB X X <1920.

Fig. 2.*

* Es ist eine Lupe zu gebrauchen.
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3. Unterbauter Niederwald in .A’gfalva, Forstverwaltung der
Hochschule.

Versuchsfliche Nr. VII.

Betriebsklasse: H. Abt II. Waldparzelle 22. Standorts-
klasse II. Fliche 1 kat. Joch. Alter: 7 Jahre. Héhe 360 m i. M.
Frischer, sandiger Lehmboden, Untergrund an dem nordlichen
Teil Schotter und an dem sidlichen Teil Schiefer und Gneis.
Besteht aus 07 Fichte [Picea excelsa (Lam et De) Lk.], 0°3
Tanne (Abies alba Mmw.), und Lirche (Lariz decidua MimL.).
Den Niederwald bilden Sprossen von Carpinus betulus L. Zer-
streut einige Castanea sitva Minn. und Fagus silvatica L.

Bodenpflanzen : Corylus avellana L., Genista germanica L.,
(renista pilosa L., Vaccinium myrtillus L., Luzula nemorosa
(Porr) E. Mev., Festuca ovina L., Calamagrostis epigeios (L.)
Roru, Convallaria majalis L., Galivm silvaticum L.. Fragaria
vesca L., Cyclamen europaeum L., Campanula persicifolia L.,
Campanula glomerata L., Melampyrum pratense L., Pelligera
canind.

Die Resultate der Untersuchungen zeigt Grafikon Nr. 3
und Tabelle Nr. IIL.

Tabelle Nr. IV zeigt die wichtigsten Daten der Ergebnisse
nach Jahresmittelwerten Zzusammengestellt in Verbindung mit
den Resultaten meiner fritheren Untersuchungen.

Vergleichende Besprechung der Resultate.

Die die Resultate der Untersuchungen enthaltenden Abbil-
dungen und Zeichnungen zeigen ganz klar erkennbare Zusammen-
hinge und Gesetzmissigkeiten der mikrobiologischen Tatigkeit
des Waldbodens. Diese Untersuchungen haben nach meiner
Ansicht klar erwiesen, dass der Kohlensduregehalt der Waldluft
durch die Bodenatmung unmittelbar beeinflusst wird, so dass
der iiberwiegende Teil der durch die Assimilation der Wald-
béiume verbrauchte Kohlensiure durch die Tétigkeit der Boden-
atmung erzeugt wird. Diese Bodenatmung wird aber, wie das



64 D. FEHER.

Tabelle 11
o] —
5 3
&
8 ° S8
= kel NG
& s S 3
Monat  Aerob  Anaerob Zusammen  Pilze - 2 s 2
eg £ & 52
o O 2 = »Q
o5 N = =N
£& = = El
g8 £ 5§ 3%
2 pd =} o
1 2 3 4 5 6 7 8
1927.
X. —=u — - - - - -

X1. 3.600,000 200,000 3.800,000 200,000 1,100 10,000 50,000 20,000

XIl.  2.300,000 170,000 2.470,000 180,000 5,000 5,000 40,000 10,000

1928.
I. 1.050,000 100,000 1.150,000 160,000 5,000 1,000 20,000 10,000

Il. 3.162,500 120,000 3.282,500 150,000 11,000 1,000 10,000 10,100
I11.  2.640,000 200,000 2.840,000 100,000 2,000 1,000 10,000 10,100
IvV. 5.800,000 350,000 6.150,000 110,000 2,000 1,000 10,000 20.000
V. 9550,000 400,000 9.950,000 250,000 2,000 10,000 100,000 11,000
V1. 8.930,000 1.500,000 10.430,000 350,000 1,100 1,000 10,000 11,000
VII. 11.300,000 1.900,000 13.200,000 250,000 1,100 1,000 10,000 20,000
VIIl. 10.000,000 2.000,000 12.000,000 150,000 1,100 1,000 10,000 16,000
IX. 8.000,000 2.500,000 10.500,000 60,000 1,100 10,000 10,000 14,000
X. 3.100,000 1.000,000 4.100,000 70.000 1,000 10,000 100,000 12,000

Mittel 5.786,710 870,000 6.654,375 169,166 2,790 4,330 31,660 13,666

Porositat 470 — Wasserkapazitat 333
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Niederwald bei d gfalva.

(aerob uml anaerob)
Aerob llarnntoff-

Pelitinvergarer
vergurer

=
o

40.000

20.000

1,000
1,000
10,000
10,000
10,000
40,000
10,000
1,000
1,000
40,000
15,330

Anaerobe Butter-
séurebazillen

[

10,000

5,000

1,000
1,000
10,000
10,000
1,000
10,000
10,000
10,000
10,000
10,000
7,330

Zusammen

[any
N

7,500

5,000

7,500
2,500
5,000
1,000
2.500

- 7,500
10,000
6,200
2,500
7,500

5,375

Protozoen

° rston

2,500

2,500

5,000
1,000
5,000
1,000
2,500
1,000
7,500
5,000
2,500
1,000

3,041

A ctiv

5,000

2,500

2,500

1,500

6,500
2,500
1,200

6,500

3,525

Ph

4-90

475

4-61
579
5-81
576
6-20
6'45
5-90
5-94
624

Hmnusgehalt

RN

2-25
2-80
2-03
4-17
3-16
2-73

2-52

der Oberflache

o Bodentemperatur an

10-72
15-95
21-27
18-20
14-67
10-00

9-22

Luftkapazitat 13'7 — 1—12. pro 1 gramm feuchter Erde.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXVII.

5

65

Lufttemperatur

O
°

181

3-85

4-96
12-27
14-29
22-75
2516
23-76
18-39
14-01

1218
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ebenfalls durch meine Untersuchungsergebnisse bestitigt wird
grosstenteils und iiberwiegend durch die Titigkeit der Boden-
bakterien hervorgerufen.

Das Maximum und das Minimum der Gesamtbakterienzahi
fallt mit dem Maximum und Minimum der Bodenatmungskurve
fast vollkommen zusammen. Im Winter, namentlich in den
Monaten Dezember und Jénner erreicht die Bodenatmung ihre
niedrigsten Werte und wenn die Bodentemperatur unter 0° C
sinkt, wird dieselbe fast vollkommen stillgelegt. Tabelle Nr. V
zeigt ganz klar diese Frscheinung.

Dieser Stillstand der Bodenatmung bei Temperaturen unter
0° C wird durch den Umstand erklirt, dass bei diesen Tempe-
raturgraden -das Wasser der Bodenkapillaren gefriert und in-
folgedessen der Weg der (O,-Diffusion physikalisch gesperrt
wird. Meine Annahme wird dadurch bestitigt, dass, wie eben
meine Untersuchungen zeigen, der Bakteriumgehalt des Wald-
bodens auch in den Wintermonaten verhiltnismissig hoch bleibt,
nur wird ihre Titigkeit durch die niedrigen Temperaturen er-
heblich beschriinkt und das Entweichen der durch sie produ-
zierten (O, infolge des Gefrierens des Wassers der Boden-
kapillaren verhindert.

Die Temperaturwirkung macht sich in den Mikrobenleben
des Waldbodens besonders dann bemerkbar, wenn die Tempe-
ratur unter 10° C sinkt und sich den 0° ndhert. Die Wirkung
der Temperatur ist derart ausgeprigt, dass die Temperaturkurve
mit den Anderungen der Bakterienzahl vollkommen kongruent
ist. Die Boden- und Lufttemperatur, die abs. Werte der
Lichtintensitit, die Bodenatmung und die Gesamtzahl der
Bakterien erreichen in den Monaten Dezember und Jénner
ihre niedrigsten Werte und dieses Minimum tritt am schirfsten
in diesen Monaten hervor.

Recht interessant ist die Anderung des (/O,-Gehaltes der
Waldluft. Die Kurve des (0,-Gehaltes der Waldluft lduft bis
zum Ende November, beziehungsweise anfangs Dezember pa-
rallel mit der Bodenatmungskurve. In den kéiltesten Winter-
monaten, Dezember und Jénner, wo die Bodenatmung ihre
niedrigsten Werte erreicht, sinkt im allgemeinen der (0,-Ge-

Hkx
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halt der Waldluft nicht ganz auf das CO,-Niveau des freien
Luftmeeres, sondern erreicht in gewissen Perioden verhédltnis-
miissig hohere Werte, als dieses. Die Ursache dieser Erschei-
nung ist nach meiner Ansicht die Folgende:

Die Bodenatmung, abgesehen von den Tagen, an denen die
Temperatur des Bodens unter 0° C sank, hort niemals vollkommen
auf. Der Boden erzeugte daher fast ununterbrochen Kohlen-
siure, welche durch unsere Apparate registriert und gemessen
wurde. Anderseits aber in den Monaten November, Dezember,
Janner und Feber wird die Assimilation infolge der niedrigen Luft-
temperatur fast vollkommen eingestellt. In diesen Monaten war
die Temperatur gewohnlich unter 10° C und meistens bewegten
sich ihre Werte unterhalb von 5° C. Da infolge der fehlenden
Assimilation der (CO,-Verbrauch minimale Werte haben wird,
so kann der ((0,-Gehalt der Waldluft durch die geringe Boden-
atmung gewissermassen doch in den unteren Luftschichten er-
hoht werden, nachdem das Diffusionsgefille infolge der fehlen-
den Assimilation dusserst gering und die Waldluft, namentlich
in den vor dem Wind geschiitzten unteren Niveaus derselben,
mit CO, gesittigt wird.

Bemerkenswert ist, dass im Laufe der Monate Mirz, wo
infolge der steigenden Temperatur die Assimilation im Gang
gesetzt wird, der (O,-Gehalt der Waldluft voriibergehend ge-
ringer wird, obwohl die Werte der Bodenatmung steigende Ten-
denz zeigen. Nur die spétere grosse Intensitéit der Bodenatmung
kann im Laufe des Sommers sodann, trotz des starken Ver-
brauches seitens der assimilierenden Baumkronen, den CO,-'
Gehalt der Waldluft erhéhen. An sonsten erreichen die Gesamt-
bakterienzahl, die Bodenatmung, der (O,-Gehalt der Waldluft,
die Luft- und Bodentemperatur und die absoluten Werte der
Lichtintensitit ihr Maximum im Laufe des Monates Juli. Im
iibrigen weist die Gesamthakterienzahl ein zweites Maximum
im Laufe des Friithjahres (Feber, Mérz, April) auf, welches je-
doch bedeutend geringer ist als das Hauptmaximum im Monate
Juli. Das Bakterienwachstum im Waldboden weist seine kleine
Beriode im Friihjahr und seine grosse Periode im Sommer auf.

Die Durchschnittszahlen des (CO,-Gehaltes der Waldluft stehen
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nicht immer im Verhiltnis mit der Intensitdt der Bodenatmung.
Der CO,-Gehalt der Waldluft wird nédmlich auch durch die
Intensitdt der Assimilation stark beeinflusst. Die Asgsimilations-
intensitit anderseits hingt aber sehr stark von der Temperatur
und von der assimilierenden Fliche der Baumkronen des Wald-
bestandes ab. Die Vergleichstabelle Nr. IV gibt in dieser Beziehung
sehr lehrreiche Daten. Ich greife als Beispiel den FEichenwald
in Kiskomarom heraus. Dieser mittelalterige Bestand, der sehr
gut geschlossen ist, hat durch seine reichliche Belaubung eine
ziemlich grosse Assimilationsfliche. Der in seiner Nachbarschaft
stehende jlingere Kiefernwald besitzt natirlich eine bedeutend
kleinere Assimilationsfliche. Der Unterschied zeigt sich nun in
dem Umstand, dass der Boden des Eichenwaldes, der ja eine sehr
grosse Bakferienzahl und damit eine sehr hohe Atmungsinten-
sitit aufweist, geringeren (/O,-Gehalt hat wie der Kiefernwald.
Das Gleiche gilt auch fir den Niederwald in Agfalva, wo der
junge Bestand wenig (0, verbraucht und infolgedessen der
(/0,-Gehalt des Waldes grosser wird, als der des, in seiner un-
mittelbaren Nihe stehenden Fichtenwaldes.

Wie die beigeschlossenen Abbildungen zeigen, so steigt die
Anzahl der Pilze parallel mit der Anzahl der Bakterien und ich
halte es sehr wahrscheinlich, dass auch diese durch ihre Liebens-
tiatigkeit die Werte der.Bodenatmung erhohen.

Wie die Abbildungen auch am sonsten ganz klar zeigen,
ist der Protozoengehalt beziiglich der Bodenatmung fast voll-
kommen wirkungslos.

Die ph-Werte erreichen ihr Maximum im Laufe der Mo-
nate Oktober und November. Spéter steigen sie und bleiben
durch die ganze Vegetationsperiode, von kleinen Anderungen
abgesehen, auf dem gleichen Niveau. Thre hochsten Werte fal-
len daher im ganzen und grossen mit dem Maximum der Bak-
terienzahl zusammen und ihre minimale Werte kongruieren
mit dem Maximum der Protozoenzahl.

Der Humusgehalt zeigt recht starke Schwankungen, ohne
dass man einen unmittelbaren Einfluss auf den Bakteriengehalt
nachweisen konnte. Im allgemeinen ist der Humusgehalt im
Laufe der Herbstmonaten ziemlich hoch. Bei einigen Waldtypen
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Versuchflache

Kiskomarom Eichenwald

Kiskomarom Kiefernwald

Agfalva Fichtenwald
Agfalva Niederwald
Véris Fichtenwald

Fichtenwald an der Hochschule

Hollands Vaderd Buchenwald

Hollands Vaderé Kiefernwald

Hollands Vaderdé Erlenwald

D. FEHER.

Bakterien

Aerob

36.000,000

9.000,000

4.971,000

5.786,710

4.500,000

4.825,000

11.500,000

2.950,000

5.700,000

Tabelle V.

pro gr feuchter Erde

Zu-

Anaerob sammen

CO02-Produktion pro
Stunde u. Quadrat-
meter in Grammen

N
o
a
~

8.800,000 44.800,000

2.000,000 11.000,000  0-878

1.208,330 6.171,660 0-562

870,000 6.654,375  0-555

900,000 5.400,000 0-583

877,000 5.687,000 0-597

3.000,000 14.500,000 0-87

500.000 3.450,000 0-298

5.000,000 10.700,000  0-237

* Bezlglich der
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Vergleichstabelle nach Jahresdurchschnittswerten.

CQOa-Gehalt der Wald-
luft Humus-
gehalt Ph. Beobachtungzeit *
%
03m 3 m 9 m
1927. VII. 15—VII. 25
0-843 0732 0-478 0-73 5-2
15. VII. 1927—25. VII.
17 , - 64 1926. Vn. 26—VIII. 8.
0-901 0 0628 i 26. VII. 1926—8. VIII.
1926. 1X. 1—IX. 10.
0-876 0788 0-646 2-81 6-12
1. 1X. 1926—10. IX.
2m 1927. 1X. 11—1927. IX. 13.
— 0940 — 2-68 5-73
11, IX. 1927—13. IX. 1927.
1927. XI. 13—XI. 16.
0-775 0-762 0700 «11-3 6-8
13. XI. 1927—16. XI.
1927. X. 24—1927. XI. 2.
0-509 — 1-67 6-24
24. X. 1927—2. XI. 1927.
0779 0-748 0-669 4-2 5-2 1926. VII. 14=VIIL. 3.
i i i 14. Vn. 1926—3. VIII.
1926. Vin. 28—IX. 11.
0-707 0677 0-627 0-5 4-2
28. VIII. 1926—11. IX.
1926. VI. 9—VII. 7.
0-641 0-578 0-537 8-6 41

9. VI. 1926—7. VII.

[COj] Messungen.
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* PHVSIOLOGIA) CSOPORTOKHOZ TARTOZO BAKTERIUMOK
SZAMANAK IDOBELI VALTOZASA

ZEITLICHER VB?LNJE%,G\MEE%%J;E;N DER PHYSIOLOGISCHEN

Fig. 4

* Es ist eine Lupe zu gebrauchen.
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Tabelle V.

Bodeiiatmmigswert« im Fichtenwald an der Hochschule an einigen kri-
tischen Tagen, in Januar.

Lufttemperatur
Darum Bodentemper&TTu Bodeaatmung grpro St.

und m*
Max. Min

. —-18 —-30 — 108 -

3 —26 —30 —135 —
10 19 96 — 35 00779
1 — 78 - 35 00588
13 08 78 — 35 01783
16. 02 22 — 10 00622
17 0-i 50 — 05 —
18 08 55 - 10 —
19 02 60 — 06 01046
20. 09 70 - 10 oT7769
21 — 50 — 5 -
23 — 74T _
24, 03 40 — 05 —
27. 02 — — 23 —

konnte ich noch auch im Laufe des Friihjahrs, beziehungsweise
des Sommers ein zweites Maximum feststellen. Das Herbst-
maximum ist wahrscheinlich die Folge des Herbstlaubfalles, aber
die I rsache des Frihjahrs- beziehungsweise des Sommers-
maximum kann ich auf Grund dieser Untersuchungsergebnisse
noch nicht gentigend erklaren. IUe niedrigen Werte im Sommer
sind jedenfalls die Folge der erhéhten Bakterientéatigkeit in den
Sommermonaten.

Im Laufe der bisherigen Untersuchungen, deren Ergebnisse
ich in meinen friheren Arbeiten veroffentlicht habe, ist es mir
auch gelungen den giinstigen Einfluss der Lokalregenperioden
nachzuweisen. Bei dieser langen Beobachtungsperiode jedoch,
welche meiner jetzigen Untersuchungen zugrunde gelegt wurde,
konnte ich, wie ich schon friher ausdriicklich betont habe, nur



74 D. FEHEK.

die ganz ausgeprégte Wirkung der Boden- und Lufttemperatur
und Lichtintensitdt nachweisen. Auf den Verlauf der Jahres-
kurve der Bodenatmung Uben die Niederschlagsmengen keine
unmittelbare Wirkung aus. Es ist zweifellos, dass das Bakterien-
leben des Waldbodens der normalen durchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen des Standortes sich vollkommen angepasst hat.

Es bietet ein interessantes Bild, wenn wir die Ande-
rungen der Lichtintensitdt mit der Gestaltung der Umwelt-
faktoren vergleichen. Wie ich bei den Untersuchsmethoden be-
reits bemerkt habe, habe ich die Werte der absoluten Licht-
intensitdten im Freien und im Walde einfach mit den abgele-
senen Skalenteilen des Photometers ausgedriickt, woraus die
Bunsen—RoscoE-Einheiten, wenn sich die Notwendigkeit erge-
ben sollte, berechnet werden kénnen. Fir die Darstellung der
relativen Anderungen geniigen ja allein die Skalenteile. Die
absoluten Werte der Lichtintensitat erreichen ihr Minimum im
Herbst und im Winter und ihr Maximum im Hochsommer. Sie
fallen daher mit den Minima und Maxima der Bakterienzahl
und infolgedessen auch mit den Minima und Maxima der
Bodenatmung vollkommen zusammen.

Wie ich schon in meiner Arbeit (ber die Protozoen-Fauna
des Waldbodens betont habe, erblicke ich in dieser Erscheinung
die Wirkung und den Ausdruck der Sonnenenergie und ich
mochte auch hier meiner Ansicht Ausdruck gehen, dass hei der
Entwickelung der Mikrohentatigkeit des Waldhodens die Wirkung
und die Anderungen der Sonnenenergie eine ausserordentlich
wichtige Rolle spielen.

Was nun die unmittelbare Wirkung der Bakterientatigkeit
auf die Bodenatmung anbelangt, so haben auch diese Unter-
suchungen bewiesen, dass wenn sich die Bakterienzahl erhdht
und zwischen den Bakterien die aeroben vorherrschen, auch
die, durch die Bodenatmung produzierten Kohlensduremengen
erhoht werden. Es ist eine auffallende Tatsache, dass die An-
zahl der anaeroben Bakterien im Waldboden sich zwischen recht
engen Grenzen bewegt. Die Anzahl der anaeroben Bakterien
erreicht zwar im Laufe des Winters und des Sommers ebenfalls
ihr Minimum und Maximum, sie erleidet aber nie grosse An-
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derungen. Infolge dieses Umstandes wird dann das Verhéltnis
der aeroben und anaeroben Bakterien fiir die Bodenatmung im
Winter am glnstigsten und im Sommer am unglnstigsten, also
in jenen Jahreszeiten, wo die aeroben Bakterien ihr Minimum,
beziehungsweise ihr Maximum erreichen.

Die Bodenatmung steht daher im engen und kausalen
Zusammenhang mit der Anzahl der Bodenbakterien und zwar
derart, dass ihre hochste Werte dann registriert werden, wenn
die Gesamtzahl der Bakterien ihr Maximum erreicht und das
Verhdltnis der aeroben Bakterien zu den anaeroben die gin-
stigste Relation zeigt; somit fallt das Minimum der Boden-
atmung in jene Periode, wo die Anzahl der aeroben Bakterien
am geringsten und ihr Verhaltnis zu den anaeroben Bakterien
am unglnstigsten ist.

Die Abbildung Nr. 4 und die Tabellen Nr. 1—IIl zeigen
nun auch die zeitlichen Anderungen der physiologischen Bak-
teriengruppen und zwar nach monatlichen Durchschnittswerten
in drei Versuchsflachen. Die né&here Betrachtung dieser Abbil-
dungen und Tabellen erlaubt nun im allgemeinen folgende Regel-
maéssigkeiten abzuleiten. Zu bemerken ist, dass nachdem es sich
hier in der ersten Reihe um die physiologische Wirkung der
Bakteriengruppen handelt, innerhalb der einzelnen Bakterien-
gruppen die aeroben und anaeroben Bakterien zusammengezéhlt
wurden.

Die cellulosezersetzenden Bakterien folgen im allgemeinen
ziemlich hart dem Lauf der Anderungen der Gesamtbakterien-
zahl. Sie zeigen zwar auf den Versuchsflachen | und VII auch
je ein Maximum im Frihjar, erreichen aber ihr vollstandiges
und grosstes Maximum mit den cellulosezersetzenden Bakterien
der Versuchsflache Nr. V im Laufe der Monaten Juni und Juli.
Desgleichen zeigen einen, mit der Gesamtzahl der Bakterien
parallel verlaufenden Kurvengang auch die Harnstoffvergarer-
und Buttersdurebazillen.

Sehr charakteristisch ist die Entwickelung der nitrifizieren-
den Bakterien. Sie geben in allen drei Waldtypen ein anndhernd
gleiches Bild. IThr Maximum entwickelt sich im Laufe des Win-
ters, nur die Versuchsfliche VU, derer Boden der Wind- und
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Temperaturwirkung mehr ausgesetzt ist, zeigt etwas abweichen-
des Verhalten. Das zweite, etwas niedrigeres Maximum erreichen
dann die nitrifizierende Bakterien ungefihr in dem Monate Mai.

Die denitrifizierenden Bakterien zeigen im, Winter ebenfalls
ein Maximum und weisen sodann im Laufe des Friihjahrs auch
ein zweites Maximum auf. Nur bei Versuchsfliche Nr. I ver-
missen wir das FErscheinen des Friithjahrsmaximums. Die Ur-
sache dieser Erscheinung kann ich vorliufig noch nicht erklé-
ren. Das Herbstmaximum ist sicherlich die Folge der feuchten
und niederschlagsreichen Herbstwetters. Auch das Friihjahrs-
maximum ist warscheinlich mit dieser Umstand in Verbindung.

- Die Entwickelung der N-bindenden Bakterien zeigt kein
einheitliches Bild. Nur auf einer Versuchsfliche, und zwar auf
Versuchsfliche Nr. V zeigt ihre Kurve einen, dem Gang der
Kurve der Gesamthakterienzahl einigermassen dhnlichen Verlauf.
Bei den anderen Versuchsflichen ist ihr Verhalten ziemlich ab-
weihend. So erreichen sie auf der Versuchsfliche Nr. VII ihr
Maximum im Monat Feber und auf der Versuchsfliche Nr. I
in den Wintermonaten.

Wie diese kurze Zusammenstellung zeigt, so kann man im
ganzen und grossen auch in dem Verhalten und in der Ent-
wickelung der physiologischen Bakteriengruppen gewisse Regel-
méssigkeiten nachweisen. Um die Ursache des abweichenden
und mir vorlaufig unverstindlichen Verhaltens einzelner physio-
logischen Bakteriengruppen erkliaren zu konnen, habe ich wei-
tere Untersuchungen im Gang gesetzt, deren Ergebnisse erst in
einem spiteren Zeitpunkte veréffentlicht werden konnen.

Zusammenfassung der Resultate.

1. Diese Untersuchungen haben in Ubereinstimmung mit
den Ergebnigsen meiner fritheren Resultate ganz klar erwiesen,
dass zwischen dem Bakteriengehalt des Bodens und zwischen
den durch ihre Titigkeit produzierten Kohlensduremengen ein
unmittelbarer und kausaler Zusammenhang besteht, dessen Kri-
terien die folgenden sind:

a) Die biologische Tétigkeit der Bakterien steht in engem
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Zusammenhange mit der Sonnenenergie, die in der Boden- und
Lufttemperatur, so wie in der Lichtintensitat ihren messbaren
Ausgdruck findet.

b) Die Anderungen des’ Bakteriumgehaltes des Bodens voll-
ziehen sich nach klar erkennbaren Gesetzméssigkeiten, die durch
den kurvenmiissigen Verlauf der Anderungen der Gesamtbakterien-
zahl deutlich ihren Ausdruck finden. Die Werte der Boden- und
Lufttemperatur und der Lichtintensitit erreichen zusammen
mit dem DBalkteriengehalt ihr Minimwm in den Wintermonaten.
Nach Ablauf des Winters steigen sie allmdhlich an und er-
reichen ihr vollstindiges Maximum n den Monaten Juni und
Juli. Wihrend dieser Entwickelung kann man bei dem Bak-
teriengehalt des Bodens im Friihling noch ein zweites Maximuin
beobachten, welches aber gewdhnlich viel geringer ist, wie das

. Somumermaximuim.

¢) Die Bodenatmung wird durch die Temperatur unter 0°
gewohnlich fast vollkommen stillgelegt trotz dem Umstand, dass
der Waldboden auch bei den niedrigen Wintertemperaturen einen
ziemlich betrichtlichen Bakteriengehalt aufweist. Dieser Still-
stand ensteht auch dann, wenn die unteren Bodenschichten
héhere Temperaturgrade aufweisen. Die Ursache dieser Erschei-
nung ist darin zu suchen, dass durch die niedrige Temperatur
in den Bodenkapillaren das Wasser gefriert und dadurch die
Diffusion der f,gebildet-enAC()2 unmdoglich macht.

d) Die durch die Bodenatmung erzeugten (I0,-Mengen
werden hauptsidchlich durch die Titigkeit des Gesamtbakterien-
gehaltes des Bodens beeinflusst und zwar derart, dass die In-
tensitit der Bodenatmung sich parallel mit der Zunahme der
Anzahl der aeroben Bakterien erhoht. Die Anzahl der anaero-
ben Bakterien beeinflusst die Bodenatmung negativ. Die hoch-
sten Werte erreicht die Bodenatmung erst dann, wenn in dem
Gesamtbakteriengehalt des Bodens die aeroben Bakterien iiber-
wiegen. Die anaeroben Bakterien zeigen zwar ebenfalls ein
Winterminimum und ein Sommers- beziehungsweise Friihlings-
maximum, aber die Anderungen ihrer Anzahl bewegen sich
zwischen verhiiltnismissig engen Grenzen. Ihr relatives Minimum
fallt mit dem Sommermaximum des Gesamtbakteriengehaltes
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zusammen und ihr relatives Maximum kommt gleichzeitig mit
dem Minimum des Gesamtbakteriengehaltes vor.

e) Die Anzahl und Tatigkeit der Bodenprotozoen bt keinen
namhaften Einfluss auf den Gang der Bodenatmung aus.

f) Der CO02Gehalt der Waldluft wird ausser der Boden-
atmung auch von der Intensitdt der Assimilation, beziehungs-
weise durch die Grosse des CO02Verbrauches der assimilieren-
den Baumkronen unmittelbar beeinflusst. Namentlich so lange
im Herbst wéhrend der sinkenden Bodenatmung die Baum-
kronen noch CQOo verbrauchen, nimmt auch der C02Gehalt der
Luft ab. Spater aber, im Laufe des Winters, wo die Assimila-
tion infolge der niedrigen Temperaturen vollkommen aufhort,
sinkt der C02Gehalt det Luft nicht vollkommen auf das C02
Niveau des freien Luftmeeres, sondern erreicht voriibergehend
steigende Tendenz infolge der bestehenden Bodenatmung und
des fehlenden Verbrauches durch die Assimilation. Im Frih-
jahr, bei Beginn der Assimilationstatigkeit der Baume sinkt er
vorubergehend, aber spater mit der Erhohung der Intensitat
der Bodenatmung steigt er wieder parallel mit der Bodenatmungs-
kurve an.

g) Die Entwickelung der Pilze geht ungefahr mit der Kurve
der Gesamtbakterienzahl parallel, nur mit der geringer Abwei-
chung, dass ihr Maximum im Juli und im August durch die
Trockenperiode meistens unglnstig beeinflusst wird.

2. Die zu den physiologischen Gruppen angehdrenden
terien haben in ihrem Verhalten folgende Gesetzméssigkeiten
konstatieren lassen:

a) Die Gesamtzahl der cellulosezersetzenden Bakterien
(aerob und anaerob) zeigt ungefahr das gleiche Verhalten, wie
die Gesamtbakterienkurve.

b) Die Buttersdure- und Carbamidbakterien zeigen im gan-
zen und grossen auch ungeféhr ahnliches Verhalten.

c) Die nitrifizierenden Bakterien erreichen in den mittel-
alterigen, geschlossenen Waldtypen je zwei Maximum, und zwar
eines im Winter und eines im Frihjahr. Dagegen zeigen sie
in dem, auf der Kahlschlagsflache entstandenen unterbauten
Niederwalde ein Frihjahrs- und ein Wintermaximum.

Bak-
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d) Die denitrifizierenden Bakterien entsprechend den Feuch-
tigkeits und Niederschlagsverhaltnissen, weisen ein Herbst-
maximum auf und zeigen ausserdem an zwei Versuchsflachen
noch ein Frilhjahrsmaximum.

3. Die N-bindende Bakterien zeigen kein gleichmaéssiges
Verhalten. Auf der einen Versuchstlache ein Wintermaximum,
auf der anderen ein Sommermaximum und ein Frihjahrs-
maximum und [auf den dritten ein Herbstmaximum. Dieses ab-
weichende Verhalten hat mich veranlasst meine Untersuchungen
noch in dieser Pachtung zur Kl&rung dieser Frage fortzusetzen.

4. Zwischen den Anderungen der ph-Werte und des Humus-
gehaltes einerseits und den Anderungen des Bakteriengehaltes
anderseits, konnte innerhalb der einzelnen Waldtypen kein un-
mittelbarer Zusammenhang nachgewiesen werden.

\"
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UNTERSUCHUNGEN
UBER DIE PROTOZOEN-FAUNA DES WALDBODENS.

Aus dem Mikrobiologischen Laboratorium des Bot. Institutes der k. ung.
Hochschule fir Berg- und Forstingenieure.

Von D. FEHEB und L. VARGA.

Vorgelegt der TU. Klasse der Ung. Akademie der Wiss. in der Sitzung den 12. Xov. 1928.*

Einleitung.

Die mikrobiologischen Untersuchungen der letzten Jahren
haben die ausserordentliche Wichtigkeit der biologischen Vor-
gange im Boden erwiesen. Diese Vorgdnge bekommen eine
erhéhte Bedeutung im Leben der Waldbestande, welche ihre
Nahrung aus dem Waldboden fast ausschliesslich auf dem Wege
der organischen Zersetzungsprozesse erhalten. Trotz den recht
intensiven und ausgedehnten Untersuchungen auf diesem Gebiete
seitens der landwirtschaftlichen Forschungstétigkeit, wurde dieses
Problem auf dem forstwirtschaftlichen Gebiet noch wenig be-,
arbeitet. (L)

In unserem Institute befassten wir uns seit 1923 mit der
Erforschung der Biologie des Waldbodens. Nachdem uns gelun-
gen ist einige wichtige Gesetzmassigkeiten der biologischen
Lebensvorgédnge der Mikroflora des Waldbodens aufzuklaren,
haben wir den Entschluss gefasst, nun auch die Biologie der

* Ungarisch erschienen unter dem Titel: Vizsgalatok az erd6talaj

Protozoa-faunajarél. Mathematikai és Természettudomanyi Ertesit, Bd.
XLVI. p. 235.

Mathematische und Naturwissenschaftliehe Berichte aus Ungarn. XXXVII. 6
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Fauna des Waldbodens in Angriff zu nehmen. Zu diesem Zwecke
war der erste Schritt die Untfersuchung der Protozoen-Fauna
und ihrer Tétigkeit im Waldboden.

So weit uns die einschlagige Literatur zugénglich ist, konn-
ten wir ohne weiteres feststellen, dass umfassende Untersuchun-
gen beziiglich der Protozoen-Fauna des Waldbodens dermalen
noch nicht vorliegen. Die biologische Rolle der Protozoen im
Leben des Waldbodens ist noch nicht volkommen entschieden.
Einige Forscher sind der Ansicht, dass diese hauptsichlich die
Tatigkeit der Nitrit- und Nitratbakterien beeinflussen und zwar
derart, dass durch ihr Wirken die Nitratmengen des Bodens
verringert werden.

Sehr interessant sind die neuesten Untersuchungen, welche
zu beweisen scheinen, dass durch die Bodenprotozoen die Ti-
tigkeit und das Wachstum des Azotobacter stark beeinflusst wird.
(IL.) Es ist tbrigens nicht zu vergessen, dass die Protozoen
auch dann, wenn sie bei dem organischen Zersetzungsprozess
keine aktive Rolle spielen wiirden, den Nihrstoffgehalt des
Bodens dadurch beinflussen mochten, dass sie bei ihren Lebens-=
vorgingen massenhaft absterben und so den Boden mit orga-

“nischen Substanzen bereichern.

Die meisten Forscher bringen die biologische Rolle der
Bodenprotozoen in Zusammenhang mit den Bodenbakterien.
Beziiglich dieses Problems stehen heute die Anschauungen in
ziemlich schroffen Gegensatz. Nach der Auffassung der ameri-
kanischen Forscher sind die Protozoen gewohnlich ohne Wirkung
auf die Bodenbakterien, da sie sich grosstenteils in encystiertem Zu-
stande befinden. Die englischen Biologen sind dagegen der Ansicht,
dass die Bodenprotozoen auf die Bodenbakterien eme nicht unbe-
deutende Wirkung ausiiben. Diese Auffassung findet man auch
in den letzten Arbeiten einiger russischen Forscher. Nach der
Ansicht der letzt erwihnten Forschungsrichtung befinden sich
in den Boden recht zahlreiche Protozoen, welche sich mit Bak-
terien erndhren und infolgedessen die Zahl derselben auch er-
heblich verringern. Infolge dieses Umstandes leidet natiirlich
auch die Fruchtbarkeit des Bodens, die ja mit der Titigkeit der
Bodenbakterien in engem Zusammenhange ist.
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s war unser Ziel nun zunichst die Anzahl der Protozoen
und jene organischen und anorganischen Umweltfaktoren, welche
diese beeinflussen, zu untersuchen. Der Waldboden selbst kann
ja als ein besonderer Lebensraum (Biotop) aufgefasst werden, in
welchem die Gesamtheit der dort lebenden Liebewesen (Bioconosis)
sich gegenseitig beeinflussen.

Wir waren im Laufe unserer Untersuchungen bestrebt
die Biologie der Bodenprotozoen im Zusammenhange mit den
sie beeinflussenden physikalischen und chemischen Umweltfak-
toren quantitativ durch eine lingere Beobachtungsperiode zu
untersuchen. Wir haben hauptsichlich die quantitative Analyse
der Bodenprotozoen vor Augen gehalten fiir uns hatte daher das
individuelle und spezielle Vorkommen der einzelnen Arten nur
eine secunddre Bedeutung. Wir sind namlich der Ansicht, dass
die Protozoen in dem Boden hauptsichlich durch ihre Masse
wirken und infolgedessen wird nun hauptsichlich die quantitative
Analyse ihren Zusammenhang mit dem Waldleben aufklaren.

Untersuchungsmethodik.

Die Untersuchung der Bodenprotozoen ist bekanntlich der-
malen noch mit ziemlich bedeutenden Schwierigkeiten verbun-
den. Sie leben ja eng verbunden mit den Bodenteilchen. Es ist
daher dusserst schwierig sie auf den Beobachtungstisch des Mik-
roskopes zu bringen. Die direkte Beobachtung wird n#dmlich
meistens sehr erschwert durch den Umstand, dass die geringsten
physikalischen und chemischen Anderungen, die ja bei der
direkten Beobachtung unvermeidlich sind sehr rasch ihr Ab-
sterben herbeifiihren. Und falls sie nicht absterben, so vollziehen
sie sehr rasch den bekannten Encystierungprozess, wodurch sie
und ihre Lebensvorginge der direkten Beobachtung wieder ziem-
lich rasech entzogen werden.

Wir haben nach kritischer und praktischer Priifung der
Frage, die Verdinnungsmethode als unserem Zwecke am besten
entsprechendes Verfahren gewihlt. Dieses Verfahren, welches na-
mentlich von CurLer sehr gut ausgearbeitet wurde, ist in der
Literatur allgemein bekannt, so dass wier hier nur einen kur-
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zen Abriss des Verfahrens geben und im Ubrigen auf die ein-
schldgige Literatur verweisen :

Wir haben im Walde nach Entfernung der Bodendecke die
Erdproben aus verschiedenen Teilen gesammelt, vorsichtig durch-
gemischt, in sterilen Glisern in das Laboratorium gebracht. Von
dieser Erde haben wir ein bestimmtes Quantum im sterilen,
destillierten Wasser successive der Verdinnung unterworfem,
nachdem die Probe mit einer 3 mm Siebe wieder vorsichtig
durchgesiebt wurde. Dass hier vorsichtig und steril gearbeitet
wurde, braucht vielleicht nicht besonders erwahnt zu werden.

Von der so behandelten Probe haben wir 10 gr unmittel-
bar der Verdinnung unterworfen, ein anderes Quantum von der
gleichen Gewichtsmenge hatten wir durch eine Nacht mit 2%-igen
Salzséiure behandelt. Die erste Probe gibt bekanntlich die Ge-
samtzahl der Bodenprotozoen, die zweite die Zahl der Cysten.
Der Unterschied der beiden Resultate gibt nun die Anzahl der
aktiven Protozoen.

Die Verdiimnungen wurden wie folgt dargestellt: (III.)

Nr.
1. 10 gramm Erde in 100 em® H,0 = 1:10 Verdinnung
2. 10 em3 von der Verdiinnung Nr. 1 « 90 em? H;0 —1:100 «
3, A0 1 « O 2y $90) WREE 0 = 1::1.000 «
420 e Wk « « 3 ©.30" « H,0=13:2500 «
5. 20" kil g 8g « « 4 « 20 « H;0—1:5000 «
6.30 « « « « « 5 « 15 « H20 =1 7500 «
7.30 « « o« « « 1165 w10 voy LR 0= 1210000 «
oty D) S T (o « o 7w 80N H 0 — 1795000 «
9.20 « « « « « 8 208 ¢ AH O —1.: 50000 «

10.80] e 1wk « « 9 « 15 «w H;0=14% 75000 «

1153050 ¢ Jad Ve « « 10 « 10 « H,0 =1:100000 «

Die Reinzucht erfolgte in Petri-Schalen auf Nihragar, die
28 Tage lang in Thermostaten, welche durch elektrische Hei-
zung und Regulation auf 22° C gehalten wurde. Die Ablesun-
gen erfolgten auf jedem 7., 14. und 21. Tage, und zwar direkt
unter Mikroskop bei 1000-facher Vergrosserung. Da wir iiberall
mit parallelen Reihen gearbeitet haben, so hat nun die Unter-
suchung einer Versuchsparzelle 44 Petri-Schalen erfordert und
da wir gleichzeitig 4 Versuchsfelder untersucht haben, so muss-

1
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ten wir die miuhsame und zeitraubende Arbeit der Durchmus-
terung von 176 Petri-Schalen leisten. Wir haben jede Wald-
parzehe monatlich einmal untersucht und infolgedessen muss-
ten wir im Laufe des Jahres, abgesehen von den anderen Be-
obachtungen, 2112 Petri-Schalen untersuchen.

Wir sind dessen vollkommen bewusst, dass das Verfahren
von Cutler keinen Anspruch auf Vollkommenheit erheben kann.
Das Verfahren hat ja viele Méngel. So ist zum Beispiel der
angewendete Nahrboden sicherlich nicht fur alle Arten gleichmas-
sig glinstig und ausserdem ist es ja auch nicht sicher, dass alle
Cysten gegen die 2 %-ige HCI unbedingt resistenz sind. Aber
trotz diesen mehrfachen Bedenken, haben wir im Mangel einer
besseren Methode, diese gewahlt, die ja dem Zwecke unserer
Massenuntersuchungen doch am besten entsprochen hat. Wir
wollten auch die bereits begonnenen Untersuchungen nicht durch
einen Ubergang auf eine andere Methode komplizieren und da-
durch moglichst zwischen den gleichen Fehlergrenzen verweilen
zu konnen.

Bei der weiteren Untersuchungen, die wir noch im Gange
zu setzen beabsichtigen, werden wir wahrscheinlich diese Methode
gewissermassen abdndern, oder mindestens erganzen. Unsere
bisherigen Resultate sind aber alle ausnahmslos mit dieser Me-
thode vermittelt worden.

Die in Tabellen mitgeteilten Protozoen-Zablen beziehen
sich daher alle ohne Unterschied auf ein Gramm feuchte Erde.

Bei unseren Untersuchungen haben wir noch die folgende
organische und anorganische Faktoren quantitative gemessen:

1. Die Gesamtzahl der Bodenbakterien, wobei die Resultate
der Gelatine- und Agarplatten, bei den letzteren die aerobe und
anaerobe getrennt, zusammengezahlt wurden. (1V.)

2. Die Bodenpilze wurden nach einer Methode von W aksman
bestimmt. (V)

3. Die p/i-Werte wurden elektrometrisch mit der Methode
und Apparatur von Mislowitzer ermittelt. (VI.)

4. Die Lufttemperatur,

5. der Barometerdruck und
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6. Die Lufifeuchtigkeit wurden mit geeichten Registerappa-
raten gemessen.

7. Die Lichtintensitit wurde mit einem Photometer nach
Eper-HecET gemessen und in Bunsen-Roscoe-Einheiten be-
rechnet. (VIL)

8. Der Humusgehalt wurde mit Kaliumbichromat be-
stimmt. (VIIL.)

9. Die Wasserkapazitit (IX.) und

10. die Porositit (IX.) der Boden wurden nach dem von Wizs-
MANN empfohlenen Methoden bestimmt und berechnet.

Kurze Beschreibung der Versuchswilder.
1. Fichtenwald im botanischen Garten der Hochschule.

Alter 50 Jahre, auf Lehmboden, mit reichlichen Boden-
pflanzen.

Bodenpflanzen : Ligustrum vulgare L., Sambucus nigra L.,
Berberis vulgaris L., Hedera helix L., Rubus ideus L., Galeo-
psis pubescens Bess., Viola silvestris Lam., Liysimachia nummu-
laria L., Brachypodium silvaticum (Huds) R. et Sch., Ajuga
reptans L., Fragaria vesca L., Epilobium montanum L., Con-
vallaria majalis L., Mnium undulatum (L) Neck., Fissidens taxi-
folius.

Die Resultate der Untersuchungen zeigen Graphikon Nr. 1.
und Tabelle Nr. I.

2. Fichtenwald in Agfalva. Forstverwaltung der Hochschule.

Betriebsklasse J. Glied I. Waldparzelle 12. Standortsklasse
II. Hohe 400 m . d. M. Frischer, sandiger Lehmboden, liegt
auf Schotter. Alter 24 Jahre. Bestandesschluss 1'0. Besteht aus
0'5 Fichte (Picea excelsa) Lam. et De. (Lk.), 0'1 Schwarzkiefer
(Pinus nugra Arn.), 0°1 Lérche (Larix decidua Mill.), 0'3 Weiss-
buche (Carpinus betulus L.) und Pappel (Populus tremula L.).

Bodenpflanzen : Corylus avellana L., Cyclamen europzum
L., Brachypodium sylvaticum (Huds) R. et Sch., Viola silvestris
Lam., Convallaria majalis L. und Moose.
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Es ist eine Lupe zu gebrauchen.
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Tabelle 1.
Monat X. XI. XI1. i 1.
Zusammen ,, ,, _ — 10.000 25,000 2,500 5,000
. éﬁ* Cysten ,, _ — 7,500 10,000 1,000 2,500
fooaktiv L — 2,500 15,000 1,500 2,500
& Aerob o 4,000,000 1.490,000 1.250,000 1.750,000 2.790,000
$, Anaerob ., 750,000 500,000 450,000 400,000 200,000
M zusammen___ ., 4.750,000 1.990,000 1.700,000 2.150,000 2.990,000
Zahl der Pilze ___ = __ 200,000 205,000 210,000 214,000 220,000
Lufttemperatur C° - 13-56 5-87 —2-24 1-81 3-85
Bodentemperatur C°___ 9-53 6-23 0-39 —005 1-80
Ph... 5-5 5-9 6-1 6-08 5-74
Humusgehalt % _ 2-15 2-0 1-8 1-7 1-2
Atmospharische Niederschlage ,, 32-2 75-7 20-3 9-7 63-7
Lichtintensitat im Freien ,,, _ 45-1 46-7 36-1 33-9 28-2
Lichtintensitdat im Walde _ 10-0 13-6 10-4 12-1 11-1
Lichtintensitat in %-en des Frei-
landlichtes...._ 8-4 11-0 23-9 25-9 28-1
Bel. Feuchtigkeit in %__ 79 87 85 82 74

1—7. pro gramm feuchter Erde.
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Fichtenwald an der Hochschule.

Jahres-

m . V. V. VI. VII. VIII. IX. X. mittel

1,000 2,500 5,000 7,500 10,000 6,300 2,500 10,000 7,275
1,000 1,000 2,500 2,500 7,500 5,000 2,500 5,000 4,000

— 1,500 2,500 5,000 2,500 1,300 — 5,000 3,930
3.670,000 6.460,000 5.450,000 8.600,000 8.770,000 8.000,000 6.700,000 3.800,000 4.825,000
200,000 500,000 200,000 1.300,000 1.800,000 1.800,000 2.000,000 1.300,000 877,000
3.870,000 6.960,000 5.650,000 9.900,000 10.570,000 9.800,000 8.700,000 5.100,000 5.687,300
100,000 200,000 300,000 400,000 400,000 450,000 400,000 100,000 261,530

4-96 12-27 14-29 22-75 25-16 23-76 18-39 14-01 12-18
2-85 8-49 10-72 15-95 21-27 18-20 14-67 10-00 9-22
6-20 5-94 6-31 6-52 6-23 6-74 6-9 7-04 6-24
0*87 1-63 1-40 0-96 0-97 19 2-35 2-83 1-67
34-5 48-4 930 36-4 17-9 67-0 96-3 19-6 47-3
34-9 57-0 59-5 63-8 . 65-1 58-0 54-4 46-9 48-42
13-7 17-6 22-8 32-4 30-8 24-0 22-0 11-2 17-82
23-2 14-5 12-8 12-6 9-3 8-3 11-4 9-6 15-30
77 7 2 " 67 58 70 74 76 75-22
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Die Resultate der Untersuchungen zeigen Graphikon N. 2.
und Tabelle Nr. II.

3. Unterbauter Niederwald in Agfalva, Forstverwaltung der
Hochschule.

Betriebsklasse H. Glied IlI. Waldparzelle 22. Standortsklasse
Il. Flache 1 kat. Joch. Alter 7 Jahre. H6he 360 m 0. d. M
Frischer, sandiger Lehmboden, Untergrund an dem nérdlichen
Teil Schotter und an dem sudlichen Teil Schiefer und Gneis.
Besteht aus 0'7 Fichte (Picea excelsa) Lam. et De. (Lk.), 0*3
Tanne (Abies alba Milk), 01 Larche (Larix decidua Mill.) Den
Niederwald bilden Sprossen von Carpinus betulus, zerstreut-
einige Castanea sativa Mill, und Fagus silvatica L.

Bodenpflanzen: Corylus avellana L., Genista germanica L.,
Genista pilosa L., Vaccinium myrtillus L., Luzula nemorosa
(Pohl) E. Mey., Festuca ovina L., Calamagrostis epigeios (L.)
Roth, Convallaria majalis L., Galium silvaticum L., Fragaria
vesca L., Cyclamen europseum L., Stellaria holostea, Asperula
odorata L., Epilobium montanum L., Campanula persicifolia L.,
Campanula glomerata L., Melampyrum pratense L., Melam-
pyrum nemorosum L., Peltigera canina.

Die Resultate der Untersuchungen zeigen Graphikon Nr. 3.
und Tabelle IH.

4- Fichtenwald bei Sopron am Varis.

Alter 49 Jahre. Lehmboden auf Gneis, Hohe 250—260 m
U. d. M. Besteht aus 0'7 Fichte (Picea excelsa) Lam. et De.
(Lk.), 03 Lé&rche (Larix decidua Mill.). In der N&he unserer
Arbeitsplatz haben wir folgende Moose gefunden : Scleropodium
purum (L.) Limbr., Mnium undulatum (L.,) Neck., Mnium pune-
tatum (L.) Reich.

Die Resultate der Untersuchungen zeigen Graphikon 4. und
Tabelle Nr. IV.

Bei dieser Versuchsparzelle haben wir wegen Zeitmangel
nur die Bodenprotozoen und die wichtigsten Klimafaktoren ge-
messen.
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Monat

Zusammen ,,
Cysten___

. Aktiv .
Aerob

Anaerob _

54 5o oo

. Zusammen,,,,
Zahl der Pilze
Lufttemperatur C °

Bodentemperatur C°

Humusgehalt % ...,
Atmosphérische Niederschldge mm
Lichtintensitat im Freien ,,
Lichtintensitat im Walde__

Lichtintensitat in %-en des Frei-

landlichtes..,, ....

Rel. Feuchtigkeit in % -

1—7. pro gramm feuchter Erde.

13-56

9-53

32-7
45-1

10-0

8-4

79

XI.

10,000
7,500
2,500

3.200,000
2.000,000

5.200,000

180,000

+ 587
6-23
5-2
4-0

75-7

46-7

110

87

XI1.

50,000
25,000
25,000
2.300,000
540,000
2.840,000
140,000
—2-24
+0-39
5-50
3-2
20-3
36-1

10-4

23-9
85

Tabelle II.
| n.
2,500 1,000
1,000 1,000
1,500 —
960,000 3.250,000
160,000 600,000
1.120,000 3.850,000
245,000 350,000
+ 181 +3-85
—0-05 + 18
5-80 6-12
2-7 2-4
9-70 63-70
33-9 28-2
12-1 111
25-9 28-1
82 74
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Fichtenwald bei Agfalva.

Jahres-
1. V. V. VI. VII. VI, 1X. X. mittel
2,500 5,000 5,000 10,000 5,000 5,000 5,000 7,500 9,042
1,000 2,500 2,500 2,500 2,500 1,500 1,000 2,500 3,885
1,500 2,500 2,500 7,500 2,500 3,500 4,000 5,000 5,227

1.700,000 3.500,000 7.400,000 8.800,000 9.300,000 8.150,000 7.000,000 4.100,000 4.971,666
250,000 — 2.800,000 1.250,000 1.500,000 950,000 400,000 1.350,000 1.072,727
1.950,000 3.500,000 10.200,000 10.050,000 10.800,000 9.100,000 7.400,000 4.450,000 5-888,333

250,000 400,000 360,000 400,000 200,000 225,000 250,000 120,000 260,000

4-96 12-27 14-29 22-75 25-16 23-76 18-39 14-01 12-18
+2-85 8-49 10-72 1595 21-27 18-20 14-67 10-00 9-22
5-80 634 623 6-80 6-34 6-32 6-35 6-72 6-12
1-32 2-81 1-97 2-13 4-08 3-55 3-04 2-53 2-81
34-50 48-40 93-00 36-40 17-90 67-00 96-30 19-6 47-3
34-9 57-0 59-5 &3*8 65-1 58-0 544 46-9 48-42
13-7 17-6 22-8 32-4 30-8 24-0 22-0 11-2 17-82
23-2 145 12-8 12-6 9-3 8-3 11-4 9-6 15-30

7 7 72 67 58 70 74 76 7)1
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Die Besprechung der Resultate.
A) Biologischer Teil.

Wie die Graphikone und die mitgeteilten Tabellen Uberein-
stimmend zeigen, wird die maximale Protozoenzahl in dem
Waldboden im Spdtherbst, beziehungsweise im Anfang des Win-
ters erreicht. Diese Zahl erfahrt sodann ein allméhlige Verrin-
gerung und steigt im Sommer wieder an, um ihr zweites Maxi-
mum im Laufe des Hochsommers zu erreichen. Dieses letztere
ist jedoch bedeutend geringer, als das erste Maximum. Es ist
sehr interessant, dass das Maximum der Protozoenzahl mit dem
Minimum der Bakterienzahl zusammenfallt. Dann verlduft die
Protozoenkurve mit der Bakterienkurve anndhernd parallel, um
ihr zweites Maximum im Sommer fast gleichzeitig zu erreichen.

Samtliche Graphikone und Tabellen zeigen eine auffallende
Kongruenz zwischen Bakterienzahl einerseits und der Boden-
und Lufttemperatur anderseits. Den gleichen Zusammenhang
bemerkt man auch, wenn man die Werte der Lichtintensitit ndher
betrachtet. Diese drei Faktoren representieren die Wirkung der
Sonnenenergie und es kann zweifellos behauptet -werden, dass
diese Energie im Leben der Bodenbakterien bei der Entfaltung
ihres Wachstums und ihrer Lebenstatigkeit eine ausschlagge-
bende Bolle spielt.

Mit der Anderung dieser Klimafaktoren &ndert sich auch
fast parallel die Anzahl der Bakterien. Ihre Maxima und Minima
fallen fast vollkommen zusammen.

Im Gegensatz zu diesen Erscheinungen erreichen nun .die
Protozoen ihr Maximum gerade in der Zeit, wenn die Temperatur
und Lichtintensitat sich in Minimum befinden. Auf Grund unse-
rer bisherigen Untersuchungen koénnen wir dieses Verhalten
de/ Bodenprotozoen noch nicht geniigend erklaren. Wir moéch-
ten nur die Vermutung aussprechen, dass wahrscheinlich diese
Erscheinung durch einen derzeit noch unbekannten Zusammen-
hang der organischen und unorganischen Umweltfaktoren ver-
ursacht wird, welcher, infolge der Umstande, eben im Herbst
zu Tage tritt.
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Monat

Zusammen ,, _ _ ,, »
Cysten__
Aktiv
Aerob____  ___, .,

Anaerob ,, -

3 g  Toppe

Zusammen..,.
Zahl der Pilze___ _,,
Lufttemperatur C° ..

Bodentemperatur C°

Ph..., -
Humusgehalt %

Atmospharische Niederschlage mm
Lichtintensitat im Freien__
Lichtintensitat im W alde__

Lichtintensitéat in %-en des Frei-
landlichtes.... '

Bel. Feuchtigkeit in %

1—7. pro gramm feuchter Erde.

13-56

9-53

322

45-1

79

XI.

7,500
2,500
5,000
3.600,000
200,000
3.800,000
200,000

5-87

4-90
2-2
75-7

46-7

87

Tabelle III.
XI1. I 1.
5,000 7,500 2,500
2,500 5,000 1,000
2,500 2,500 1,500
2.300,000 1.050,000 3.162,500
170,000 100,000 120,000
2.470,000 1.150,000 3.282,500
180,000 160,000 150,000
—2-24 1-81 3-85
0-39 —0-05 1-80
4-75 4-61 5-79
2-2 2-25 2-80
20-3 9-7 63-7
36-1 33-9 28-2
85 82 74
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Niederwald bei Agfalva.

Jahres-
m . V. V. VI. VII. VIII. 1X. X. mittel
5,000 1,000 2,500 7,500 10,000 6,200 2,500 7,500 5,375
5,000 1,000 2,500 1,000 7,500 5,000 2,500 1,000 3,041
_ _ _ 6,500 2,500 1,200 — 6,500 3,525

2.640,000 5.800,000 9.550,000 8.930,000 11.300,000 10.000,000 8.000,000 3.100,000 5.786,710
200,000 350,000 400,000 1.500,000 1.900,000 2.000,000 2.500,000 1.000,000 870,000
2.840,000 6.150,000 9.950,000 10.430,000 13.200,000 12.000,000 10.500,000 4.100,000 6.656,000

100,000 110,000 250,000 350,000 250,000 150,000 60,000 70,000 169,166

496 12-27 14-29 22-75 25-16 23-76 18-39 14-01 12-18
2-85 8-49 10-72 1595 21-27 18-20 14-67 10-00 9-22
581 5-76 6-20 6-45 5-90 5’94 6-24 658 5-74
203 417 3-16 2-73 2-52 2-61 2-7 2-81 2-68
345 48-4 93-0 36-4 17-9 67-0 96-3 19-6 47-3
349 570 595 63-8 * 651 58-0 54-4 46-9 48-42
7 7 72 67 58 70 74 76 75-22

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXVII. 7
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Das ist zweifellos, dass die grossere Niederschlagsmenge im
Herbst hier eine ausschlaggebende Rolle spielt. Die Protozoen
bedirfen ja fur ihre Lehenstdtigkeit der erhdhten Feuchtigkeit
des Bodens. Zu diesem Behufe ist die Witterung im Herbst
besonders glnstig und geeignet, da infolge der kiirzeren Tage
und der geringeren Sonnenwirkung die Verdlnstung bei minderen
Werten bleibt. Es kann daher die gunstige Wirkung der abge-
fallenen Niederschlagsmengen langer bestehen. Erst die in den
Wintermonaten auftretenden niederen Temperaturen (ben dann
eine hemmende Wirkung aus, so dass die Protozoenzahl all-
mahlich geringer wird.

Das zweite Maximum wird wahrscheinlich, wie bei den Bak-
terien, durch die erhdhten Temperaturen verursacht. Dieses
Maximum kann jedoch nicht ihre vollstandige Entfaltung er-
reichen, da der Mangel an notwendiger Feuchtigkeit im Som-
mer ihrer Vermehrung bald einen Einhalt tut. Auf Grund unse-
rer Beobachtungen glauben wir annehmen zu diirfen, dass die
grossere Niederschlagsmenge, welche im Herbst in den Boden
gelangt auf die Entwicklung der Protozoen 4&usserst glnstig
wirkt und nicht nur die Bedingungen der Vermehrung vergiin-
stigt, sondern auch das Ausschlupfen aus den Cysten verursacht.
Es ist ja bekannt auf Grund der anabiosen Forschungen, dass
sogar die hoheren vielzelligen Organismen (Rotatoria, Tardi-
grada) nach 5—8 Stunden wieder zum neuen Leben erwachen.
Es ist sicher, dass die encystierten Amoeben grdsstenteils
ebenfalls nicht langerer Zeit bedurfen, obwohl in vereinzelten
Fallen, sogar bei gunstigen Lebensbedingungen in den Petri-
Schalen noch nach 6—7 Tagen Cysten gefunden werden,

Es ist charakteristisch, dass im Niederwald bei Agfalva drei
Maxima Vorkommen; das erste im Jénner, das zweite im Marz
und das dritte im Juli. Das Herbstmaximum ist hier nicht so
ausgepragt, wie in den anderen Bestdnden. Dieses abweichende
Verhalten kann dadurch erkl&rt werden, dass dieser ganz junge
Bestand, welcher nach einem starken Kahlschlag aufgeforstet
wurde, den Boden noch nicht genligend beschirmen kann. Es
wird daher der Windwirkung, namentlich in Herbst, in erh6h-
tem Masse ausgesetzt. Infolge der letzteren, wird nun die Feuch-



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE PROTOZOEN-FAUNA DF> WALDBODENS.

* Es ist eine Lupe zu gebrauchen.
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Monat

j a [ Zusammen

<rom

1'J J Cysten ,,
I — [ Aktiv

D. FEHER UND L. VARGA.

Lufttemperatur C°

Bodentemperatur C°

Lichtintensitdt im Freien

Lichtintensitat im Walde

Lichtintensitat in
landlichtes,..,

Rel. Feuchtigkeit in %

%-en des Frei-

Atmosphéarische Niederschlage mm

1—3. pro gramm feuchter Erde.

Zusammen
Protozoen

o~
w N
PN
oo

9,042
6,250

Cysten

4,000
3,041
3,885
2,438

Aktiv Protozoen

3,930
3,525
5,227
4,357

F = Fichtenwald

X. XI.
5,000
2,500
2,500
13*56 5*87
9*53 6*23
45-1 46*7
10*0 13*6
8%4 110
79 87
32%2 75*7.
c
S k4
3
2 g

4.825,000 877,000
5.786,710 870,000
4.971,666 1.072,727

an der Hochschule.

. MAGVAY
UMIANO «2OMU

Tabelle IV.

XI1. 1. 1.

10,000 5,000
5,000 2,500
5,000 2,500

—2%24 1-81 3*85
0*39 —005 1*80
36-1 339 28*2
10%4 121 11*1
23*9 25*9 28*1
85 82 74
20*3 9*7 63*7
5
8 3
= ©
c [N pas
g 5 &
-
- S g
N N |

5.687,300 261,530 1218
6.656,000 169,166 12-18
5.888,333 260,000 12-18

— — 12-18

Alle Daten pro 1 gramm

S = Niederwald bei Agfalva.
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Fichtenwald bei Varts.

T ;
1L Iv. V. VI Vitr b i | Ix. X. anll‘,;;ﬁ
|" 5000 7,500’ 5,000 | 2,500 | 10,000 | 6,250
| 1,000 2500 1,000 | 2500 | 2500 | 2438
| 4000 | 5,000 1 4000 | — | 700 | 4357
496 | 1297 | 1499 . 9275 | o516 | 9376 | 1889 | 1401 | 1218
| e85 | 840 | 1072 | 15% | arer 1890 | 1467 | 1000 9-99
349 570 595 638 651 | 580 44 469 4849
137 17°6 9298 | 324 30-8 240 | 220 I 11-2 17-82
e | us | 198 1 12:6 93 | 83 | 114 l 96 | 1530
t 77 77 TR 58 0 | 74 76 7522
. 345 484 930 l 364 179 670 ! 963 | 196 473
| |

Vergleichende Tabelle in Jahresmittelwerten.

] .
| | |

k S ] ‘ 5 Shar o
~ obe =
3 | ‘ ° Sl S s
T S S 9 = = 23 =
2 Pl b= R 2 o @ g == <
: 3 g 2% g g = 2% B
T : o R LS R R
2 : g2 | 3E 4 8 R £
& = | i | A | A3 i =
| !
9:22 624 1-67 47-3 4842 17-82 15-30 7522
9-22 574 268 47-3 4842 — — 7522
929 612 2-81 473 4842 17-82 15-30 7522
992 — — 47-3 48-42 17-82 1530 7522

feuchter Erde.
L — Fichtenwald bei Agfalva. V — Fichtenwald bei Varis.
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tigkeit des Bodens recht stark beeinflusst und grossen Anderun-
gen unterworfen. Die Protozoenzahl hangt daher sehr stark
auch mit dem Waldtyp zusammen. Das Spitherbst-Maximum
kann dacher ausgeprigt nur bei den &lteren Bestinden mnach-
gewiesen werden.

Auch sollte man nicht vergessen, dass im Spitherbst die
Verdinstung durch die Baumkronen ebenfalls ihre minimale
Werte erreicht. Dieser Umstand trigt daher auch zur Erhaltung
des giinstigen Feuchtigkeitsgehaltes des Waldbodens bei. Der
herbstliche Laubfall ist wahrscheinlich ebenfalls nicht ohne
Wirkung, da dadurch dem Boden reichlich Niahrstoffe zugefiihrt
werden. Es ist daher sehr warhscheinlich, dass diese Umstinde
in der ersten Reihe das Maximum der Protozoenzahl und das
Optimum ihrer Lebenstitigkeit herbeifiihren.

Es ist auffallend, dass die Luft- und Bodentemperatur von
verhiltnismissig geringer Wirkung sind. Aus den Diagrammen
konnen wir ohne weiteres entnehmen, dass die Hochstzahl der
Protozoen gerade bei der niedrigsten Bodentemperatur erreicht
wird. Dagegen in den warmen Friihjahrs-, Sommer- und Friih-
herbstmonaten sich ihre Anzahl nur unwesentlich erhoht hat.

Auf Grund dieser Untersuchungen konnten wir einen be-
stimmten Zusammenhang zwischen dem Bakteriengehalt des Bo-
dens und der Protozoen-Fauna nicht vermitteln. Bei der Beur-
teilung dieser Frage mochten wir unsere Amsichten nur auf
Grund der tatsichlichen Resultate unserer Untersuchungen aus-
sprechen. Die Daten zeigen jedoch, dass wenigstens auf Grund
ungerer Resultaten zwischen dem Protozoengehalt einerseits und
dem Bakteriengehalt anderseits kein unmittelbarer Zusammen-
hang nachgewiesen werden kann.

Das Baliterienleben im Waldboden steht ndamlich in direltemn
Zusammenhange mit den Temperatur- wnd Lichtintesitdtsfak-
toren. Diese (esetzmidissigkeit zeigt sich vollkommen Fklar bei
allen untersuchten Waldtypen. Diese Regel gilt auch fiir die
Entwicklung der Pilzflora. Dagegen kinnen wir auf Grund
der dargestellten Untersuchungsergebnisse . wohl aussprechen,
dass die Entwicklung der Protozoen-Fauna ziemlich unab-
hanglich von der Lebenstitigkeit der Bakteriumflora erfolgt.
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Nach unserer Ansicht koénnen wir weder der Auffassung der
amerikanischen, noch der Auffassung der englischen Forscher
vollstandig recht geben.

Wir sind vielmehr der Ansicht, dass bei Untersuchung
der verschiedenen Biotopen womdglich samtliche Umweltfak-
toren untersucht und in Betracht gezogen werden missen.
Beschrankt man sich nur auf einige Faktoren, so kann man
sicherlich kein befriedigendes Besultat bekommen.

Manu muss auch die Beobachtungen durch ladngere Perio-
den fortsetzen um brauchbare Resultate bekommen zu kdnnen.
Es sind viele Fmweltfaktoren, die sich wéhrend kurzer Beo-
bachtungsperioden nur zwischen engen Grenzen bewegen, so
dass ihre Wirkung sich nicht bemerkbar machen kann. Solche
Faktoren sind zum Beipsiel: die Boden- un Lufttemperatur,
Feuchtigkeitsgehalt, atmosphé&rische Niederschlage u. s. w.

Wir konnten in zahlreichen Fallen beobachten, dass die
wichtigen Bodenamoeben sich nicht ®-nur mit Bodenbakterien
ernahren, sondern fiir ihre Nahrung andere organische Substan-
zen des Bodens benitzen. Wir konnten sogar in einigen Féllen
auch den Kannibalismus der Amoeben beobachten. So hat zum
Beispiel vor unseren Augen in einigen Fallen die Amoeba ter-
ricola Ehrbg. eine kleinere Amoeba Umax Duj. einverleibt,
obwohl sie in den N&hrboden von zahlreichen Bakterien um-
geben war. Das gleiche haben wir auch zwischen Amoeba
sphaeronucleohis Greeff. und Amoeba radiosa Ehrbg. beobach-
tet, wobei die letztere vernichtet wurde.

Die ph Werte der Boden unserer Waldtypen waren nur
massig sauer. Infolgedessen haben die ph Werte genau so, wie
diese Erscheinung bereits durch Fener (l) registriert wurde,
keine besondere Wirkung auf die Lebensbedingungen der Pro-
tozoen-Fauna ausgeibt. Sie sind wahrscheinlich der méssig sauren
Waldboden gut angepasst.

Der Humusgehalt des Waldbodens erreicht seine minimale
Werte infolge der erhdhten Bakteriumtétigkeit in den Sommer-
monaten und zeigt im Laufe des Herbstes eine standige Zunahme.
Es konnte ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Humus-
gehalt und Protozoen-Fauna ebenfalls nicht ermittelt werden.
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B) Forstwirtschaftlicher Teil.

Wie die letzten Untersuchungen von Femir (I.) gezeigt ha-
ben, so bekommt die Bakteriumtitigkeit des Waldbodens bei
vielen Lebensvorgingen der Waldbestéinde eine erhohte Bedeu-
tung. Namentlich bei der Kohlenstoffernihrung des Waldes und
bei dem Nitrogenstoffwechsel des Waldbodens spielen sie eine
ganz besonders wichtige Rolle.

Fine derart wichtige Bedeutung konnten diese Untersuchun-
gen beziiglich der Bodenprotozoen nicht nachweisen. Es ist wahr-
scheinlich, dass sie zu der ((O,-Atmung des Waldbodens ihrer-
seits ebenfalls beitragen und auch beim Verwesen ihrer Korper
den N-Gehalt des Waldbodens bereichern. Wir konnten jedoch
im Laufe dieser Untersuchungen feststellen, dass im Verhilt-
nis zu der ganz hervorragenden Titigkeit der Bodenbakterien
auf diesem Gebiet die Wirkung der Bodenprotozoen von ganz
untergeordneter Bedeutung ist.

Gerade in der Zeit, wenn die Bodenprotozoen ihr Optimum
erreichen, hat die Bodenatmung ihre minimale Werte und in
den Sommermonaten, wo die Bodenatmung ihre héchste Werte
erreicht, befinden sich die Protozoen zwischen minimalen Wer-
ten. Sogar, wie unsere Beobachtungen zeigen, gerade in den
Sommermonaten verweilen die Protozoen grosstenteils in en-
cystiertem Zustande. Thre wirtschaftliche Rolle ist nach unserer
Ansicht in den landwirtschaftlich bearbeiteten Béden, wo sie
auch in grosserer Anzahl vorzufinden sind, viel bedeutender.

Anderseits aber konnten wir auch keine schédliche Wir-
kung der Protozoen auf den Bakteriumgehalt nachweisen. Aller-
dings ernidhren sie sich hauptsichlich mit Bakterien aber in
Anbetracht ihrer geringer Anzahl, dirften sie wohl keinen
warnehmbaren Schaden anrichten. Und dieser Schaden wird
wahrscheinlich auch, wenigstens teilweise, durch ihre, in den vor-
stehenden bereits geschilderte physiologische Titigket in der
({0y und N-Ernidhrung des Waldes paralysiert.

Wie unsere Untersuchungen auch gezeigt haben und bereits
erwiahnt wurde, so wirkt der Kahlschlagbetrieb recht ungiinstig
auf die Entwickelung der Protozoen-Fauna. Bei den freigelegten,



UNTERSUCHUNGEN UDEB DIE PROTOZOEN-FAUNA DES WALDBODENS.

grossen und offenen Kahlschlagsflaichen wird der Boden nur
ungeniigend beschirmt. Infolgedessen kommen hier die schéd-
liche Wirkung der Winde, des scharfen Temperaturwechsels und
des direkten Sonnenlichtes in erhéhten Massen zur Geltung.
Dadurch kénnen die Protozoen im Verhéltnis zu der Proto-
zoen-Fauna der geschlossenen Bestdnde sich nur schlecht ent-
wickeln. In dieser Beziehung zeigen sie mit der Entwickelung
der Bakterium-Flora ein gleiches Verhalten.

Es ist auffalend, dass bei dem Niederwald in Agfalva, der
ja fur den Kahlschlagbetrieb ein typisches Beispiel darstellt, oft
Monate hindurch keine aktive Protozoen nachgewiesen werden
konnten. lhre Anzahl war in den Monaten September und Juh
die gleiche. Im Juh kam die Temperaturwirkung zur Geltung,
im September der gunstige Einfluss der erhéhten und gleich-
massigen Bodenfeuchtigkeit, so dass die Protozoen aus den
Cysten herausschliipfen konnten. Auch dieser Umstand beweist
die wohltuende Wirkung der gleichmassigen Bodenfeuchtigkeit
im Leben der Bodenprotozoen.

C) Systematischer Teil.

Die Artenverteilung nach dem Zeitpunkt des Vorkommens
geordnet, zeigt Tabelle Nr."VI. Hier sind auch jene Falle auf-
gezéhlt, welche sich nur auf ein einmaliges Vorkommen der
betreffenden Art beziehen. Es sind gewisse Arten, welche das
ganze Jahr hindurch in den Kulturen aufzufmden sind. Dage-
gen sind viele Spezies, welche nur in bestimmten Jahreszeiten
Vorkommen. Bemerkenswert ist, dass ausser diesen Jahres-
zeiten nicht einmal die Cysten dieser Arten zum Entschliipfen
zu bringen waren. Hier handelt sich wahrscheinlich um Dauer-
cysten, welche nur in gewissen Jahreszeiten zum Leben er-
wachen-.

Wie die Tabelle Nr. VI zeigt, spielen die wichtigste Bolle im
Waldboden die Amoeben. Wir konnten 10 Arten bestimmen. Das ge-
ringste Vorkommen zeigen dagegen die Mastigophoren. Auffallend
ist das Auftreten der Amoeba lucens Frenzei, die gewohnlich im
Boden nicht vorzukommen pflegen. Das Auftreten der Amoeba
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Protozoa-Arten

Bodo caudatus Duj.,,
Cercomonas crassicauda Alexejeff
Mastigamoeba limax Moroff, _
Monas guttula Ehrbg

Amoeba cucumis Glaser
« diploidea Hartm. & Neger

« guttula Duj.

« horticola Nagler L
« limax Duj.
« lucens Frenzel

« radiosa Ehrbg.

« sphaeronucleolus Greeff

« terricola Ehrbg.

« velata Parona
Arcella vulgaris Ehrbg.
Difflugia globulosa Ehrbg.

« lucida PENARD
Euglypha tuberculata Duj.

« sp.?
Geococcus vulgaris Francé

Parmulina obtecta Gruber

Balantiophorus elongatus Schew
Colpidium colpoda Stein
Colpoda steini Maupas
Euplotes charon o. F. Mull.

Glaucoma scintillans Ehrbg.

Nov.

FLSA

FA

F.LSA

F.LSA

F.LSA

F.LSA
F.LSA

FLS.V.
FLSV.
F.LSA

LS.
F.LS.V.

F.S.

FLSV.
F.
F.L

Tabelle VI.
Die Verteilung der untersuchten Protozoen-

Monate
Dec. Janner
FLSV. EV.

_ S

V. S.V.
FLSV. FLSV.

s.

FLSV. ELSV.
FLSV. FLSV.
FLS _

FLSV. FLS.
FLSV. FLSV.
F.LS. FLS.
F.L.S. F.LS.

S. L8
FLSV. _
FLS. FL.

L _
F.LS. F.LS.
FL —

FL. F.

1

F.=Fichtenwald im bot. Garten an der Hochschule. L.=Fichtenwald in Agfalva.
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Tabelle VI.
Arten nach Jahreszeiten und Waidtypen.

t Monate

Feber Marz.  April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.

Fl. FLI V. - B, -1 _ FSI FLSI
- FI. FLS)  FLSL  FLV.  FLSI - - -
FI. FLSL  sU - - Ll - - LS.
- Fl. F.SI. F - - _
FLSL  FLSIL  FSJ. V. - - - Fs.
- - FL - - - - FLS LS

FLSI  FLSIL  FLSL  FLSL  FLSY.  FLS - F. F.LSI
- F - F F - _ _

FLSL  FLS)L FLSL  FLSL  FLSL  FLSL - FLS.  FLSI

8

- - - - - - V.

_ - - - - - - FL. FLSI

FLS.  FLSL  FLSL  FLSL  FLS FL. - FLS.  FLSI
- Fl. FLS.  F.LSY FL. - LS. -

FLS.  FLSIL  FLSI Fs. FS. L - FLS.  FLSI

FLLSI. FS. FS. LS. FLSL  FLSJ - FLS.  F.LSI.

FLS. S, FLSV. S, s. - - F. FLSIL
F FL. FL. - - - _ _

s.
LS. L LS. - _ - LS.
) FL. FLS.  FLSIL  FLSI  FELS. FLS.  FLSI
PS.

FL. s, v

FLSV.  FLS. FS. FS. s. FLS. FL. F.LSI
_ _ - - _ - - F RV,
— - - - s FLS

S. = Niederwald in Agfalva. V.= Fichtenwald am Varie bei Sopron.
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horticola Ndigler im Fichtenwald der Hochschule wird durch die
Nihe der girtnerisch bebauten Parzellen des botanischen Gar-
tens gentigend erklért.

Zusammenfassung der Resultate.

1. Im Waldboden leben Protozoen in ziemlich grossen An-
zahl, welch letztere jedoch im Verhéltnis zu der Protozoen-Fauna
der landwirtschaftlich bebauten Béden geringer ist.

2. Den grossten Teil der Protozoen-Fauna des Waldbodens
bilden die Amoeben.

3. Die Protozoen des Waldbodens kénnen mit der Verdiin-
nungsmethode von CurrLEr gut geziichtet und nachgewiesen wer-
den. Diese Methode liefert bei der quantitativen und qualitati-
ven Untersuchung der Protozoen-Fauna befriedigende Resultate.

4. Die Protozoen des Waldbodens erreichen jihrlich zwei
Wachstums-Optima. Das eine im Spétherbst (Nov., Dez.), das
andere am Anfang der Sommermonate. Dieses letztere ist jedoch
vom geringeren Umfang, wie das vorherige.

5. In der Entwickelung der Protozoen-Fauna des Waldbo-
dens spielt die Bodenfeuchtigkeit die wichtigste Rolle. Die an-
deren Umweltfaktoren (Bodentemperatur, Lufttemperatur, Humus-
gehalt, ph, Luftfeuchtigkeit) spielen eine untergeordnetere Rolle.
Nur die ganz niedrige Temperature im Winter wirken ausge-
prigt hemmend.

6. Auffallend ist das Fehlen der aktiven Formen in Som-
mermonaten.

7. Im Waldboden befindet sich die grosste Anzahl der Pro-
tozoen in encystiertem Zustande.

8. Im Waldboden spielen die Bodenbakterien fiir die FEr-
nihrung des Waldes viel grossere und wichtigere Rolle, als die
Protozoen.

9. Zwischen den Bodenbakterien und Bodenprotozoen konnte
kein unmittelbarer Zusammenhang nachgewiesen werden.

10. Die Protozoen ernihren sich zwar grosstenteils mit
Bakterien, es konnte jedoch vereinzelt auch Kannibalismus
nachgewiesen werden.
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11. Den grossten Teil der Bodenprotozoen kann man durch
das ganze -Jahr auffinden und beobachten. Es gibt aber auch
solche Arten, die nur sporadisch oder nur in gewissen Jahres-
zeiten Vorkommen.

12. Beziglich der Protozoen-Fauna konnten wir vorlaufig
keinen ausgeprégten Unterschied zwischen Nadelwalder und Laub-
walder finden.

13. Der Boden der Kahlschldge zeigt jedoch ganz deutli-
chen Unterschied beziliglich der Lebenstatigkeit der Bodenpro-
tozoen. Infolge des mangelnden Schutzes durch den Bestandes-
schluss wirkt der Kahlschlag ungiinstig.

14. Die Protozoen-Fauna des Waldbodens ist auch in der
Anzahl der Arten drmer, wie die der landwirtschaftlich bebau-
ten Boden.

15. Wie aus diesen Untersuchungen Kklar hervorgeht, be-
steht zwischen der Anzahl der Bodenbakterien und der Boden-
und Lufttemperatur und der Lichtintensitdt ein kausaler Zu-
sammenhang. lhr gegenseitiger Verlauf ist fast vollkommen pa-
rallel.

16. Das Wachstumsoptimum erreichen die Bakterien des
Waldbodens in den Sommermonaten und ihr Minimum fallt
mit den Minima der erwdhnten Umweltfaktoren zusammen.
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DAS VORKOMMEN DER HETERASTRIDDEN IN DER
UNGARISCHEN TRIAS.

Von Dr. ANDREAS KUTASSY.

vorgelegt der 111. Klasse der ung. Akademie der Wiss. in der Sitzung vom 17. Marz. 1930.

Im Laufe des verflossenen Jahres Ubergab mir Dr. R. Streda
mehrere Versteinerungen aus den obertriadischen Mergelschich-
ten des Jeruzsalem-Berges bei Veszprém zur Bestimmung. Der
Jeruzsalem-Berg bei Veszprém var schon bisher weltberiihmt
durch seine in die Karnische Stufe der oberen Trias gehorige
reiche Fauna, zu der unter anderen auch die auf der ganzen
Erde als Unikum geltenden Beste der unter dem Namen Placoc
helys placodonta Jaek. beschriebenen, bezahnten Schildkrote
gehoren. Unter den allgemein bekannten, charakteristischen
Petrefakten des von Streda gesammelten Materials (wie z. B.
Cornucardia Hornigi Bitte.,, Mysidioptera Laczkdi Bittn.,
Dimiopsis intusomata sitte, etc) fielen mir die gleichzeitig
eingesammelten, kugeligen und unregelmassig eiférmigen Beste
mit Durchmessern von einigen c¢cm auf, die auf den ersten Blick
Konkretionen zu sein scheinen, unter der Lupe aber in ihrer
Oberflache kleinere-grossere Warzen und stellenweise sogar an
die Durchschnitte schwarz gefarbter Korallen erinnernde, stern-
formige Zeichnungen erkennen lassen. Auf Grund der charak-
teristischen Gestallt dieser Kugeln, sowie der warzenartigen Un-
ebenheiten der Oberflache erkannte ich eine auffallige Ahnlich-
keit mit den in der Trias weltverbreiteten Heterastridien, die
bisher aus der Fauna der ungarischen Trias nicht bekannt
waren. Das Studium der diesbeziiglichen Literatur rechtfertigte,
wie aus Nachstehendem hervorgehen wird, meine Annahme voll-
kommen.
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In den Arbeiten Vinassa peE Reeni’s? iiber die triadischen
Coelenteraten des Bakony-Gebirges werden keine Heterastridien
erwahnt, eine Tatsache, die sich dadurch erkliren ldsst, dass
die Aufsammler der Fauna diese Reste damals fiir Konkretionen
hielten. Namentlich erwihnt Desiper Laczk62 in seiner Arbeit
iber die Geologie des Komitates Veszprém bei der Beschreibung
des Profils durch den Jeruzsalem-Berg (2, pag. 136), dass im
Hangenden der Solenomya-Mergel der Karnischen Stufe eine
drei m. méchtige Mergelgruppe lagert, zwischen dessen Binken
harte, knollenartige Gebilde vorkommen, deren Material viel
hérter als jenes des sie einschliessenden Gesteing ist. In dem
nach oben folgenden Glied, das die meisten Fossilien lieferte
und nach der Einteilung von Léczy seniors® den durch
Cornucardia Hornigi Brrry.* gekennzeichneten, héchsten Ho-
rizont der Karnischen Stufe (die Gruppe der Séndorhegyer
Kalkes) darstellt, werden diese Knollen noch hiufiger. Ahnliche

1 ViNassa pe Reeni, P.: Neue Schwimme, Tabulaten und Hydrozoen
aus dem Bakony; Result. d. wissensch. Erforseh. d. Balatonsees, Paliont.
Anhang, Bd. I, Wien, 1911.

2 Laczr6, D.: Die geol. Verhiltn. von Veszprém u. seiner weiteren
Umgebung ; Result. d. wissensch. Erforsch. d. Balatonsees, geol. petrogr.
mineralog. u. mineralchem. Anhang, Wien, 1911.

3 V. Léczy, L. senior: Die geol. Formationen d. Balatongegend, ete. ;
Result. d. wissensch. Erforsch. d. Balatonsees, Bd. I, Teil I, Sektion I,
Wien, 1916.

% Diese Art, die von BITTNER urspriinglich aus dem Bakony-Gebirge
unter dem Namen Craspedodon Hornigi (BITTNER, A.: Lamellibranchiaten
aus d. Trias des Bakonyer Waldes; Result. d. wissensch. Erforsch. d.
Balatonsees, Paliont. Anhang, Bd. II. Wien, 1912) beschrieben wurde,
gelangte durch die Berichtigung FrEcH's (FRECH, F.: Neue Zweischaler a. d.
Bakonyer Trias: Result. d. wissensch. Erforsch. d. Balatonsees, Paliont.
Anhang, Bd. II, Wien, 1912) in die Gattung Phisocardia hiniber, his es
dann schliesslich aus den Feststellungen KokeN's hervorging, dass sie
samt einigen alpinen Arten in eine neue Gattung zu stellen ist, die von
KokeN mit dem Namen Cornucardia belegt wurde (Kokex, E.: Beitrige
zur Kenntn. d. Schichten von Heiligenkreuz; Abhandl. d. k. k. geol.
Reichsanst. Wien). Der endgiiltige Name der fiir das Bakony-Gebirge und
die Alpen gleich charakteristischen Leitmuschel ist also Cornucardia
Hornigi Brrry. und nicht Conucardia, wie DieNEr angibt (DIENER: La-
mellibranchiata triadica, Foss. Catalog. I, Animalia, pars 19, pag. 213).
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knollige Konkretionen erwihnt Liéczy sen.? aus den Sedimen-
ten der Karnischen Stufe auch von anderen Stellen des Balaton-
hochlandes, so z. B. aus der Gegend von Arics und Csopak.
Aus alldem kann man darauf schliessen, dass die Heterastridien
in der Trias des Balatonhochlandes ziemlich hiufig sind. In
dem mir zur Verfiigung stehenden Material bestimmte ich auf
Grund der dusseren Merkmale — da die Exemplare infolge der
vollstindigen Umkristallisation der inneren Struktur (was bei
den Heterastridien eine sehr héufige Erscheinung ist) zur Her-
stellung von Diinnschliffen nicht geeignet sind — die Art

Heterastridium conglobatum REeuss.

Diese Art wurde vom urspriinglichen Fundort, von den
osterreichischen Alpen, aus den Ammonitenkalken des Sommerau-
kogels bei Hallstatt u. zw. aus dem unteren Horizont der No-
rischen Stufe bekannt.> Ausserdem ist sie noch vom Balkan,
vom Karakorum, und aus den obertriassischen Sedimenten der
Inseln des Malayischen Archipels bekannt. Das Norische Alter
der ausseralpinen Fundorte wurde meist nach Analogien, ohne
sichere Stiitzpunkte festgestellt und somit zeigt also ihr Vor-
kommen in unmittelbaren Liegenden der Norischen Stufe den
bisherigen Vorkommnissen gegeniiber keinerlei wesentlichere
horizontale Abweichung. Das Vorkommen der Hetera-
stridien in Ungarn liefert also das Kettenglied,
das bisher aus dem Verbreitungsgebietder welt-
verbreiteten Heterastridien fehlte und bringt von
neuem die Wichtigkeit der ungarischen Trias vom Gesichts-
punkt der Paliogeographie der triadischen Tethys und der Ver-
breitung ihrer Lebewelt zum Ausdruck. Die Wichtigkeit des
Fundes macht das systematische Aufsammeln der Heterastriden
des Balatonhochlandes erwiinscht, wobei in Anbetracht der
Hinufigkeit ihres Vorkommens jedenfalls interessante Funde zu

5 SPENGLER, E.: Die Gebirgsgruppe des Plassen u. d. Hallstatter
Salzberges etc.; Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. Wien, Bd. LXVIII,
Heft 3, 1919.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXVII. 8
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erwarten sind. Das aussergewdhnliche Interesse des Fundes ver-
anlasste mich jedoch, die bisherigen Resultate schon jetzt, vor
der eingehenden Bearbeitung des Themas zu verdffentlichen.

Nachdem ich den Heterastridien-Charakter des hochst in-
teressanten Bakonyer Fundes erkannt hatte, durchsichtete ich
das vom ostlichen Teil Ungarns, aus dem Kodru-Moéma-Gebirge
in Siebenbiirgen herstammende, im Besitz der kgl. ung. geol.
Anstalt befindliche, bisher noch nicht bearbeitete, sehr reichliche
Coelenteraten-Material, in dem ich die Heterastridien gleichfalls
vorfand. Die triadischen Coelenteraten des. Moma-Gebirges kom-
men im gleichen Horizont vor, aus dem ich eine iiberaus reiche
Molluskenfauna bestimmte,® auf Grund deren die hellgrauen
Kalke der Gegend von Vaskéh und Kolafalva nach meinen bis-
herigen Feststellungen die Grenzschichten der Karnischen-
Norischen Stufen repriisentieren. In dem untersuchten Material
konnte ich die Arten

Heterastridium conglobatwmm Revss und

Heterastridium conglobatum Rruss, var. verrucosa. DuNc.
bestimmen.

Gelegentlich der Bearbeitung der Fauna der Triassedimente
des Buda-Kovécsier-Gebirges*® fand ich in der ungemein rei-
chen Fauna des Norischen Dachsteinkalkes von Remete-Berg
bei Budapest ein haselnussgrosses Kiigelechen, das ich seinerzeit
als einen unbestimmbaren Schwammrest erwéihnte (1. cit. pag. 124).
Nach einem Vergleich mit den kleinen, kugeligen Heterastridien
des Kodru-Moma-Gebirges erleidet es nunmehr keinen Zweifel,
dass auch dieser Rest hierher gehort und trotzdem die Ober-
flache stark abgewetzt ist, erscheint es immerhin hochst wahr-
scheinlich, dass dieses Exemplar spezifisch zur Form

Heterastridium conglobatum Reuss. var. verrucosa Duxc.
zu zahlen ist.

Vom stratigraphischen Gesichtspunkt stimmt mit dem ur-
gpriinglichen alpinen Fundort am genauesten das Vorkommen
bei Buda tiberein, indem die Dachsteinkalke der Budaer Ge-

6 Kurassy, A.: Die Ausbildung der Trias im Méma-Gebirge, Ungarn.
Siebenbiirgen ; Centralbl. f. Min. ete., Jahrg. 1928, Abt. B, No. 5.
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gend auf Grund des massenhaften Auftretens von Rhabdoceras
Suessi Mojs. in denselben in die Norische Stufe zu stellen sind.

Nach alldem erleidet es also keinen Zweifel, dass die He-
terastriden auch in der ungarischen Trias vorhanden sind, wo-
durch die Licke in der Yerbreitungszone dieser weltverbreite-
ten Gattung ausgefillt wird und anderseits als erwiesen erscheint,
dass die Heterastridien zu den bezeichnendsten Fossilien der
oberen Trias gehdren, da sich ihre vertikale Verbreitung nach
unseren bisherigen Kenntnissen auf die Karnisch-Norische Stufe
allein beschrankt, so dass man dem Vorkommen &hnlicher Beste
zukiinftig eine grossere Wichtigkeit zuschreiben muss wie bisher.

Heterastridium Beuss. (Syringosphaeria Dunc. =
Stoliczkaria Dunc.)
Typ.: Heterastridium conglobatum Beuss.

Kugelige, ovale oder vollkommen unregelméssig geformte
Kolonien, deren Grosse zwischen einer Erbse und zwei Fausten
wechselt. An der Oberflache verdichten sich Fasern des radial
angeordneten Coenenchyms zu kleineren-grosseren Warzen oder
Stacheln. Am Scheitel der Warzen oder noch besser, nach deren
Abwetzung an der Oberflache der Kolonie, sowie auch in parallel
zur Oberflache hergestellten Dunnschliffen zeigen die Coenen-
chymfasern eine dem Querschnitt der Korallen vollkommen
ahnliche sternférmige Anordnung. Der Ubrige Teil des Coenen-
chyms zeigt ein schwammiges Geflige, in dem die den Polypen
als Wohnung dienenden Zooidréhren liegen, deren verlassene
Partien durch Coenenchymbriicken abgesperrt sind. Die Zooid-
réhren melden sich zwischen den Warzen oder an deren Seite
oder Basis als runde, unten geschlossene Offnungen. Die Grosse
ihres Durchmessers ist sehr verschieden; sie sind mitunter gleich
gross, mitunter bedeutend Kkleiner, wie die Warzen der Ober-
flache. Die Zooidrohren sind in einzelnen Fallen verstopft, was
zu Missverstandnisse flhrte, indem auf Grund des scheinbaren
Fehlens der Zooidréhren neue Gattungen aufgestellt wurden.

Vom ersten Beschreiber Beuss7 wurden diese Beste auf

- Reuss, A.: Zwei neue Anthozoen a. d. Hallstétter Schichten ; Sitz-
ber. d. Akad. Wissensch., Wien, Bd. LI, 1865.

8*
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Grund der sternférmig gruppierten Coenenchymfasern zu den
Korallen gestellt. Duncan8 stellte sie unter dem Namen Syrin-
gosphaeria zu den Protozoen, bis dann schliesslich Frech9 er-
kannte, dass sie zu den Hydrozoen gehdren.

Duncanl0 stellte unter dem Namen Stoliczkaria auch noch
eine dritte Gattung auf, deren Hauptmerkmal er im Fehlen der
Zooidrohren erblickte. Trotzdem Frech9 auf Grund von Unter-
suchungen an den Londoner Originalexemplaren feststellen
konnte, dass Stoliczkaria mit Heterastridium Mllkommen iden-
tisch ist und das scheinbare Fehlen der Zooidrohren auf die
ganzliche Verstopfung derselben zuruckzufiihren ist, trennte
Steinmannll in seiner spateren Arbeit Heterastridium abermals
von Stoliczkaria auf Grund des angeblichen Fehlens der Zooid-
rohren, da nach seiner Meinung die Dinnschliffe vertauscht
und somit durch Frech nicht die Originaldiinnschliffe wvon
Stoliczkaria untersucht wurden. Die Frage wurde endgultig durch
Oppenheim128 entschieden, der an den vom Karakorum gesam-
melten neueren Stoliczkaria-Exemplaren deutlich sichtbare Zooid-
réhren fand, und feststellte, dass diese Exemplare eine neue
Art, aber Kkeinesfalls eine besondere Gattung reprasentieren.
Trotz alldem kehrte Diener18 im Foss. Catal. ohne jede Be-
grindung wieder zur alten STENMANN'sehen Auffassung zuriick,
indem er Stoliczkaria als besondere Gattung erwéhnt. Ich
liielt es demnach fir notwendig, auch an dieser Stelle die Tat-
sache festzulegen, dass nach den Angaben der Literatur das

8 Duncan, P. : On the Syringosphaeridae, an order of extinct Fthizo-
poda; Annals and Mag. of Nat. Hist., ser. 5, vol. Il, 1878.

9 Frech, F.: Die Korallen der Juvavischen Triasprovinz (Zlambach-
schichten, Hallstatter Kalke, Rhat); Palaeontographica, XXXVII, 1890.

10 Duncan, P.: On the genus Stoliczkaria etc.; Quart. Journ. Geol.
Soc.. London, XXXVIII, 1885.

11 Steinmann, G.: Uber triadische Hydrozoen v. ostl. Balkan u. (ber
ihre Beziehungen z. jungeren Formen; Sitzher. Akad. Wissenseh., Wien,
Bd. CIlI, 1893.

12 Oppenheim, P.: Uber von H. A. Lecoq gesammelte Heterastridien
vom Karakorun—Pass ; Centralbl. f. Min. etc., 1907.

13 Diener, C.: Cnidaria triadica; Foss. Catal., I, Animalia, pars 13. 1921.
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Genus Stoliczkaria nur als ein Synonym von Heterastridium
angesehen werden kann.

Beziiglich der Lebensweise, resp. der Lebensverhaltnisse der
Heterastridien finden wir die ersten Angaben bei Frecm, der
diese Formen fiir typische Organismen griosserer Meerestiefen
hilt (1. cit., pag. 96). Eine ahnliche Meinung #dusserte spiter
OppenHEIM, der ohne besondere Begriindung die Auffassung
Frecr’s akzeptierte (12, pag. 726). Die Vorkommnisse der He-
terastridien am Jeruzsalem-Berg, sowie im Bihar-Gebirge wider-
sprechen dieser Auffassung ebenso entschieden, wie auch die
Umstinde der bisher publizierten Heterastridien-Funde. Der
Irrtum FrEcE's lasst sich hochst wahrscheinlich darauf zuriick-
fithren, dass er bei der Feststellung der Lebensverhaltnisse der
Heterastridien von den Faziesverhiltnissen des Hallstatter Kal-
kes ausging, aus dem die ersten, von Rruss beschriebenen He-
terastridien-Exemplare zum Vorschein gekommen waren. Damals
herrschte beziiglich der Ablagerungsverhiltnisse des Hallstéitter
Kalkes die Hauve—Unric’sche Theorie, nach der sich die an
diinnschaligen Halobien und Daonellen, sowie an Cephalopoden
reichen Hallstitter Sedimente in der bathyalen Region abgelagert
hitten. Spdter trat aber immer mehr die auch heute aufrecht
stehende Theorie von WarrHER'* und KokeEN® in den Vorder-
grund, nach der die Hallstitter Kalke im Gegenteil ufernahe
Sedimente darstellen. Fine Abweichung zeigt sich nur insofern,
als nach WALTHER die Ammoniten fiihrenden Schichten in den
zwischen den Korallriffen verlaufenden Kliften und Hohlungen
zur Ablagerung gelangten, wogegen KoreN auf Grund der Hall-
stitter Schneckenfaunen den Nachweis erbringt, dass die Merk-
male dieser reichen Schneckenfauna unzweifelhaft auf einen in
der Zone der starken Brandung gelegemen Lebensraum hin-
weisen. Zu einem #hnlichen Resultat gelangte neuestens auch
DieNERr,’® noch dem die Hallstéitter Bildung ein an Foramini-
feren reiches Sediment darstellt, das in verschiedenen ufernahen

14 WaLTHER, J.: Geschichte der Erde und des Lebens, 1908.

15 Kokew, E.: Die Gastropoden der Trias um Hallstatt ; Abh. d. k. k.
geol. Reichsanst., Bd. XVII, 1897.

16 Drexer, C.: Grundziige der Biostratigraphie, 1925.
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Eegionen, aber stets unter solchen Umstanden zur Ablagerung
gelangte, die eine Beimischung von Materialen terrigenen Ur-
sprunges zu den Sedimenten génzlich ausschlossen. Das héufige
Vorkommen planktonischer Foraminiferen in den Sedimenten
bedeutet noch bei weitem nicht, dass letztere in den tieferen
Regionen des Meeres abgelagert wbrden wadren, da einesteils in
der Gesellschaft der planktonischen auch sehr viele benthoni-
schen Formen Vorkommen, anderseits aber nach den neuesten
Untersuchungen reiner Globigerinenschlick auch in den laguna-
ren Regionen zur Ablagerung gelangt.

Zu ahnlichen Schliissen gelangt man auch dann, wenn man
die Lebensverhéltnisse der rezenten Verwandten der Hetera-
stridien betrachtet, indem die rezenten Tubularien (zu denen
auch die Heterastridien gezahlt werden) gleichfalls Bewohner
seichter Regionen des Meeres sind.17

Die Lebensverhdltnisse der Heterastridien von Veszprém
und der Kodru-Mdéma waren ganz dhnliche. Die dickschaligen
Cornucardien und die reiche Korallfauna des Veszprémer Mer-
gels verweisen zweifelsohne auf seichtmarine Ablagerung, die
Karnisch-Norischen Grenzschichten des Kodru-Mdéma-Gebirges
mit Halobien, mit einer typisch seichtmarinen Gastropoden-
fauna, sowie dem ungemeinen Reichtum an Korallen und
Spongien konnten sich ebenfalls nur in der seichten Region
des Meeres abgelagert haben.6

Die Norischen Dachsteinkalke des Budaer Gebirges sind
genau wie die alpinen Dachsteinkalke typische Beispiele in der
Zone der starken Brandung abgelagerter, seichtmariner Kalk-
steine.18

Das Vorkommen in der Gesellschaft pelagischer Cephalo-
poden bedeutet also noch {berhaupt nicht, dass die Hetera-
stridien zur Tiefsee gehorige Organismen wéren und es lasst sich
im Gegenteil, auf Grund der bisherigen Vorkommnisse, sowie

17 Brehm’s Tierleben, Bd. Niedere Tiere, herausgeg. von 0. Strasser,
1918.

18 Kutassy, A.: Beitrdge z. Stratigr. u. Pal. d. alp. Triasscbhicbten in
der Umgeb. v. Budapest. A m. kir. Foéldtani Intézet Evkdnyve, Bd. XXVII,
Budapest, 1927.
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nach der Analogie der Lebensverhéltnisse ihrer rezenten Ver-
wandten feststellen, dass die Heterastridien bestimmt Bewohner
des seichten Meeres waren.

Auf dhnliche Lebensverhéltnisse kann man auch auf Grund
des neuesten persischen Heterastridienfundes schliessen, der von
Douglas aus den obertriassischen Sedimenten der Provinz Nai-
band in Ostpersien beschrieben wurde.19 Die hier vorkommende
Heterastridium conglobatum Beuss nova var. ist von solchen
typischen Formen aus den Alpen, aus der Himalaya und von
Timor20 begleitet, die keinesfalls auf Ablagerungen grosserer
Tiefen hinweisen (Terquemia, Pecten, Myophoria, Protocardia,
Trachynerita, Naticella, Serpula etc., etc.).

Bezlglich der Trennung der Arten scheint die Auffassung
Gerth’s am richtigsten zu sein, der die bisher bekannten He-
terastridien-Arten nur als Varietdten der einzigen Art: Hetera-
stridium conglobatum Beuss, (Typ.) betrachtete.20 D;e Trennung
der einzelnen Arten beruht ndmlich hauptsachlich auf der Zahl
und Anordnung der Stacheln, wogegen sich im inneren Bau
nach unseren bisherigen Kenntnissen keine wesentlicheren Ab-
weichungen nachweisen lassen. Hinsichtlich der H&ufigkeit und
Anordnung der Zooidrohren, zeigen sich aber so zahlreiche
Ubergangstypen, dass man am richtigsten vorgeht, wenn man
die bisher bekannten Formen nur als Varietdten erwéhnt.

Heterastridium conglobatum Beuss.
Taf. V, Fig. 1—5.

1865. Heterastridium conglobatum Beuss. — Beuiss: Zwei neue
Anthozoen aus den Hallstatter Schichten; Sitzungs-
ber. d. math, naturw. Classe d. Akad. d. Wiss., Wien,
Bd. LI, 1865, pag. 386, Taf. I, Fig. 1—3, Taf. II,
Fig. 1—3, Taf. IV, Fig. 1—2.

1879. Syringosphaeria porosa Duncan. — Duncan: Karakorum

19 Douglas, J. A.: A marine triassic fauna from Eastern Persia ; Quart.
Joum. of the Geol. Soc., Yol. LXXX, part 4, London, 1929.

20 Gerth : Die Heterastridien von Timor ; Paldontologie von Timor,
Lief. 11, 1915.
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stones or Syringosphaeridae; Scient. results of the
sec. Yarkand mission, Calecutta, 1879.

1890. Heterastridium conglobatum Reuvss. — Freca: Die Ko-
rallenfauna der Trias; Palaeontographica, Bd. XXXVII,
pag. 96, Textfig. 3.

1893. Heterastridium conglobatum Steinmany: Triadische Hyd-
rozoen v. ostl. Balkan ; Sitzungsber. d. math. naturw.
Classe d. Akad. d. Wiss., Wien, Bd. CII, pag. 467,
Textfig. 1.

1908. Heterastridium conglobatum Frece & Renz: Neue Trias-
funde auf Hydra etc.; Neues Jahrb. f. Mineralogie ete.,
Beil. Bd. XXV, pag. 445.

1915. Heterastridium conglobatum GerTH: Heterastridien von
Timor; Palaeontologie von Timor, Lief. II, pag. 66,
Taf. XLII, Fig. 1, 5, Textfig. 1, 2.

1918. Heterastridium conglobatum SpENGLER:. Die Gebirgs-
gruppe d. Plassen u. d. Hallstitter Salzberges ete. ;
Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., Wien, Bd. LXVIII,
pag. 347, in d. Faunenliste der unternorischen Kalke
des Sommeraukogels.

Diese weltverbreitete Art ist — wie aus obigen Ausfithrun-
gen hervorgeht — sowohl im Westen Ungarns, im Bakony-
Gebirge, wie auch in den oOstlichen Gebieten, im Kodru-Méma-
Gebirge eine sehr hiufige Form.

Die im Bakony vorkommenden Exemplare sind durch-
schnittlich wallnussgross, kugelig oder an den Enden etwas ge-
streckt. Das in Fig. 1 dargestellte Exemplar zeigt eine voll-
kommen regelméssige Gestalt und an der Oberfliche sehr feine,
dicht nebeneinander gestellte Warzen. Am Scheitel der kugeli-
gen Warzen sind bei starker Vergrésserung stellenweise Ver-
tiefungen sichtbar, dhnlich wie bei den in den Abbildungen von
Reuss dargestellten Exemplaren, so dass die Gestalt einer solchen
Warze von oben betrachtet am ehesten mit einer Miniatiirkopie
eines vulkanischen Kraters verglichen werden kann.

Das Innere der Bakonyer Exemplare ist vollkommen dicht,
umkrigtallisiert, so dass an den von ihnen hergestellten Diinn-
schliffen vom inneren Bau nicht das Geringste sichtbar ist.
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Demgegeniber zeigt die Oberflache der sehr h&ufig vorkommen-
den und in Fig. 2 dargestellten, unregelmassig geformten Exem-
plare auch ohne Dinnschliff bei starker Yergrdsserung ein den
Dunnschliffen entsprechendes Bild. Die Bakonyer Exemplare
besitzen grosstenteils eine vollkommen unregelméssige oder
ovale Gestalt. In Anbetracht des Umstandes aber, dass, wie aus
den Angaben der Literatur ersichtlich, die Gestalt der Hetera-
stridien-Kolonien auch innerhalb derselben Art ungemein ver-
anderlich ist. sehe ich keinen Grund dafir, diese Formen von
der Grundform zu trennen, umsoweniger, da die Verdichtung
der Coenchymfasern an der Oberflaiche eine der Grundform
vollkommen entsprechende Zeichung beobachten l&sst.

An der Oberflaiche des in Fig. 2 dargestellten Bakonyer
Exémplares sind Hocker wahrnehmbar, die an jene des Hetera-
stridium granulatum (=Stoliczkaria granulata Duncan) erin-
nern, deren Oberflache jedoch im Bau mit den dUbrigen Teilen
der Schale vollkommen identisch ist. Diese Hocker treten bei
den einzelnen Exemplaren vollkommen unregelméssig, an be-
liebigen Stellen, als individuelle Eigenschaft auf. Die Oberflache
der Schale ist hingegen in ganz ahnlicher Weise mit Warzen
dicht besetzt, wie bei den normal geformten Exemplaren. An
allen Teilen der Oberfla/Che sind schon mit unbewaffnetem Auge
kleine schwarze Punktchen wahrzunehmen, die bei starker Ver-
grosserung das Bild eines regelmdssigen Sterns mit vielen
Strahlen zeigen. In Fig. 2a, einer stark vergrdsserten Partie
der Oberflaiche des in Fig. 2 abgebildeten Exemplars sind die
sternférmigen Zeichnungen sehr deutlich sichtbar. Die Sterne
sind nichts anderes, als die sternférmig angeordneten Teile der
Coenenchymfasern. Wie Fig. 2 zeigt, sind die Sterne vollkom-
men gleich gross und regelméssig angeordnet, wodurch sie
zweifellos auf den Grundtyp verweisen. Auf der Oberflache der
erhalten gebliebenen Warzen sind die Sterne nirgends anzu-
treffen, sondern nur an den glatten Stellen, wo die Warzen
weggewetzt sind. Desgleichen zeigen auch die einige mm unter-
halb der Oberflache, aus dem Inneren der Kolonien hergestell-
ten Dinnschliffe keinerlei Spuren einer Struktur. In diesen
Fallen hat also die Natur gleichsam selbst Dinnschliffe verier-



122 ANDREAS KUTASSY.

tigt, in dem sie stellenweise durch die Abwetzung der Warzen
die innere Struktur sichtbar machte, wogegen im Inneren der
Kolonie jede Struktur durch Umkristallisierung vernichtet wurde.

Ein ungemein wichtiges Merkmal dieser Exemplare besteht
darin, dass die Offnungen der Zooidréhren an der Oberfliche
nirgends zu entdecken sind. In Anbetracht dessen, dass auch
die Gestalt dieser Exemplare an Heterastridium gronulatum
(=Stoliczkaria granulata DuNc.) erinnert, konnte man daran
denken, dass die Zooidrohren tatsdchlich fehlen und somit die
Gattung Stoliczkaria aufrecht zu erhalten wire. Mit Riicksicht
darauf jedoch, dass auch bei den typischen Exemplaren keinerlei
Spuren der Zooidrohren aufzufinden sind, miissen wir wieder-
holt betonen, dass dieselben nicht fehlen, sondern im feinen,
mergeligen Gestein vollstindig verstopft wurden. Hoffentlich
werden die spéteren Aufsammlungen auch solche Exemplare er-
geben, aus denen Diinnschliffe hergestellt werden kénnen, mit
deren Hilfe diese Frage vollstindig geklirt wird. Finstweilen
halte ich — wie bereits oben ausgefiihrt wurde — eine auf das
Fehlen der Zooidréhren gegriindete spezifische Trennung tber-
haupt nicht fir gerechtfertigt, da dieses Fehlen zweitellos nur
ein scheinbares ist, was auch daraus hervorgeht, dass an
Exemplaren, die unter andere Fossilisationsverhiltnisse gerieten,
wie z. B. an jenen aus dem Kodru-Moéma-Gebirge die Offnungen
der Zooidrohren an der Oberfliche sehr gut sichtbar sind,
wobei aber auch hier einzelne Formen anzutreffen sind. die
typisch zur Grundform gehéren und trotzdem sie an ihrer Ober-
fliche stellenweise keinerlei Spuren von Zooidréhren zeigen, im
QQuerschnitt deutlich die Hohlungen derselben erkennen lassen.

In den Karnisch-Norischen Grenzschichten des Kodru-Moma-
Gebirges kommen die Exemplare des Heterastridium congloba-
tum ebenfalls in grosser Anzahl vor; ihre Grosse schwankt
zwischen einer Haselnuss und einem Durchmesser von 4 cm.
An der Oberfliche einzelner abgewetzter Exemplare sind auch
hier die schwarzen Piinktchen anzutreffen, die vergrossert genau
das in Fig. 2a sichtbare Bild zeigen.

Das in Fig. 3 abgebildete Exemplar ist ein typischer Re-
prisentant der Art Heterastridium conglobalum Rreuss, mit
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dicht angeordneten, kleinen Warzen an der Oberflache. Zwischen
den Warzen sind die Offnungen der Zooidrohren nirgends vor-
zufinden, eine Partie des lateralen Teiles aber, die einen weiter
einwdrts gelegenen Abschnitt der konzentrisch gebauten Kolonie
darstellt und folglich nicht verstopft wurde, aber noch nicht
zum vollig umkristallisierten inneren Kern gehort, sind die
Offnungen der Zooidrohren deutlich sichtbar. Die Zooidrohren
reichen nicht tief in das Innere der Schale hinab (Fig. 3a),
sondern sind unweit der Oberflache durch die sog. Coenenchym-
briicken abgeschlossen. (Yergl. Gerte, 1 c. Taf. XLII, Fig. 5)

Das Skelet der Heterastridien ist, wie aus den bisherigen
Untersuchungen ersichtlich, einesteils radial, anderenteils kon-
zentrisch aufgebaut. Der konzentrische Bau ist besonders gut
bei solchen Exemplaren sichtbar, deren dussere Hille beschadigt
ist, wobei unter dem fehlenden Teil deutlich die ganz &hnlich
gebaute innere Partie der Schale sichtbar wird. Im Laufe des
Wachstums umhullen sich also die konzentrischen Schalen-
abschnitte genau wie die Blatter einer Zwiebel (Fig. 4). In An-
betracht der Grosse der einzelnen Exemplare, sowie hauptsach-
lich des Umstandes, dass die innere Struktur bloss in Dinn-
schliffen vorzufinden ist, die einige mm unterhalb der Ober-
flache hergestellt wurden, &dusserte Gerth die Ansicht,18 dass
sich die eigentlichen Wohnungen der Tiere bloss auf den einige
mm dicken, oberflachlichen Abschnitt der Schale beschrénkten,
wéhrend das zentrale Gerlst bloss durch ein porfses, mit Luft
erfllltes, Coenenehymmaterial von schwammiger Struktur aus-
gefiillt gewesen ware.

Dieser Auffassung widersprechen entschieden einige voll-
kommen erhaltene Exemplare aus der Kodru-Méma. Namentlich
das in Fig. 5 abgebildete Exemplar habe ich bis zur Mittellinie
abgeschliffen, da es sich an einzelnen ladierten Stellen gezeigt
hatte, dass die innere Struktur sehr gut erhalten ist. Im Schliff
sind die Hohlungen der Zooidrdhren, sowie auch die radial an-
geordneten Fasern des Coenenchyms gut sichtbar. Die Coenen-
chymbricken, durch die die Zooidréhren im Laufe des Wachstums
abgeschlossen wurden, sind an der Oberflache des Schliffes be-
reits mit unbewaffnetem Auge wahrnehmbar. Die Untersuchung
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des Schliffes zeigt, dass die Zooidrohren bei diesem Exemplar
ohne Unterbrechung bis zum Mittelpunkt der Kugel verlaufen,
von wo sie nach allen Richtungen radial auseinandertretend
der Oberflache zustreben. Nach alldem erleidet es keinen Zweifel,
dass die ganze Heterastridium-Kolonie bis zum Mittelpunkt
einheitlich aufgebaut und der bei einzelnen Formen im Zentrum
vorhandene, mit Kalzitkristallen ausgefilllte Hohlraum nach-
traglich entstanden ist, dass auch die Tatsache, dass der innere
Bau in den meisten Féllen nur in den unmittelbar unter-
halb der Oberflaiche hergestellten Schliffen studiert werden
kann, ebenfalls auf die nachtraglichen Umwandlungen zuriick-
zufuhren ist.

Bisherige Vorkommnisse: Alpen, Balkan, Persien, Karako-
rum, Timor; Ungarn: Bakony-Gebirge (Jeruzsédlem-Berg bei
Veszprém), Kodru-Mdéma-Gebirge (Kolafalva).

Heterastridium conglobatum Reuss, var. verrucosa Dunc.
Taf. V, Fig. 6—7.

1879. Syringosphaeria verrucosa Dunc. — Duncan: Karakorum
stones or Syringosphaeridae; Scient. Res. 2. Yarkand
Mission, pag. 12, Taf. I, Fig. 1 -3.

1893. Heterastridium verrucosum-, Steinmann: Triad. Hydroz.
v. Ostl. Balkan; Sitzungsber. d. math, naturw. Classe d.
Akad. d. Wiss., Wien, Bd. Cll, pag. 469, Taf. Il, Fig. 2.

1907. Heterastridium verrucosum; Oppenheim: Uber von H.
Lecoq gesamm. Heterastridien vom Karakorumpasse;
Centralbl. fir Min. etc., Jahrg. 1907, pag. 724.

1915. Heterastridium conglobatum Reuss, var. verrucosa Dunc.
Gerth . Heterastridien von Timor; Palaeont. von
Timor, Lief. I, pag. 67, Taf. XLII, Fig. 2

Unter den in den Kkarnisch-norisehen Grenzschichten des
Kodru-Moma-Gebirges vorkommenden Heterastridien sind mit
ungemein kréaftig entwickelten Stacheln bedeckte Kolonien sehr
haufig anzutreffen. Die kréftigen Stacheln unterscheiden diese
Formen schon auf den ersten Blick vom Grundtyp und Uber-
dies erscheint die spezifische Trennung auch durch die Anord-
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nung der Zooidréhren begriindet. Die Zooidréliren sind nam-
lich. wie bereits von Steixhaxx hervorgehoben wurde und auf
der zitierten Abbildung Gerth’s deutlich sichtbar, nicht an der
Oberflache zwischen den Stacheln zerstreut, sondern unmittel-
bar an der Basis der Stacheln gruppiert oder bisweilen unter
schiefem Winkel in die Seite der Stacheln vertieft.

Die alteren Autoren sahen in den durch die obigen Merk-
male charakterisierten Exemplaren eine besondere Art. Dem-
gegeniber erwdhnt Gerth. der von der Insel Timor ein sehr
reichliches und vorziiglich erhaltenes Material bearbeitete, die
friher als selbstdndige Arten behandelten Formen nur als
Varietdten, einesteils weil er hinsichtlich der Skulptur der Ober-
flache sehr zahlreiche Uberginge vorfand, anderenteils weil er im
inneren Bau keinerlei wesentlichere Abweichungen konstatieren
konnte. Auf Grund des von mir bearbeiteten Materials kann ich
mich dieser Auffassung Gerth’s in vollem Masse ansehliessen.
Wenn man die Ausbildung der Warzen und Stacheln der Ober-
fliche betrachtet, findet man auch im Material vom Kodru-
Moma-Gebirge so viele Uberginge, dass es von manchen
Exemplaren nicht einmal sicher festgestellt werden kann, ob
sie zum Grundtyp oder zur Varietdt gehoOren. Zur letzteren
kénnen mit Sicherheit nur die vollkommen erhaltenen Exemplare
und jene gestellt werden, deren Zooidréhren nicht verstopft
sind, so dass ihre Lage deutlich sichtbar ist. Dass der innere
Bau keinerlei wesentlichen Abweichungen zeigt, ist aus dem
Schliff ersichtlich, den ich von einem typischen Exemplar der
var. verrucosa herstellte. Die Verteilung der Coenenehymsterne,
sowie die Anordnung der schwammigen Substanz und der Zooid-
réhren ist vom Grundtyp in keiner Hinsicht verschieden.

Aus den zur Norischen Stufe gehoérigen Dachsteinkalken
des Buda-Kovacsier-Gebirges18 kam ein einziges Heterastridium-
Exemplar zum Vorschein. Die Oberflache des haselnussgrossen
Stlickes ist stark abgewetzt und die Zooidréhren wurden im
feinen, kalkig-schlammigen Sediment vollkommen verstropft. die
Marzén durften aber, wie aus der Beschaffenheit der erhalten
gebliebenen basalen Teile geschlossen werden kann, kréftig ent-
wickelt gewesen sein, so dass also auch dieses Exemplar am
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ehesten zu dieser Varietdt gezéhlt werden kann. Die innere
Struktur ist vollig umkristallisiert, im Zentrum liegt eine mit
Kalzitkristallen erfullte Hohlung.

Bisherige Vorkommnisse: Balkan, Karakorum, Timor;
Ungarn: Kodru-Moéma-Gebirge (Kolafalva), Bemete-Berg bei
Budapest.

*

Die Heterastridien treten an allen bisher bekannten Fund-
orten in grossen Massen, ganze Bénke bildend auf (abgesehen
vom Budaer Vorkommen, das bisher nur ein einziges Exemplar
lieferte) und sie waren somit in der Trias ebenso wichtige ge-
steinsbildende Organismen, wie ihre Verwandten, die Ellipsac-
tinien un Sphaeractinien im Jura und in der Kreide.

Wahrend der Korrektion fraf ich auf die Arbeit von J. P.
Smith : Upper triassic invertebrate faunas of North America,
(U. S. A Geolog. Surv. Prof, paper 141. Washington 1927.
135. p. 121. pl.) in der er einen Heterastridium conglobatum
Beuss aus dem unterem Noricum von Alaska beschreibt. Seine
Zeichnung von dem Querschnitt der Fossilie ist ganz &hnlich
dem Querschnitt, den ich in der Fig. 5. an der I. Tafel ver-
offentliche, was meine eben besprochene Auffassung noch eher
befestigt.

Tafelerklarung.

1 Heterastridium conglobatum Beuss. typ. Exemplar aus dem Bakony
(Veszprém: Jeruzsalem-Berg).

2. Heterastridium conglobatum Beuss, ebendaher.

2a Heterastridium conglobatum Beuss, ein Teil der Oberflache 6 x vergr.

3., 3a. Heterastridium conglobatum Beuss, aus dem Kodru-Méma-Gebirge
(Siebenbirgen—Kalafalva).
4., 4a. Heterastridium conglobatum Beuss, ebendaher.

5. Heterastridium conglobatum Beuss, ebendaher. Querschnitt 1*5 X
vergrossert.
6. Heterastridium conglobatum Beuss. var. verrucosa Dunc. aus dem

Kodru-Méma-Gebirge (Siebenblrgen—Kaoalafalva).

7. Heterastridium conglobatum Beuss. var. verrucosa Dunc. Dilnn-
schliff, 4 x vergr. Die Coenenchym-Sterne sind in Photographie
weiss gefarbt.

Die Figuren zeigen, mit Ausnahme d. Fig. 2a, 5, 7, die naturliche
Grosse. Die Originale z. Fig. 1, 2, 2a befinden in Sammlung d. Geolog.
Institut d. P. P. Universitdt in Budapest, die z. Fig. 3—7 in Sammlung
d. ungarischen Geolog. Anstalt.



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE ALEFREIHE.

Von LADISLAUS PATAI in Budapest.

Vorgelegt der Ill. Klasse der Ung. Akademie der Wiss. in der Sitzung vom 2. Juni 1930 durch
J KurschAk, ord. Mitglied der Akademie.

Nach der allgemeinen Cantor'sehen Vermutung gilt fur

jedes x
= Kx+1.

Wenn nun 8 eine Limeszahl und a~>R ist, so ist, unter
Voraussetzung der Glltigkeit dieser Vermutung, jedes Glied
der Reihe

D VA (rca

mit S« oder Xa+i gleich. Daher konnen die Glieder der Reihe
nur zwei verschiedene Werte annehmen.

In vorliegender Arbeit werde ich von der CANICRschen
Vermutung unabhédngig beweisen, dass falls  eine Limeszahl
und a hinreichend gross ist, die obige Reihe nur endlich viele
verschiedene Glieder enthalten kann, d. h. die Glieder der Reihe
von einer gewissen Stelle an gleich sind.

Ausserdem beweise ich noch, daR fiir das kleinste von
solcher Beschaffenheit die Ungleichung

ta<
gilt. Dies ist insoferne von Interesse, weil die CANTORsche Ver-
mutung vorausgesetzt, das zweitkleinste Alef dieser Beschaf-
fenheit ist.

Diejenigen Séatze, welche zu dieser allgemeinen Eigenschaft
der Alefreihe fuhren, sind auch an sich nicht ohne Interesse”
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da durch dieselben wir in die Tiefe des Alefproblems einen
Einblick erhalten.

Um Uberflissige Wiederholungen zu vermeiden, nenne ich
jede monoton nicht abnehmende Eeihe

N mq @... m <: o0

«wachsend», wenn in ihr kein grosstes Glied existiert, d. h.
wenn zu jedem Glied a® in der Eeihe ein grosseres gibt.

Die Gultigkeit des Wohlordnungssatzes wird in der ganzen
Arbeit vorausgesetzt.

Satz 1. Wenn « eine Limeszahl und die Reihe

KoG «?/*,... xjfc... 0*0)
wachsend ist, so gilt:
a) X< X, firjedes £<a
b) XV = X« wenn B < cf(a).®
C) X*= Uacfw, wenn [ 2> cf(a).

Ad a) Im entgegengesetzen Falle wirde ein solches £ exis-
tieren, fur welches

Daraus wirde
xfFA XA,
also
X*[»= XN

und indem wieder der Aquivalenzsatz angewendet wird,
Xp = xfii=---=X?/»=--* <o

folgen, im Gegensatz zu der Voraussetzung, dass unsere Eeihe
wachsend ist.

1 Mit cf(a) bezeichne ich (nach Tarski) (len Index der kleinsten
Anfangszahl, welche mit a confinal ist. Z. B. cf (@) —cf (SiJ) = 0;

of OM) — ficf i&w+) =0 + 1
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Ad b) Wenn wir in der Gleichung®

)Y = YR (1)
fur jedes R?ﬂ das als grosser erwiesene N, setzen, so ergibt sich :

X = SN < YN, < NI =N
<e e

Andererseits ist
g

also nach dem Aquivalenzsaiz :

NE— R,

Ad ¢) Es sei
im 2, =a
p<Lef ()

und betrachten wir die Reihe
S SR
Nach vorigem gilt fiir jedes x,

8 <,
also g

N, @)
2u<LLcf (@)

Nach dem durch JourpaiN verallgemeinerten J. Konie’schen
Satz * gilt:
Re < [[R,
u<lcfia)
und daraus
N < JT 83 (3)
M<Ql'f1m

1 Siehe A. Tamski: «Quelques théorémes sur les alephs», Fund. Math.
7 (1925), p. 1, sowie meine Arbeit: «Uber die Reihe der unendlichen
Kardinalzahlen», Math. Zeitschr. 28 (1928), S. 321.

2 Siehe z. B. A. ScHOENFLIES : Entwickelung der Mengenlehre und
ihrer Anwendungen. Leipzig und Berlin 1913, S. 66.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXVJI. 9
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Aus (2) und (3) folgt
xxp’ = th‘f(ll)
und so nach dem Aquivalenzsatz :

s§ﬂ o Nsd(") J

§ 2.

Satz IL* Ist a eine Limeszahl und cf (a) > B8, so existiert
ein & < a, fir welches

R — ni¥.N,. (&)
Ist namlich die Reihe
i B S e e

wachsend, so ist nach Satz I fir jedes & < «

wenn aber die Glieder der Reihe von einem bestimmten Gliede
8Y an gleich sind, also

R A T (5<u<a)
ist, so ist, indem wir &?‘f] mit X, bezeichnen (x > §),

¥ o, <Y

z+1?

1 Im Spezialfall « — £, und p =0 habe ich den Satz in meiner
Arbeit : «Uber die Reihe der unendlichen Kardinalzahlen», Math. Zeitschr.
28 (1928), S. 321 bereits bewiesen. Ich bemerke, dass die Sitze IT und IV
gur Zeit der Abfassung dieser meiner fritheren Arbeit bereits in meinem
Besitze waren. Obiger Beweis ist iibrigens fast die wortliche Wiederholung
des dort Dargelegten. Beide Sitze wurden unabhiingig gleichfalls auch
durch Herrn A. Tarskr entdeckt und unlingst ohne Beweis publiziert.
Siehe A. LinpENBauM und A. Tarski: «Communication sur les recherches
de la Théorie des FEmnsembles,» Comptes rendus de séances de la Société
des Sciences et de lettres de Varsovie 19 (1926), Classe III, p. 315.
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also kann x nicht kleiner als a sein. Hieraus folgt:

5
also
K *
und endlich
«f*

Unsere Behauptung ist somit bewiesen.
Satz I1l. Unter den Bedingungen des Satzes Il ist die
kleinste Ordnungszahl  welche die Gleichung

vSh =~ Hia )
befriedigt, entweder 0 oder eine solche Linieszahl, fir welche
cf(6)"B.
Nach dem Satze von Bernstein—H ausdorff 1 ist
K« =m K+i X« = «, wenn g < a,

also kann das kleinste £ nicht von der Form g \ sein. Wenn
aber cf(c) > B, so existiert nach Satz Il ein g < $, fur welches

und infolgedessen
Ki¥= «f* K, = *#* X.X« =

Fur das Kkleinste c ist daher tatsachlich cf($) R.

8§ 3.

. - Y. -
Satz IV. Ist a eine Linieszahl und cf(@) <sB, so existiert
ein ¢ < a, fur welches

= K7 X/, ®)

1 S. F. Bernstein : «Untersuchungen aus der Mengenlehre», Math.
Annalen 61 (1925) S. 150 und F. Hausdorff : Jahresbericht der deutschen
Math. Ver. 13 (1904), S. 570.

9*



132 LADISLAUS PATAIL

Ist namlich die Reihe
e L R T

PR (m<p)
wachsend, so gilt nach Satz I fir jedes & < a:
R 0 g

wenn aber die Glieder der Reihe von einem bestimmten Gliede
x¥ an gleich sind, so ist
; R — N3,
also weiter

jY — nJ pve

und endlich
x:/f L 8?ﬁ xﬂh('f«n.

Aus unserem Satze ergibt sich die mit (1) analoge Formel :

kP el P, (6)
<a

Satz V. Unter den Bedingungen des Satzes IV 'ist die
Lleinste Ordnungszahl &, welche die Gleichung

Wi I gl )
befriedigt, entweder O oder eine solche Limeszahl, fur welche
cf (@) <cf (§) <8 )]

Nach dem Satze von BERNSTEIN—HAUSDORFF ist

x“ﬂ ‘

\J J U J
“+1.8§Cf("’ = NN, R,‘H.Rﬁ"f‘"’ = Ni‘f’. RO wenn p < a,

also kann das kleinste & nicht von der Form u-41 sein.
Wenn nun B < ¢f (¢), so ist nach Satz II
kN — B @ — N e T — g V@ i
wenn aber cf (§) < ¢f(«) und & < 0 ist, so ist nach Satz IV
Rfﬁ : x?‘ﬁ. s[b}cj @ _ st‘ﬂ. x?cf (;‘).Rfcf @ __ sfﬂ. R§cj<m' u<ty
Ist nun das kleinste £4-0, so ist also tatsichlich

cf (@) < cf (§) < 8. )
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Fxistiert kein die Relation (7) erfiillendes §<<a, 8o ist nach
diesem Satz das kleinste £§—0.! Dieser spezielle Fall folgt dbri-
gens auch aus einem schénen Satze des Herrn Tarsk1,2 nach
welchem aus a < Ng &fﬂ — o xﬁ folgt.

§ 4.

Satz VI. Ist a eine beliebige und 3 eine Limeszahl, so
existiert ein & < f8, bei welchem fiir alle p = ¢

&ll sa s 2&1[ (8)

Beim Beweis dieses Satzes geniigt es sich auf den Fall zu
beschrinken, in welchem a eine Limeszahl ist, weil durch An-
wendung des BERNSTEIN-—HAUSDORFF'schen Satzes aus obiger
Gleichung

At D ES R B LR
folgt.

Bei dem Beweis unterscheiden wir zwei Fille : (1) ¢f (a)=—7<<B
und (2) y = 6.

Erster Fall: cf (@) =7 < §.

Nach Satz IV gilt fiir jedes p = 7

e — sefin by

IR )

(Gu<<a)

wo £, die kleinste diese Gleichung hefriedigende Ordnungszahl
bedeute. Betrachten wir nun die Reihe

Ey» Ey+1;--- E;b--- (u<p)

Wenn alle Glieder der Reihe O sind, so ist unsere Behauptung
bereits bewiesen. Nehmen wir also an, dass die Reihe auch von

1 7. B. RN=285 RN, wenn.[:’eine beliebige Ordnungszahl bedeutet.
Analoger Weise 8“/’ 2NB. N"l, wenn B=>1 ist.

2 Diesger Satz daoegen lst ein bpeclalfall TARrsSkT's allgemeinen Satzes,
nach welchem aus y =8g N,?f,—ﬂ*/’ N%,, folgt. Herr Tarskr beweist die-
sen Satz ohne Voraussetzung der Griiltigkeit des ‘Wohlordnungssatzes durch

transfinite Induktion. S. A. Tarski, Quelques théorémes sur les alephs,
Fund. Math. 7 (1925), p. 1.
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0 verschiedene Glieder enthilt und es sei unter diesen &, vom
kleinsten Index. Da in diesem Falle alle Glieder der Reihe -

R e

gleich sind, so gilt

Die Glieder der Reihe &,, £.41,... sind daher, weil keine un-
endliche abnehmende Reihe von Ordnungszahlen existierf, von
einem bestimmten Gliede &, an gleich. Es gibt also in diesem
Falle eine Ordnungszahl £, bei welcher fir alle p = &

?\u shu

sm*

Ist &, =0, so ist unsere Behaupﬁung bereits bewiesen; wenn
aber £,, + 0, so sind, weil &,, die kleinste diese Gleichungen
befriedigende Ordnungszahl ist, die Reihen

{neel (@<tm)

fir alle p > & (sogar fiir alle »<<3) wachsende Reihen und daher
ist fiir sémtliche p > &) (sogar schon fiir ;= ) nach Satz I

{
a =
algo ist in diesem Falle
e — el el — i G el w>9
di
A S B 1, u<p)
und daher i

R alE e g

Zweiter Fall: cf (a) =y = f.
Nach Satz II gili fir jedes p <@

o = wflen, (Eu<a)

wo £y die kleinste diese Gleichung befriedigende Ordnungszahl
"bedeute. Wenn alle Glieder der Reihe

£y B 3o & G (u<p)
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gleich 0 sind, so ist unsere Behauptung evident. Nehmen wir
also an, dass die Beihe auch von 0 verschiedene Glieder enthalt
und es sei unter diesen » vom Kkleinsten Index. Da in diesem
Falle alle Glieder der Beihe

73
gleich sind, gilt
~uL-OM1l  Eit2
Die Glieder der Beihe sind also von einem

bestimmten Gliede £m an gleich. Es gibt also in diesem Falle
eine Ordnungszahl £, bei welcher fir alle g~ $

«« —icme u,

Wenn £m= 0, so ist unsere Behauptung bereits bewiesen. Wenn
aber £m=t 0, so sind die Beihen

fur alle a” c (sogar fir alle g < ) wachsende Beihen und
daher ist nach Satz | fir alle g> £

uw>
also ist in diesem Falle
“im  «"¢) (%!
d. h
XeN= HaH—eol= X«'4= eee (n<p)
und daher

KIMEK I'=«15.28", q. e d.

Durch Summierung ergibt sich aus dem Satz VI der weitere
Satz VII. Ist a eine beliebige und [ eine Limeszahl, so
existiert ein £ < R, fur welches

W it @



136 LADISLAUS PATAIL

§ 5.

Satz VIIL. Ist 3 eine Limeszahl und R, > ¥ 28« so sind
==
die Glieder der Reihe o

3 5
I s PR, A w<p

von einem bestimmten Gliede an gleich."
Dieser Satz ist eine unmittelbare Folgerung des Satzes VII.
Im entgegengesetzten Falle ist ndmlich fiir alle & < B

¥ar e
n<p
Nach Satz VII aber folgt im Widerspruche mit dieser Un-
gleichung :
Sl SToNEERE L L
g u<p
Wird also « hinreichend gross gewihlt, so kann die obige Reihe
tatséichlich nicht wachsend sein.
Satz IX. Fur das kleinste Ro, bei welchem, 8 als fire
Limeszahl vorausgesetzt, die Reihe

wlo gllin | ogle w<p)
nicht wachsend ist, gilt die folgende Ungleichung :

Ne < 2%,

In Anbetracht, dass Nz<< 287, ist der Satz giiltig, wenn die
Reihe
ey Nu
e el w<p)

nicht wachsend ist. Ist sie aber wachsend, so sei

BN =N,
u<p

1 Die Reihe kann also keine wachsende Teilreihe (vom Typus o)
‘s§!‘1<x§“9<"' enthalten, weil in diesem Falle der Satz VIII fiir
lim u, < unrichtig wire.
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Nach dem Satze von Koénig—Jourdain ist in diesem Falle

Ka I/*f = 26k

= £ <
n<} <R
Andererseits gilt nach Satz |

= Ka, wenn cf(@> p
und

% Sa'l= S«d<d), wenn cf@”" p,
und so kann die Beihe
X<, Ki1... SS'1... H>
keine wachsende sein.

Eine &hnliche Betrachtung flhrt auch zum folgenden Satz:
Satz X. Ist  eine Limeszahl und cf(R)<R, so gilt:

wo $< B und Sj< 2% ist.

§ 6.
Wahrend auf Grund des Satzes V. die (TARSKi'sche) Ver-
mutung

K?2* = 2«z». X,«cf <) (10)

in Speeialféllen sich als gultig erweist, konnte ich den Satz
= (cf(«)>B) (11)

mit den bisherigen Methoden in keinem Spezialfalle beweisen.
Da aus diesen Sétzen beziiglich des Alefproblems weittragende
Schliisse gezogen werden konnen, betrachte ich diese zwei Sétze
als fundamentale Probleme der Mengenlehre.

Nach (11) ist namlich, wenn nur

*alSl = K +al; (12
ist aber Ka+Rl > 2xf% wo B, so gilt nach (10) und (11)
XHR <Sxf* N

a on — A amer+to A **a4l2l +irxe (13)
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Da nach dem Kénte—Jourpamw'schen Satz X + R, o, ist, folgt
aus (13) ;i

R < Ry, (14)

Auf Grund der zwei Hypothesen gilt diese Relation also
fir jedes N, beziiglich dessen R.,o, > 2¥f ist." Da es immer
ein o gibt, fiir welches N¥o — 2% igt,®> konnen wir auf Grund
der zwei Hypothesen behaupten, dass sich immer ein solches
N, angeben lgst, fir welches

Ul e | (15)

Es ist zu bemerken, dass auf Grund der Formeln (1) und
(6) beide Hypothesen in der folgenden gemeinsamen Form aus-
gedriickt werden koénnen :

Ist B eine beliebige und o eine Limeszahl, so gilt:

Nnli— 9% x,. (16)
<a

§ 7.

Die Vermutung (10) wird durch den folgenden Satz ausser-
ordentlich wahrscheinlich :

Satz XI. Ist a eine Limeszahl und: cf (a) < a, so existiert
ein & < a, bei welchem fir alle x = &

xf;b S Qs.x'. xz:cf(u).
Im entgegengesetzten Falle gibt es ndmlich ein kleinstes
x = f = cf (o), fiir welches

N0 9% o

1 Wenn also 8,,25&8, dann ist (14) eo ipso giiltig.
2 Wenn z. B. 2800 =R, ; a1 =R, ;... 9Nen = Na, ;... und

lim &, =, so ist auf Grund des Satzes I 3§°:2§"-
pu<w
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Nach Satz 1Y ist
lg* = KP.K*e (£
und in diesem Falle sind alle Glieder der Eeihe

xf+um-

und mit denselben auch die der Eeihe

xfft,... Xu*,... ("M*<«)

gleich, wenn nur x ~ g ; also gilt
X*x= K?*= xfx X*cf(a). 17)

Wenn wir nun X so gross wéhlen, dass Kril= ist, so driickt
die Gleichheit (17) unseren letztausgesprochenen Satz aus.
Aus dem Satz Xl ergibt sich folgende Formel:

(18

X<Za x<Ca

wenn a eine solche Limeszahl ist, fir welche cf(@)< a

Satz XII. 1st a eine Limeszahl und cf{a) = a, so gibt es
(vorausgesetzt, dass es ein solches a (iberhaupt existiert) ein
£ < a, bei welchem fir edle x 2> £

Ki*=2** Kb.

Im entgegengesetzten Falle gibt es ndmlich ein Kleinstes
x —ARB, fur welches

vSp+ 2XxK(i.
Nach Satz Il. ist
x*B= xfp.xa,

es sind also in diesem Falle alle Glieder der Eeihe
*fR, Xftu--- X*B,...
und mit denselben auch die der Eeihe

Kp, K?2,,...
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gleich, wenn nur x 2>3; also gilt
Ko = K|*=KI f,Xu. (19)

Wenn wir nun X so gross wahlen, dass Xe¢l= ist, so driickt
die Gleichheit (19) unseren Satz aus.
Aus dem Satz XII ergibt sich folgende Formel :

= (20)

x<C.0 Xx<Za

wenn a eine solche Limeszahl ist, fir welche cf{a) —a

§ 8.

Auf die Vermutung (11) bezieht sich folgender Satz:
Satz XIII. Ist a eine Limeszal und cf(a)> 0, so eocistiert
ein £< a, fur welches

V&=2fi*a- 1)

Ist £k die kleinste Wurzel dieser Gleichung, so sind die
Ordnungszahlen
£k~rg G<cf(a)

auch Turzeln der Gleichung.
Es sei namlich B eine Ordnungszahl, bezilglich deren
ef ()~ B< aB und betrachten wir die Reihe

Xok KA. KJ*,... )

Ist diese Reihe wachsend, so ist nach Satz | fur alle
£ < cf(a)
= *3
Unsere Behauptung erweist sich daher in diesem Falle als richtig.

Wenn aber die Glieder der Reihe von einem bestimm-
ten Gliede an gleich sind, d. h. wennl

1 Ist cf(a)—a, so existiert ein solches B nicht. Nach Satz XII
aber unsere Behauptung ist auch in diesem Falle gultig.
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= X = -7 = K= -vt (M)

so ist fur alle x » R
K?* = K?*=K?*.K«, (22)

Wenn wir nun X so gross wahlen, dass tff*== 2Xr ist, so driickt
die Gleichheit (22) unseren letztausgesprochenen Satz aus.

§ 0.

Die Sétze (10) und (11) sind vorlaufig nicht beweisbar,
trotzdem sie durch die Satze XI und XIII als wahrscheinlich
erscheinen. Auf Grund dieser zweier Vermutungen kénnen wir
noch immer nicht auf die Existenz eines solchen x folgern, fir
welches

\ MrHo*

Folgender Satz ist dagegen leicht beweisbar.
Satz XIV. Wenn eine konstante Ordnungszahl a existiert,
bei welcher fiir alle x

2«- = Ux+a, (23)

so kann a nur eine endliche Zahl sein (@< q).
Ist namlich a nicht endlich, so ist a von der Form £-\-n,
wo $ eine Limeszahl und n eine endliche Zahl (oder 0) ist.
Dies flihrt aber zu einem Widerspruch, denn nach (23) gilt
fir jedes p< $

und
2Z*V3+n;1
also
1 Im entgegengesetzten Falle gibt es namlich ein kleinstes fj. — R <L £,
fur welches Dies fuhrt aber wegen

= zu einem Widerspruch.

uB
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Andererseits folgt aber auch

258= /2 Ket' = [J2*i = = 2*5.
a kann also nur eine endliche Zahl sein, g e d.2

1 Der Satz kann leicht verallgemeinert werden z. B. folgendennassen.
Wenn zwei konstante Ordnungszahlen a und R existieren, bei wel-
chen fur alle x

AR&—X R
ist, so ist a eine endliche und B keine Limeszahl. Dasselbe gilt auch dann,
wenn 2”x = Xa”+a ist.



ERLAUTERUNGEN
DER GESETZMASSIGKEITEN IM ABLAUFE DER
LEBENSERSCHEINUNGEN LEBENDER WESEN.

(IV. Mitteilung.) 1
Von FRANZ KOVESSI (Sopron).

Vorgelegt der I1I. Klasse der Ung. Akademie der Wiss. in der Sitzung vom 3. Juni 1929,
durch A. MAcocsy-DIrTZ, ord. Mitglied der Akademie.

Die Anderung der biomotorischen Kraft, die bei der
Zellteilung eine periodische Schwingung zeigt.

In der I. Mitteilung® habe ich bewiesen, dass die Gesetz-
miigsigkeit im Wachstum und in verschiedenen damit zusammen-
hingenden Lebenserscheinungen ibereinstimmt mit der Gesetz-
miissigkeit der aperiodisch gedampften Schwingung, wenn man
die Elongation s der Sechwingung mit jener Lebenserscheinung
preportional annimmt. Die Gleichung, welche die Gesetzmissig-
keit ausdriickt, enthalt vier Koeffizienten. In der ITI. Mitteilung
suchte ich die biophysikalische Erklirung dieser Koeffizienten 1w,
7, @ b. Von w und r habe ich festgestellt, dass w einen Pro-
portionalititsfaktor der bei den Lebensfunktionen wirkenden
biomotorischen Kraft bedeutet, wihrend 7 einem Proportionalitits-
faktor der bei den Lebensfunktionen wirkenden Dimpfungen

1 Ungarisch erschienen unter dem Titel: Az éldlények [fejlédése
szabdlyossdagdnak a magyardzata. Mathematikai és Természettudoméanyi
Hrtesit6 XLVI (1929, S. 458—482). Daselbst auch eine kurze deutsche
Zusammenfassung (S. 483—486).

2 Die Mitteilungen I—III erschienen in diesen Berichien, Bd. XXXVI
(1929,) S. 29—98. :
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entspricht. Die Koeffizienten @ und » habe ich auf Grund von
biologischen und analytisch-mechanischen Erwigungen durch w
und 7 und durch die Anfangsgeschwindigkeit v, = (Z—:) aus-

LS e t=0
gedriickt, so dass @ = —b =, : >~ w’ Mit Hilfe dieser

Gleichung konnte ich die vier Koeffizienten auf drei: w, r, v,
reduzieren, deren jeder mit einem biologischen Sinne ver-
sehen ist.

Wir sahen auch auf Grund analytischer Erorterungen der
III. Mitteilung, dass die Liebewesen die durch die Grundfaktoren
w, 7, v, ausgedriickten Fihigkeiten von ihren Eltern mitbekom-
men und dass es von grosster Wichtigkeit ist, dass die Nach-
kommen je giinstigere w, 7, v, Eigenschaften erhalten; denn
selbst unter den allergiinstigsten biologischen Verhiltnissen be-
stimmen 1w, 7, v, die Intensitit der Entwicklung des Liebewesens,
die «Lebensfihigkeit» des Organismus, seine Arbeitsfahigkeil.
Im Laufe meiner Arbeit betonte ich auch, dass die Grossen
w, 7, v, nicht konstant bleiben wihrend des ganzen Lebens der
FEltern, sondern sie sich je mach deren dusseren und inneren
biologischen Verhiltnissen #dndern. Daraus leuchtet ein, dass
die Nachkommen, die die Eltern zu verschiedenen Zeiten zeugen,
keine gleichen sein werden, weil fiir die zu verschiedenen Zeiten
Gezeugten die mithekommenen Grossen w, 7, v, verschiedene
Werte hatten. Also wird auch ihre Arbeitsfihigkeit, resp. ihre
Entwicklungsintensitit verschieden sein.

Aufgabe meiner gegenwértigen Arbeit ist wirklich zu zeigen,
dass die zu verschiedenen Zeiten aus derselben Pflanzenzelle durch
vegetative Vermehrung entstandenen Nachkommen nicht ihre
gleiche Entwicklung aufweisen, weil sie eben nicht mit gleicher
biomotorischen Kraft geboren wurden. :

Wenn wir die Entwicklung der héher organisierten Pflanzen
iiberblicken, so werden wir vorerst konstatieren, dass sich jedes
auf geschlechtlichem Wege entstandene Lebewesen aus einer
einzigen Zelle, der befruchteten Fizelle entwickelt; die durch
die vielmalige Teilung dieser Zelle enwstandene Nachkommen-
schaft bildet den Korper des Lebewesens. Desgleichen ist es eine
wohlbekannte, aber doch rétselhafte Erscheinung, dass die aus
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dieser einzigen Zelle entstandenen anderen Zellen vom Stand-
punkte der Weiterentwicklung und Vermehrung des Lebewesens
nicht gleichartige Eigenschaften besitzen.

Untersuchen wir die vegetativen Zellen, so sehen wir, dass
es bei irgend einer hoher organisierten Pflanze, z. B. bei einem
Laubbaum, unter den entstandenen Zellen: Gefisse, Tracheiden,
Siebrohren, Begleitzellen ete. solche gibt, welche verhaltnisméassig
gross werden, inzwischen aber ihre Regenerations- und Fort-
pflanzungsféhigkeit verlieren, sich in Dauergewebe umwandeln
und meist in kurzer Zeit absterben. Demgegeniiber entstehen auch
solche Zellen, welche kleiner bleiben, linger leben und léingere Zeit
hindurch regenerations- und teilungsfihig bleiben. Es sind dies
die sogenannten Meristemzellen, wie z. B. das Gambium, so
wie die Initialzellen des Vegetationspunlktes, welche die grosste
Entwicklungsfihigkeit besitzen und sie auch lingere Zeit be-
halten. Es ist ja bekannt, dass z. B. bei unseren Laubbdumen
die Nebenknospen ebenso entwicklungsfihig sind, wie die der
Hauptachse, oder dass sie auf vegetativem Wege z. B. durch
Okulation, Pfropfen, Stecklinge etc. sich zu Pflanzen gleich den
Mutterpflanzen entwickeln.

Es ist klar, dass diese verschiedene Entwicklungsfihigkeiten
zeigende Zelltypen — vom Gesichtspunkte der Lebensfihigkeit
betrachtet — nicht gleiche Arbeitsfihigkeit besitzen. Wir konnen
dies auch so ausdriicken, dass das Potential ihrer biomotorischen
Energie ungleich ist, und zwar darum, weil die Koeffizienten
w, r, v, — die in Proportion stehen zu der die Arbeit leistenden
biomotorischen Kraft, respektive zur Démpfung und zu der
Anfangsgeschwindigkeit, welche die Grésse s der Elongationen und
deren Ablauf in der Zeit ¢ definieren — bei den die verschiedenen
FEigenschaften zeigenden Zellen ebenfalls ungleiche sind.

Wieso aus derselben einzigen befruchteten FEizelle diese
verschiedenen Zelltypen mit verschiedenen FEigenschaften, wie
die Meristemzellen, die Tracheen, Tracheiden, Siebrohren, Be-
gleitzellen, ferner die Holz- und Bastparenchymzellen, Holz- und
Bastfasern, dann ihre Ubergangsformen etc. entstehen, dariiber
geben uns, meines Wisgens, die einschldgigen Literaturangaben
keinerlei Aufklarung.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXVII. 10
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In diesem Dunkel glaube ich zu erblicken, dass diese frag-
lichen FErscheinungen im engsten Zusammenhange stehen einer-
seits mit den in meinen vorhergegangenen Mitteilungen mit Hilfe
der aperiodisch geddmpften Schwingung beschriebenen Gesetz-
missigkeit, andererseits mit der Gesetzmissigkeit der periodisch
geddmpften Schwingung, die ich im folgenden erldutern will.
Nach meinen Erfahrungen kann nédmlich die vorher erwihnte
Verinderlichkeit in der Entwiklungsfidhigkeit, also in der Arbeits-
fahigkeit der Zellen mit der Verdinderlichkeit der in den Zellen
wirkenden biomotorischen Kraft, die nach den Schwingungs-
gesetzen vor sich geht, einheitlich erklirt werden. Und anderer-
seits ist’ die natiirliche Folge der periodisch sich abspielenden
Zelltetlung und Regeneration eine schwingungsmissige Ver-
dnderung der sie verursachenden biomotorischen Kraft.

Um diesen Gedankengang auf sichere Grundlage zu bauen,
will ich hinweisen :

I. @) auf den bei der Zellteilung sich zeigenden periodischen
Verlauf und damit auf die periodischen Anderungen
der biomotorischen Kraft;

b) auf den bei dem Zellwachstum wahrnehmbaren aperio-
dischen Verlauf und damit auf die aperiodischen An-
derungen der biomotorischen Kraft;

¢) auf die Ubergangsfille zwischen beiden ;

LT, auf die FKrkldrung der physikalischen Bedingungen
und biologischen .Beziehungen der periodischen und
aperiodischen Schwingung.

In einer folgenden Mitteilung werde ich mich bemiihen die

hier beschriebenen Erérterungen mit Experimenten zu beweisen.

x

I. @) Den Verlaut der Zellteilung kennen wir dank der
Untersuchungen von FremmiNG, STRASBURGER und vielen anderen
Forschern ziemlich genau. Die Hauptphasen der bei der Zellver-
mehrung hoherer Panzen und Tiere auftretenden indirekten Zell-
teilung (Mitosis, Karyokinesis) zeigt die beigefiigte Fig. 1.

Man unterscheidet bei der indirekten Zellteilung die vor-
bereitende Phase (Prophasis: Zeichnung A. B.); die Hauptphase,
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mwéhrend welcher sich die Chromosomen spalten (Metaphasis:
Zeichnung C) und die Schlussphase (Anaphasis-Teleophasis:
Zeichnungen D. E. F.). Wir missen daran noch eine vierte

Fig. 1. Hauptphasen der Zellkern- und Zellteilung in einer embryonalen
Zelle aus der Wurzelspitze von Allium cepa. Nach Haberlandt etwas
schematisiert. — A. Die ersteJErselieinung in der sich zu teilen beginnen-
den Zelle ist das Kurzer- und Dickerwerden der Faden des Kerngerustes,
welche dann in Stucke zerfallen. — B. Sodann wird der Zellkern von
feinen Plasmafdden umgehen, aus denen sich die zwischen den beiden
Polen ausgespannte Kernspindel bildet. — C. Nachher postieren sich die
Chromosomen, in der Aequatorialebene und hier beginnt das wichtigste
Moment der Zellteilung : die Chromosomen spalten sich der Lange nach. —
T). Die so entstandenen Chromosomenteile bewegen sich gegen die Spitzen

der Kernspindel und gelangen in die beiden Pole. — E Sodann treffen
die Enden der Chromosomenteile zusammen, ziehen sich zusammen und
werden zu zwei selbstandigen Zellkernen. — F. In der Aequatorialebene

entsteht die Zellwand, die die beiden Zellkerne und das sie umgebende
Plasma in zwei selbstdndige Zellen teilt.
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Phase anschliessen, welche wir «Interphase» genannt haben,
die bisher nicht geniigend in Betracht gezogen wurde, die aber
von energetischem Standpunkt sehr wichtig ist: die sogenannite
Regenerationsphase. Ohne sie ist eine ganze Periode der Ent-
wicklung gar nicht denkbar. Die Regenerationsphase finden wir
nicht nur bei der indirekten, sondern auch bei der direkten
Zellteilung, bei der Zellsprossung, bei jeder beliebigen Zell-
teilung.

Nach meiner Meinung miissen wir eigentlich bei der Zell-
vermehrung zwei Hauptphasen unterscheiden: die Teilungs-
phase und die Regenerationsphase, die einander stindig und
periodisch folgen miissen. Denn wenn die Zelle ihren durch
die Teilung erfolgten Substanz- und Energieverlust nicht durch
die Regeneration ersetzt, so wird sie iiber eine gewisse Grenze
hinaus unfihig sich zu teilen, sie wird ihren Meristemcharakter
verlieren und nur mehr als Dauerzelle weiter existieren; als
solche wird sie, die Bahn der aperiodisch geddmpften Schwingung
verfolgend, ihre Arbeitsfihigkeit frither oder spiter erschopfen,
bis dann der Zelltod eintritt.

Die bei der Entwicklung der Zellen sich zeigenden perio-
dischen und aperiodischen Erscheinungen kénnen wir auf Grund
der folgenden Erfahrungen und Uberlegungen verstehen :

Der Energie- und Stoffvorrat der nach der Teilung ent-
standenen zwei Tochterzellen (Fig. 1 F.), wenn er inzwischen
durch die Frnidhrung keinen wesentlichen Zuwachs bekommen
hat, wird beildufie auf die Halfte des Mutterzellenvorrates
(Fig. 1 A.) reduziert sein. Geniigt dieser Vorrat noch zu einer
neuen Teilung, so wird diese Teilung ohne jedwede Ruhepause
sich wieder, sogar ofter wiederholen. Sind aber die Vorrite der
Zelle im Laufe der Teilung erschopit, so werden die Tochter-
zellen einige Zeit ruhen und wihrend dieser Pause sich nahren
und wachsen, damit sie ihren Stoff- und Energievorrat ersetzen ;
erst dann vermdégen sie eine neue Teilungsperiode anzutreten.
Dies ist der Vorgang. den wir Regenerationsphase nennen.

Das Bild der Periodizitiit wird noch klarer, wenn w?® gross,
r* hingegen Fklein ist, denn dann hat die Zelle eine grosse
Leistungsfihigkeit, so dass sich die Teilungen oft wiederholen.



EBLAUTEBUNGEN DEK GESETZMASSIGKEITEN ETC. us

Stellen wir uns vor, dass sich eine Zelle 2, 3, 4,..., w-mal teilt.
Im Anfang wiederholt sich die Teilung in kurzen Zeitinterval-
len. Wird aber der durch die Erndhrung erfolgende Stoff- und
Energieersatz geringer als der durch die fortwahrende Zweitei-
lung hervorgerufene Verlust, so wird die anfangs sich rasch
wiederholende Zellteilung allmalig langsamer; es kommt ein
Moment, in welchem zwischen Energieverlust und Ersatz Gleich-
gewicht besteht. Dann aber kehrt sich das Verhdltnis um, die

S

Fig. 2. Kurve der periodisch, aber sehr schwach gedampften Schwingung, in

welcher ri<wt und r=005, w=1000r=49,99997, vO=i, M =y w*—r*=50,

A= v0:m = 002. Die Formel (8b) der Funktion ist aus (8) auf Grund
von r®< w8 abgeleitet: s = A e~rt sin Mt.

zu einer Zellteilung in Anspruch genommene Erndhrungszeit
und damit die Eegenerationszeit wird grosser als der bei der
Zellteilung eingetretene Verlust und auf diese Art wachst der
Stoff- und Energievorrat der Zelle, bis die rasche Zellteilung
von neuem beginnen kann und das vorige Spiel sich wiederholt.

Bei Kkleinem ra ist dieses Pendeln in der biomotorischen
Kraft der sich teilenden Zelle anndhernd der Kurve einer pe-
riodisch gedampften Schwingung &hnlich (Fig. 2) und steht einer
einfachen periodischen Schwingung nahe. Wenn aber die Re-
generation unvollkommener wird und dadurch eine grossere



150 FRANZ KOVESSI.

S 10 5 >0 0 J0 3B

Fig. 3. Kurve der periodisch gedampften einfachen Schwingung, deren
Ablauf mit standig und zunehmend sich verringernden Amplitidé ge-
schieht; wo r2<io2 und die Koeffizienten r = 0*05, w = 20.r = P00, v0= \,
Al=y~u>2—r2= 0'99875, A= v0:M = P00125. Form und Ableitung der
Formel ist dieselbe, wie in Fig. 2, nur der Koeffizient w hat sich gedndert.

Fig. 4. Kurve der periodisch gedampften einfachen Schwingung, wo r2<Ctt>2

und r=0*05, io=10.r=0'5, vO=1, M =yin2—r2=0 4975, A—v0: M=201008.

Form und Ableitung der Formel ist dieselbe, wie in Fig. 2, nur der
Koeffizient w hat sich geandert.
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Fig. 5. Kurve der periodisch gedampften einfachen Schwingung, wo r2< w®

und r=005, w—H.r=01, v0=1, —r2=00866, A=v0: M =11-547.

Form und Ableitung der Formel ist dieselbe wie in Fig. 2, nur der Koef-
fizient w hat sich geéndert.

Fig. 6. Kurve der periodisch gedampften einfachen Schwingung, wo

r2<Cwo® und r = 0.05, w —102.r = 0%051, v0= 1, M —]Ao® — r®= 0-01005,

A = v0: M= 99'503. Form und Ableitung der Formel ist derselbe, wie in
Fig. 2, nur w hat sich geéndert.
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Démpfung auftritt, so wird dieses Pendeln offenbar der Kurve
einer periodisch geddmpften Schwingung mit grésserer Dekres-
zenz dhnlich (Fig. 3, 4, 5 und 6).

Die sich fortwihrend teilenden (Meristem) Zellen sind also
dadurch charakterisiert, dass der Koefflzient 7? des Dimpfungs-
faktors klein ist, wihrend der Koeffizient w? der die Bewegung
veranlassenden Kraft gross ist, also kurz ausgedriickt: »* << w?

Um das Verstindnis der Begriffe und der hier dargestellten
Kurven zu erleichtern, sei bemerkt, dass bei der Schwingungs-
bewegung die Kraft immer gegen die Gleichgewichtslage (Gleich-
gewichtsachse der Schwingung) gerichtet und ihre Grésse stets
proportional der jeweiligen FElongation ist. Daraus folgt, dass
wahrend einer ganzen Periode der Schwingung die Kraft zwei
Maxima und zwei Minima hat. Die Maxima sind dort, wo die
Flongationen, ohne Riicksicht auf das Vorzeichen, am grissten
sind, wahrend die Minima, also die Grossen Null, dort sind,
wo die Flongationen Zero sind, d. h. also dort, wo die Kurve
s die Achse der Schwingung (Gleichgewichtslage) schneidet.

Dieser allgemeine mechanische Zusammenhang spielt sich
bei der hier erwihnten Lebensfunktion der Zelle so ab, dass
die auf die Schwingungsachse bezogene Wellenbewegung (mif
Bezugnahme auf das Vorzeichen) zu der durch die Position
der Achse gegebenen Durchschnittsgrosse der biomotorischen
Kraft addiert wird, wodurch die Nullpunkte verschwinden, aus
den Elongationen mit positiven Vorzeichen Maxima, aus denen
mit negativen Vorzeichen Minima werden.

Wenn wir die Gleichungen meiner I—III. Mitteilung unter
der Bedingung, dass r*<w? nach den Regeln der analytischen
Mechanik priifen, so wird das Resultat mit dem hier Beschrie-
benen und auch mit den Figuren 2—6 ibereinstimmen und
uns iiberzeugen, dass diese physiologische Erscheinung im bio-
physikalischen Sinne tiberhaupt keinen andern Ablauf haben
konne.

Die Ableitung dieser Zusammenhidnge geschieht wie folgt.

1. In meiner III. Mitteilung sahen wir beziiglich der aperio-
dischen Schwingung, dass wenn 72>w? so ist



ERLAUTERUNGEN DER GESETZMASSIGKEITEN ETC. 153

\b BR— (r—V »w—w*)£ B—{r+Vri—wt)t

) fr2—w* 2

wo s die Elongation der Schwingung, vO die Anfangsgeschwindig-
keit zur Zeit i=0, w der Koeffizient der die Bewegung verur-
sachenden Kraft, r den Koeffizienten des Dampfungsfaktors, t
die laufende Zeit, e die Basis des natlrlichen Logarithmus
2*71828... bedeutet. (Ferner gebrauchten wir ofters die Abkr-
zungen: m= |/ r*—in*; a=v0:rn=v0: Xrr2—w?2 Amplitude.) Die
Gleichung (8) konnen wir mit Hilfe des sinus hyperbolikus
(durch «sin h» bezeichnet) vereinfachen: Es ist dann

(8)

tY r*—tu* p—tY r— ufi-

= sinh (tXr2—w3,

also bei Einfligung der Abkiirzungen
S= ae-~rtsin h mt. (8a)

Fur den Wert der Funktion sinus hyperbolikus gibt es Tabel-
len, welche die numerischen Berechnungen erleichtern.l

2. In dem bisher von uns nicht betrachteten Fall r2<M®
wird |/V*—M3= i\fw2—r imaginar, also (nach Euler)

BLIY tv— 1) t BR— liVwA—r*)t

= sin [t]/ w2—r2.

Setzen wir diesmal zur Abkirzung

M= yw2—r2
ferner
A =Vv0:M= vo:y y)2—r2= Amplitidd,

so geht die Gleichung (8) in
s= Ae~rtsin Mt m

tber, wo A, r, M reelle Grossen sind und «sin» den trigono-
metrischen Sinus bedeutet.
(86) ist die Gleichung der periodischen geddmpften Schwin-

1 W. Ligowszky : Tafeln der Hyperbelfunktionen. Ernst und Korn
Berlin, 1890.
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gung, welche der Beschreibung la und den Kurven 2—6 ent-
spricht.

Die beschriebene rasche Teilung der Zellen von grosser
Arbeitskraft ist kein Phantasiegebilde. Sie wird bewiesen durch
die als «Vielzellbildung» bekannte Erscheinung einzelner Pflanzen

mit typisch einkernigen Zel-
len. Ihr Ablauf geschieht oft
so rasch, dass die Zellteilung
nicht so schnell vor sich
gehen kann, wie die Kern-
teilung, folglich die Kerne
eine Zeit lang frei im Plasma
sind und erst spater nach
der Regenerationsphase aus
ihnen selbstandige Zellen
werden. Als typisches Bei-
spiel finden wir in der
Botanik Strasburger’s (Aufl.
17, 1928." p. 18) die auch
hier wdedergegebene Zeich-
nung (Fig. 7) der Vielzell-

bildung im Embryosack der

Fig. 7. Vielzellbildung im Embryosack  Reseda. wo aus einem ein-
der Eeseda. Die Zellkerne entwickeln . !
sieb in rascher Teilung und die zell- Zigen Zellkern durch fort-

wande baut das Protoplasma nachtrag-  wahrende Zweiteilung auch
lich wéhrend der Regenerationsphase
auf. 240-fache Vergrosserung nach tausende von  Zellkernen
STRASBURGER. entstehen konnen (fiirn=10
ist 210=1024), die nachher
durch Zellwénde sich separieren und zu selbstdndigen Zellen
auswachsen.

Auch bei Algen und den Vermehrungsorganen der Pilze be-
obachtet man die Vielzellbildung.

Es kann fir bestimmt angenommen werden, dass die rasch
angehende, dann sich verlangsamende, wieder angehende und
sich wieder verlangsamende, also periodische Zellteilungs-
erscheinung allgemein zu finden ist bei allen Zellen, mit grosser
Arbeitsfahigkeit, wie z. B. die befruchteten Eizellen, die Mutter-
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zellen des Endosperms, die Initialzellen, die Vegetationspitze
an Knospen und Wurzeln, resp. die aus diesen entstammen-
den Zellen der eine schnellere Teilung zeigenden Meristem-
gewebe etc.

Meine Untersuchungen an den Vegetationskegeln hoherer
Pflanzen, so wie an den FEinzelligen, insbesonders den Gérungs-
pilzen, unterstiitzen meine Ansicht, dass die Erscheinung eine
allgemeine ist. Speziell meine Krfahrungen an den Gérungs-
pilzen, sind griindlichere und daher will ich mich mit ihnen in
einer spiteren Publikation eingehender beschiftigen.

I. b)) Im Gegensatz zu diesen sich fortwidhrend teilenden
Zellen giebt es solche, die sich nicht teilen, sondern nur wachsen
und eine individuelle Entwicklung besitzen. So ist der grosste
Teil der lebenden Zellen beschaffen, resp. das ist das Loos
der in ihrer Jugend teilungsfihigen, spiter aber alternden Zellen.
Untersuchen wir: wie aus dem Gesagten der Entwicklungsgang
dieser Zellen vor. sich geht?

Es ist eine natiirliche Folge, dass mit der Vermehrung der
Zéllen, beim Dampfungskoeffizient »?, der Kriftekoeffizient w?
und damit die Arbeitsfihigkeit der Zelle in Folge ihrer viel-
maligen Zweiteilung in die Nahe der unteren Grenze der
Teilungsfihigkeit kommt. Wir wissen wohl noch nicht in wel¢her
Weise sich » und w durch die fortwihrende Zweiteilung éndern,
aber alles deutet darauf hin, dass wenn aus einer Zelle 2, 4, 8, 16. ..
Zellen werden und inzwischen keine geniigende Regeneration
erfolgt, so wird sich der absolute und der relative Wert von
w? vermindern. Dadurch muss sich das Anfangsverhéltnis r2<w?*
zu r?=w? und dann zu »*>w? verwandeln, was zur Verminde-
rung der Zellteilungsfihigkeit fihrt.

Stellen wir uns vor, dass die Koeffizienten »* und w? durch
die ofter wiederholte Teilung beinahe gleich gross geworden
sind, doch so, dass w® immer noch etwas grosser ist als 72
also die im Punkt @) behandelte Situation r*<w? noch besteht
und noch eine letzte Zweiteilung moglich ist. Die hier entstan-
denen Nachkommen haben im Verhdltnis zu den Elternzellen
gednderte r* und w* Koeffizienten, so dass nun w? kleiner wird
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als r2; dies bringt in Bezug auf den Ablauf der Lebenserschei-
nungen eine radikale Anderung zu Stande.

In dem unter a) beschriebenen Falle setzten wir voraus,
dass jede Tochterzelle, deren D&mpfungskoeffizient r2kleiner ist
als der Koeffizient der biomotorischen Kraft m2 also r2<w/2
nach verhdltnismassig kurzer Buhepause, eventuell sogar noch
wahrend der Dauer der Periode, sich genigend regeneriert, so

Fig. 8. Kurve der aperiodisch geddmpften Schwingung, wo r2> tu* und
r= 0-05 w= 0-999995.r — 0-0499995, V0= 1, m = j/r* - w* = 0-000,223,6
u = v0:m —4472-2719 Gleichung der Funktion 2s — ae~rt (enti—e T3 =
= 2ae~n sin h mt, wie wir dies in (8 a) sehen. Im Verhaltnis zu obigen
Kurven andert sich w, wahrend r und v0 dieselben sind wie in Fig. 2.

dass sie die Teilung der ndchsten Periode beginnen kann. Im
Falle aber, dass r2>ib2 wird sich die Zelle auch nach langerer
Zeit nicht oder vielleicht nur in Ausnahmsféllen so weit regene-
rieren, dass sie eine neue Teilung beginnen konnte.

Wenn wir das Verhaltnis r2>m 2 auf analytisch-mechanische
Weise prifen, so sehen wir, dass der Entwicklungsgang der mit
solchen Eigenschaften entstandenen Zellen eine in Fig. 8, 9
und 10 dargestellte, der aperiodisch gedampften Schwingung
entsprechende Bahn durchlaufen muss, die keine autonome pe-
riodische Erscheinung, wie sie unter Punkt @) in den Kurven
% 3, 4, 5 dargestellt wird, zuldsst. Es kénnen wohl noch er-
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Kg. 9. Kurve der aperiodisch gedampften Schwingung, wo r2> io2 und

r=0°05, ii)=0-5.r=07025, 00=1,m =jA -2—i02= 0-043301, a=00:m=23'094.

Die Funktion wie (8) und (8a). Im Verhdaltnis zu den vorigen Kurven
ist nur iv gedndert.

Fig. 10. Kurve der aperiodisch geddmpften Schwingung, wo r2> vR und

r=0-05, tu=0-1.r=0-005, on=1, r2—io2=0'049749, a~v0: m=201008.

Die Funktion wie (8) und (8 a). Im Verhaltnis zu den vorigen Kurven ist
nur w geéndert.
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zwungene Schwingungen vorkommen, diese sind aber von sekun-
direm Charakter, wie z. B. die kleine Periode der Sicms'schen
Hauptperiode der Entwicklung,

Die hoher organisierten Pflanzen haben vielerlei Zellen und
darunter welche, die einen solchen Lebensablauf zeigen. Auf
diese Weise wachsen z. B. die Dauergewebe bildenden Zellen,
wie die Tracheen, Tracheiden, Siebrohren, Begleitzellen etec., von
denen wir wissen, dass sie wihrend ihrer Entwicklungszeit
wachsen, eine bedeutende Grésse erreichen, aber dann unfihig
sind, sich zu teilen. Diese ontogenetische Entwicklung zeigen
alle Zellen der Orgamsmen welche iiber die Teilungsperiode
hinaus sind. ;

Ich muss hier aus meiner in der I. Mitteilung (Seite 30)
gegebenen Zusammenfassung der Literatur den folgenden Satz
zitieren: die bisherigen Forscher fassten die Resultate in dem
Sinne zusammen, «dass der Entwicklungsgang aus inneren Griin-
den eine S formige Kurve aufweistr. Dieses Zitat bezieht sich
nicht auf die Kurve, die — wie Fig. 8, 9 und 10 — den Gang

von s darstellt, sondern auf die Kurve von Jsdz‘ Die beiden

Kurven sind aber in engem Zusammenhange mit einander.
Daher konnen wir die Richtigkeit der unter b) vorgetragenen
Zusammenhéinge fiir bewiesen betrachten.

1. ¢) Zwischen den unter @) und b) beschriebenen Erschei-
nungen giebt es einen Grenzfall, in welchem die Zellteilung
aufhort, indem r*=w?* wird. Der Entwicklungsgang dieser Zellen
hat einen Ubergangstypus zwischen den unter @) und b) be-
schriebenen Kigenschaften. Nach den von der analytischen Me-
chanik gegebenen Aufklirungen tiber die Schwingungsgesetze
ist ein solcher Fall unbestimmt, d. h. er hat einen Ubergangs-
charakter zwischen der periodischen und aperiodisch geddmpften
Schwingung. Biologisch ausgedriickt heisst dies, dass in diesem
Grenzfalle die Zelle ihre Vermehrungsfihigkeit nicht génzlich
verliert, ‘aber ihre von der Mutterzelle erhaltene Arbeitsfihigkeit
so gering ist, dass sie die Vermehrungsfihigkeit nur unter
ginstigen biologischen Verhiltnissen und nach lingerer Ent-
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wicklungszeit wiedergewinnen kann. Das Verhalten dieser Zellen
steht zwischen den Typen Fig. 6 und Fig. 8, wie etwa der Ent-
wicklungsgang der in den Dauergeweben unserer Béume sich
befindenden Holz- und Bastparenchymzellen und vielleicht der
Holz- und Bastfasern etc. Wenn sich dergleichen Zellen nach
langerer Buhepause regenerieren und ihre Vermehrungsféhigkeit
wiedergewinnen, so kann r2<iu2 werden, und sie nehmen dann
einen in den Fig. 2—6 dargestellten Entwicklungsgang auf.
Solche Zellen sind etwa die Parenchymzellen, aus welchen
unsere Béaume ihre Wund-Vernarbungsgewebe, z. B. den Kallus,
dann die Adventivknospen, die Adventivwurzeln und deren
Initialzellen ihren Ursprung nehmen, und aus denen sie sich
gradatim ausbilden. Solchen Charakter zeigen die gewdhnlich
parenchymatisehen Zellen der Epidermis, der Primarrinde, des
Pericyclus oder sekundaren Bastes, aus welchem sich das Phel-
logen heraushildet, also entstehen samtliche sekundare Meristem-
gewebe auf diese Weise.

Hingegen sind die Kambiumzelleu, welche die sekundéren
Holz- und Bastgewebe hersteilen, wie dies unsere Theorie erklart
und wie es auch die Anatomie lehrt, priméren Ursprungs, denn
die Zellen, aus denen das Kambium entsteht, bendtigen keine
langere Buhe- und Begenerationszeit; sie sind auch ohne sie
teilungsfahig. Das Kambium gehort also in die sub a) beschriebene
Gruppe. .

Betrachten wir die Zelleigenschaften nochmals, sowohl vom
botanischen, wie auch vom analytisch-mechanischen Standpunkt,
so sehen wir, dass die hier angefiihrten verschiedenen Zelltypen
weder vom Standpunkt der Zellenlehre scharf gesondert, noch
nach ihrem analytisch-mechanischen Charakter streng abgegrenzt
sind. Tatséchlich finden wir alle moglichen Uberginge zwischen
den beiden Grenzen, die durch die Zellenlehre und die Analytik
gegeben weiden. Halten wir z. B. die den Korper unserer Baume'
bildenden verschiedenen Zelltypen vor Augen: die befruch-
tete Eizelle, die Initialzellen der Vegetationskegel der Sprossen
und Wurzelspitzen, der Meristemzellen der Vegetationskegel,
der Kambiumzellen, die Parenchymzellen der Grundgewebe, die
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Parenchymzellen, die sich in den Holz- und Bastmarkstrahlen
und zwischen den Leitungselementen befinden, die Begleitzellen
der Bastgewebe, die Siebréhren, die Tracheiden und Tracheen
der Holzgewebe! Wir finden bei ihnen verschiedene Abstufun-
gen der Vermehrungsfihigkeit, von den gréssten bis zur ginz-
lich fehlenden Vermehrungsfahigkeit, genau so, wie die Gleichung
der Schwingungsbewegung jeden Ubergang aufweist, je nach dem,
wie in dem Verhéltnis r2< w?, r®= w® und 7?> w? die Koef-
fizienten 7* und w? in ihrer relativen und absoluten Grosse
beschaffen sind.

" Aus dem gegebenen Bilde ist klar ersichtlich, dass ein ein-
zelliges Lebewesen, oder die iiber eine grosse biomotorische
Kraft verfigende Initialzelle einer Knospe, bei der »?< w? sich
rasch teilt, eine Schaar von Zellen erzeugt, wobei die nach-
einander entstandenen Nachkommen in einer der Fig. 2—6 dar-
gestellten Kurve ihre biomotorische Kraft einbiissen, u. z. um-
so mehr, je weiter sie vom Maximum, resp. je ndher sie dem
Minimum der Wellenlinie, also dem tiefsten Punkt der Wellen-
linie kommen. KEin Teil der Zellen, die in der Né&dhe dieses
tiefsten Punktes entstanden sind, wird noch 7*<C w? behalten,
ein anderer iiberschreitet die Grenze, so dass 7> w” wird, ein
Teil hingegen steht an der Grenze: = w?® In beiden letzteren
Fillen verliert die Zelle ihre Teilungsfihigkeit definitiv oder
zeitweilig und wird zum Typus der Dauergewebe gehoren. Hin-
gegen jene Zellen, deren Zellteilung vor der unteren Grenze
sistierte, so dass sie noch die Eigenschaft von 7°<w?® bewahr-
ten, konnen sich noch regenerieren und bis zum Wellenberg
angekommen, die Arbeitsfihigkeit der Mutter beinahe (Fig. 4., 3)
oder auch ginzlich (Fig. 2) erreichen. Auf diese letztere Weise,
also durch vollstindige Regeneration bilden sich aus den Initial-
zellen unserer Baumknospen die Initialzellen der Nebenknospen ;
desgleichen entstehen auf diese Weise aus den Initialzellen die
"sich fortwihrend teilen-kénnenden Kambiumzellen.

Wir miissen hier bemerken, dass wenn wir die potentiale
Form der Energie annehmen, so miissen wir laut dem Prinzipe
der Erhaltung der Energie annehmen, dass auch die andere
Form der Energie eine Rolle spielt, und dass bei der Schwin-
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gung die potentiale mit der kinetischen Energie in standigem
Austausche steht. Beim Maximum der potentialen Energie hat
die kinetische Energie ihr Minimum und umgekehrt. Dieser Aus-
tausch wiederholt sich bei dem spezialen Mechanismus der Zelle
in jeder Periode. Man kann sich die Sache so vorstellen, dass
die sich schnell teilenden kleindimensionierten Zellen ein gros-
seres Potential und kleinere kinetische Energie erhalten,, wahrend
die zur Teilung weniger oder gar nicht fahigen, jedoch wéhrend
ihres ontogenischen Entwicklungsganges zu grossen Dimensionen
wachsenden Zellen mit kleinerem Potential und grosserer Kine-
tischen Energie geboren werden. Natirlich missen wir die Richtig-
keit dieser Annahme gelegentlich spéaterer Untersuchungen noch
revidieren.
*

Il. Zum leichteren Verstandnis des Vorgetragenen und des
noch Vorzutragenden priifen wir an der Hand von physikalisehen
Beispielen, wie an den in den Fig. 2, 3, 4, 5 6 und 8, 9, 10
dargestellten Schwingungsfiguren jener innige Zusammenhang
entstent und wie diese Kurven, die wir beim Lebensablauf der
Organismen gesehen haben, tberhaupt entstehen.

In meiner I—HI. Mitteilung wies ich Ofter darauf hin, dass
die Schwingungs- und Pendelbewegungen in der anorganischen
Natur hdufige Erscheinungen sind und in jedem Gebiet der
Physik eine Rulle spielen. Die einfachste Schwingungsbewegung
zeigt uns das Pendel. Ein auf einem Faden aufgehdngtes Ge-
wicht, welches wir aus seiner Ruhelage herausbrachten und
welches nun durch sein Hin- und Herschwingen seine Ruhelage
sucht.

Konstruieren wir das Pendel so, dass es schreiben konne !
AVir geben nun dem Pendel in seiner Ruhelage einen Impuls,
indem wir ihm einen Stoss geben. Das Pendel wird ausweichen
und um seine Ruhelage herumpendeln. Wenn wir nun unter
dem Pendel ein Papierblatt mit gleichformiger Geschwindigkeit
wegziehen, so wird die SchreibeVorrichtung eine Form der Be-
wegung zeichnen, die einer der Figuren 2—10 ahnlich sein wird,
je nach der verhéltnisméssigen Grosse der Koeffizienten r2und mA

Ist die das Pendel in Bewegung setzende und in Bewegung

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXVII. u
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haltende Kraft, deren Proportional-Koeffizienten wir mit w?® be-
zeichnen, geniigend gross, hingegen aber die Dampfung, deren
Koeffizienten wir mit 72 bezeichnen, sehr klein, wenn also
r2< w? ist: so wird das Pendel im Stande sein, viele Schwin-
gungen nacheinander zu machen und die Dimpfung wird sich
erst spit bemerkbar machen. Ein solches Pendel konnen wir im
luftleeren Raum herstellen. Fig. 2 zeigt die Bewegung eines so
langsam geddmpften Pendelganges.

Ein in der Luft sich bewegendes Pendel wird schon rascher
gedampft, weil es durch seine Bewegung durch die Luft an
Energie fortwihrend #drmer wird. Das Bild seiner Bewegung
wird zwischen Fig. 2 und Fig. 3 zu finden sein.

Bewegt sich das Pendel in einem noch griosseren Wider-
stand bietenden Medium, wo also der Koeffizient 7* noch gros-
ser ist, 8o wird es, trotzdem es seine Schwingung mit derselben
w? Kraft begonnen hat, rasch geddmpft und schon nach einigen
wenigen Schwingungen wird es in die Néhe seiner Ruhestellung
kommen. Diese Schwingung wird durch die Kurve Fig. 4 dar-
gestellt. Hier ist wohl noch 7*<w? doch da 7* verhéltnismés-
sig gross ist, wird viel Energie zur Uberwindung der Wldel-
stinde verbraucht, daher die rasche Dimpfung.

Denken wir uns dasselbe Pendel in einem mnoch grossere
Reibung verursachenden Medium, z. B. in einer sirupdicken
Fliissigkeit. Wir geben dem Pendel wieder denselben Stoss, wie
in den frilheren Experimenten, also hat w® wieder den fritheren
Wert. Wegen des grésseren Dampfungskoeffizienten 7 wird die
Schwingung diesmal sehr langsam sein. Infolge des Impulses
wird das Pendel den Gipfel seines Wellenberges erreichen, dort
umkehren und langsam in seine Gleichgewichtslage kommen,
wird. aber nicht mehr die Kraft besifzen um auf die entgegen-
gesetze Seite seiner Gleichgewichtslage hiniiber zu kommen, son-
dern wird, wie dies Fig. 8 zeigt, sich langsam seiner Gleich-
gewichtslage ndhern. Hier ist 72 > w? Je grosser 7* im Ver-
hiltnis zu w? desto langsamer ndhert sich die Kurve der
Abscissenaxe. Diese in den Fig. 8, 9 und 10 dargestellten Be-
wegungen nennen wir, da sie keine Perioden zeigen, aperio-
dische Bewegungen oder aperiodische Schwingungen.
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Wiederholen wir unser Experiment mit Flissigkeiten, die
verschieden grossen Widerstand leisten, und suchen dann, wo
sich die Grenze befindet, bis zu welcher das Pendel mit gleich
grossem Impuls noch periodische Schwingung zeigt, jenseits
welcher sich aber nur mehr aperiodische Schwingung ergibt.
Dieser Grenzfall befindet sich dort, wo r*= w? Hier erhalten
wir den Fig. 6 und 8 und den zwischen ihnen liegenden Kur-
ven dhnliche. In jedem Medium, welches eine grossere Dimpfung
erzeugt, ist 7*> w? und in folge des grosseren Widerstandes ist
dann die Schwingung aperiodisch. Es ist also begreiflich, dass —
weil der Grenzfall 7= w® der periodischen Schwingung am
nichsten steht — eine Zelle mit solcher Eigenschaft durch
giinstige biologische Verhiltnisse immer neue Impulse erhélt,
sich leicht zu einer periodisch schwingenden regeneriert and
aus der Reihe der Dauerzellen heraus wieder zu einer teilungs-
fahigen secunddren Meristemzelle wird.

Wirkt auf das Pendel nur ein einziger Impuls, den es in
Form eines Stosses erhielt, so wird, wie man sich leicht vor-
stellt, dieser Impuls rasch erloschen und das Pendel wird sogar
in einem geringen Widerstand leistenden Medium nur kurze
Zeit schwingen. Soll das Pendel dauernd in Schwingung ver-
bleiben, so bediirft es immer neuer Impulse zur Ersetzung seiner
inzwischen verbrauchten Energie.

Die pendelartigen Schwingungen in den hier beschriebenen
Lebenserscheinungen der Zelle sind nichts anders, wie die gleich
einer periodischen Schwingung sich abspielende stindige An-
derung der biomotorischen Kraftgrosse und Kraftrichtung in der
sich teilenden Zelle, die dauernde Schwingung in der Grosse
der Potentiale zur Folge hat. Zur Schwingung bekommt die Zelle
den ersten Impuls von ihren Eltern. Den weiteren Ersatz be-
kommt sie von der aus der Nahrung frei werdenden biomoto-
rischen Kraft, die in unendlich kleinen Zeitriumen einen immer
erneuten Stoss abgibt. Der Zusammenhang, den die Gleichung
der Schwingungsbewegung darstellt, folgt aus dem inneren Auf-
bau der Lebewesen, aus der Wirkung der biomotorischen Kraft
und aus dem Widerstand (Ddmpfung), den das Lebewesen der
biomotorischen Kraft gegeniiber ausiibt. Diese Tatsache ist am
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deutlichsten ersichtlich in der die Beschleunigung ausdriickenden
Differentialgleichung (I. und Ill. Mitteilung s. 38 resp. s. 89.).
Diese Lebensreaktionen im Verlauf der Zeit spielen sich in der
in den Gleichungen aufgezeigten Weise ah. In Bezug auf die
aperiodischen Schwingung finden wir sie in der 1—IIl. Mit-
teilung und bezliglich der periodisch geddmpften Schwingung
behandelten wir sie in der gegenwadrtigen IV. Mitteilung.

Das in I. unter a), b) und c) die Zellteilung betreffende
Beispiel und das in Il. gegebene physikalische Beispiel decken
sich scheinbar nicht, weil wir im ersten Falle den Koeffizienten
r als konstant und w als wechselnd annahmen ; wahrend wir im
zweiten Falle umgekehrt vorgingen. Das kann aber zu keinem
Irrtum flhren, denn beide Mdglichkeiten stehen uns offen. Es
kann jeder Koeffizient allein, oder es kénnen auch beide zusam-
men sich in der Zelle &ndern.

Nehmen wir der Einfachkeit halber die Anfangsgeschwindig-
keit vO als Konstante, v0= 1 und von den Grdssen r und w ver-
andern wir vorldufig nur die eine. Es sei z. B. r = 0*05 konstant
und w variiere zwischen oo und 0, wie dies Tabelle I. Zeile
1—12 zeigt. Dann erhalten wir- fur die s sdmtliche Formen der
periodischen und aperiodischen Schwingungen, wie dies aus den
Figuren 2, 3, 4, 5, 6, 8 9 und 10 ersichtlich ist.

Umgekehrt, wenn wir w als konstant annehmen, z. B.
w = 0*05 und die Grosse von r zwischen oo und 0 variiren,
wie in Tabelle Il, so erhalten wir auch hier die Formen der
periodischen und aperiodischen Schwingungen fiir die Grdssen
von s, natdrlich mit den entsprechenden Verschiebungen je nach
den absoluten Grgssen von w und r und in umgekehrter Beihen-
iolge, wie dies die Figuren 10, 9, 8, 6, 5, 4, 3, 2 zeigen und
wie hierauf Bubrik 10 der Tab. Il Bezug nimmt.

Bei der Entstehung der Zelle kdnnen natirlich je nach dem
Zustande der Eltern auch alle 3 Koeffizienten w, r, v sich
&ndern, wodurch sich die Grossen der s in Folge viel kompli-
zierterer Zusammenhange ausbilden werden, als bei der Ande-
rung blos eines Koeffizienten.

In meiner Ill. Mitteilung wies ich bereits auf die grosse
Wichtigkeit der dort Grundfaktoren benannten Koeffizienten w, r,
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V. Aus der gegenwadrtigen Mitteilung ist in noch grésserem Masse
ersichtlich, dass ihre absolute und dann zu einander relative
Grosse daflr bestimmend ist, ob die entstandene Zelle meri-
stematisch bleibt und als solche eine phylogenetische Richtung
verfolgend, Teil nimmt an der Erhaltung und Weiterentwicklung
der Familie, der Gattung, der Art, etc. oder ob sie auf der
aperiodischen Bahn, nach ontogenischer Entwicklung, abstirbt.

Nun missten die auf verschiedene dussere und innere biolo-
gische Einwirkungen entstehenden Anderungen der Grund-
faktoren w, r, v, dann die Anderungen die sich in Folge der
Zellteilung und damit auch in der Elongation s, in der Grosse
der biomotorischen Kraft und in deren Potential einstellen, mit
Hilfe eingehender Untersuchungen aufgeklart werden. Dazu steht
mir aber weder das Laboratorium, noch das Geld, noch die
Hilfsarbeiterschaft zur Verfligung.

Die periodische Schwingung der biomotorischen Kraft macht
die Herkunft der in vielerlei Form sich offenbarenden rytmischen
Erscheinungen verstandlich, dann die Gewebeevolution, die Reihen-
folge in der Entstehung verschiedener Organe, Knospen, Blatter,
ihre Herkunft und Lokalisation, die wir bisher nicht erklaren
konnten. Von diesen Zusammenhéngen, oder von der Anwendung
dieser Theorie zum Verstandnis des Aufbaues des Pflanzenstam-
mes mdochte ich in einer spéteren Mitteilung sprechen.

Das wichtigste Resultat meiner bisherigen Erdrterung ist,
dass wir die Koeffizienten w, r, v, welche die Eigenschaften
der zwei Haupttypen der Zellen (der sich teilenden und der
Dauerzellen), regeln, fur beide Féalle als gutig erkannten, und
dass wir ihre Erscheinungen mit Hilfe der Methoden der theo-
retischen Physik verfolgen koénnen; fenter dass wir den Zu-
sammenhang zwischen den zwei Kapiteln der Evolution, und
zwar der zum Kreis der Phylogenesis gehdrenden Zellteilung
und der den Charakter der Ontogenesis tragenden individuellen
Entwicklung erkannten.

In meiner ndchsten Mitteilung gedenke ich diese beiden
Formen der Schwingungsbewegungen am Beispiel einzelliger
Pflanzen (Garungspilze) experimentell nachzuweisen.
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Zusammenfassung der I. Mitteilung.

DIE ROLLE DER APERIODISCH GEDAMPFTEN

SCHWINGUNGEN IN DEN LEBENSERSCHEINUNGEN.

Bei der Erforschung des Ablaufes der Lebenserscheinungeil
untersuchte ich nicht die S-férmige Kurve des ontogenetischen
Entwicklungsganges, wie dies die bisherigen Forscher taten,
sondern ich nahm die Sachs™sehe «grosse Periode des Wachs-
tums der Lebewesen», an der ich erkannte, dass sie die grosste
Ahnlichkeit habe mit der die aperiodisch gedampfte harmonische
Schajingungsbevjegung darstellenden Kurve.

Die Gleichung der aperiodisch gedampften Schwingungs-
bewegung lautet:

2s = ae~ (r-Yr°—fi)t  5e-(i-+*V-«m (i)

Hier bedeutet s die der Zeit t entsprechende Schwingungs-
grosse (Elongation), welche mit irgend einer Lebenserschei-
nung eines Lebewesens proportional angenommen werden kann ;
c=2'71828... ist die Basis der natlrlichen Logarithmen; a, b,
r, w sind Koeffizienten, deren Bedeutung wir im Verlaufe un-
serer weiteren Erdrterungen finden werden.

Wir setzen zur Abkirzung

m=YPrRe— wo W2> w2 4]
Folglich ist m eine reelle Grosse. Wenn wir (2) in die
Gleichung (1) einsetzen, so erhalten wir:
2s = ae~{-mit+ be-(r+mi. (1a)
Das Integral von (1), resp. (la) ist:

28= 2fsdt =
3

= (r+m)t
—— r-pm r—m r-\-m
Um die Ubereinstimmung der einerseits durch das Experi-
ment erzielten und anderseits durch die Kechnung erhaltenen
Werte zu zeigen, fiihre ich als Beispiel das Langenwachstum

der Fichte (Picea excelsa) von 200 Jahren an, wie dieses einer-
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seits gemessen und anderseits durch die Gleichungen (1) und (3)
berechnet wird.

Der Vergleich zeigt, dass die Gesetzmdssigkeit im Wachs-
tum und verschiedener mit dem Wachstum zusammenhdngen-
den Lebenserscheinungen tvibereinstimmt mit der Gesetzmdssig-
keit der aperiodisch geddmpften Schwingung.

Zur grosseren Verstdndlichkeit muss ich nochmals be-
merken, dass wir unter s=Wachstum, etc. einen Grenzwert,
s = lim 4S/4t = dS/dl verstehen; S kann die verschiedensten
Bedeutungen haben, wie Gewicht, Lénge, Breite, Volumen, An-
zahl, agsimilierte oder dissimilierte Nahrung, produzierte Wérme,
ete. eines ein- oder mehrzelligen Wesens; ¢ ist die zum Ablauf
einer hier genannten Lebenserscheinung bendtigte Zeit.

Bereits wenn wir (wie in der Mechanik) voraussetzen, dass
r, w, @, b Konstante sind, ergeben die obigen Gleichungen in
erster Anndherung eine brauchbare mathematische Darstellung
des Ablaufes der Tebenserscheinungen. ;

Lagsen wir diese Voraussetzung fallen und betrachten
r, w, @, b als mit den biologischen Verhéltnissen variabel, so
konnen wir mit Hilfe der Gleichungen (3) und (1) sowohl die
in der ontogenetischen Entwickelung sich ergebenden Abweichun-
gen kleinere oder grossere Schwankungen, eventuell die sich
zeigenden Periodizititen, alg auch die in der Sacas’schen grossen
Periode des Wachstums auftretenden kompliziert erscheinenden
Modifikationen ausdriicken, so dass dann die theoretischen Be-
rechnungen sich mit den im Experiment erhaltenen Resultaten
decken.

Zusammenfassung der II. Mitteilung.

BEWEIS, DASS DIE KOEFFIZIENTEN DER GEDAMPFTEN
SCHWINGUNG, DIE SICH BEI DER ENTWICKLUNG DER
LEBEWESEN ZEIGEN, JE NACH DEN BIOLOGISCHEN
VERHALTNISSEN VERANDERLICH SIND.
In dieser Abhandlung untersuchte ich den Verlauf des

Wachstums von auf 5 verschiedenen Standortsklassen gewach-
senen Iichten, derart, dass ich aus den Daten der grossen
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Sacms’schen Periode des Baumwachstums die Koeffizienten der
aperiodisch gedimpften Schwingung berechnete. Sodann verglich
ich in einem rechtwinkligen Koordinatensystem die Grossen der
biologischen Verhiltnisse mit den Grissen der Koeffizienten
WY, WLV, WL« « 5 Vs VIV, TT;«+ 25 Gy, @1V, Q1aLy. - o5 v, brv, bog,. . .
und zwar derart, dass ich die unter verschiedenen biologischen
Verhiltnigsen in 150 Jahren erreichten Baumhohen als propor-
tionell mit der Giite der hiologischen Verhiltnisse annahm. Die
Baumhohen habe ich als Abscissen, die den Koeffizienten ent-
sprechenden Werte als Ordinaten aufgetragen. Die erhaltenen
Punkte verband ich mit einer Linie, die den Zusammenhang
zwischen den biologischen Verhiltnissen und den Grossen der
Koeffizienten veranschaulicht. Die bei den so erhaltenen Kurven
ersichtliche Regelmissigkeit beweist, dass die Grossen der
Schwingungskoeffizienten sich mit den biologischen Verhiltnissen
dndern.

Zu demselben Resultat gelangt man auch durch rein theore-
tische Uberlegung.

Wir kénnen somit fiir bewiesen betrachten, duss die Ge-
setzmdssigkeit im Wachstum und verschiedener mit dem Wachs-
tum zusammenhdngenden Lebenserscheinungen tbereinstimimt
mit der Geselzmdssigkeit der aperiodisch geddmpften Schwin-
gung, wobei aber die Koeffizienten w, r, a, b der geddmpften
Schwingung sich je nach den biologischen Verhiltnissen dndern.

Zusammenfassung der III. Mitteilung.

BIOPHYSIKALISCHE ERKLARUNG DER KOEFFIZIENTEN DER
GEDAMPFTEN SCHWINGUNG.

Aus der Ubereinstimmung der Gesetzmiissigkeit im Wachs-
tum und in verschiedenen mit dem Wachstum zusammenhin-
genden Lebenserscheinungen mit der Gesetzméssigkeit der
aperiodisch geddmpften Schwingung, miissen wir wichtige Kon-
sequenzen ableiten :

Nach unseren bisherigen Kenntnisgsen kann eine geddmpfte
Schwingung nur dann entstehen, wenn auf den schwingungs-
fahigen Korper eine die Bewegung verursachende, bewegende
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Kraft, und gleichzeitig ein die Bewegung dampfender Widerstand
einwirkt.

Aus den im Vorherigen gegebenen Beweisen folgt, dass
auch bei der Funktion der lebenden Organismen eine Kraft
und ein Widerstand im Spiele sind. Die hierzu benétigte
Energie erhélt der Organismus aus seiner Nahrung.

Die in der Nahrung enthaltene chemische potentielle
Energie verwandelt sich, wéhrend sie in der Zelle frei wird, in
eine spezielle Energie um, welche ich biomotorische Energie
nenne. Diese, spezielle Eigenschaften besitzende Energieart be-
fahigt den Organismus spezielle Arbeiten zu leisten. Sie bringt
die charakteristischen Lebenserscheinungen, wie Zellvermehrung,
Wachstum, Erndhrung und andere Erscheinungen zustande.

Auf dieser Grundlage kann das Leben folgender Weise auf-
gefasst werden: Die biomotorische Energie verbreitet sich in
den Stoffen nach ihrer speziellen Gesetzen und macht dadurch
die Stoffe lebend. Sie leben, so lange diese Energie in ihnen
wirksam ist. Wenn die Wirkung dieser Energie aufhort, tritt
der Tod ein.

Die analytischen Erorterungen zeigen uns, dass von den
in der Gleichung der gedédmpften Schwingung vorkommenden
w, I, a, b Koeffizienten, w der proportioneile Faktor derjenigen
Energie ist, welche dia Bewegung verursacht, wahrend r der
proportioneile Faktor der Bewegungsddmpfung ist. Die Koeffi-
zienten a und b konnen auf Grund biophysischer und analy-
tischer Erwégungen zu einem einzigen Faktor zusammengezogen
werden und dadurch erhalten wir einen Ausdruck, in welchem
ebenfalls die Faktoren w und r und die Anfangsgeschwindigkeit
v0 Vorkommen. In Folge dieser Vereinfachung braucht man
nun statt 4 nur mehr 3 Koeffizienten in Betracht zu ziehen,
deren jeder einen biophysisch genau bestimmten Sinn besitzt.

Die analytischen Erwdagungen zeigen uns auch, dass die
Nachkommen der Lebewesen die Anfangswerte der Faktoren
w, r, vO von den Eltern erben. Vom Standpunkte der Vererbungs-
und Entwicklungslehre sind die Faktoren w, r, vO von grosster
Bedeutung.

Die Werte der Koeffizienten w, r, v kdnnen sich je nach
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den biologischen Verhéltnissen #ndern, unter giinstigen Um-
stinden konnen sie zunehmen, unter unginsticen abnehmen,
aber eine gewisse Grosse miissen sie zur Erhaltung der Lebe-
wesen stets haben. Sie sind es, die die Arbeitsfilighkeit und
die Intensitit der FErnihrung, des Wachstums und der Ver-
mehrung bestimmen.

Zusammenfassung der IV. Mitteilung.

DIE ANDERUNG DER BIOMOTORISCHEN KRAFT, DIE BEI DER
ZELLTEILUNG EINE PERIODISCHE SCHWINGUNG ZEIGT.

In meiner I., II. und III. Mitteilung iber die «Erlduterung
der Gesetzméssigkeiten im Verlaufe der Lebenserscheinungen
lebender Wegen» zeigte ich, dass wir den Ablauf in der Ent-
wicklung der Lebewesen mit der Gleichung der aperiodisch ge-
démpften Schwingung verfolgen kénnen. Diese Gleichung ent-
hélt vier unbestimmte Koeffizienten: w, 7, v,. Die durch diese
Koeffizienten reprisentierten Grossen bekommt das Lebewesen
von seinen KEltern mit und da diese Koeffizienten im Verlaufe
des Lebens der Eltern nicht konstant sind, sondern sich nach
dusseren und inneren biologischen Verhéltnissen dndern, werden
die Nachkommen, die von den Eltern zu verschiedenen Zeiten
erzeugt werden, nicht gleiche Figenschaften besitzen. Je nach
den mitbekommenen Koeffizineten w, 7, v, wird ihre Entwicklungs-
intensitédt, ihre Arbeitsfahigkeit und andere Kigenschaften sich
dndern. Aufgabe der gegenwirtigen Arbeit ist zu zeigen, dass
die sich aus ein und derselben Pflanzenzelle zu verschiedenen
Zeiten auf vegetativem Wege entstandenen Nachkommen keine
identische Entwicklung zeigen, da sie von ihren Eltern nicht
die gleiche Arbeitsfihigkeit als Mitgabe bekamen und gerade
von dieser Mitgift hingt es ab, ob sie teilungsfihige Meristem-
zellen bleiben oder ob sie sich zu einem Dauergewebe um-
formen.

Die biologischen FErfahrungen zeigen, dass sich bei der
Entwicklung der Lebewesen zwei wohl abgesonderte Erscheinun-
gen abspielen: 1. die, der Philogenesis zugehorige Zellver-
mehrung und 2. die, der Ontogenesis zugehorige, individuelle
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Entwicklung der Zelle. Nach meiner Meinung kann der Ablauf
bei den Erscheinungen als Offenbarung der biomotoriscben Kraft
erklart werden und diese kénnen wir mit den Schwingungs-
gesetzen genau verfolgen.

Gleiehgiltig welche Zellteilungsart (indirekte oder direkte
Zellteilung, Sprossung etc.) wir auch betrachten, mussen wir bei
jeder zwei wichtige Phasen unterscheiden: die eine ist die
Phase der Teilung, die andere ist die Phase der Regenera-
tion. Teilung und Eegeneration missen einander periodisch fol-
gen, denn wenn die Zelle ihren durch die Teilung entstandenen
Stoff- und Energieverlust mit Hilfe der Eegeneration nicht er-
setzt, so wird sie unfahig sich lber eine gewisse Grenze hinaus
weiter zu teilen, sie verliert den Meristemcharakter und kann nur
zu einer Dauerzelle umgeformt ihre Lebensfunktion fortsetzen.

In meiner 1. Mitteilung bewies ich, dass die bei der onto-
genetischen Entwicklung beobachtete sogenannte S férmige Kurve
durch eine Funktion ausgedriickt wird, deren zeitliche Anderung
identisch ist mit dem s Verlauf der aperiodisch gedédmpften
Schwingung. Dieser aperiodische Verlauf der Anderung in der
Entwicklung bezieht sich aber nur auf die sich nicht teilenden,
sogenannten Dauerzellen. Der Entwicklungsgang der sich teilen-
den Meristemzellen, also die durch die Teilung und Eegenera-
tion hervorgerufene rythmische Schwankung wird durch die perio-
disch gedampfte Schwingung ausgedriickt. Zwischen beiden Er-
scheinungen ist der Unterschied nur im Verhéltnis zwischen den
Koeffizienten w und r gelegen: bei der aperiodischen Schwin-
gung ist ndhmlich r2> w2 bei der periodischen aber r2< w2
Wenn die Zelle von ihren Eltern grosses w und kleines r mit-
bekommt, so wird sie eine grosse Leistungsfahigkeit haben, sie
wird sich oft nacheinander teilen kdnnen, wie wir dies bei den
Meristemzellen sehen. Wenn nach oftmaliger Teilung die Arbeits-
fahigkeit der Zelle erschdpft ist und sie sich nicht mehr regenerie-
ren kann, so wird der Koeffizient iv klein und r gross, also
r2> w2 In diesem Falle vermag sich die Zelle nicht mehr zu
teilen, sie wird zu einer Dauerzelle und beendet ihr Leben auf
der aperiodischen Laufbahn, wie die Tracheen, Traeheiden, Sieb-
rohren, Geleitzellen etc.
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Beziglich der sieh teilenden Zellen kdnnen wir annehmen,,
dass jede Tochterzelle in entsprechender Proportion von ihrer
Mutter so grosse Fahigkeiten erhdlt, als diese an biomotorischer
Kraft im Moment der Teilung besass. Da jedoch die biomoto-
rische Kraft — entsprechend den periodischen Schwingungen —
sich bei der mehrmaligen periodisch sich teilenden Mutterzelle
andert, werden auch die Nachkommen mit verschiedener grosser
Arbeitsfahigkeit antreten.

Die periodischen Schwankungen der biomotorischen Kraft
machen die Herkunft der in vielerlei Form sich offenbarenden
rythmischen Erscheinungen verstdndlich, dann die Gewebeevolu-
tion, die Reihenfolge in der Entstehung verschiedener Organe,
Knospen, Blatter, ihre Herkunft und Lokalisation, die wir bis-
her nicht erkldren konnten.

Das wichtigste Resultat meiner bisherigen Er6rterung ist,
dass wier die Koeffizienten w9 r, v welche die Eigenschaf-
ten der zwei Haupttypen der Zellen (die sich teilenden Zellen
und Dauerzellen) regeln, fir beide Falle als gutig erkannten
und dass wir ihre Erscheinungen mit Hilfe der Methoden der
theoretischen Physik verfolgen kdénnen; ferner dass wir den
Zusammenhang zwischen der zum Kreis der Phylogenesis ge-
horenden Zellteilung und der den Charakter der Ontogenesis
tragenden individuellen Entwicklung erkannten.

Mit Hilfe der hier niedergelegten Grundsétze sind wir im
Stande den Aufbau der einzelligen, der fadenférmigen, und der
drei dimensionalen Pflanzen, ihrer meristematischen und Dauer-
zellen, die Entwicklung ihrer Blatter und Knospen zu erkléren.

In meiner ndchsten Mitteilung gedenke ich diese beiden
Formen der Schwingungsbewegung am Beispiel einzelliger Pflan-
zen (Galirungspilze) experimentell nachzuweisen.
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