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RECHERCHES GENERALES SUR LA QUADRATURE
DES SURFACES OCOURBES.

Par ZOARD DE GEOCZE.
Troisiéme Mémoire.
Dans ce mémoire je vais exposer une partie de la quadra-

ture partielle de la partie de 8 qui corresponde a (ra) (voir XI)
relativement le plan xy.

Je vais indiquer briévement le résultat.

Soit X | Ym une division de (£1;, £2; i]l7 %).*

On sait de XL Cor. I. que pour chaque rectangle (xv x(+I;
yi} y)+D) de x 1ym on peut construire un domaine a quatre cotés
[x{ xi+i\ yj} yj +H] qui est situé dans (00); de maniére que ces do-
maines (dont le nombre est | em) pris deux & deux n’ont pas au-
cun point commun et qu’ils sont équivalentes avec [81; jj2; %].**

* La division X1Ym était définie (voir: Quad. d. surf, courb. Chap. II)
comme une division de (0, a; 0, b). Pour définir X1Ym comme une division
d’un rectangle (a, /%y, S) on ne doit que remplacer 0, a, 0, b par oo &, y, S
respectivement. XtYm étant une division et Xt Ym étant une suite de di-
visions de (cc, B; y, &) on définit de la méme maniere la signification des
notations XtYm[i,j], XloYmgi,J], XY[i,j\ On définit d'une maniere
analogue les divisions et les suites de divisions Xt, Ym, Xt, Ym des in-
. tervalles (cc, B) respectivement (y, & de I’axe des x respectivement de |’axe
des y, et la signification des notations Xt\i\, XIx [i], X[i], Ym[j], Yoo [j],

i i . (a./T) (y,a) (a,ft; y, 0) .
Ym\j\  On peut ailleurs écrire Xt, Ym, XIYm pour exprimer que X,

Ym, X1Ym sont des divisions de (a, B), (y, &, (a, B; y, d) respectivement.
** Soient [|(1), ea)i Md, *i()] et [|(®), g(4); *(8), 4@)] deux domaines
(®. Soient L, M, N, Oet L', MN"', O des points arbitraires de §(1),
£()) %), 1j(0) et &(3),~i(4), ri(8), rjU) respectivement. — En fixant le sens du
parcours des cercles de la méme maniére dans les deux domaines, nous

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 1



2 ZOARD DE GEOCZE.

Désignons par z7; (par 7., ;) le coté de ce [z, #;,;¥,, ¥,,,]
qui est situé sur la projection orthogonale de la section ¢ =z,
(2,,,) de t =@ sur le plan wv. De méme, désignons par ¥
(¥;,741) le coté de [x;, #;,,5. 9, ¥;,,] qui est situé sur la pro-
Jection orthogonale de la section ¢=y,, (y,,,) de t =9 sur le
plan uwv.

Soit 4 un point limit commun de Z/; et de #;; (voir X)
et soient B, C, D des points analogues relativement z;; et
Uejerr Uijor € Ty 5 Tpyy ;€6 o)

Désignons par ¢ la figure qui est formée par la réunion de
A9 B%* et de la figure qui corresponde au dérivé de 7;; sur R.

Cette figure est évidemment située dans le plan 2z = z;, de
plus elle est bornée, renfermons-la dans un cercle de son plan.
Désignons par 6' la figure qui est formée par ¢ et par tous les
points du plan z = 2; qu'on ne peut joindre par des chaines si-
tuées dans le plan z = z,, avec la circonférence du cercle sans
couper @.

Désignons aussi par 6! la mesure extérieure (dans le sens
de M. JorDAN) de 6.

Soient 6% 6% 6* des figures respectivement des quantités an-
alogues & 6' relativement 7, ., et B,C,, % et C°D°, i,
et D°A°,

Soit B,° un -tel point (de l'espace z, y, 2) que A°C° et
D°B,° soient les diagonales d’'un parallélogramme.

Lorsque 4 + B+ I'< + oo (voir XVI) on peut trouver
une division XY, ayant les propriétés suivantes:

1°. La longueur de la diagonale de chacun de ses
rectangles est plus petite qu'un nombre positif donné a
I’avance.

2°. Les figures qui correspondent aux dérivés des
cotés des [z, #,,,; ¥,, ¥;,,] sur R sont des lignes courbes

it+1,]

disons qu'ils sont équivalentes lorsque l'ordre des L, M, N, O étant L, N,
M, O (ou L, O, M, N) lordre des L', M’, N’, 0’, est L', N', M’, O’,
(ou L’, O’y M’y N°).

* M étant un point du plan wv, nous désignons par M° le point qui
corresponde a M sur R.
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a longueur finie. Le point A0 ne dépend pas de A (tant
que A est un point limite commun de x?j et de yt.j), de méme.
B°, C° D° ne dépendent pas de B, C, D

3°. Soient (g, p2, p3 des nombres positifs donnés a
I’avance. En désignant par X .une valeur qui est égale
a zéro ou a un, on aura

Ym(1 ‘Uff <ol odfi—x{xi x){yi-vi),

X ,rwAy. (AOB”B* + B°B*C() < 9i*

Bien entendu la valeur de A . un fois choisie reste toujours la
méme, et la valeur de que nous devons choisir pour of . (parmi
les valeurs O et 1) dépend des circonstances que nous verrons
plus loin.

Chapitre V.
Sur la figure B.

XXVIlla). Considérons la figure (ta) -f I (voir XI).

En partant de cette figure et en faisant jouer avec * et avec
I'axe des x un certain réle nous avons construit (voir XVII) une
figure Q et nous avons désigné certains domaines v. Nous avons
construit la figure t= (voir XVII). Pour les points de la
frontiére de v qui sont situés dans (ta) on a 9N= @ = const. = C,
et on a pour les points de v ) = C, (voir XVII). Nous avons
désigné par §' la projection orthogonale de la section t=»£ de
t= 9W sur le plan uv. Nous avons défini (voir XIX) un en-
semble (|X de mesure un** dans (£1; £2. Pour les points de (jg),
9% a certaines propriétés (voir X1X). Notamment pour les % dont
le £ appartient a (|t) nous avons défini (voir XXI) I'ensemble (H)
des points H. Nous avons établi (voir XXI) un ordre dans cet
ensemble en faisant jouer avec un certain role.

* A°B1°B° désigne I’aire du triangle dont les sommets sont J.Q Bx°, B°.
* Nous disons quun ensemble de , £9 est de mesure un dans
(1i, 12, lorsque sa mesure, dans le sens de M Lebesgue, est égale & | 2—it.
Jappelais autrefois un tel ensemble comme ensemble de seconde catégorie
de (1j, |2.
1



4 ZOARD DE GEOCZE.

b) Nous avons défini (voir XXI) pour les points de (|t) la
fonction positive et semi-continue H(g). Et nous avons (voir
XXI1V) démontré que lorsque A + B < + 00

Ss2

'fdit) dx < + oo,

et ainsi; il existe un ensemble (|3 partie de (|j) de mesure un
dans (|u |9, de maniere que les valeurs de UT(]) sont finies pour
les points de (|3.

Dans ce que suit \ désignera toujours un point de (|3).

¢) Nous avons défini (voir XXV et XXVI) les ensembles (HO
et W et leur correspondance biunivoque. Nous avons défini les
fonctions f et g, définies pour W, de maniére que w étant la
valeur de W qui corresponde au point H de (S0

mw) = f(H), g(w) = %{H).

De plus nous avons démontré que f et g sont uniformément
continues sur W, et il existe ainsi des fonctions g®(w),
bornées, uniformes et continues dans (0, 1) de maniere que

FOW) = f(w) =y (H), gW(w) = g(w) = x(H).

Soit H un point de (H) et soit w (w") la limite supérieure
(inférieure) des valeurs de W qui correspondent aux points tels
de (HO que H > que ces points (< que ce points). On sait que
w et w' sont égales. Nous désignons par (w) l'ensemble des w,
et H, Hj, Hu, H', .. étant des points de (H) nous désignons
par w, wit wn, w', .. les valeurs correspondantes de (w).

On conclut de XXVI que:

1° (w) est partout dense dans (0, 1) et il ne contient pas
les points 0 et 1.

2°. Lorsque 1T1< Hn, wz< ivxl et wx est la limite supérieure
(inférieure) des w tels que H < HI, (iT>iil).

3. 0On a

= gW(w) = %{3),

Jo<e>(0)%, W )-% -
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4°, La figure qui corresponde au dérivé de % sur R est située
sur la ligne courbe
X = y = fww)> z=9 {)(w),
et la longueur de cette ligne courbe est la quantité finie ii(£).

5°. Ayant Hx< Hn désignons par (ou par HUHX)
I’ensemble des H tels que

La figure qui corresponde au dérivé de S IHn sur R est

située sur la ligne courbe
X=% y= z=9{\w), Wjrivr*Wu.

Nous avons résumé sous a) b) c) les résultats des NBXYI—XXVI.

XXVI. Nous les avons obtenu en partant de (q) + |
tp} ipr % et en faisant jouer avec 9%t £2; rjif fa et avec |’axe
des x et avec t= < un certain rbéle. Ce rbole déterminait
celui des autres étres, (un tel étre est par exemple t= %.

Partons de nouveau de (&) -f I, 4o i % et faisons jouer avec
N} 2, f1? |2 avec l'axe des y et avec t= ip le role analogue
que celui était de |2, 1, 12, l'axe des x et de t = qp respec-
tivement. t= <p aura le rdle analogue a celui qui était le réle
de t= ip, le réle de %sera le méme.

Soient

U, il, t= t8Y, rj, 7, (%), (M), M

les analogues des

Q Vv, i,r,(y,m,h

respectivement, (voir a)). Nous remarquons encore —quoique cela
est déja implicitement indiqué — que pour établir un ordre dans
I’ensemble (M) nous devons faire jouer avec le réle analogue
que celui était de lorsque nous avons établi I'ordre dans (J3T)
(voir a)). Soit I’analogue de jff(]), (voir b)). Au lieu de
JB (voir b)) on doit prendre F (voir XVII). Nous supposons que
R -fi F< + oo.

Dans ce cas

jM(r])dy < + oo,

Vi
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et la fonction M(rf), (qui est positive et semi-continue) a des va-
leurs finies pour nn certain ensemble (rjd, ((%) est I’'analogue de
(83) qui est de mesure un dans (rj1, r;; (voir b)).

Dans ce que suit rj designéra un point de (43.

Soient v, (v), v les analogues des w (w), w, (voir c)).

Soit

Xx=Kk(v), y=1], z=1l(v), 0<iv<r
le svstéme d’équations qui est analogue au Systeme
x=y="(ra), e=gw(d)

(voir c)).

On a des relations analogues & celles de 1°—5° de c). Dans
ce que suit nous changeons g@® en f7g, respectivement.

XXVIIL Le point uv variant dans (00) -1 nous de-
signons par R la figure qui est définie par les equations

X = (W, v), y=iWuv), z= %Qu,v).

Soient A, B, r les analogues des A, B, r pour R. On dé-
montre comme dans XX dans un cas analogue, que mérne dans
le cas ol A, B}r ne sont formées que pour la partié de R qui
corresponde & (a) f |

AEA, BEB, r<r.

Nous avons défini en supposant que A + B < -f 00 & l'aide
de la figure (le point uv varié dans (@ 1)

X= W y=i> Z= X
(1), H(D, (H.), W, (W), m , g{w).

On a par hypothese A + B < - 00, nous définissons & l’aide
de la figure

0y etres

X —W, y= XA z=x
d’une maniére analogue des étres analogues
(13, H{D), (30, W, (W), y=fW)j z=g{w).
Nous désignons dans tout ce que suit par (|3 Lensemble qui

est la partié commune de (|3 et de (E3, cet ensemble est évi-
demment de mesure un dans £2)-



RECHERCHES GENER. SUR LA QUADRAT.DES SURFACES COURBES. 7

I étant un point de (]3), on peut évidemment choisir (H Q)
et W de maniére qu’ils soient identiques avec (TT0) et W respec-
tivement, de plus nous pouvons établir la correspondance entre
(HO) et W dans le cas de R de la méme maniére qui est établi
dans XXVIc). Ainsi (w) et (w) seront aussi identiques, de méme
la correspondance entre (w) et (AT) dans le cas de R sera iden-
tique avec la correspondance entre (w) et (JT) dans le cas de R.

On aura donc g=g, car g et g ne dépendent que de
(ff0, W et de %

Je dis que les points w de (0, 1) qui ne satisfont pas
nécessairement a l’égalité

f (- f(P)
sont situés a I’intérieur de certains intervalles (w, w")
de (0, 1) ces intervalles étant tels que

f(w) = f(w’) = f{iv"), (w' £7v £ w").
Démonstration, a) Envisageons la définition de f. Hétant
un point de (HO) et w étant le point de W qui corresponde a H

nous devons poser
fw)- MA7)

et w étant un point de (0, 1) lim f (w) existe et sa valeur est

f (w) et f (w) est une fonction continue.

Le point H est ou un point de U (voir XXVII) ou il est un
point d’un g (voir XXVII).

Lorsque H est un point de Cron a (voir XXVII)

w) = = il>H) = /'(w).

Soit H un point d’un g. On sait (voir XXVII et XVII)
que dans ¢ et sur la partie de la frontiére de ¢ qui est situé
dans (ra) la valeur de est constante. Nous désignons cette
constante par C

On a de plus (voir XVII) pour les points de la frontiére de
g qui sont compris dans (qj

ipW= = C.

Les valeurs de ipW sont comprises (voir XVII) entre 7t et n2.
On a donc
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On conclut de XVII que lorsque ft a un point limit commun:
avec fif (#), (ce point est nécessairement un point de la fron-
tiére de ;u) on a

C = Vi> (%)

b) Dans (i70 il existe des points qui sont < H et il existe
des points qui sont > H (voir XXV). Nous désignons les pre-
miers par et les seconds par H1Z et nous désignons par wr
et Wj les valeurs correspondantes & et & HIX dans W.

Soit Ji la derivée de [i, X est done formée par n et par la
frontiére de u.

Il peut arriver qu’il existe des Hz tels que HjH est situé
dans ju. Soit w' la limité inférieure des qui appartiennent &

ces Hj. Lorsqu’il n'existe pas aucun HZH qui serait situé dans
Ji, soit w' = w (w étant la valeur de W qui corresponde & H).

Il peut de mérne arriver qu’il existe des Hlz tels que S S U
est situé dans Ji. Soit w” la limité supérieure de ces wri. Lors-

qu’il n’existe aucun HHX. qui serait situé dans Ji soitw"=w.
On a évidemment

0o~rw' <Civ" 1
Le tbéoréme est évidemment vrai lorsquew' = w= w". Nous
supposons done w" —w > 0. On a dans (w'f iv")f = C*
Je dis que w" —w'< 1. Car on a

f)=nlf f()=nl et dans (tv',w") f =2C
et f est continue.
Nous n’avons done & montrer que
f(iv) = f(w") = G
Nous allons montrer que

f(w') = C.
€) On a 0<;iv'<Cl. Soit dabord w' = 0. Ayant™(0)="t
on a daprés a) C= et comme /*(0) = on a dans ce cas
_____ f{w") = C.
* Car pour les points de {HO) compris dans ji, = f(w)= Cet

f est uniformément continue (voir a)).
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Soit maintenant w > 0.
Soient w@ et w(@ des valeurs de W tels que

wl < w w@ <; w.
Soient £I1) et les points qui correspondent dans (HO a
w(l) respectivement a w(2).
D’aprés b) et la frontiere de u ont au moins un

point limit A commun.

Soit (voir XXV) HIf ... Hr, ... une suite de points de (HO)
choisie de maniére que
limTC1 =0.
r=m
Je dis que
lim xpMHr) = limxp(Hr) = C, r = o0, (a).
A est ou un point de (00) ou il est situé sur la frontiére de
(co). Lorsque A est un point de (0) les fonctions xp" et » étant
continues dans (0) on a

lim~\Hr = lim xp(Hr) = xp(A) (r = 00),
et comme A est situé dans (o) et sur la frontiere de /r
AMA) = xp(A) = C,

donc dans ce cas (a) est démontré.

Lorsque A est un point de la frontiere de (co) il sera un
point limit de ou de i)2*

On a donc apres XVII

limxpW(Hr) = %, (i?2 (r = 00),
et comme X est partout continue
limp(ffr) = xp(A) = 1j,, (%).

De plus, la valeur de C est égale a rjx, (*2) car h et {if (22
ont un point limit A commun (voir a)). Donc (a) est démontré

* Car la frontiere de (@) est formée par les dérivés des , g,
est situé sur £' et £' est séparé de |x et de |2. Donc A ne peut
étre qu’un point limit du dérivé de 7 -f- r2, mais ij, et rj2 sont séparés,
donc A sera un point limit de % ou de #2.
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aussi dans ce cas. Soit w() la valeur qui corresponde & Br dans
W. On a (voir XXVI, XXVII)

fW - ¥IKHn, f(wn- y(Hp
done aprés (a)
liraf (wr) = liraf(wr) = C, (r = o00).
Nous pouvons évidemment choisir les points Hr sur H H {2).
Dans ce cas wr sera compris dans (w(l), w\9). Soéit w0 un point
limit des wr. w0 est done un point de (w(l), w%).
On a done

limf (wr) = limf(wr) = C, wr=wQ
En considérant que f et f sont continues, on aura

f (&) = f(w0Q) = C-
En considérant que —WY) est aussi petite que Fon veut,
que w0 et w' sont compris dans (w(l), w), et que f (w) et f(w)
sont continues on a
f(w') = f(w) = C

On démontre d’une maniére analogue que

Corollaire. OnaH H (B.

Lorsquil n’existe pas aucun (iv', w”) tel que w" —w'> 0
les deux lignes courbes dont les longueurs sont H (£) et H(E) sont
identiques, done dans ce cas 2jT(|) = -EXE)

Lorsqu’il existe de tels (w', w") on sait que leur ensemble
est au plus dénombrable. Soient (ivj, w}"), j = 1, 2, ces
(w', iv"). On peut évidemment former une suite de divisions
Xj de (0, 1), de maniére que la division Xt contienne (i6/, wj"),
j r, mais quelle ne contienne pas aucun point intérieur des
j'tajlI>r-

Done xi et xi+1 sont ou points d’un (w', w ™) ou aucun d’eux
nest pas situé dans l'intérieur des (w', w").

Dans le premier cas

f (xt) = f (xi+l)
dans le second

f(xi) = f(xiy> f (xi+i) = fixt+1)-
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On a donc pour chaque (xif %+1)

el - 010 deisl] - [
et ainsi
[(FOMH) - F@ O(W -0”YY
E[(f &it1y) - A=*-)2+ 0 (A-+i) - 2(*-)NA"
Donc

ALCE P - 2+ (NisD) - 0(M)E

A XHIAN+) - AN)2+ (AN+) - 9&IYIE
et pour r = 00

Soient encore &V) et Z(u) les fonctions qui sont les mémes pour
h et | que Iétaient f et g pour f et g. On ai =1 de la méme
cause que g = g.

Chapitre VI
Sur la fonction semicontinue.*

XXIX. Nous désignons par (a, B) un intervalle d’une
variable x et nous désignons par Q un ensemble de me-
sure un de {a, B) nous supposons que les points a et R
n’appartiennent pas a Q. Soit il>x) une fonction définie
pour les points de Q, de plus soit ip non négative semi-
continue et telle que

fip(x) dx < + o0.
a

Théoréme I. On peut trouver une suite de divisions
X, de (a} B) de maniére que:

1°. Les points diviseurs de chacune de ses divisions
(excepté les points a et B) sont points de Q.

* Les démonstrations des théorémes de ce Chapitre sont parues dans
le travail ,,Sur la fonction semicontinue®. Bulletin de la Société mathéma-
tiqgue de France. T. XXXIX. 1911
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1 «XDEW + iK¥H)) o< —O

en remarquant qu’on doit prendre
x_i=a, xIrti =B, ~"(a)="(/5)=0.

Nous disons que la suite est normale a
De plus la suite X~ peut avoir un quotient fini
Théoréme Il. Soient i=1 ... w des fonctions dé-

finies sur Q non négatives semicontinues et telles que

or

le nombre n étant bien entendu un nombre fini.
La fonction

est donc définie sur Q, elle est non négative, semicontinue et
telle que

a

Soit X,, une suite normale a W La suite X, sera aussi

normale a chacune des ipr
Théoreme IIl.  Soit (y, 6) un intervalle de la variable y
et soit QL un ensemble de mesure un de (y, d) et qui ne con-

* Nous disons qu’une suite de divisions Xt a un quotient fini
lorsque u 0 et

(*i=01, ... r— 1 r=1,2, ..).
xj +1
On a nécessairement u 1.

** On a
1S n B
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tient pas les points y et 6 Soit p(i/) une fonction définie sur
de plus soit eile non negative, semicontinue et telle que
8

jQ(y)dy < + oo.
Y

On peut trouver des suites de divisions X, de (a, B) et
Ym de {y, 8) telles que la suite Xt est normale & ip{x), Ym" &

Q(y) et qu’elles sont semblables.**

Theoreme IV. Supposons que pour chaque x' de Q et pour
chaque 6> 0 il existe un intervalle (x' —e, x' -\-y) («>0, 1> 0)
et une fonction hx,e(%) non negative, définie pour les points de
Q situés dans {x —e, x -f rf), de maniére que

xp{x) hxtg(x) > 0, i>(x) —hx<e” 6**

Nous disons que la fonction hxtg{x) est une fonction géné-
ratrice de la fonction d’approximation d’ordre 6 de ifj{x) — nous
allons définir toute de suite la fonction d’approximation — nous
disons que x' est son origine et que {x —s}x" -fy) est son in-
tervalle.

Nous considérons {x —£, x’+ y) aussi comme intervalle de
hx',e{%) en supposant que yrZy'~0, £'-j-y'p>0.

* Nous disons que les divisions X, de (a,R) et Ym de (y, 6) sont
semblables lorsque = m et

X{#Hl- Xj = p « (i: - 1~ |)-
Les suites de divisions Xt et Ym sont dites semblables, lorsque les divi-
sions et Ynr (r= 1, 2, ...) les sont.

** || existe de tels hx,0(X) et (x —s, X --N). Car aprés la définition
de la fonction semicontinue il existe un (af —S, X -f- &) de maniére que
pour les X de Q compris dans (X —s, X -f- )

K]
yix) —ip(x)< 2 ¢
Done (pour les x de Q situés dans {x —f, x -f-rj)) on peut prendre lorsque
tC*) > y
hx\e(x) = ~(x) —

et lorsque ip(X)<Z-"-, on peut prendre hx,e(X) = O
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Notamment on peut toujours supposer que les points
x'—e, x' -\-71 sont points de Q. Dans tout ce que suit
nous ne considérons que de tels intervalles des fonctions
generatrices.

Soit X n une division doént les points sont points de Q (ex-
cepté a et B). Soit 6> 0 donné & l’avance.

Pour un (x{ xi+l) de Xn deux cas peuvent se presenter.

1°. Il existe un x' point de (x{ xi+1), de maniére que (xn
Xi+l) est Imtervalle de et nous tenous compte de cette
circonstance.

2°. Un tel x' n’existe pas, ou mérne lorsqu’il existe nous en
faisons abstraction. Nous posons pour les points de Q qui sont
points des (xi3 #i+1) ayant la propriety 1°

he(x) = hete(x) .

Nous posons pour les points de Q qui sont dans l'intérieur
des (xi3 xt+1) ayant la proprieté 2°

he(ir) = 0.

La fonction he(x) est done définie pour Q, eile est uniforme,
non negative et telle que

4>(X) > he(x).

Nous disons que he(x) est une fonction d’approximation d'ordre
6 de ip(x), et que Xn est sa division, (la division qui la deter-
mine dans un certain sens).

Nous disons que les intervalles de X n qui montrent la pro-
priety 1° sont les intervalles de premiere espéce de Xn, les inter-
valles de Xn qui montrent la proprieté 2° sont les intervalles de
seconde espéce de | n.

Nous disons que he est effectivement définie dans les inter-
valles de premiere espéce.

Soient 0, eit i2des nombres positifs donnés & I’avance
et soit Xm une division dént les points (excepté u et R)
sont points de Q.

On peut construire une Xn qui contient Xm de ma-
niére que XHest la division de hg(x) et que
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a) 00> xI)» (Xx2> Xz)> m*e® (X2s, X2,+1), mme On-17 xn) «Ont
des intervalles de seconde espéce de Xn, (xu x3, (xs, x9r

O2+i> x2s+2)> *ee On—2>xn—1) son” des intervalles de
premiére espéece de Xn*

b) La somme des longueurs des intervalles de se-
conde espéce de Xnest plus petite que st.

c)

Théoréme Y. Soit X, une suite normale ai’(x). Soient
X, 6, | des nombres positifs donnés a l’avance.

On peut choisir une constante K qui est arbitraire
au dela d’une certaine limite qui ne dépende que de X
(Y est fixe), et choisir une fonction d’approximation h(x),**
(qui a une certaine division) de maniére que dés que r dé-
passe une certaine limite (qui dépende de la suite)

1°. Pour les points x{ de la r-iéme division qui ne
satisfont pas a

n>o7_)/\ N

st NOPOH-"-1)

2°. Pour les points xi (de la r-ieme division) pour
lesquels

la somme des

< K

mais pour lesquels h(x) n’est pas effectivement définie,
ou lorsqu’elle I’est mais

4>(x) —h(xh > O
la somme des K e(xi+l —xt_t) est plus petite que A
3°. On peut choisir la division de la fonction d’appro-
ximation de maniére que ces points soient points d’un

* Les points Xit i= 1, ... n—1, sont bien entendu points de Q n
est un nombre impair.

** | ’ordre 0 de h(x) dépende de 6, mais n’intervient pas dans le
théoréme.
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X,r et que ses intervalles soient comme dans a) du théo -
reme IV, alternativement de seconde et de premiere espece.

Corollaire, (a, /3; y}d) étant un rectangle du plan xy
et Y une suite quelconque de divisions de (y, &) en pre-

nant K > 6 —y, la somme des aires des rectangles de la
r-ieme division de la suite X1 Ym qui satisfont aux con-
ditions i
U )™ %
- Kxi)<s, Vi+)- h(x{+)< 6
sera pour les r assez grands plus grand que

B—a)(y —0 —x—L*

Chapitre VII.
Les fonctions G(g), Zi+(8), M +{§). Fonctions génératrices.

XXX. Soit | un point de (|X (voir XIX) et considérons
I’ensemble (H) de % (voir XXI).
Soit H”, JT(Q, . .. un ensemble dénombrable des
points (H) écrit en une suite simplement infinie. Soient
ElI< H,< -«+< Hp< .-+< Hgq
ses g premiers éléments. Désignons par Hp la projection ortho-
gonale de Hp° sur le plan xz. On a évidemment
51 5

* Les démonstrations des théorémes Y et VI et ces théorémes mémes
ne sont pas publiées dans le travail cité au début de ce Chapitre. Dans
ce travail la définition de la fonction d’approximation est différente de celle
du texte. La cause en est la suivante: l'idée de la fonction d’approxima-
tion a une origine géométrique — la fonction d’approximation de H(C) est
par exemple la longueur d’une ligne polygonale, qui est inscrite dans la
ligne courbe qui corresponde au dérivé de g' sur B et dont la longueur
tend vers H(g). Au temps ou le travail cité était écrit je ne connaissais
pas encore les H(E), mes connaissances étaient bornées a la surface z=f(x,y),
pour cette surface la définition analytique de la fonction d’approximation
donnée dans le travail cité était suffisante. Mais on trouve par un chan-
gement léger des démonstrations du théoreme XVII du travail cité les dé-
monstrations des théorémes Vv et VI du texte.
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r
donc

lim  HpHp +! (g = o00)
i
est déterminée.

Soit 6r(g) la limite supérieure de tous ces limites possi-
bles.* La fonction 6r(g) est donc définie pour (|t). On dé-
montre comme pour LT(g) dans XXI qu’elle est semicontinue. On
a de plus

Car on a
HIH;+1£H°Hp\u
donc

mais et i7(]) sont les limites supérieures de toutes les valeurs
possibles des deux membres de la derniere inégalité, donc

G@ #()**

XXXI. La fonction LT+(|),

Considérons (ca) = [|I7 |2 48], soit g une valeur de (gX,
(voir XIX). Considérons le domaine (A (voir XYIII d). Ce
domaine est simple. Considérons les points qui sont en connexion
avec lui et qui sont situés dans (co). Ces points sont points de
g, (voir XYIIlI d)). Nous désignons ces points par H+ et nous
désignons par (H - leur ensemble.

Nous pouvons établir dans I’ensemble (H-+) un ordre de la
maniéere suivante. Soient Hx+ et H"+ des éléments de (H +). Soit
K une chaine simple qui dans cY? joigne H f avec un point de

* Soient fi) < fi2< eeeHp <[ ee«<Cfi? des points quelconques de
(fi) en nombre limité. G(g) est évidemment la limite supérieure de tous les

3—1

1

De plus on peut démontrer que pour les points de (|2), ér(E) est la fonction
fi(E) de XXII. On a de plus g étant la fonction de XXVII ¢)

s [ Tgxi+) —gfxy |
** On a dailleurs G (£) < fi(g) .

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus XJngarne XXX. 2
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iJi* Par K mQ sera decompose en deux domaines dént Tun
sera tel que les points de "|2 seront en connexion avec lui, (voirX).
L’ordre sera H2+ si H2+ est en connexion avec ce domaine,
I'ordre sera H2+ -®i+ dans le cas contraire.

On prouve facilement que l'ordre de Hj+ et de H2+ ne de-
pend que de ces points.

L’ordre étant H”, H2+nous écrivons LTl+< H2+ [H2

Soit H(j), 2,...Hpy un ensemble dénombrable des points
de (H+ rangé en une suite simplement infinie. Soient

Hi+< &2+< oee< Spt< eoe< H+
les g premiers elements de la suite. La limité de

9
HpHp ! (pour g = 00)
X
est déterminée, car la somme ne décroit pas lorsque q croit. Soit
H +(£) la limité supérieure de ces limites.
On démontre comme pour H{f) (voir XXI) que H +{f)
est une fonction semicontinue sur I’ensemble (|j).
Mais cet énoncé resulte du théoréme plus impor-

tant que

Demonstration.
Lemme. Soient

1) J3i < H2< eee< Hp< eee< Hq

des points de (H) et soit 6 un nombre positif donné &
I’avance. On peut trouver des points de (H+)

H+ < H+ < soe< H +< oee<

* @9 est un [I, |2; rjj, 32 est il est équivalent avec  , £2; 1, 42].
Ses cotés sont (H +), |5, une partié de rjl et une partié de rj,. Soient | (D
et |@!'>i(i) des points de (|j). Dans ce qui suit nous désignons par
[I(D, | (2); rij, n2] le domaine qui est forme par les points communs de taS
relativement & £(1) et de 1) relativement & £(2). On sait que ce domaine
est simple, ces cotés peuvent étre 1°. L’ensemble (H+) relativement & | ().
2°. L’ensemble (H) de |(2). 3° Une partié de ril. 4° Une partié de rlt.
De plus [EQQ), | (2); , 72] est équivalent avec [|It |2; TIt 42].
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de maniére que
H~r<O0, p=1,...q*

Pour démontrer ce lIémmé nous allons montrer qu’on peut
construire des chaines simples

KP, P= 1 eee?2

qui issues des points de  vont dans (to) jusqud £2, de maniére que:
1°. Elles prises deux & deux n’ont pas aucun point commun
dans («)**, et que Kp passe par Hp,p=1, ... g
2°. Les points communs de Kp, p = 1,.. .q et de £ *** sont
situés sur le premier c6té qui en parcourant Kp de  vers |2 ya

de Hp vers |2. La longueur de ce c6té est plus petite que d.
Hp+ sera done le premier point de sur Kp — en parcourant
K de 12 vers f1. — Nous allons maintenant démontrer le lemme.

a) La lemme est vrai pour gq= 1. Car soit Ky une chaine
simple qui étant située ailleurs dans co® joigne un point de
f avec Hy. Séit Cx un cercle de centre H1: qui est situé dans
(co) et dont le rayon est plus petit que d. On peut choisir dans

ce cercle un point A de aéd de maniére que HyA et Ky n'ont
que le point H commun.f De plus on peut joindre A avec

| 2 dans o par une chaine simple qui ne coupe HyA qu’en A.ff

La reunion de Ky HyA et de cette chaine satisfait évidemment
a l’énoncé.

* HOHE + tend, uniformément vers zér6 avec HpHp, done on peut
anssi avoir
EJW+og 6.
p p
** Mais plusieurs d’elles ou toutes peuvent avoir les extrémités sur

ou sur commun. On peut ailleurs éviter aussi ce cas.
*** On sait de XVIII que Kp coupe

f Soit B un tel point du dernier coté de Ky que BHy~>0. La
distance | de la partié de Ky qui joigne B avec ig de Hx est plus grande
que zér6. Un Hy A tel que HXA < X ne coupe done Ky que dans Ht.

ff Lorsque la chaine coupe Hy A parcourons-la de Ax vers |2, soit G
son dernier point sur HyA. On prend C au lieu de A, et au lieu de la

chaine on prend sa partié qui va de C jusqu’a f2.
2*
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b) Supposons que le lémmé séit démontré pour les points
HV<H2< eee< HI} r<q,
de (1), nous allons montrer qu’il est aussi vrai pour les points
Hl<H,<-..<Hr<Hr#
de (1).
Par hypothése on a done des chaines
Kp, p _1’ eoey,

qui satisfont & 1’6noncé mérne en prenant pour d une longueur
plus petite que chacune des
I i=¥j, i,j=

Désignons par K ' la partié de K ,p =1, ... r, qui dans
«0)) joigne avec Hp.

Nous pouvons évidemment construire une cbaine simple
K,'+ qui dans joigne iq avec Hr+1 et qui ne coupe pas les
Kp,p=1, ... r, dans

Désignons par Kp' la partié de Kp qui va de Hp vers
|2 (p —1, ... r). Daprés le choix de d, Hr+ est séparé de
K,p=1, ... r. Soit s une longueur qui est plus petite que
la distance de Er+1 de

Kt + K%f eoe+ Kr
et qui est encore plus petite que d. Soit Cr+i un cercle dont
le centre est Hr+1, qui est situé dans (w) et dont le rayon est

plus petit que e.
On peut choisir dans Cr+i un point A de gif) de maniére

que Hr+iA et K'+i n’ont que le point Hr+1 commun, de plus on
peut joindre dans A avec £2 par une chaine simple L qui ne
coupe Hr+1A que dans A, (voir a)).

Posons

Hr+lA + L = K™,, Kr+i+ K’ =Kr+l*

* Kr decompose <q1) en deux domaines simples. On conclut de X,
que I'un d’eux contient les Kp,p= 1, . . r—1, et que Hr+1I est en con-

nexion avec Fautre. On construit K; _, dans ce dernier.
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Par Kr+1 (g) sera decompose en deux domaines, ddént Tun
—nous le désignerons par v —sera tel que les points de r] seront
en connexion avec lui, (voir X). On prouve de X que v contient
les K', (p=1, ... r).

Lorsque aucune des K ,p=1, ... r ne coupe pas Kr+l
dans (co) le théoréme est évidemment vrai pour les r + 1 points.

Mais il peut arriver que quelques-unes de ces chaines coupent
Kr+l. Mais comme les Kp,p =1, ... r, ne coupent pds Kr+
et que Hr+lA < ¢ les points communs dune Kp' (p= 1, ...r)
et de Kr+l sont les points communs de Kp et de L.

En considérant que v est un domaine simple et en tenant
compte du choix des Kp,p — 1, ... r, on prouve facilement le
fait suivant. Soit s la plus petite valeur de p pour laguelle Kp
coupe L. On a s<*r. Tous les K" tels que r*>p”~>s cou-
pent £. Parcourons Kp de Hp vers |2 s6it Rp son premier
point sur L. Parcourons L de A vers f2. L’orde dans lequel on

rencontre les R sera
Rr, Rr_1 ...

c) Désignons par K'" les parties des Kp,p=s, ... r, qui
vont de Hp jusqua Rp. Sdéit DpRp le dernier c6té de Kp",p =y
. r. Tl existe évidemment un point Ep de DpRp (different de
Rp) de maniére que la distance de la partié de Kp" comprise
entre H et Dp de L n’est pas plus petite que la distance de Ep
de L. Soit KplY la partié de K ” (p=s, ... r) qui va de Hp
jusqua E . On peut done construire une chaine simple S, qui
issue de A va dans v et dans co® jusqu'a £2, qui passe par les
Ep dans ordre Er, ... Ea qui ne contient aucun point des KpY
que les E .

La reunion de L et S sera une chaine simple, qui joint deux
points de £2, (ces deux points peuvent ailleurs coincider). Par
cette chaine v sera decompose en deux domaines, dont Tun sera
tel que les points de | qui sont en connexion avec lui sont des
points de |2, (voir X).

Dans ce domaine on peut évidemment construire des chaines
simples EpY, p = s, ... r, qui issues des Ep, deux & deux ne se
coupent pas dans le domaine, et qui vont jusqu’a la partié de la
frontiére de ce domaine qui est formée par des points de £2.
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Désignons par Kp° la reunion de Kp, Kay, KpY,p=s5,... I.
Les chaines
K, K*.... . A, ...
sont évidemment des chaines qui satisfont au lémmé pour les
r + 1 premiers points de (1).
La lémmé étant vrai pour 1, il est done vrai pour q.
On démontre de la mérne maniére que
Hl+< #2+< oo < H#[<eee < # N
étant des points quelconques de (Br+) et 6 étant un
nombre positif donné & I’avance il existe des points
Hi<H2<---<Hp<--<Hp<..-<Hgq
de (H) de maniére que

W wp< 8 p - 1*eeoff*
Nous allons maintenant montrer que

. # +(0 = #(£)
Soient
< H2< mmm< Hp< eee< Hq

des points de (H) et séit p> 0.
Nous prenons un d si petit que A, B, AL Bx étant des
points quelconques de P on ait

\A°B°-V -Ri°l>"i
lorsque
AAt< d, BBx<d*

Daprés le lemme il existe des points Hpt p = 1, . g de

maniére que
H+ < H+ < eee< H+ < eee< H+

JW < *, P-1, e ff.
5-1 5-1
2 Hp + Pk i\

On a done

*0On a
\JJb *—A~RA\ < A*A?2-\-BOBI°

et, & cause de la continuité des qo ip, % A°A1° et B°BI0 tendent unifortné-
ment vers zero avec S.
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Done en considérant les definitions des if+(]), if(E) et en
oonsidérant que ja est aussi petite que l'on veut

mais on obtient de la mérne maniére (en échangeant les Hp avec

les H+)
H{1) & H+(0)
done

XXXII. Soient |(D et |@> I(q des points de (|X.
Soient
< eee< HV+ < ooe<
des points de I'ensemble (if+) de
Soient
HW< fll« < mm< HW < .. < HW
des points de I'ensemble (if) de 1~.

Joignons HpW+ et HpW par une chaine simple Pp située dans

iH2); i}~ (voir la premiere note du XXXI), de maniére que
les Pp (p= 1, ... q) pris deux & deux n’aient pas aucun point
commun.

Soit | une valeur de (|X teile que < £< 12

Parcourons Pp de Hp+W vers HpW, soit Hp son premier et
B,+ son dernier point sur

sera un point de I’ensemble (if) de £' et Hp+ sera
un point de I’'ensemble (if+) de de plus
H, <H2 <" <Hp < -<Hq
HS < H +4< eee< H +< ooe< H+,

Soit 6> 0. D’aprés le 1émmé de XXXI on peut trouver des
points HpW, p —1, ... g de I'ensemble (if) de L'j et des points
a/>+ p=1 ... q de I'’ensemble (if+) de |(2), de maniére que

HA<HW < .e <ifl/) <---<if/)
if/A+< if2D+< e < HPW+< eoe< j(/D+
HIJIPHPN+< d, HW+HW <06, p- 1, ... 2
Construisons des chaines simples -Syl),|) = 1, ... qyqui dans

ool relativement & joignent les if*]) avec et qui prises
deux & deux ne se coupent pas dans
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Construisons des chaines simples KJ® qui dans a® relative-
ment a joignent les Hp®+ avec f2 et qui prises deux a deux

ne se coupent pas dans Q2.
Soit

Kp® +1HWETw +44P ,+1H W h;+4 Ko« = Iy

On prouve facilement que lorsque & est assez petit la chaine
Kp est simple (voir la sixieme note du XXXI). De plus lorsque

0 est plus petite que chacune des - g ----— distances qui existent

entreles 2q points HJl), H®,p = 1, q, les Z), prisdeux
adeux ne se coupent pas dans(ra). Deplus £  est séparé de
et de I(’), donc en prenant 6 assez petit les
H®H W+ H~®+W®
p p 1p X1p
ne coupent pas £.

Donc en prenant d assez petit les Kp seront des chaines
simples, qui dans (ci) joignent 5i et |2, qui prises deux a deux
ne se coupent pas dans (qg), qui contiennent les Pp. De plus les
points communs de Kp et de sont les points communs de Pp
et de 5, et en parcourant Kp de \ vers on parcourt Pp de
JAM(i)+ vers Hp®. Donc Iénoncé est vrai.

XXXIIl. Les fonctions HQE), Lf+(]), 6r(]), étaient con-
struites par des figures. Nous allons construire les
fonctions génératrices des fonctions d’approximation
d’ordre 6 de ces fonctions a l’aide de certaines figures.
Nous remarquons que nous ne considérons ces fonctions que dé-
finies pour les points de (|3.

a) Dans cette construction il sera donné a l’avance une quan-

tité positive ex et une suite de divisions Xir de (51; |2 fiue
les points de chacune de ses divisions sont points de (|3, (excepté
li et 1))-

L’ensemble X qui est formé par les points de tous les XLr
est évidemment partout dense dans (jq, | 9, (et dénombrable). Etant
donné un nombre limité des points de X, on peut trouver un
nombre p tel que Xir contient ces points lorsque r > p.
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S6it £0 un point de (£3. 0 sera l'origine des fonctions
generatrices.
Nous choisissons des points
E<X'ES<eee<f <eme<f,
de I’'ensemble (H) de de maniére que

1 1

Soit A> 0. Séit p la limité supérieure de tous les A°B°r
A et B étant des points tels du plan uv que AB < A On a
limg= 0.

X=0

Nous choisissons un A si petit que

4e2eye(i2—y <v 2e¢(g—I1).(i< -+

b) Nous construisons des cercles Cp dont les centres sont les
Ep,p=1...q, dont les rayons sont < A de maniere qu’ls
sont situés dans (to) et qu’ils pris deux & deux n’aient pas aucun
point commun.

D’aprés XXXI on peut construire des chaines simples Kpf
p=1 ... ¢ qui issues de  vont dans (to) jusqu’da £2 en pas-
sant par Ep, de maniére que les Kp pris deux & deux ne se cou-
pent pas dans (to), et qu’elles ne coupent pas ~ que sur leurs
premiers cOtés qui vont de Ep vers f2 et ces cO6tés sont situés
dans les .

Soit EpBp ce c6té de Kp et séit BpEp le c6té de Kp, qui
va de Hp vers |It Soit Ap un point de BpEpsitué dans Qo mais
different de Ep.

Soit mp la limité supérieure des valeurs de <) pour les
points de la partié de Kp qui va de  jusqud Ap. On a mp<
et <pW(Bp) > (voir XVII). Soient m, M des valeurs telles de
X que

mp<m< g0< M < (w{Bp), p=1I, ... q
(ni7 M) sera lintervalle des fonctions génératrices des fonctions
d’approximation des H(£)} H +(£), 6r(]).

¢) Nous formons une division XL de (|1?|2 dont les points
sont points de X et dont les intervalles sont alternativement des
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intervalles qui ne sont pas considérés (méme lorsque ils les sont)
comme intervalles (m, M) et des intervalles (m, M).

Désignons par A(E)#(£),/& +(£) les fonctions d’approximations
mks H(£)t 6r(£), H +(£) respectivement.

La division (voir Chap. VI) de chacune d’elles sera XL.

Pours les points intérieurs des intervalles de seconde espéce
(voir Chap. VI) de XL on pose (voir Chap. VI),

*(s)-0, g(@ =0, A+(g)-0.

Pour les intervalles de premiére espece (voir Chap. VI) de
XL, cest-a-dire pour les (m, M) la définition des h, g, h+ sera
la suivante. Nous supposons que X Lr contient X L (voir a)). Soit

£@) un intervalle de X Lr compris dans (m, M).

Parcourons ApEp -f EpBp de Ap vers Bp. Soit Hj" + son
dernier point sur A~ et HJ2) son premier point sur ffoy*

Soit P la partie parcourue de HJ"+ jusqua HJA

Soit £ une valeur de (jj3) telle que

f)< 1< 1
En parcourant Pp de HJ®+ vers HI® soit Hp son premier
et Hp+ son dernier point sur £.**
Les fonctions génératrices pour cette § seront
91 9-1
h(i)-X"W BARAL m -
1 o1 1

* On prouve facilement d’aprés le choix (voir b)) de m et M et
<l'aprés les propriétés de g\ que la partie de Kp qui va de  jusqua
Bp, coupe les tels que m < M, mais les points communs de Kp et
1" sont situés sur APEP-f-EpBp. Donc les points H ")+ sont des points
de I’ensemble (H +) de f(i) et on a

HM+ < H2v+< eee< Sp)+.

De méme les points Hfa sont des points de I’ensemble (H) de | (1)' et on a

** Hp sera un point de I’ensemble (H) de Hp+ sera un point de
I’ensemble (H +) de P et on aura (voir XXXHi]

Hp Hp+N Hp <H pp =1,...2 1
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Pour nous posons
g-i g-i
XW = 9(im - 2 kw+o0- IW)I,

1
9—1

Pour £Q nous posons

Aiw) 9{k"-3\% (.H *U )-%Hr»))\
1

9-1

fer(16) =

On voit que /5 g. h+ sont définies sur (|3) et qu’elles sont uni-
formes.

On prouve de plus facilement qu'elles sont dordre Q]
Nous démontrons ce fait pour h(£). On a
| EpPEp t - HRHP+1 { Ep°Hpo' Ep+iRptl

et (voir a))
WHP+E”MH R i< 2¢.

Donc (voir encore a))

g—1 9—1

<2-(g —1)-p<T,

et on a (voir a))
9-1

m)-2 ErEMS<T-
Donc

9-1

m$) - 3r°R°+1- R(i) - *(])<e.

On démontre de la méme maniére que “

AED)) M) < 0Q2) @) <
donc h(l) est d’ordre d.
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Remarques sur ce choix.
1°. Soient € et njp des valeurs comprises entre y et 2y. N
étant un point du plan uv désignons par Nm le point dont les
coordonnées X, Y, z sont gpW(iV), * (D(2V), %(N) respectivement. Soit
N un point de ApEp+ EpBp. Le rectangle (m, M ; ipW{Ep) —epr
(Ej)  1jp) contiendra la projection orthogonale de N m, et de
ApmEpm A EpmBpm sur le plan xy.*
2°. Un rectangle (m, M- 42 — (m, 31) est un intervalle
de premiére espéce de XL contient g rectangles

(m, 31] tw(Ep) — e, "“QO(EP) + yp

(le nombre g dépende de [m, 31)).
Formons la somme des aires de ces rectangles, cette somme
sera plus petite que

ge2 +2y +(3d— m).
La somme de tous les (31 —m) étant < |2—ig, la somme
des quantités g- 2- 2y (31—m) (il y a tant de termes dans la

somme que {m, 3d)) sera plus petite (voir a)) que sx.
Nous avons définie (EL+) en partant de (e0) de §' et en fai-

sant jouer avec |2 et 1l un certain role.
Partons de (g de y et faisons jouer avec rj2 et |g le role
que celui était de f2 et de L

= Car les coordonnées xy de cette projection sont (D(N), ‘ip1)(N)

respectivement.
On a (voir XVII)
mE MN) £ M.
On a encore .
lip(AN) —tyw (Ep) I< ft,
car les valeurs de pour les points de N E P sont pris parmi les valeurs

de tp pour les points de N E p (on conclut facilement ce fait de XVII d), donc
I~ (N) —ibw (Ep) |
ne peut étre plus grande que la limite supérieure des
lb(L) —ip(w) |

ou L et m sont des points de N Ed mais N EP<~x (voir @), donc cette
limite supérieure et au plus égale a y.
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Nous obtenons un ensemble (J/+) de rj’, nous avons un
ordre dans I’ensemble, nous désignons les points de cet ensemble
par M +

Séit I'analogue de H +(£), on aura

Nous définissons les fonctions d’approximation m(rj) et w+(")
des M(rj) et M +(rj) dune maniére analogue & celles des h(£),
7i+(jj). Soient

YM, Y, Yx, ey, »w, Mm, gt Ppm, Fp, * %
les analogues des
Y-ird X, X1, &, vn, M, <, Pp) EpJ sp} 1jp
respectivement.

Nous remarquons encore que l’analogue de #(£) ne nous

sera pas nécessaire.
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GRUNDZUGE DER ENTWICKLUNGSGESCHICHT-
LICHEN PFLANZENGEOGRAPHIE UNGARNS.

Von JOHANN TUZSON.,
Corresp. Mitglied der ung. Akad. d. Wiss.

(Mit einer Karte.)

Urspriinglich lag bloB eine Bearbeitung der entwicklungs-
geschichtlichen Pflanzengeographie Ungarns fiir Vorlesungszwecke
in meiner Absicht und zwar stiitzte ich mich dabei hauptsichlich
auf die pflanzengeographischen Angaben von GrisesacH (11),
KernEr (12, 13), DruDE (6), ENGLER (7, 8) und WarmiNG (24),
sowie auf die sich auf Ungarn und die benachbarten Gebiete be-
ziehenden floristischen Enumerationen. Die Aufgabe erwies sich
aber, je mehr ich mich in dieselbe vertiefte, desto schwieriger.
Ich sah mich genétigt, die Sammlung des Materials auf immer
weitere Kreise auszudehnen, so daB die hier gegebene Zusammen-
fassung eigentlich bloB den kurzen Auszug einer umfangreichen
Arbeit bildet. Den allgemeinen Teil dieser Arbeit habe ich bereits
vor Jahren fertiggestellt und seine Angaben im Jahre 1906/7
des populdren Hochschulen-Kurses, sowie zu meinen Vorlesungen
an der Universitit bereits beniitzt. Kinzelne Teile dieser Studien
sind auch schon im Druck erschienen* das Manuskript der voll-
stindigen Arbeit aber ist noch nicht verdffentlicht. An diese all-
gemeinen Studien schlossen sich spiter die Angaben an, die sich
streng genommen auf Ungarn und dessen Nachbargebiete be-
ziehen. Ich kann jedoch keineswegs behaupten, daB ich die Samm-
lung des Materials bereits vollendet hiitte; ist doch gerade, was
Ungarn betrifft, hinsichtlich der richtigen systematischen Bewer-

* A novény vilag fejlodéstorténete. Népsz. Foisk. Tanf. LVIIL Sylla-
bus 1907; Encrers Bot. Jahrb. 1909, sowie andere Artikel entwicklungs-
geschichtlichen und systematischen Inhaltes. Eine Zusammenfassung er-
scheint ferner demniichst im Rendszeres Novénytan (System. Botanik).
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tung eines ansehnlichen Teiles der in die Literatur eingefiihrten
Arten noch sehr viel zu tun iibrig. Betreffs der wichtigeren Fra-
gen jedoch ist es mir gelungen, soweit ins Reine zu kommen, daB
ich die wichtigeren, entwicklungsgeschichtlich begriindeten Grenz-
linien der pflanzengeographischen Gliederung feststellen konnte.

Um eine kurze Schilderung der Richtung und Bedeutung
meiner Einteilung geben zu konnen, ist es unvermeidlich, hier
vorerst die verschiedenen Methoden der Pflanzengeographie kurz
zu schildern.

Die beschreibende oder statistische Pflanzengeographie
trennt alle jene Gebiete voneinander, deren Vegetation in einer
kleineren oder groBeren Zahl der Arten abweicht. Bei der Durch-
fithrung dieser Trennung werden gewShnlich eine oder mehrere, fiir
die ganze Pflanzengenossenschaft charakteristischere Pflanzen in Be-
tracht gezogen und deren Verbreitungsgebiet sodann ohne Be-
riicksichtigung der iibrigen Umstéinde auf der Karte festgestellt
und abgegrenzt. So lassen sich fiir Ungarn und seine Nachbar-
gebiete z. B. die Grenzen der Verbreitungsgebiete von Brucken-
thalia spiculifolia, Buphthalmum speciosum, Tilia tomentosa, Casta-
nea vulgaris, Quercus lanuginosa, Syringa Josikaea, Salix silesiaca,
Corylus colurna ete. ziehen und da diese Arten gewisse Floren
reprisentieren, gelangen in den Grenzen ihrer Verbreitungsgebiete
ziemlich wichtige Linien zum Ausdruck. Die Methode selbst je-
doch bietet einer unendlichen Kette von Moglichkeiten freien
Raum, da es stets Auffassungssache bleibt, welche Arten man als
pflanzengeographische Leit-Arten betrachtet.

Die oekologische Pflanzengeographie stellt die Verbreitungs-
grenzen der an ihnliche Existenzbedingungen gebundenen Pflanzen-
genossenschaften fest, grenzt also eigentlich z. B. die alpinen Re-
gionen, die Hiigelgelinde, Sandwiisten, Moore, Salzgebiete etc. mit
einem Worte die physikalisch verschiedenen Gebiete gegenein-
ander ab. Da mit dem physikalischen Medium zugleich auch die
Glieder der Pflanzengenossenschaften einem wesentlichen Wechsel
unterliegen, lassen sich mit dieser Methode ebenfalls ziemlich
wichtige pflanzengeographische Grenzlinien feststellen und beson-
ders bei Sonderung groBer, zusammenhingender, gleichférmiger
Gebiete fiihrt diese Methode zu in jeder Beziehung entsprechenden
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pflanzengeographischen Einheiten. In solchen Gebieten jedoch,
deren physikalische Verhéltnisse groBe Abwechslung zeigen, fuhrt
diese Methode zu einer UbermaRigen Zergliederung: unmittelbar
benachbarte, aber in oekologischer Beziehung abweichende Gebiete
werden durch hohe Scheidewédnde getrennt und weit auseinander
liegende, jedoch oekologisch gleichformige Gebiete verbunden. So
wird z B. die ,,Alpine Flora“ Kerners (13) durch auf den Hohen
der Alpen und Karpathen zerstreute, voneinander hinsichtlich der
Flora wesentlich abweichende Partien gebildet, oder wie man es
nicht nur bei Kerner, sondern auch bei Warming (24, 256),
Drude (6, 380), Engler (7, 187) und anderen findet, unser Al-
foéld* mit den siidrussischen Steppen zusammengefaft.

Die Grenzlinien der statistischen und oekologischen Pflanzen-
geographie sind aus den betreffenden Gesichtspunkten wichtig.
Ein tieferer Sinn jedoch, der die Vegetation der betreffenden Ge-
biete in irgend eine einheitlichere Beleuchtung setzen, oder eine
kausale Erklarung der auf dem betreffenden Gebiet befindlichen
Vegetation geben wirde, haftet ihnen nicht an.

Die dritte Methode der Pflanzengeographie ist bestrebt, die
Vegetation der einzelnen Gebiete auf Grund der Entwicklungs-
geschichte zu beurteilen. Als Ausgangspunkt liegt ihr der Satz
zugrunde, daB die geographische Verbreitung der Pflanzen das
Resultat einer gewissen Reihe der in der Vergangenheit statt-
gefundenen Ereignisse darstellt; die heutige Verbreitung ist nur
ein Augenblick in der Entwicklungsgeschichte, dem in den ein-
zelnen Verwandtschaftsgruppen die Ausbildung der gegenwartigen
Arten und deren an die physikalischen Verhéltnisse anknupfende
Wanderung vorausging. Die entwicklungsgeschichtliche Methode
sucht also jene Gebiete zu umgrenzen, deren Vegetation im Laufe
der Entwicklungsgeschichte das gleiche Schicksal erlebte. **

Da eine gleiche Entwicklungsgeschichte nur bei Pflanzen-
genossenschaften, deren Mitglieder miteinander teils systematisch
teils aber oekologisch in Beziehung stehen, mdglich ist, so sind
in den Resultaten der entwicklungsgeschichtlichen Methode die

* Ungarische Tiefebene, gebildet durch das Becken der Donau und Tisza.
** Siehe ,,Leitende Ideen* in E xglers Entwicklungsgeschichte, 1879, S. IX.
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Resultate der statistischen und oekologischen Pflanzengeographie
bereits enthalten, nur sind die einheitlicheren entwicklungsgeschicht-
lichen Zige in den Vordergrund gestellt und die minutiésen, fir
die Gesamtheit belanglosen Befunde der beiden andern zu gréRReren
Einheiten verschmolzen.

Die entwicklungsgeschichtliche Pflanzengeographie griindet
ihre Befunde auf die zuriickgebliebenen Zeichen der vergangenen
Ereignisse: auf die geologischen Veranderungen und auf die fos-
silen Pflanzenreste. Unter Beachtung dieser forscht sie auf Grund
der gegenwdértigen Verbreitung der Arten nach der Herkunft der
Vegetation der einzelnen Gebiete.

In Befolgung der entwicklungsgeschichtlichen Methode fasse
ich also in erster Reihe die Daten zusammen, die sich auf die
Vergangenheit der Flora Ungarns und der Nachbargebiete be-
ziehen und in zweiter sodann jene, die auf die Herkunft unse-
rer Flora und auf die damit zusammenhangenden pflanzengeogra-
phischen Grenzlinien Bezug nehmen. Und da unter sdmtlichen
entwicklungsgeschichtlichen und pflanzengeographischen Fragen
fir Ungarn die groBte, sozusagen entscheidende Bedeutung
diejenigen besitzen, die sich auf das AIfold und auf das
siebenbiirgische Becken beziehen, so lege ich im Folgen-
den diesen das groBRte Gewicht bei.

1. Die Vergangenheit der Flora des von den Karpathen
umsdumten Bechens.

Durch die Eiszeit, die das Tertiar zum Abschluf brachte,
wurde die Vegetation auf den Hohen der Karpathen groRtenteils
vernichtet, respektive infolge ihres schrittweisen Eintretens, tiefer
und tiefer auf die heutigen Mittelgebirge und Hugelgeldnde herab-
gedrangt. Im gleichen Sinne erlitt auch die Vegetation der tieferen
Regionen eine Anderung: die tertidre, an warmeres Klima und
feuchtere Atmosphére gewdhnte Flora verschwand endgiltig aus
-dem Gebiete Ungarns, wo nur jene Pflanzengenossenschaften
zuriickblieben, welche das kaltere Klima ertragen konnten. So ver-
schwanden aus dem Gebiete Ungarns folgende im Oligozén daselbst
verbreitete Gattungen: Libocedrus, Glyptostrobus, Taxodiwn, Se-

Mathematische und Naturwissenschaftliche “Berichte aus Ungarn. XXX. 3
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quoia, Callitris, Chamaerops, Smilax, Myrica, Carya, Castanea,
Zelkova, Celtis, Nelumbo, Cinnamomum, Celastrus, Ilex, Vitis, die
damals in der heuntigen gemiifigten Zone von Europa iiberall
verbreitet waren, gegen Ende des Tertiirs und im Pleistozin
jedoch aus Mitteleuropa verschwunden sind, um sich in Nord-
amerika, in den siidlichen Teilen Asiens und teilweise im Medi-
terran und Nordafrika zu erhalten. Neben diesen heute bei uns
nicht mehr gedeihenden Gattungen®* waren gegen Ende des
Tertiirs auch schon sidmtliche heutigen, das kiltere
Klima liebenden Verwandtschaftsgruppen der gemiBig-
ten Zone ausgebildet, wovon an den Fundorten des ungarischen
jiingeren Tertilirs unzweifelhafte Reste der Gattungen Quercus, Fagus,
Carpinus, Corylus, Saliz, Alwus, Ulmus, Evonymus, Tilia, Acer,
Frazinus, Pinus zum Vorschein kamen. Kilteres Klima, sagen wir,
das heutige Klima der mitteleuropéischen Gebirge bevorzugende
Arten sind aus der der glazialen unmittelbar vorangehenden
Zeit Ungarns mit Sicherheit nicht bekannt, da wir keine ent-
sprechenden Fundorte kennen. An der Kiiste von Norfolk jedoch,
bei Cromer, sowie in den pleistozinen Torflagern bei Aue sind
unter den unzweifelhaften Resten der priglazialen Flora** einzelne
Teile von Tazus baccata, Picea excelsa, Potamogeton, Alisma, Carez,
Eriophorum, Corylus, Carpinus, Fagus, Ulmus, Rumez, Polygonum,
Nuphar lutewm, Caltha, Prunus spinosa, Acer, Hypericum, Trapa,
Viola, Cornus, Menyanthes, Mentha, Picris und anderer in der
heutigen mitteleuropéischen Flora heimischen Gattungen gefunden
worden, die mit heutigen, daselbst vorkommenden Formen groften-
teils auch spezifisch iibereinstimmen, ein Beweis dessen, daf die

* Die jetzt nur in der Umgebung des Quarneroer Buchtes vorkommende
Smilaxz war auch in den nordlicheren Teilen Ungarns verbreitet. Die Fragen
des heutigen Vorkommens von Castanea, Juglans, Vitis und Ilex in Ungarn
sind schwerlich lsbar. Diese Pflanzen sind jedenfalls vielmehr als fiir
durch die Kultur eingesiedelte, als fiir Ureinwohner zu betrachten. Celtis
wurde in die Umgebung der siidlichen Landesgrenze sporadisch von dem
Balkan wahrscheinlich durch die Vogel eingeschleppt (s. S. 56), ist aber dort
selbst, wie ich mich davon iiberzeugte, zur weiteren Verbreitung unfihig.

** Remw, The Orig. of the British Flora, 1899; Weser, Versuch eines
Uberblickes iiber die Vegetation der Diluvialzeit der mittl. Regionen Europas,
Naturwiss. Wochenschr. 1900.
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heutigen Formen der europdischen Floia gegen Ende des Pliozéns
groBtenteils bereits vollig ausgebildet waren. Die Wanderung der
Tropenpflanzen von den Polargegenden dem Aquator zu, die be-
reits in der Kreidezeit begonnen hatte, kam am Ende des Plio-
zdns zum AbschluR und unmittelbar dem Pleistoz&n voraus-
gehend hat es zweifellos eine Zeit gegeben, wo die Vege-
tation der Erde bereits die heutigen Verhdltnisse aufwies.
Abweichungen mdgen blofR darin bestanden haben, dal die Ver-
teilung von Festland und Wasser und die diesbezigliche Ausbil-
dung der einzelnen Kontinente noch andere Verhéltnisse aufwies
und demzufolge an Orten, wo z B. das Schwarze oder das Mittel-
landische Meer tiefer in das Festland hineinreichten als heute,
oder wo, wie z B. auf dem Gebiete unseres Alfoldes, ausgedehnte
Binnenseen vorhanden waren, anstatt der heutigen kontinentalen
Flora eine Ufer- bzw. Kistenvegetation vorkam. Die Vegetation
der damaligen Kdisten stimmte jedoch mit denen der heute unter
gleicher geographischer Breite liegenden Kdsten uberein, und die
Flora der damaligen Steppen, Sandwisten, Gebirge, Hochgebirge etc.
war jedenfalls die gleiche, wie die der heutigen Steppen, Sand-
wisten etc. Der Einfachheit halber bezeichnen wir diese Periode
als homo statische Periode, die sich in den Interglazialzeiten des
Pleistozans auf einzelnen Gebieten mehrfach wiederholt haben mag.

Im Pleistozén erlitten diese Verhaltnisse eine Anderung. Die
Anhohen der noérdlichen und 6stlichen Karpathen, sowie auch
einzelne hdhere innere Gebirge, z B. das Bihargebirge*, waren
von Gletschern bedeckt, was naturgemal auch auf die Vegetation
der tieferen Regionen eine Ruckwirkung ausiibte. Zahlreiche, in
der homostatischen Periode verbreitete, ein wérmeres Klima be-
anspruchende Arten gingen ihrer Existenzbedingungen verlustig;
diese haben sich stdlich von uns, in den Mittelmeergebieten erhal-
ten, von wo sie spéter in interglazialen und postglazialen Zeiten
wieder in die Gebiete zuriickwanderten, wo sie in der homosta-
tischen Periode verbreitet waren oder wo sie infolge des Zuriick-

*J. Szadeczky, Foldr. Koziem. XXXIV p. 299. Bezuglich der Literatur
Uber das ungarische Pleistozan vgl. aufler den umstehend angefihrten noch
B. Székany, A jégkorszak Magyarorszag teriletén, 1909 und M. Staub, Ma-
gyarorszag jégkorszaka, Foldt. Kézi. 1891.

3
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weichens der See und anderer Veranderungen fir ihr Gedeihen
geeigneten Boden fanden.

Auf die pleistozane Flora Ungarns werfen die fossilen Pflanzen-
reste von Lucski, Ganocz, Ratndcz, Szlidcs, Fehérpatak, Szepes-
varalja, Lipécz, Borszék, Krasso6-Szorény und Felek einiges Licht.
Nach den Bestimmungen* sind in diesen Pflanzenresten folgende
Arten vertreten: Polypodium vulgare, Pinus silvestris, Pinus pu-
milio, Pinus cernbra, Picea excelsa, Sparganium affine, Potamoge-
ton pusillus, Potamogeton crispus, Phragmites communis, Eriophorum
vaginatum, Luzula pilosa, Tofeldia calyculata, Salix myrtilloides,
Salix incana, Salix cinerea, Salix caprea, Salix aurita, Salix ha-
stata, Salix repens, Populus tremula, Betula pubescens, Betula ver-
rucosa, Betula nana, Alnus glutinosa, Alnus viridis, Corylus avel-
lana, Carpinus betulus, Fagus silvatica, Quercuspedunculata, Quercus
sessiliflora, Ulmus campestris, Ulmus montana, Polygonum minus,
Scleranthus, Nuphar pumilum, Ceratophyllum demersum, Bibes alpi-
num, Dryas octopetala, Cotoneaster tomentosa, Crataegus monogyna,
Crataegus oxyacantha, Bubus idaeus, Bubus tomentosus, Astragalus
hamosus, Oxalis acetosella, Cotinus coggygria, Acer campestre, Acer
pseudoplatanus, Bhamnus frangula, Tilia platyphylla, Tilia cordata,
Oenanthe aquatica, Peucedanum oreoselinum, Cornus mas, Cornus
sanguinea, Vaccinium uliginosum, Fraxinus excelsior, Ligustrum vul-
gare, Menyanthes trifoliata, Calium palustre, Galium uliginosum,
Lonicera alpigena, Petasites albus, Tussilago farfara.

Da diese Pflanzenreste nicht mit volliger Sicherheit bestimmt
werden konnten und gerade sehr wichtige Arten, z B. Dryas
octopetala und Betida nana, wie aus der Beschreibung Staubs**
kervorgeht, nur auf Grund sehr mangelhafter Reste bestimmt
wurden, kann dieser Liste bezlglich der Bestimmung zweifellos
nur ein anndhernder Wert beigemessen werden. Ich bin mir
dessen voll bewufit und will ihr auch keine gréRere Bedeutung
beimessen, als es statthaft ist. Einzelne dieser fossilen Reste,
besonders die von Gandcz sind mir auch auf Grund eigener Unter-

* Uber die diesbeziigliche zerstreute Literatur vgl. F. Pax, Grundziige
d. Pflanzenverbreitung in den Karpathen, S. 35—47; und: Fossile Pfl. von
Géandcz, Novényt. Koéziem. 1905.

** Magyarorszag jégkorszaka, Foldt. Kozi. 1891 p. 25.



ENTWICKLUNGSGESCHICHTE PFLANZENGEOGRAPHIE UNGARNS. 37

Buchungen bekannt und nach diesen, sowie auch die Madglich-
keiten der Ubrigen Determinationen erwégend, halte ich es den-
noch fir unzweifelhaft, daB das Becken der Karpathen im
Pleistozdn von den charakteristischen Baumarten und
Gestrduchen der heutigen borealen, also gemaRigt kih-
len Walder unserer Mittelgebirge und durch die in ihrem
Gefolge auftretende Wald- und Feld vegetation umrandet
wurde. Im Aergleich zu dem homostatischen Zustand mag sich
also die Flora Ungarns nur insofern verandert haben, dal in den
heutigen Mittelgebirgen und Higelgeldnden eine kélteres Klima
vertragende und bevorzugende Flora gedieh. Dieses Verhaltnis war
jedoch in den verschiedenen Abschnitten des Pleistozans zweifel-
los Schwankungen unterworfen. Hierauf weist, soweit die Bestim-
mungen zuverldssig erscheinen, einesteils z B. das Vorkommen
von Dryas octopetala und Betula nana, andernteils das von Astra-
galus hamosus und Cotinus coggygria hin.

Die ersteren sind Glieder einer arktischen Vegetation, die
letzteren dagegen gehdren einer maRige Wé&rme beanspruchenden
Flora an. Wirden uns nur diese wenigen, nicht ganz sicheren
Angaben vorliegen, so hatte ich es nicht gewagt, die obige An-
nahme als zweifellos hinzustellen. Wir besitzen aber auch andere
Beweise in dieser Richtung, namentlich die in der Tatra, am Berg
Novi und in der Umgebung von Oruzsin (Korn. Abauj) zum Vor-
schein gelangten pleistozénen S&ugetierreste*, die samtlich auf ein
arktisches, resp. alpines Klima hinweisen, so: Arvicola nivalisy
Arvicola ratticeps, Arvicola gregalis, Lagomys lgperborms, Myodes
lemmus, Myodes torquatus, Lepus variabilis, Canis lagopus, Cervus
tarandus und andere. Diese Arten bilden zu den unzweifel-
haften Resten von Eichen, Buchen, Hainbuchen, Linden etc. der
nordlich von diesen Fundorten gelegenen pleistozanen Pflanzen-
fundorte einen auffallenden Gegensatz und bezeichnen somit den
Wechsel der kalteren und warmeren Perioden nach dem ersten
homostatischen Zustand.

* Nehring: Ein Hohlenfund aus d. Hohen Téatra, Globus 1880; Ubersicht
0. 24 mitteleur. Quartarfaunen, Ztschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1880; Partsch;
Die Gletscher d. Vorzeit in den Karp. 1882; Rotnh: Term.-tud. Kozi. 1881;
Math. Term.-tud. Koézi. 1881; A Karp. Egyesiilet Evk. 1881 und 1882.
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In die Flora und im allgemeinen in die Verhiltnisse, die
withrend dieser Perioden des Pleistozéins im Alfsld geherrscht
haben, gewihren groBtenteils nur indirekte Folgerungen einen
Einblick. Pleistozine Pflanzenreste liegen nicht vor, und nur die
Morphologie des Gebietes, die in seinen westlichen und nérdlichen
Teilen bis ins Komitat Négrad hinauf vorkommenden ,Dreikant-
ner“* das Fehlen der Gletscherspuren und die auf die mittel-
europiischen Gebiete sich beziehenden allgemeinen Feststellungen
sind es, die Schliisse auf die Flora gestatten.

Auf Grund der morphologischen Verhéltnisse ist die An-
nahme berechtigt, daB das Alf6ld auch nach Abfluf der levan-
tinischen Gewisser noch groftenteils ein durch Binnenwasser
bedecktes Territorium bildete. Hierher fanden im Pleistozin die
Gewisser der umliegenden Gebirge ihren AbfluBl, breiteten sich
an den flacheren Stellen aus und bildeten ausgedehnte Siimpfe,
Briiche und feuchte Gebiete™*, deren Reste sich bis in die histo-
rische Zeit erhalten haben. Dieses nasse Gebiet wurde durch die
Gebirgsziige umgeben, die nach den oben angefiihrten Beweisen
von aus borealen Baumarten bestehenden Waldungen und im
allgemeinen von horealer Vegetation bedeckt waren. Im Wechsel
der einzelnen pleistoziinen Perioden bestand jedenfalls auch ein
Wechsel von zum homostatischen Zustand zuriickkehrenden und
sich von ihm infolge erneuerter Abkiihlung des Klimas wieder
entfernenden Floren. Auf Grund der angefiihrten unzweifelhaften
Beweise ist die Sache jedoch nicht anders denkbar, als daB im
Alfsld in gewissen Perioden des Pleistoziin eine von der heuatigen
kaum abweichende Wasser- und Ufervegetation, in den trockene-
ren Teilen die von den umgebenden Gebirgen stammenden borealen
Pflanzenarten und in den im Norden und Westen gelegenen aus-
gedehnten sandigen Steppen eine Steppenvegetation herrschte.
Diese Vegetation ist wenigstens teilweise auch heute noch in der
Flora des Alfsldes vorhanden und hat in der postpleistozinen Zeit
nur insofern eine Veriinderung erlitten, daB sich die mit dem

* K. Pare: Fles kavicsok Magyarorszég hajdani pusztiin, Foldt. Kozl.

1899.
* Vgl, T. Korwos: A pleistocaen és postpleistocaen klimaviltozisok

Magyarorszagon 1910.
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Steigen der Temperatur aus dem Mediterran wieder nordwaérts
wandernden Pflanzenarten mit ihr vermengt haben. Uber die Ab-
stammung der Steppenvegetation des Alfoldes gibt also teilweise
das heutige Bild der Flora Aufklarung, worauf ich in dem Folgen-
den noch zuriickkehre; groBtenteils aber kdnnen wir beziglich
der Abstammung dieser Flora auch aus der geologischen Ver-
gangenheit der umgebenden Gebiete berechtigte Schliisse ziehen.
In dieser Beziehung sind die Braunschweiger, Ostthiringischen,
lind aus Ungarn die Oruzsiner und Bereraender pleistozénen S&auge-
tierreste von grofRer Bedeutung. Nach NenrinGs Bestimmungen*
folgt bei Braunschweig auf die Reste der Tundratiere (Myodes
lemmus, Myodes torquatus, Canis lagopus, Cervus tarandus) enthal-
tende Schicht eine solche, worin man auf die Knochen charakte-
ristischer Steppentiere (Lagomys pusillus, Arctomys bobac, Scirtetes
jaculus, Spermophilus altaicus) gestoRen ist. Nach diesen zweifel-
losen Beweisen herrschte in den noérdlichen Teilen Mitteleuropas
im Pleistozdn zuerst eine Tundravegetation, worauf sodann eine
Steppenvegetation folgte. Fir die Anwesenheit einer sandigen
Steppe in Ungarn sprechen auch die erwédhnten Dreikantner; dafir
zeugen aber auch die pleistozanen Reste charakteristischer Steppen-
bewohner bei Oruzsin und Beremend. Unter diesen hat Nehring
folgende Arten erkannt: Cricetus phaeus, Cricetus vulgaris, Cricetus
nigricans, Cricetus arenarius, Lagomys pusillus nnd Spermophilus-
Arten; auBerdem hat A. Koch bei Kolozsvar in diluvialem Ton
Reste von Arctomys bobac gesammelt, und auch in der Nahe von
Wien wurden Reste von Steppentieren gefunden.** Es kann somit
dartiber kein Zweifel bestehen, dal in einem gewissen Abschnitte
des Pleistozdns sich um die nassen Gebiete unseres Alfoldes,
wenigstens an einzelnen Stellen, Steppen*** erstreckten. Dafl das

* Nehring, Fossile Lemmingen und Arvicolen, Gievers Zeitschr. f. d.
gesamte Naturw. 1875; ferner Arch. f. Anthrop. X u. XI. 1878; Verb. d. K
K. geol. Reichsanst. 1878; Beitr. z. Kenntn. d. Diluvialfauna, 1876; Tundren
u. Steppen, 1890. Vgl. ferner die oben angefihrten Arbeiten von S. Roth,
K. Papp, M. Staub.

** A. Nehring, Jabrb. d. K. K. geol. Reichsanst. 1879, p. 475.

** Die Steppe ist ein waldloses Gebiet, dessen Flora uberwiegend
this perennierenden Pflanzen, Grésern, hier und da aus Gebusch und héch-
stens vereinzelten Baumgruppen besteht. Die steppenbewohnenden Pflanzen-
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ganze Alf¢ld eine solche Steppe gebildet hitte, liBt sich bei Er-
wigung der morphologischen Verhiltnisse wohl kaum annehmen,
es erscheint vielmehr wahrscheinlicher, wie ich bereits betont
habe, daB es ein nasses sumpfiges Gebiet bildete, das spiter lang-
sam austrocknete.

Die Flora des Alfoldes ist vor dem homostatischen Zustand
der Richtung der allgemeinen Pflanzenwanderung entsprechend
von Norden eingewandert. Nach dem pripleistozinen homostati-
schen Zustand wanderte die Steppenflora Mitteleuropas im Pleisto-
zin auf den Steppen Mittel- und Siideuropas hin und her, wihrend-
dessen, wie alle Anzeichen beweisen, wiederholt ein homostatischer
oder nahe homostatischer Zustand eingetreten ist.* Besonders
aber machten jene Steppen-Pflanzen dieses Schicksal durch, die
auch heute noch in den gréferen und kleineren Steppen-Gebieten
Westeuropas und in erster Reihe im Alf6ld verbreitet sind. Diese
muBten also auch in den Steppen Mittel- und Norddeutschlands
in den einzelnen Perioden des Pleistozins ausgedehnte Formationen
gebildet haben. Hier wurden sie jedoch durch die mit dem Klima-
wechsel eintretende Bewaldung langsam verdringt, um heute, ab-
gesehen von einzelnen kleineren Gebieten, wie z. B. dem Mainzer
Becken, ferner den Steppen der pyreniischen Halbinsel ete., blof im
Alfold und teilweise im siebenbiirgischen Becken, sowie auf den
rumiinischen Steppen in der Umgebung des schwarzen Meeres grofiere
Formationen zu bilden. Viele Arten dieser Genossenschaften ver-
blieben das ganze Pleistoziin hindurch in der Umgebung des Alféldes,
andere hingegen zogen sich mit dem Sinken der Temperatur in
geeignete Geegenden des Mittelmeergebietes und vielleicht — jeden-

arten selbst und demgemif auch die einzelnen steppenbewohnenden Ge-
nossenschaften sind bekanntlich sehr verschieden, wie die folgenden Listen
darlegen. Das Klima und der Boden der Steppe sind im allgemeinen trocken;
die Vegetation im heifen Sommer pausierend. Die Steppenpflanzen selbst
treten manchmal nur in kleineren Flecken unter anderen Formationen auf;
unter geeigneten Umstiinden jedoch vereinigen sie sich zu groflen zusam-
menhiingenden Steppenformationen.

# A. Pexck, Entwickl. d. Flora Europas seit der Tertiirzeit. Wiss.
Ergebn. d. intern. botan. Kongr. Wien 1905; M. Cu. Jeroscr, Geschichte u.
Herkunft d. Schweiz. Alpenfl. 1903. In diesen Arbeiten, besonders in der
letzteren ist auch die einschligige Literatur ausfiihrlich angegeben.
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falls aber zum sehr geringen Teile — nach Nordafrika zuriick,
um von hier sodann wieder nordwiirts vorzustoBen.

Diese in groBen Ziigen geschilderte Entwicklungsgeschichte
der Flora des Beckens der Karpathen ergibt sich zweifellos aus
den angefiihrten Angaben, sowie auch aus dem Beweismaterial
und den Ableitungen ENGLERs*; desto auffallender ist es, daB
besonders die Flora des Alféldes sozusagen gewohnheitsmiifig den-
noch von der Flora der siidrussischen Steppen abgeleitet wird.

Forscht man nach der Begriindung dieser Ableitung, so findet
man, dal diese Auffassung auf Grund zahlreicher iibereinstimmen-
der Arten des Alféldes und der siidrussischen Steppen, besonders
nach KERNER in der Literatur Boden gewonnen hat. Meiner
Meinung nach wurde aber diese Frage von Haus aus nicht mit der
Aufmerksamkeit behandelt, wie es eine wohlbegriindete Schlu8-
folgerung erfordert hiitte. In seiner Entwicklungsgeschichte folgerte
ENGLER aus den Arten der KErRNERschen , Pollinia“, ,Stipa® und
,Bromus“-Formationen. Die betreffenden, von KERNER angegebenen
Aufzihlungen sind jedoch nicht geeignet, Schluffolgerungen iiber
die Entwickelungsgeschichte der Flora unseres Alfsldes ausschlieB-
lich zu gestatten, denn es ist auBer der von KERNER zusammen-
gefafiten eine ansehnliche Reihe sehr wichtiger Arten in Betracht
zu ziehen; so: Hordeum Gussoncanum, Atropis distans, Festuca
vaginata, Festuca pseudovina, Festuca wvalesiaca, Festuca sulcata,
Heleochloa explicata, Heleochloa schoenoides, Crypsis aculeata, Scirpus
maritimus, Chenopodium glaucum, Camphorosma ovatum, Plantago
arenaria, Plantago maritima, Aster pannonicus, Artemisia mono-
gyna ete. ete. Zweitens aber enthilt die Serie von KERNER eine
Reihe von Arten, die fiir das Alf6ld von gar keiner pflanzen-
geographischer Bedeutung sind; so z. B. Coronilla varia, mehrere
Orchis, Gymmadenia, Filipendula hezapetala, Verbascum phoenicewm,
Leucanthemum vulgare ete. sind absolut nicht charakteristisch und
fiir entwickelungsgeschichtliche Folgerungen ohne Bedeutung. Ferner
kann bei dem Vorkommen eines Teiles der angefiihrten und nicht
angefiihrten Arten in den siidrussischen Steppen der Umstand
nicht aufler Acht gelassen werden, daB sie gréBtenteils aunch
in Westeuropa bis nach Spanien hin verbreitet sind und

* A. Excuer 7 1879.



42 JOHANN TUZSON.

in die sddrussischen Steppen der oben bezeichneten
Richtung entlang wandernd aus den sudlichen Teilen
Europas gelangt sind und nicht umgekehrt. Endlich darf
man nicht auBer Acht lassen, daf in der Flora der stidrussischen
Steppen eine grofRe Anzahl orientalischer Arten vertreten ist, die
bei uns nicht Vorkommen und welche der Flora der slidrussischen
Steppen einen vollig abweichenden Charakter verleihen. Alles dies
reiflich erwégend, wird man die Ableitung der Flora des Beckens
der Karpathen von der der sudrussischen Steppen mit Recht in
Zweifel ziehen missen und die Aufgabe des ndchsten Kapitels
wird eben deshalb darin bestehen, ausschlieBlich diese Frage zu
kl&ren.

2. Das wechselseitige Verhéltnis der Flora der sudrussischen
Steppen und des Karpathenbeckens. *

Engler Vvereinigt in seinem Syllabus als ,pontisehe Pro-
vinz“ unsere Alféldéi* und pannonische Unterzone, die kroatische
Ebene, die syrmische Unterzone, das rumaénische Gebiet und
die siidrussischen Steppen, worin auch die nordlich vom Kas-
pischen Meer gelegenen Steppen mit inbegriffen sind. Um in die
pflanzengeographischen Verhdltnisse dieser Provinz einen Einblick
zu gewinnen, missen wir unser Augenmerk einesteils der Flora
der ostwérts bis in die Gegend des Altaigebirges ausgedehnten
Kirgisensteppen, ja auch den dschungarischen Steppen zuwenden,
deren Arten sich im Pleistozdn in den &stlich vom Kaspischen
Meer gelegenen, eisfreien Gebieten erhalten konnten. Andernteils
missen wir aber unsere Aufmerksamkeit auf die von dieser Provinz

* Seit dem Erscheinen der ungarischen Ausgabe dieser Arbeit, deren
Inhalt in dieser deutschen Ubersetzung mit einigen unbedeutenden Abande-
rungen wiedergegeben sei, habe ich die Steppen SudruBlands wahrend einer
zweieinhalbmonatlichen Reise durchforscht. Die Ergebnisse dieser Reise
weisen bezlglich vieler Detailfragen viel Wichtiges und Interessantes auf,
diese werde ich in dieser Ubersetzung nicht beriihren, sondern nur spéater
mit eingehenderen Enumerationen zusammenfassend mitteilen. Es sei jedoch
bemerkt, da die auf Grund literarischer Angaben in der ungarischen Aus-
gabe dieser Schrift festgestellten entwickelungsgeschichtlich-pflanzengeo-
graphischen Grundziige auch durch meine Reise ihre volle Bestatigung
fanden.
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westlich gelegene mittel- und stideuropdische Flora ausdehnen, deren
Arten im Pleistozan hauptsachlich in den eisfreien mittleren und
sudlichen Teilen Europas Zufluchtsorte fanden.

Unter den Pflanzen der &stlich vom Kaspischen Meere ge-
legenen Gebiete fallen vor allem die bei uns vollkommen fehlen-
den und groRtenteils monotypischen oder nur wenige Arten zah-
lenden Gattungen* wie Girgensohnia, Ceratocarpus, Cithareloma,
Streptoloma, Lachnoloma, Stroganovia, Halimodendron, Miltiantims,
Muretia, Suchtelenia, Dodartia, Cymbaria in die Augen.

Diese Gattungen sind zweifellos asiatischen Ursprungs und
weisen auf ein zentrales Gebiet hin, dessen westliche Ausstrah-
lungen wir verfolgen missen, um das Gebiet der in Sldeuropa
heimischen Steppenflora von demselben zu scheiden. Ein groRer
Teil dieser Gattungen selbst dringt nach Westen nicht weit vor,
sie werden jedoch von Pflanzenarten begleitet, deren Gattungen
zwar in den Steppen Westeuropas nicht fehlen, die aber selbst
Ostlichen Ursprungs und sich weiter nach Westen verbreitend
geeignet sind, das Ostliche Steppengebiet uns zu bezeichnen. Als
solche bieten sich in erster Reihe die fur die asiatischen Steppen
charakteristischen Astragalus-Arten. Ledebour flihrt aus den
asiatischen Steppen, besonders aber den kirgisischen und dschun-
garischen und im allgemeinen den 6stlich vom Kaspischen Meer
gelegenen Steppen etwa 70 Astragalus-Arten an, die als Cha-
rakterpflanzen dieser Steppen betrachtet werden kdnnen. lhre
Zahl nimmt gegen Westen stetig ab. Nach Astragalus hebe ich
hier die Gattung Caragana hervor, wovon acht Arten in den
Steppen der Umgebung des Altaigebirges verbreitet sind. West-
warts dringen diese noch weniger vor, als die Astragalus-Arten,
bloR Caragana frutex gelangt bis Podolien. Von den Arten der so
oft betonten Gattung Stipa kommen in den Steppen 0stlich des
Kaspischen Meeres auBer den auch bei uns heimischen drei Arten
besonders St. sibirica, St. consanguinea, St. Richteriana, St. barbata,
St. splendens, St. caragana vor als Arten, deren postpleistozénes
Ursprungsgebiet ebenfalls in Asien zu suchen ist.

Die erwdhnten fremden Gattungen, sowie die angefiihrten
Astragalus-, Caragana- und Stipa-Arten sind von einer groflen Reihe

* Grisebach 11, 1. 481; Ledebour 14. Boissier B.
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solcher Arten begleitet, welche fiir die asiatischen Steppen charak-
teristisch sind und den europiischen Steppen gréBtenteils fehlen:
die Zahl derselben nimmt gegen Westen, iihnlich den vorigen, eben-
falls ab. Die Steppen nordlich und nordwestlich des Kaspischen
Meeres zeigen sich zwar bereits als Ubergangsgebiete, sind aber
noch immer in stattlicher Anzahl von Arten bevélkert, die der
Flora der westeuropiischen Steppen fehlen. Als solche Arten sind
aus der Enumeration von A. KRASSNOFF* folgende hervorzuheben:

1. Wermuthsteppen. 77riticum orientale, T prostratum, Allium
caspiwm, Tulipa Gesneriana, Atraphazis spinosa, Anabasis aphylla,
Kochia hyssopifolia, Ceratocarpus arenarius, Salsola brachiata, S. lari-
cina, Dianthus rigidus, Delphinium dwaricatum, Ranunculus poly-
rhizos, R. oxyspermus, Papaver arenarium, Chorispora tenella, Le-
pidium micranthum, Malcolmia contortuplicata, Erysimwm versicolor,
Alyssum Fischerianum, Potentilla bifurca, Astragalus physodes, A.
testiculatus, A. vulpinus, A. rupifragus, A. dolichophyllus, Alhagi
camelorum, Ferula caspica, Rindera tetraspis, Onosma tinctorium,
Linaria macrowra, Aster divaricatus, Carduus uncinatus, Achillea
Gerberi, Artemisia frigida.

2. Sandsteppen nordlich des Kaspischen Meeres. Flymus
sabulosus, Calligonwm Pallasia, Agriophyllum arenarium, Silene
wolgensis, Erysinum sessiliflorum, Astragalus longiflorus, Myricarie
davurica, Thymus odoratissimus, Cephalaria tatarica, J. linearifolia,
J. polyclonos, Chondrilla graminea.

3. Salzsteppen. Asparagus trichoplhyllus, Rumex Marschallia-
nus, Polygonum salsugineum, Halimocnemis glauca, H. monandra,
Suaeda acuminata, Salsola clavifolia, S. erassa, S. lanata, Gypsophile
trichotoma, Lepidium coronopifolium, Melilotus ruthewicus, Nitraria
Schoberi, Inula caspica, Centaurea glastifolia, C. picris, C. salina.

4. Tschernosemsteppen. Silene procumbens, Calophaca wol-
garica, Erodium Hoefftianum, Ferula tatarica, Castillea pallida™*,
Centaurea trichocephala.

* A. Krassnorr, Geobotanische Unters. in den Kalmiikensteppen, Nach-
richt. d. Kais. Russ. Geogr. Ges. 1886. Ref. Excrers Jahrb. 1889, Literatur-
ber. p. 53.

* In den Kalmiickensteppen fraglich, in den Kirgisensteppen siidlich
von Orenburg jedoch bestimmt vorkommend.
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Krassnoffs Enumerationen bieten ein genligend charakte-
ristisches Bild der Flora der Kalmikensteppen, in welcher auBer
den hier angefiihrten hei uns fehlenden Arten auch noch die
westeuropdischen und so auch im Alféld vorkommenden Pflanzen
in stattlicher Anzahl (30—30%) vertreten sind und zwar in grofter
Anzahl in den Tschernosem (schwarze Erde)-Steppen, am geringsten
in den Salzsteppen.

Ein grofer Teil der hei uns fehlenden Charakterpflanzen der
Kalmikensteppen ist auch in den sidrussischen Steppen allgemein
verbreitet. AuRerdem gibt es auch Arten, welche dem Becken
der Karpathen zwar fehlen, aber in den sidlichen und westlichen
Teilen Europas verbreitet sind, wie z B.: Spergularia segetalis,
Dianthus leptopetalus, Hypecoum pendulum, Hntschinsia procum-
bens, Halocnemum strobilaceum, Suaeda altissima, Frankenia Mrsuta,
Tamarix tetrandra, Statice caspia, Pldomis pungens, Convolvulus
lineatus, Nonnea lutea, Ajuga chia, Teucrium polium, Lappula patula,
Linaria odora*, Artemisia maritima, Mulgedium tataricum.

Vergleicht man die Flora der weiter westlich vom Kaspischen
Meere und nérdlich vom Schwarzen Meere gelegenen Steppen mit
derjenigen der westeuropdischen Steppen, so geht daraus hervor,
dal nur wenige der Ostlichen Steppenpflanzen den PruthfluB Gber-
schreiten. Im allgemeinen ist fur eine pflanzengeographische Grenz-
linie zwischen den mitteleuropdischen und den slidrussischen Steppen
der PruthfluB, respektive dessen &stliche Wasserscheide am ge-
eignetsten. Vergleicht man also die Verhdltnisse der westeuro-
paischen und der siidrussischen Steppen, so besitzt unter Beach-
tung der bisher Erwahnten die Flora der Steppen 6stlich vom
PruthfluB, in der Umgebung des Dniestr, Dniepr und Don die
groRte Bedeutung.

Die ausfuhrlichsten Angaben Uber dieses Gebiet enthélt das
Werk Schmathausens (19). Wie aus diesen hervorgeht, spielen
hier die ostlichen Pflanzen den mitteleuropdischen Steppenpflanzen
gegeniiber eine groRe Rolle. Folgende Arten erreichen hier die
Grenze ihrer westlichen Verbreitung: Agropyrum dasyanthum,

* Konnte sich von den russischen Steppen nach PreuBen auch durch
die Gebiete nérdlich der Karpathen verbreiten.
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A. desertorum, A. prostratum, Scirpus hamulosus (bis Bulg.), Allium
decipiens, Tulipa Biebersteiniana, Crocus speciosus, Atriplex verruci-
ferum, Salsola collina, S. tamariscina, Cerastium nemorale, Are-
naria cephalotes, A. rigida, A. longifolia, Silene sibirica, S. supina,
Gypsophila glomerata, G. collina, G. altissima, G. trichotoma, Dian-
thus pseudoarmeria, D. campestris, 1). humilis, D. squarrosus, Ni-
gella segetalis, Delphinium hybridum (puniceum), Ranunculus poly-
rhizos, Leontice altaica, Corydalis Marschalliana, Sisymbrium toxo-
phyllum, Brassica juncea, Cardamine tenera, C. quinquefolia, Draba
repens*, Arabis pendula, Alyssum podolicum, Erysimum aureum,
E. cretaceum, E. versicolor, E. leptostylum, E. sessiliflorum, E. siti-
culosum, Chorispora tenella, Clausia aprica, Potentilla bifurca, Tri-
folium ambiguum**, Caragana frutex, Oxytropis Pallasii, Astra-
galus albicaulis, A. tanaiticus, A. utriger, A. dolichophyllus, A.
testiculatus, A. corniculatus, A. subulatus, A. pallescens, A. vimineus,
Hedysarum grandiflorum, Vicia picta, Lathyrus incurvus, Evony-
mus nana, Peplis alternifolia, Lythrum borysthenicum, Trinia Hen-
ningii, T. ELoffmanni, Muretia lutea, Ferula tatarica, F. caspica,
Palimbia salsa, Astrodaucus orientalis, A. littoralis, Goniolimon grami-
nifolium, Statice caspia***, Rindera tetraspis, Lappula heteracantlium,
Cynanchum Schmalhauseni, Rubia tatarica, Cephalaria tatarica,
Achillea Gerberi, Chrysanthemum millefotiatum, Artemisia salsoloides,
A. hololeuca, Senecio racemosus, Carduus uncinatus, Cirsium serru-
latum, C. elodes, Saussurea amara, Jurinea linearifolia, J. stoecha-
difolia, J. polyclonos, J. ambigua, Serratula xeranthemoides, Cen-
taurea salina, C. picris, C. glastifolia, C. trichocephala, C. Marschal-
liana, C. ovina, Scorzonera ensifolia.

Die uberwiegende Mehrheit dieser grofitenteils steppenbe-
wohnenden Arten dringt tief in das Innere Asiens, in die kirgi-
sischen, sibirischen und dschungarischen Steppengebiete ein; gegen
Westen hingegen Uberschreiten verhaltnismaRig nur wenige oder
nur unbedeutend den Pruthflu, so daf dadurch die Trennung der

* Nur in den ndérdlicheren Teilen, im Osten und im Kaukasus.
** In Siebenbirgen zweifelhaft.
*** In den sudrussischen Steppen bei Sarepta in den Kirgisensteppen usw.
als Relikt noch tief im Binnenland vorkommend, halt sie sich in Sidwest-
europa fest in der Littoralgegend.
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Steppengebiete des mitteleuropdischen Bezirkes genligend begriindet
ist. Der Ldangenkreis des Pruthflusses wird von einigen der er-
wahnten Arten besonders in der Richtung von Dobrudscha uber-
schritten. Dieselben verbreiten sich am Meeresstrande auch weiter
nach Westen, sogar auch im Binnenland bis Serbien. Bei diesen
Arten ist allerdings schwer zu entscheiden, ob sie zu den ausge-
sprochen dstlichen oder jenen Pflanzenarten einzureihen sind, welche
im Slden und Westen Eropas als Ureinwohner zu betrachten sind,
dem Danubischen Florenbezirk jedoch ausweichend auch im Osten
weit verbreitet sind. Speziell beziiglich jener Pflanzenarten, welche
im Mediterranbezirk sich vom Schwarzen Meer Uber Dobrudscha
nach Westen verbreiten, sei hier darauf hingewiesen, dal} dieselben
auf eine pflanzengeographische Gliederung des Mediterran-Floren-
bezirkes deuten. Diese Frage soll jedoch hier nadher nicht er-
Ortert werden. Fur den Danubischen Florenbezirk ist ihre Ver-
breitung im Mediterranbezirk ohne Bedeutung, beziehungsweise sie
tragen besonders insofern zur Charakterisierung der sldrussischen
Steppen und der Steppen des Danubischen Bezirkes bei, als sie,
wie z. B. Suaeda altissima, Statice caspia usw. im Osten auch an
von dem Meere weiter gelegenen Steppen, im Westen Europas
jedoch nur im Mediterrangebiet meistens nicht weit vom Meere
Vorkommen, und den Steppen des Danubischen Bezirkes ganz
fremd sind.

Die Gibrigen Florenbestandteile der siidrussischen Steppen lassen
sich in drei Gruppen teilen. Die ansehnlichste dieser Gruppen be-
steht aus Arten, die auch fur die mittel- und westeuropdischen
Steppen als typisch gelten. Solche Pflanzen der stdrussischen
Steppen sind die folgenden: Tragus racemosus, Digitaria sanguinalis,
Stipa pennata, S. capillata, Crypsis aculeata, Heleochloa explicata,
H. schoenoides, Atropis distans, Festuca valesiaca, F. sulcata, JBromus
tectorum, B. mollis, B. arvensis, Haynaldia villosa, Scirpus mari-
timus, Chenopodium glaucum, Salsola Icali, Silene conica, Gypso-
phila fastigiata, Astragalus excapus, A. vesicarius, A. austriacus,
Tribulus terrestris, Trinia glauca, Plantago maritima, Blantago
armaria, etc.

Aus solchen Arten bestehen zugleich 75—80°/0 der charak-
teristischen Steppenpflanzen des Alféldes und des ostungarischen
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Beckens. Die Bedeutung dieser nimmt jedoch ostwarts jenseits
des Pruth den charakteristischen Florenbestandteilen der stdrussi-
schen Steppen gegenuber stetig ab.

Jn die zweite Gruppe der sidrussischen Steppenpflanzen ge-
horen die Arten, die zwar auch im AIf6ld und im ostungarischen
Becken Vorkommen, aber hier die westliche Grenze ihrer Verbreitung
erreichen oder nur wenig weiter westwérts gehen. Solche Arten
sind: Stipa Lessingiana, Secale fragile, Crocus reticulatus, Iris
variegata, 1. arenaria, Polygonum arenarium, Camphorosma ova-
tum, Corispermum nitidum, C. canescens, Alsine glomerata, Silene
longiflora, Gypsophila paniculata, Dianthus polymorphus, Paeonia
tenuifolia, Ranunculus pedatus, Syrenia angustifolia, Cytisus austri-
acus, Astragalus virgatus, A. asper, A. dasyanthus, Ruta suaveo-
lens, Trinia Kitaibelii, Peucedanum arenarium, Vinca herbacea,
Achillea pectinata, Artemisia latifolia, Jurinea mollis, Scorzonera
stricta.

Diese Arten sind von groBer Bedeutung erstens deshalb, weil
sie einen Zusammenhang zwischen der Flora der beiden Becken
der Karpathen und der sidrussischen Steppen verraten; zweitens
aber, weil sie eine pflanzengeographische Abgrenzung dieser Becken
gegen den Westen zu begriinden. Die vorhin erwédhnte Beziehung
zu den sudrussischen Steppen wird durch diese Arten bis zu einem
gewissen Male als zweifellos dargelegt. Von entwicklungs-
geschichtlichem Gesichtspunkte ist es aber bei der Beurteilung
dieses Umstandes von Wichtigkeit, daB sie sowie auch jene Arten,
welche vom Siidwesten Europas angefangen (ber ganz SudruBland
bis zum weiten Osten verbreitet sind (s. S. 41—42), wenigstens
groRtenteils nicht von den sudrussischen Steppen herstammen
konnten, sondern schon zur Zeit der préapleistozanen und pleisto-
zdnen homostatischen Zustadnde in Westeuropa einheimisch waren.
Anders ist es ja nicht denkbar; auf eine andere Auffassung koénnte
nur in dem Falle gedacht werden, wenn man annehmen wirde,
da vor und wéhrend dem Pleistozan im westlichen Europa keine
Steppen waren, oder dafl diese keine oder eine andere Pflanzen-
decke besaRen als heute. Erstere Annahme ist deshalb unzuléssig,
weil uns die vorher erwdhnten paldontologischen Beweise als
zweifellos darstellen, dafl im Becken der Karpathen, im Wiener
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Becken, in den Ebenen nérdlich vom Harz usw. in gewissen
Perioden des Pleistozin typische steppenbewohnende Tiere gelebt
haben; der zweiten aber kann entgegengehalten werden, daf durch
die vorher ebenfalls erwihnten zahlreichen fossilen Pflanzenreste
zweifellos nachgewiesen ist, daB die heutigen floristischen Ver-
hiltnisse an unserem Erdteil bereits schon vor dem Pleistozin
vorhanden waren. Somit konnen die Arten der Steppenflora West-
europas nicht von den stidrussischen Steppen abstammen: sie sind
schon von pripleistozinen Zeiten angefangen Ureinwohner der
westlichen und besonders siidwestlichen Ebenen, Hiigelgelinden
und Gebirgen Europas. HEs kann sogar im Gegenteil behauptet
werden, dafl wenigstens ein grofer Teil derselben ist umgekehrt,
aus siidwestlicher Richtung in die siidrussischen Steppen einge-
wandert, um sich dort in stetig abnehmendem Verhiltnis mit den
ostlichen Steppenpflanzen zu vermischen. Diese Annahme wird
auch durch den Umstand erfordert, daf die siidrussischen Steppen
gegeniiber jenen Teilen Westeuropas, welche zur Aufnahme von
Steppenpflanzen geeignet sind, geologisch jiinger sind, und daB so-
mit im Pleistozin diese Steppengenossenschaft in den siideuro-
piischen und von den Karpathen umsiiumten Steppen zu einer
Zeit, wo die siidrussischen Steppen zum gréBten Teile noch im
Norden durch weit herabdringende Eismassen und im Siiden durch
tief einschneidende Meere bedeckt waren®, schon lingst in Bliite
stand. Die dazwischen liegenden eis- und wasserfreien Gebiete
der siidrussischen Ebene aber standen jedenfalls unter dem Ein-
flub der Eisstrome und der Meere und waren somit zur Aufnahme
der trockenes und warmes Klima beanspruchenden Steppenvege-
tation auch selbst nicht geeignet. Die gegenwirtige Vegetation
eroberte sich dieses Gebiet jedenfalls mit dem Austrocknen des
Bodens Schritt haltend in einer homostatischen Interglazialperiode
oder erst im Postpleistozin, als nach der allgemeinen Wanderungs-
richtung der Pflanzen die orientalischen Steppenpflanzen aus den
westlichen Teilen Asiens und dem Kaukasus und die westeuropi-
ischen Steppenarten aus Siid- und Siidwesteuropa dahin vordran-

* Nermrive, Tundren und Steppen, p. 231; J. Paczoski, Entwickelung
d. Flora in Siidwestrufland, 1910 (Karte).
Math tische und Naturwi, haftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 4
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gen.* Dabei ist es jedoch nicht ausgeschlossen, daB aus den siidrussi-
schen Steppengebieten spiitere Einwanderungen nach Mitteleuropa
nnd besonders nach Nordeuropa stattgefunden haben, jedoch
wahrscheinlich in einer verhdltnismiafig nur geringen Zahl von
Fillen. Solche Pflanzen dstlichen Ursprunges sind méglicherweise:
Carex loliacea, Corispermum intermedium, Stellaria crassifolia, Rosa
acicularis, Trifolium lupinaster, Lathyrus pisiformis, Cenolophium
Fischeri, Galium trifidum, Didens radiatus, Petasites tomentosus
und andere Arten, die hauptsiichlich in den nordlichen Teilen
Kuropas, also in solchem Gebiet verbreitet sind, welches spiter
von der Kisdecke frei wurde als die siidrussischen Steppen-
gebiete. Wir konnen wenigstens annehmen, dafl diese nordwest-
europiischen Florenbestandteile méglicherweise aus dem Osten
stammen. Die Annahme jedoch, dall die Vegetation der siid-
licheren Steppen Europas von den nérdlicheren und jiingeren siid-
russischen Steppen, mit einer der postpleistozinen allgemeinen Wan-
derungsrichtung der Pflanzen entgegengesetzten Tendenz aus Nord-
osten herstammen soll, hat durchaus keine Berechtigung. Dafiir
sprechen {iibrigens nicht nur das Erwihnte, sondern auch die
Verbreitungsverhiltnisse mehrerer siideuropiischer zugleich aber
auch im fernen Osten verbreiteten Arten, welche in Siidwesteuropa
nur mehr sporadisch auftreten und von welchen wir jedoch mit
Recht annehmen konnen, daf sie im Pleistozéin in Mittel- und
Siideuropa eine gréBere Verbreitung besessen haben. Solche Arten
sind z. B. Suaeda altissima, Alyssum Unifolium, Rhododendron
ponticum, Convolvulus lineatus und andere, die im siidwestlichen
Europa nur an einigen Stellen und dann mit groBeren Unter-
brechungen nur im Osten vorkommen, also in Siidwesteuropa
aus den homostatischen Zustéinden vor und wihrend des Pleisto-
zins zuriickgebliebene Reliktenarten reprisentieren. Als solche
miissen wir in der ungarischen Flora z. B. Ferula Sadleriana und
Artemisia latifolia®* betrachten, welche zu groBerer Verbreitung
bei uns nicht mehr fihig sind und auf keinen Fall von Osten

* Inwiefern der Kaukasus und seine Umgebung im Pleistoziin als Zu-
fluchtsort solcher Steppenpflanzen, welche auch im Westen vorkommen,
dienen konnte, soll in diesem Aufsatz unberiihrt bleiben.

* J. Waener, Magy. Bot. Lap. 1911, p. 2.
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nach Siidwesten vordringende Arten darstellen, sondern umgekehrt
bei uns die letzten Nachziigler ostwérts gewanderter, beziehent-
lich nur im Osten erhalten gebliebener Arten sind.

Das Uber den Ursprung der mittel- und slideurepdischen
Steppenpflanzen Ausgefiihrte wird durch die Angaben Paczoskis
(17, p. 421—430, und die daran anschliefenden Aufzéhlungen)
beziiglich der Entwicklungsgeschichte der Flora von Stdwestruf3-
land bestétigt, auf Grund deren er nachweist, dal bereits die
Flora der Dniestr- und Pruthgegenden zum groBen Teil west-
lichen (wie wir annehmen mussen, hauptsachlich sudwestlichen)
Ursprungs ist, weshalb er auch die Hypothese der aus dem Osten
angenommenen Pflanzenwanderung fir unbegriindet hélt. Er fuhrt
aus SddruBland von der podolischen Hochebene 287 Pflanzen,
groBtenteils Steppenbewohner an (p. 353—355), welche unzweifel-
haft westlichen Ursprungs sind und nur 135 solche, die von
Osten stammen; von der ndrdlicheren Ebene (Poljesje) 244 west-
liche und nur 56 6stliche; von den sidlicheren Steppen in der
Gegend des Schwarzen Meeres erwéahnt er 33 charakteristische
westliche und 67 dstliche Steppenpflanzen (p. 360—362), was
kurz zusammengefalt dafir spricht, daB in den sidrussischen
Steppen die westliche Flora eine bedeutende Rolle spielt und die
Ostlichen Steppenpflanzen hier bereits in den Hintergrund treten.

DalR die Flora der Pruth- und Dniestrgegend vermdge ihrer
orientalischen Arten von der unseren noch immer wesentlich ab-
weicht, habe ich oben nachgewiesen und zugleich in Uberein-
stimmung mit Paczoski erwdhnt, dal dabei hier auch noch west-
und sudeuropéische Pflanzen reichlich vorhanden, also auch die
westlichen Beziehungen unverkennbar sind. Unter solchen Um-
stdanden muf, glaube ich, jedermann einsehen, daR man die
Flora des noch weiter westlich gelegenen und dabei
durch die mé&chtige Kette der Karpathen gegen Osten
und Nordost ahgesperrten Alféldes und des ostunga-
rischen Beckens nicht aus der Flora der stdrussischen
Steppen ableiten kann.* DaB dabei hier und da einzelne

* Grisebach (11 . p. 224; auf p. 155 und 156 mit gewissem Vorbehalt,
wie es auch Borbas getan hat, Pallas Lexikon XII. p. 921); Drude (6 p. 380);
4*
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Arten, an deren Verhalten der ruderale Charakter oft auffillig zu
erkennen ist, wie einzelne unserer in neuerer Zeit eingewander-
ten und eingeschleppten Pflanzen®, auch in friiheren Zeiten aus
den siidrussischen Steppen eingewandert sein mégen, #ndert
nichts an den obigen Tatsachen.

Auf Grund der oben angefiihrten Florenlisten sowie der
auBerdem genau in Betracht gezogenen gesamten Floren und der
daran gekniipften entwicklungsgeschichtlichen Folgerungen nehme
ich die Umgebung des Pruthflusses, beziehentlich dessen Ostliche
Wasserscheide als Grenze der ostlichen Steppenpflanzen und zu-
gleich als Grenzlinie zwischen dem mitteleuropiischen und siid-
russischen Bezirk an. Diese Grenzlinie kann jedoch schon deshalb
keine scharfe Bruchlinie bilden, da an ihren beiden Seiten sich
Gkologisch gleiche Gebiete ausbreiten. In 6kologischer Hinsicht
bildet sie hochstens insofern eine Scheidewand, als die westlich
davon gelegenen moldauischen Steppen bereits ginzlich auBer dem
Wirkungskreise des Schwarzen Meeres liegen.

I. Mitteleuropéischer Bezirk.
A) Danubische Zone.

Westlich von der am Pruthfluf gezogenen Florenscheide lift
sich eine groBe zusammenhingende Zone feststellen, die im
Gegensatz zu den siidrussischen Steppen durch westeuropiische
Steppenpflanzen charakterisiert ist. Dies ist die Danubische
Zone, welche die ruminische, ostkarpathische, die Alfcld-, die
pannonische und syrmische Unterzonen umfafit. Die Flora der
Steppengebiete dieser Unterzonen, namentlich der Moldau und
von Ruminien, ferner des ungarischen Alf6ldes, der tiefer gelegenen
Teile jenseits der Donau, des Kleinen Alfildes und des Sieben-
biirgischen Beckens stimmt so auffallend iiberein, daB die Zu-
sammenfassung dieser Gebiete nicht nur auf Grundlage der vor-
ausgeschickten entwicklungsgeschichtlichen Momente, sondern auch
auf rein statistischer Grundlage berechtigt ist.

Excrer (7 p. 187 mit der Bemerkung, daB beide Floren von Siiden stam-
men); Kerner (12, 13); Pax (18 II p. 43); Warmwe (24 p. 256); etc.
* K. Scmmgerszey, Foldr. Kozlem. 1891.
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Es erscheint im ersten Augenblick sonderbar, daf die danu-
bische Zone auch die das Siebenbiirgische Becken umfassenden
Gebirgsziige einbegreift. Dieses Bergland bildet jedoch erstens
bloB eine o6kologische Insel der danubischen Zone, die rings
von Steppengebieten umgeben ist, zweitens ist es durch die &st-
lichen und siidlichen Beziehungen seiner Flora, sowie durch seinen
auffallenden Endemismus®* von den nordlichen Karpathen und
ebenfalls durch seinen Endemismus wie durch das Fehlen zahl-
reicher Balkanpflanzen auch von der Gebirgsgegend des Balkan
wesentlich verschieden. Drittens endlich umschlieBt es ein Becken,
dessen Flora den Charakter der danubischen Steppenflora aufweist.
Es erscheint demnach am natiirlichsten, dasselbe als Unterzone
der ostlichen Karpathen in die danubische Zone einzureihen.

Durch die Grenzen der danubischen Zone werden im Nor-
den, Westen und Siiden von dem ungarischen Gebiet dem mit-
teleuropdischen Bezirk angeschlossen: die Zone der nérdlichen
Karpathen, als besondere Zone; an die alpine Zone das Bergland
in den westlichen Teilen jenseits der Donau; an die illyrische
Zone die kroatisch-slavonische und die Karst-Unterzone; dagegen
dem ungarischen Gebiet werden angeschlossen: an der siidlichen
Grenze des Alfoldes die syrmische und im Osten die raminische
Unterzone.

Die Grenzlinie der danubischen Zone besitzt als Florenscheide
in ihren verschiedenen Teilen allerdings einen verschiedenen
Wert. Ein ziemlich allmihlicher ist der Ubergang z B. im
Stiden zwischen derselben und der mésischen Unterzone in der
Umgebung der Donauenge. Die Bedeutung der einzelnen Teile
wird weiter unten durch die Charakteristik der betreffenden Unter-
zonen beleuchtet. Hier méchte ich nur auBer dem bereits von
der Florenscheide bei dem Pruth Erwihnten nur noch hervor-
heben, daf die Trennung der danubischen Zone einesteils durch
die Pflanzen begriindet wird, die die westliche Grenze derselben
iiberhaupt nicht oder nur wenig iiberschreiten (vgl S. 48). Ihre
nordliche und siidliche Grrenze ist andernteils durch das Alfold als
okologische Einheit gegeben, als ein Gebiet, das die westeuropi-

* L. Soronkar, 20, p. 19.
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ischen Steppenpflanzen auf einer ausgedehnten Flache zu einer
charakteristischen Genossenschaft vereinigt, und sowohl von den
nordlichen Karpathen, als auch von den Berglanden der illyrischen
Zone auffallig abweicht.

1. Ruminische Unterzone. Soweit sich auf Grund des
Werkes von Grecescu (10), ferner aus den Arbeiten von Boissier
(3), Ledebour (14) und Adamovic (1) feststellen 1aRt, enthéalt
diese Unterzone unter rund 300 charakteristischeren Steppen-
pflanzen etwa 40 Arten, die in den Ubrigen Gebieten der danu-
bischen Zone nicht VVorkommen. Diese zerfallen in zwei Gruppen:

1. Arten, die nur gegen die sudrussischen Steppen verbreitet
sind, wie Ranunculus oxyspermus, Chorispora tenella, Alyssum
minutum, Dianthus campestris, 1). capitatus, Gypsophila glomerata,
Silene wolgensis, Ceratocarpus arenarius, Astragalus ponticus etc.;
2. die in den ubrigen Gebieten der danubischen Zone fehlen, im
Siden und Westen aber Vorkommen, wie Cynanchum acutum, Peri-
ploca graeca, Verbascum crenatifolium, Teucrium polium, Ornitho-
galum tenuifolium, Potentilla taurica, Pimpinella tragium etc.

Durch das Eindringen der genannten Pflanzen aus den sud-
russischen Steppen und den Mittelmeergebieten in die rumanische
Unterzone ist das Vorgehen berechtigt, dieses Gebiet als beson-
dere Unterzone der danubischen Zone zu betrachten. Dies wird
aber auch aus entwicklungsgeschichtlichen Griinden verstandlich,
da diese Gegend infolge der auf langen Strecken bestehenden un-
mittelbaren Berlihrung mit den sudrussischen Steppen, den Ufer-
gebieten der Dobrudscha und der mdésischen Unterzone zur Auf-
nahme fremder Arten sehr geeignet ist.

2. Die Unterzone des Alfsldes. Diese Unterzone erhielt ihre
Pflanzendecke in der postpleistozdnen Zeit vorwiegend aus dem
Siden und Sldwesten Europas, woselbst die betreffenden Pflanzen-
arten sich teils an kleineren Steppen, teils aber in den Gebirgen
aufhielten. Solche Arten sind in erster Reihe die, deren Ver-
breitungsgebiet gegen Osten Uber die Grenzen der danubischen
Zone in der Richtung der sudrussischen Steppen nicht oder nur
wenig hinubergreift, wie: Hordeum Gussoneanum, Elymus caput
medusae, Pollinia gryllus, Ornithogalum narbonense, Spiranthes
autumnalis, Euphorbia verrucosa, Galium pedemontanum, Saxifraga
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bulbifera, Bupleurum tenuissimum, Dorycnium germanicum, Al-
Jcanna tinctoria etc* Wenn auch diese Gruppe und noch andere
hierher gehdrende Arten ihr Verbreitungsgebiet (ber die 0Ost-
liche Grenze des Alfoldes und der danubischen Zone hinaus aus-
dehnen, so fehlen sie doch wenigstens groftenteils den siid-
russischen Steppen. Da ihr Verbreitungsgebiet andererseits bei-
nahe bis Spanien reicht, sind es unzweifelhaft typische Arten
der sudwesteuropdischen Steppen. Das Gros der charakteristi-
schen Vegetation des Alfoldes ist in ganz West- und Siideuropa
heimisch und dabei auch in den sldrussischen Steppen ver-
breitet, natdrlich schwindet, je weiter wir ostwarts gehen, die
Bedeutung derselben gegeniber den charakteristischen dstlichen
Pflanzenarten der sudrussischen Steppen von Schritt zu Schritt.
Solche westliche Arten sind die auf S. 47 angefiihrten und aus
solchen bestehen etwa 75—80% der Vegetation des Alféldes.
Dabei gedeihen im AIlféld und teilweise auch in der pannonischen
Unterzone zahlreiche Arten, deren Verbreitungsgebiet sich von
den shdrussischen Steppen nur bis hierher erstreckt oder welche
die westliche Grenze der danubischen Zone nur wenig uberschrei-
ten. Diese Arten verleihen zugleich der westlichen Grenze der
danubischen Zone ihre Bedeutung. Solche Arten sind auf S. 48
angefiihrt.

Wie ich bereits dargelegt habe, ist es mdglich, dal die eine
oder andere der ,0stlichen Arten des Alfoldes tatsachlich aus
den sidrussischen Steppen zu uns gelangt ist. Ein grofer Teil
derselben aber hat sich im Pleistozdn zweifellos auf der Balkan-
halbinsel und im allgemeinen in den siidlichen und stdwestlichen
Teilen Europas erhalten, um von hier in die Steppen der danu-

* Sehr interessante und fur die Entwickelungsgeschichte der hier be-
handelten Steppenfloren sehr wichtige Daten versprechen uns die Verbrei-
tungsverhéltnisse der verschiedenen Formen der Festuca ovma-Gruppe. Die
Auffassung und Aufzahlung derselben in den verschiedenen Florenwerken
ist jedoch eine so verschiedene, dal man die Verbreitung der einzelnen auf
literarischer Grundlage nicht feststellen kann. Dieselben muissen zuerst auf
das ganze ungarische und sudrussische Steppengebiet einheitlich bearbeitet
werden, was ich aus meinen diesbezuglich speziell aufmerksam durchgefiihrten
Sammlungen vorzunehmen beabsichtige.
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bischen Zone und weiter in die siidrussischen Steppen einzu-
wandern.

Bei der pflanzengeographischen Beurteilung des Alféldes ist
dessen Baumvegetation von Wichtigkeit. BorBAs (5) fithrt 103
Bidume und Stréducher aus dem Alfold an und wie BERNATSKY™®
ausfiithrlich beschrieben hat, befinden sich in der Delibldter Sand-
steppe, in den Inundationsgebieten der Donau besonders in den siid-
licheren Teilen, in der Umgebung der Maros und der Kords, in der
Nyirség, zwischen der Donau und der Tisza usw. nicht nur verein-
zelte Biume und Baumgruppen, sondern auch zusammenhingende
Geholze. Frither in den der stufenweisen Austrocknung voraus-
gegangenen Zeiten mogen solche wohl reichlich vorhanden ge-
wesen sein. Besonders wichtig ist der Umstand, dafl sich bewal-
dete Partien nicht nur im feuchten Uferboden, sondern auch in
dem trockeneren, sandigen Gelinde vorfinden, wie z. B. die aus
Juniperus communis, Populus alba, Crataegus etc. bestehenden
Buschwaldungen der Bugaczer Puszta bei Kecskemét, oder die
ebenso mit Gebiisch bestandenen Gebiete der Monorer Sandpuszten,
in welche stellenweise hundertjihrige Exemplare und Gruppen
von Quercus lanuginosa Abwechslung bringen. Diese Baumart bildet.
auch kleinere Wilder und trégt, in zahlreiche Formen zergliedert
im Alf6ld in jeder Beziehung die Merkmale der Ureingesessenheit
an sich. In der Delibliter Sandsteppe kommen nach BERNATSKY
folgende Baum- und Straucharten vor: Jumiperus communis, Quer-
cus lanuginosa, Populus tremula, Populus nigra, Berberis vulgaris,
Prunus mahaleb, Crataegus monogyna, Cotinus coggygria, Evony-
mus verrucosa, Evonymus europaea, Rhamnus frangula, Rhamnus
tinctoria, Rhammnus cathartica, Tilia tomentosa, Ligustrum vulgare,
Lonicera zylosteum, Viburnum lanthana. Zu diesen kann ich
noch Frazinus ornus, Celtis australis, Sorbus aucuparia und Acer
campestre hinzufiigen. :

Einige dieser Arten, wie Juniperus communis, Populus tre-
mula sind Arten der borealen Flora, andere wie Cotinus coggy-
gria und besonders Tilia tomentosa, Quercus lanuginosa, Prunus
mahaleb etc. weisen auf siidlichere Gegenden hin. Betreffs der

* L. Bernitsky, Festschr. z. Aschersons 70. Geburtstage, 1904, p. 73.
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Individuenzahl sind die letzteren im Ubergewicht. Im allgemeinen
missen wir die Baumvegetation des Alféldes von dem Stand-
punkte aus betrachten, dafl sie zur Zeit der prapleistozdnen und
pleistozdnen homostatischen Zustédnde die das Alféld umgebenden
Hugelgelande bedeckte und mit der sukzessiven Austrocknung
des Alfoldes tiefer vordringend sich daselbst ansiedelte.

Wie aus Reisebeschreibungen hervorgeht*, sind die sldrussi-
schen Steppen groftenteils vollig baumlos, somit fir Baumvege-
tation ungeeignet. In dieser Beziehung besteht also zwischen den
Steppen Ungarns und denen Sidrufllands ein sehr wesentlicher Unter-
schied. Damit soll allerdings nicht behauptet werden, daB das
sudrussische Steppengebiet zugleich géanzlich baum- und strauch-
los sei: kleinere Strducher wie Cytisus, Caragana, Spiraea, Pru-
nus etc. fehlen nur sehr ausnahmsweise und die FluBniederungen
sind meistens bewaldet. N sscher** flihrt von den Kirgisensteppen
folgende Arten an: Berberis vulgaris, Cotoneaster integerrima,
Prunus cerasus, P. fruticosa, P. nana, Spiraea crenata, Caragana
frutex, ferner Weiden, Birken, Pappel und Cytisus-Arten. Midden-
DORFF*** bemerkt von den ndérdlicheren russischen Steppen, dafi
deren Charakterbdume Pinus silvestris und Betula seien, die sich
am tiefsten in das Innere der Steppen vorwagen. Nazarow j~
schreibt Uber die Kirgisensteppen: je sudlicher wir gehen, desto
mehr verschwindet die schwarze Erde und der Ton, die B&ume
verschwinden, und nur hier und da trifft man Weiden- und Ca-
nw/ana-Geblsche an. Die Ebene ist von Artemisia-Arten bedeckt,,
die Hugel von Stipa.

Die Baum- und Strauchvegetation der westlicher liegenden
sudrussischen Steppen ist groBtenteils sehr armlich, bloR den FluR-
laufen entlang entwickelt. In den nordlicher gelegenen Steppen
dagegen findet man Baumvegetation, die sich aber ebenfalls nicht
mit der des Alféldes vergleichen 1aBt, sondern mit ihren Nadel-

* Was ich nun jetzt auch auf Grundlage eigener Erfahrung bestatigen
kann. S. auch die Anmerkung auf Seite 42.

** N sscher, Beitr. z. Kenntn. d. Russischen Reichs. Bd. 18 p. 117—196.
“**x Middendokff, SiDirische Reise. Bd. IV. 1874, P. 565, 750.
f Nazarow, Rech. zool. des Steppes des Kirguiz, Bull. Nat. 1876, p. 351.
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wéldern eher an die Flachlandwaldungen der Baltischen Gebiete
erinnert.

3. Unterzone der Ost-Karpathen. Da ich die Bedeutung der
danubischen Zone, der ruménischen Unterzone und der des Alféldes,
sowie die Grinde ihrer Sonderung bereits eingehend besprochen
habe, will ich mich bei Besprechung der weiteren Gliederung —
in Anpassung an den mir zur Verfligung stehenden Raum —
auf die wesentlichsten Punkte beschranken und besonders jene
hervorheben, die oben noch nicht beriihrt worden sind.

Die Unterzone der 6stlichen Karpathen besitzt von den
Steppen der Mez6ség (Siebenbiirger Becken) bis hinauf zu den
bereits in der Region des ewigen Schnees liegenden alpinen Ge-
bieten der Karpathen eine auBerordentlich abwechslungsreiche
Flora. Ein gemeinsamer Charakterzug dieser Flora ist bloR der,
daB sie von samtlichen umliegenden, namentlich von der ruma-
nischen und mdsischen Unterzone und der des Alféldes, sowie
auch von der Zone der nordlichen Karpathen wesentlich abweicht.

Die Unterzone der ostlichen Karpathen bildet ein morpho-
logisch einheitliches Gebiet, das unterhalb der H6he von 1200 m
Uber dem Meeresspiegel von den Eisstromen groBtenteils ver-
schont blieb, so daB sich seine Flora ungestdrt entwickeln und
ausgestalten konnte, je nachdem es der Wechsel der Perioden
mit sich brachte, ohne also im Pleistozan ihre Vegetation voll-
standig zu verdndern. Einzelne Arten dieser Unterzone sind mit
denen der sidlicheren Gebirge gemeinschaftlich, andere mit den
nordwestlichen, auBerdem ist diese Unterzone durch ihren Ende-
mismus und zahlreiche Reliktenarten charakterisiert, die zum Teil
zweifellos bereits in dem prépleistozdnen homostatischen Zustand,
d. h. am Ende des Pliozén hier heimisch geworden sind.

AuBer diesen vier Gruppen besteht die Vegetation dieser
Unterzone aus den Pflanzenarten der mitteleuropéischen Walder
und Steppen, ferner aus einigen dstlichen Arten, die hier die west-
liche Grenze ihres Verbreitungsgebietes erreichen, beziehungsweise
die letzten Nachzlgler einiger in und nach dem Pleistozdn aus
Sudeuropa ostwarts gewanderter Arten darstellen.* Die zahlreichen,

* Uber die Arten dieser Gruppen vergleiche Simonkax 20, p. 1—30 und
Pax, 18, Il p. 195ff.
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mit der mdsischen Unterzone gemeinsamen Arten, wie Juniperus
sabina, Sesleria rigida, Orchis saccifera, Corylus colurna, Silene
Lerchenfeldiana, Melandrium nemorale, Dianthus giganteus, Ranun-
culus crenatus, Arabis procurrens, Sempervivum Heuffelii, Saxifraga
Rocheliana, Seseli rigidum, Bruckenthalia spiculifolia, Syringa vul-
garis, Plantago gentianoides, Adenostyles orientalis, Buphthalmum
speciosum, Achillea lingulata, Centaurea Kotschyana, Crepis visci-
dula mit noch anderen balkanischen Arten charakterisieren auch
auBer den endemischen Arten die Unterzone der &stlichen Kar-
pathen zur Geniige, besonders den nérdlichen Karpathen gegen-
Uber. Sie zeigen auch die sudlichen Beziehungen an, die gegen die
der mosischen Unterzone benachbarten Teile zu immer kraftiger
werden und auf dieser Strecke der Grenzlinie der danubischen
Zone als Florenscheide fur die unmittelbare Umgebung in ge-
wissem Malie einen konventionellen Charakter verleihen.

4. Syrmische Unterzone. Ich folge der Einteilung von Ada-
movic (1, p. 425) und dessen Begrindung, indem ich das Berg-
land und die Ebenen sudlich der Save und Donau ungeféhr bis
zur Linie Zvornik-Kragujevacz der danubischen Zone als Unter-
zone anschliele, die auf Grund ihrer zahlreichen mediterranen
Arten, z. B. Geranium asphodeloides, Paliurus australis, Cyclamen
hederifolium, Celtis australis, Asparagus scaber etc. und auch aus
okologischen Grinden vom Alféld getrennt werden muB.

5. Pannonische Unterzone. Die Flora dieser Unterzone
weicht von der des Alféldes wesentlich ab, obwohl sich an der
Ostseite keine scharfe Grenze ziehen laRt, sondern der Ubergang
ein stufenweiser ist. Yom entwicklungsgeschichtlichen Gesichts-
punkte besteht diese Flora aus drei Gruppen: Die Steppenflora
gleichen Ursprungs mit der des Alféldes und von dieser nicht zu
trennen, und in die westlichen Teile der Unterzone dringen auch
Pflanzen aus der Zone der Alpen ein (vgl. Borbas 4, p. 255).
Gebirgselemente sind Uberhaupt héufig, z B. Botrychium matri-
cariae, Asplénium septentrionale, Carex ericetorum, Nardus stricta,
Luzula pilosa, Streptopus amplexifolius, Fagus silvatica, Melandrium
rubrum, Dianthus superbus, Cardamine impatiens, Drosera rotundi-
folia, Chrysosplenium alternifolium, Saxifraga aizoon, Daphne
cneorum, Angelica, montana, Pirola minor, Vaccinium vitis idaea,
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V. oxycoccos, Andromeda polifolia, Calluna vulgaris, Mentlia spi-
cata, Scrophularia alata, die teils in den Ausldufern der Alpen,
zu finden sind, teils auf den H&hen des Gebirgszuges, der das
Alféld vom Bakony bis zur Hegyalja umsdumt.* Bezlglich des
Ursprunges derselben bestehen zwei Mdglichkeiten: zum Teil
sind sie in neuester Zeit aus den Alpen und den nérdlichen Kar-
pathen eingewandert, zum Teil aber sind es pleistozane Uberreste
jener montanen und subalpinen Flora, die diesen Gebirgszug zur
Zeit der Vergletscherung der Karpathen und Alpen bedeckte. Die
Pflanzengenossenschaften dieses Berglandes bilden somit eine sehr
interessante Gruppe, deren subborealen Arten sich am Rande des
Alféldes einesteils mit sudlichen Arten, wie Paronychia cepha-
lotes, Convolvulus cantdbricus, Praha aizoon, Delphinium orientaler
Caucalis latifolia, Campanula divergens, C. macrostachya, Medicago
prostrata, Ceterach offcinarum etc. und mit den Steppenpflanzen
des Alfdldes mischen; andernteils vereinigen sie sich auf den An-
héhen mit den montanen Arten zu einem eigenartigen Gemisch,,
das von der Vegetation samtlicher umliegender Unterzonen auf-
fallig abweicht.

Die pannonische Unterzone wurde bisher von der kroatisch-
slavonischen Unterzone und im allgemeinen von der illyrischen
Zone in verschiedener Weise abgegrenzt.** Auf der beigefligten
Karte habe ich die Grenzlinie auf Grund der Angaben von
Beck (2) und Borbas (4) gezogen. Der Ubergang ist in der
Umgebung der Drau jedenfalls ein allm&hlicher; wesentlichere
okologische Abweichungen beginnen erst an den Abhdngen des
Bilo und Papuk, weshalb sich hier die geeignetste Linie fir eine
Florenscheide darbietet, die beinahe mit der ndrdlichen Grenze der
»~Pannonischen Eichenregion* Becks (2, 2. Karte) zusammenfallt.
Die Flora der von dieser Linie nérdlich und sidlich liegenden
Unterzonen zeigt ziemlich wesentliche Unterschiede. So fehlen
in der pannonischen Unterzone zum grofRen Teil die folgenden
ziemlich charakteristischen Arten des kroatisch-slavonischen Berg-

* Vgl. Vkaberyi, Magy. Orv. Természetvizsg. vgy. Evk. 1868, p. 142.
J. Prodan, Adatok a Bukk flérdjahoz. Botan. Kozi. 1909, p. 103.
** V. Borbas, 4, p. 193. L. Simonkai, Botan. Koziem. 1910, p. 288.
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landes: Lilium carniolicum, Carpinus orientalis, Dianthus armeria-
ster, Helleborus atrorubens, H. odorus, Berberis aetnensis, Ribes
pallidigemmum, Spiraea cana, Vicia oroboides, Cytisus alpinus,
Acer obtusutum, Rhammnus fallax, Daphne Blagayana, Lowicera
alpigena, L. caprifolia, L. glutinosa, Linum wviscosum, Polygala
Rossiana, Omphalodes verna, Digitalis ferruginea, D. laevigata,
Odontites verna, O. canescens, Lamium orvala; dem kroatisch-sla-
vonischen Bergland hingegen fehlen von den Pflanzen der pan-
nonischen Unterzone folgende Arten: Sternbergia colchiciflora, Iris
arenaria, Gypsophila arenaria, Prunus nana, Vicia sparsiflora,
Seseli leucospermum, Ajuga Laxmanni, Gentiana carpaticola, Hie-
racium echioides ete.* LBt sich also auch zwischen den beiden
Unterzonen keine sichere und scharfe Grenze ziehen, so sind doch
die charakteristischen Gebiete der beiden Floren voneinander zu
trennen, und ich bin der Ansicht, daB es aus entwicklungsge-
schichtlichem Gesichtspunkt richtiger ist, das Draugebiet der
pannonischen und zum Teil der Alféld - Unterzone, beziehentlich
der danubischen Zone anzuschliefen, als diese Linie bis an das
Mecsekgebirge, oder sogar bis zum Balaton hinaufzuziehen.

B) Zone der Nordkarpathen.

Wie bereits A. ENGLER (8) und spiter PAx (18) ausgefiihrt
haben, steht die Flora der nordlichen Karpathen teils mit der Flora
der Sudeten, teils mit derjenigen der Alpen in Beziehung, ist
jedoch von beiden wesentlich verschieden und weicht noch mehr
von der Vegetation der Ostkarpathen ab. Die Aufzihlungen, die
SCHNEIDER und SAGORSKY (Flora der Zentralkarpathen p. T4ff.)
zur Vergleichung “der Flora der Alpen, Sudeten und Nord-
karpathen mitgeteilt haben, beweisen dies zur Geniige; ebenso
tritt in dem von Pax (18, p. 51—104) zusammengestellten Aus-
weis, sowie aus den Angaben SiMoNKals (20, p.21) die wesent-
liche Abweichung der Ostkarpathen zutage. Der Unterschied in
der Flora der Nord- und Ostkarpathen ist teils auf Gkologische,
teils auf entwicklungsgeschichtliche Ursachen, der Unterschied der
Nordkarpathen und der Sudeten auf den Umstand, daB letzteren

* Vgl. v. Borsis, 4, p. 1971,
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die den alpinen Gebieten der Karpathen entsprechenden Hoch-
gebirge und der Kalkstein fehlen, der Unterschied der Nord-
karpathen und der Alpen wiederum hauptsachlich auf entwick-
lungsgeschichtliche Ursachen zurickzufuhren. Die alpine und
subalpine Flora der Nordkarpathen mag im homostatischen Zu-
stand des Prépleistozéns derjenigen der Alpen &hnlicher gewesen
sein, im Pleistozan wurde sie tiefer auf die Vorgebirge herabge-
drangt und sie erlitt zweifellos auch Verluste, so daf sie in post-
pleistozéner Zeit die HOhen in geringerer Artenzahl wieder zuriick-
eroberte. So fehlt aus den die alpinen Formationen bildenden
Pflanzen in den nérdlichen Karpathen Rhododendron und Ainus
viridis; hingegen besitzen diese als Kennzeichen der isolierten Lage
und selbstdndigen Entwicklung, als interessanten Endemismen:
Dianthus nitidus, Delphinium oxysepalum, Aquilegia Ulepitschii,
Erysimum Wittmanni, Saxifraga perdurans, Daphne arhuscula,
Chrysanthemum Zaivadshyi, deren Zahl zwar weit hinter derjenigen
der endemischen Arten der Unterzone der Ostkarpathen zuriick-
steht, aber doch dafir spricht, daB in den Vorgebirgen der Nord-
karpathen die Flora derselben im Pleistozdn ungestort erhalten
bleiben konnte.

C) Sarmatische Zone.

Diese Zone ist am Full des nordlichen Abhanges der Kar-
pathen mit der vorigen benachbart, und zwar ist der angren-
zende Teil die galizische Unterzone. Die Flora derselben weicht
schon aus ©kologischen Ursachen wesentlich von derjenigen der
Karpathen ab. Charakteristisch* ist das Fehlen von Larix, Pinus
cemhra und der Spiraea-Arten; ferner ist sie durch die Pinus sil-
vestris-Walder, die sandige Heidenflora, die Calluna- und Ledum-
Formation, die Tieflandmoore ausgezeichnet..

D) Zone der europédischen Mittelgebirge.

Von den zwei Unterzonen dieser Zone ist die der Sudeten
mit der Zone der Nordkarpathen, die quadische Unterzone teils
mit der pannonischen benachbart. In der Marchebene dringen die

A. Keener, 12, 18.
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Steppenpflanzen der danubisclien Zone weit nordwérts vor, dem-
zufolge kann bei ihrer Abgrenzung in der Umgebung von Wien
auf eine ausgesprochene Florenscheide nicht gedacht Averden.

E) Alpine Zone.

ZAvischen Wiener Neustadt und Varasd steht die norische
Unterzone dieser Zone, welche sich iber die Landesgrenze herein
erstreckt, mit der pannonisehen Unterzone in Berthrung, weicht
aber von dieser schon aus ©kologischen Ursachen wesentlich ab
und weist Beziehungen zu der Zone der Nordkarpathen auf.

F) IHllyrische Zone.

Diese Zone steht mit der sudlichen Grenze der danubischen
Zone der ganzen L&nge nach in Berihrung. Den westlichen Teil
bildet das ,illyrische* oder von Beck (2) als ,,westpontisches*
beschriebene Florengebiet, den 0Ostlichen Teil die von Adamovic
(1) umschriebene ,mdsische Zone*. Die entwicklungsgeschicht-
liche Bedeutung dieses Gebietes habe ich bereits mehrfach be-
rihrt. Da es im Pleistozan grofRtenteils eisfrei war und besonders
in den der Kiste benachbarten Teilen ein milderes Klima besaf,
hat diese Periode in seine Vegetation keine wesentlicheren Spuren
hinterlassen; mit anderen Worten, seine heutige Flora ist ohne
Unterbrechung bis auf den homostatischen Zustand zurtickzufihren.
Hier fand in den Eisperioden des Pleistozdns auflerdem auch ein
ansehnlicher Teil der mitteleuropaischen Steppenpflanzen eine Zu-
flucht, die nachher teilweise auch in die siidrussischen Steppen
eindrangen. Einzelne derselben, wie z. B. Allium margaritaceum,
Hyacinthus ciliatus, Halocnemum strobilaceum, Diantlius leptopeta-
lus, 1). capitatus, Ranunculus oxyspermus, Corydalis Marschalliana,
Medicago scutellata, Althaea feifolia, FranJcenia pulverulenta, Ta-
marix tetrandra, Sium lancifolium, Statice caspia, Heliotropium
suaveolens, Echinospermum barbatum, Asperula humifusa, Vale-
riana tuberosa, Achillea tomentosa, Centaurea diffusa, C. stereo-
phylla, C. salonitana, Scorzonera mollis und andere sind teilweise
aus dieser Zone, teilweise aus den sidlich und sudwestlich
benachbarten Teilen des mediterranen Bezirks, die danubische
Zone hdchstens in der ruméanischen Unterzone berihrend in die
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stidrussischen Steppengebiete eingewandert, da sie heute wenigstens
aus dem ungarischen Reich fehlen oder hichstens als Eingeschleppte
oder nur im ungarischen Kiistengebiet vorkommen.

In ihrer Gesamtheit stellt also die Vegetation der illyrischen
Zone die ilteste der bisher besprochenen Vegetationen dar. Charak-
teristische Baum- und Straucharten derselben sind: Jumiperus oxy-
cedrus, Pinus leucodermis, P. peuce, P. nigra, Picea omorica,
Ostrya carpinifolia, Carpinus orientalis, Corylus colurna, Celtis au-
stralis, Prumus mahaleb, P. laurocerasus, Pirus amygdaliformss,
Cytisus ramentaceus, Pistacia terebinthus, Evonwymus latifolia, Acer
obtusatum, A. monspessulanum, A. intermedium, Palivrus aculeatus,
Daphne Blagayana, Rhododendron Kotschyi, Fraxinus ornus, F.
oxyphylla, Syringa wvulgaris, Viburnum maculatum, Lowicera glu-
tinosa.

Diese Zone laBt sich auf Grund der Angaben von BECK (2)
und ApAMOVIC (1) in vier Unterzonen einteilen und zwar: in die
Unterzone des Karstes, die Kroatisch-Slavonische, die
Bosnisch-Herzegovinische und die Mosische Unterzone.

II. Mediterraner Bezirk.

Nach der Einteilung von BECK und ApaMovIC gliedert sich
der zu den oben beschriebenen Gebieten in unmittelbarer Bezie-
hung stehende Teil dieses Bezirkes in folgende Unterzonen:
1. Istrisch-Dalmatische, 2. Siiddalmatinische, 3. Albani-
sche und 4. Rumelische Unterzone. Entwicklungsgeschicht-
lich steht derselbe mit der illyrischen Zone in innigem Zusam-
sammenhang. Ein Charakterzug jedoch, daB namlich die charak-
teristischen Arten der immergriinen Macchien sich aus den Kiisten-
gebieten nicht weiter ausbreiten konnten, ist an den Bezirk ge-
bunden. Als charakteristische Baum- und Straucharten sind: Juni-
perus oxycedrus, Pinus halepensis, Ephedra-Arten, Quercus cocci-
fera, Q. ilex, Clematis viticella, Laurus nobilis, Platanus orientalis,
Crataegus pyracamtha, Coronilla emeroides, Cercis siliquastrum, Pi-
stacia terebinthus, Phillyrea media, Jasminum fruticans usw. zu
nennen, die zugleich griBtenteils Arten der typischen Macchia-
Genossenschaften bilden.
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I11. Siudrussischer Bezirk.

Die entwicklungsgeschichtlichen Verhéltnisse dieses Bezirkes
habe ich bereits eingehend beschrieben. Beziglich der Abgren-
zung desselben konnte ich nichts weiter feststellen, als dafl der
Pruthflu® die zweckmaRigste Scheidelinie gegen den mitteleuro-
péischen Bezirk bildet. Zur Fortsetzung dieser Grenzlinie gegen
Norden und Siden, respektive gegen Osten sind auf Autopsie
beruhende Studien von néten. Mdoglicherweise 1aBRt sie sich im
Norden von der Wasserscheide des Pruth neben dem Dniestr
fortsetzen etwa bis Kolomea, von wo der weiteren Richtung die
Linie gegen Brody zu entsprechen wirde, die bereits Kerner
(12. p. 216) als Scheide der baltischen und pontischen Flora an-
gegeben hat. Im Siden scheint wenigstens die Dobrudscha mit
dem siidwest-russischen Kiistengebiet Goristisch in engerer Be-
ziehung zu stehen. Mangels eingehenderer Angaben soll jedoch von
der Besprechung der Gliederung des mediterranen Bezirkes bei
dieser Gelegenheit Abstand genommen werden (siehe S.47). Ost-
waérts erstreckt sich der sudrussische Bezirk jedenfalls weit bis
zur Gegend des Altaigebirges, dessen Teritorium jedoch sich flori-
stisch in mehrere Zonen zergliedern l4Rt, wobei die Jergeni-Hugel
und das Mugodschar-Gebirge als sehr wichtige Florenscheiden
in Betracht zu kommen haben.
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3.
UBER DIE FLUSSKREBSE UNGARNS*

Von Dr. GEZA ENTZ JUN., Privatdozent an der Universitat zu Budapest.
(Mit Tafel I—IY und 58 Figuren im Text.)

Die é&ltesten Aufzeichnungen, die sich auf unsere FluRkrebse
beziehen — abgesehen von den in Codices hier und da befind-
lichen Angaben — sind Nikolaus Orah (49) zu verdanken, der
um das Jahr 1536—37 berichtet, dal es in unseren Gewéssern
eine ungeheuere Menge von Krebsen gibt, die aus der Leitha in
der Gegend von Ovar (= Magyarévar) mit Wagen nach Wien be-
fordert werden. Dasselbe behauptet 1624 auch Uinisses Aldro-
vandi (1, p. 132) 1702 schrieb Kaspar Miskolczi (46) Uber
die Hautung der Krebse; seine Arbeit enthélt aber keine weitern
bemerkenswerteren Aufzeichnungen.

1727 berichtet Graf A1ois Marsigli (44) Uber zwei verschie-
dene Krebsarten aus Ungarn. Eine dunklere Art, die man Schwarz-
krebs nennt, und eine hellere Art, die auch einen scbwécbern
Panzer besitzt und in tribwasserigen, langsamen Gewaéssern lebt.
Der Geschmack von den letzteren soll nicht so gut sein wie der
vom Schwarzkrebs, ja sein GenuR kdnne sogar schadlich wirken.
Das Volk nennt diese Art von Krebsen Schwabkrebse. Graf Mar-
sigli gibt auch die Abbildung beider Arten: in seinem Scbwarz-
krebs ist der FluBkrebs Astacus fluviatilis L. zu erkennen, wah-
rend als Scbwabkrebs unser Sumpfkrebs Astacus leptodadylus Eschz.
gemeint ist.

In dem unverdffentlicht gebliebenen Werke von Mathias Bel
(6) ,,De re rustica Hungariaé“, welches ungefdhr 1742 von Dek-
kert verfallt wurde, lesen wir folgendes: ,,Von den Krustazeen
leben in Ungarn verschiedene Krebsarten. Es gibt bei uns Krebse,

* Ungarisch erschienen in ,,Allattani kézlemények* 1909. Jahrg. 8. Bd.
Seite 37—52, 93—110, 149—63, mit 59 Textfiguren und Tafel IV—VII und

deutschem Résumé.
5



68 GEZA ENTZ JUN.

die nach den Gewissern, aber auch solche, die ihrem Panzer nach
voneinander verschieden sind. Wir haben néimlich ganz dunkle
Krebse, die sogenannten Schwarzkrebse der Deutschen, andere hin-
gegen sind rotlich, die nach dem Kochen eine auffallend rote Fir-
bung annehmen. Beide Arten sind schwarz, so lange sie am Le-
ben sind. SchlieBlich ist der Panzer bei ersteren hoher als bei
den letzteren, man behauptet aber, daB beide Arten gemeinschaft-
lich die Gewisser besiedeln.” '

KoraBinszky (30) zdhlt in seinem geographischen Lexikon
jene Fliisse auf, in denen es viele Krebse gibt. Diese sind die
Fliisse bzw. Biche Rékos, Péczel, Sarviz, Si6, Gerecze, Bakony usw.

J. MATyus (45) schrieb 1762 iiber die Erndhrung durch
Krebse.

1762 beschreibt GROSSINGER (25) die Lebensweise unserer
FluBkrebse. Auch er kannte den ,,Teichkrebs“ oder ,,WeiBkrebs® (A.
leptodactylus), dessen groBe Exemplare im Balaton (Plattensee), in der
Rabeza, Tisza (Theisz) und Zsitva in groBer Zahl vorhanden sind.
Dieser Krebs lebt auch in jenem Donauarm, den man im Komitate
Bécs ,,Vajas“ nennt, er kommt iiberhaupt in langsam flieBenden
Gewiissern und in Stimpfen vor. GROSSINGER erwihnt (p. 256),
daB man den Krebs in Siebenbiirgen ungarisch den ,riickwirts
kriechenden Wurm® (hdtra mdsz6é féreg) nennt, und daf ,man in
unserem Vaterland zwei Krebsarten unterscheidet: den Hisenbrebs
(vasrdk, A. fluviatilis) und den Sumpfkrebs (kecskerik, A. lepto-
dactylus). Blaue Krebse leben im Komitate Lipté bei Luecski und
anderen Orten. Doch gibt es daselbst auch rote Krebse, die aber
selten sind. Die in der Nihe von Bad Lucski gefangenen Krebse
zeigen’ nach dem Kochen eine graue Farbe und sind mit einer
Kalkschicht iiberzogen, die beim GenuB der Krebse in unange-
nehmer Weise den Mund mit Broseln erfiillt“.(p. 258). In der
Radova ,jenseits vom Fehérhegy bei Lévird gibt es eine Anzahl
von Krebsen, deren Panzer mit weiBen Piinktchen iibersit er-
scheinen® (p. 258).

J. FoLpI (20) schreibt 1801 iiber den FluBkrebs unter dem
Namen Cancer Astacus. 1829 erwihnt CsapLovics (9), daB man
aus den Komitaten Mosony und Sopron sehr viele Krebse nach
Wien versendet, woselbst sie auf den Speisekarten als ,,Solokrebse*
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angegeben werden, anstatt Salakrebs, das heillt Krebse aus der
Sala (richtig Zala).

Mit Befremden erinnert sich J. Paget (52) 1842 des im Bala-
tonsee lebenden Bachkrebses, der ,seiner GroBe nach mehr an den
Hummer erinnert als an die, in unseren Bachen (ndmlich in Eng-
land) lebenden elenden, kleinen Krebse.*

1847 schrieb E. Fenyes (18), dafl im Balatonsee drei Krebs-
arten Vorkommen, von denen sich der ,Kirschkrebs* (cseresznye-
rak) durch seine rote Farbe besonders auszeichnet. Auch in der
Zala kommt dieser Krebs vor.

Im Worterbuch Czuczor-Fogarasi (10) ist erwahnt, daB
»die Sumpfkrebse jene in Teichen lebenden, weiBlichen, mageren
Krebse sind, wie auch die Krebse des Balatosees.”

Im Jahre 1862 beschrieb Th. Margoe* baumférmig ramifizierte
Muskelfasern aus dem Dinndarm des FluRkrebses.

Im Jahrgange 1873 des , Természettudomanyi Kozlony“ er-
innert sich K—Y (32) auf Grund des LUNELschen Artikels, wel-
chen Tschudi 1868 im ,Zoologischen Garten“ verdffentlichte, des
roten FluRkrebses, wobei J. Kriesch als seine eigene Bemerkung
noch hinzufiigt, daB es auch im Komitat Arva rote Krebse gabe.

1877 beschrieb J. Karori (31) verzweigtscherige Exemplare
von A. leptodactylus.

1878 studierte B. Dezss (14) das Herz des FluRkrebses und
des Hummers und S. Bartsch (2, 3, 4) die Nahrungs-, Verdau-
ungs- und Geschlechtsorgane des A. leptodactylus und bemerkt zu-
gleich, daB in der Donau in der Gegend von Baja blo diese Art
vorkomme.

1848 —49 erwédhnt Batorffy-Hoffmann in der Beschrei-
bung des Komitats Zala, daR im Balatonsee 3 Krebsarten vertreten
sind: der Schwarzkrebs, der Sumpfkrebs und der Kirschkrebs,
»welch letzterer die Form einer Eichel (?) besitzt und auch lebend
rot gefarbt ist.”

T. Margoe (43, p. 409, 1879) erwéhnt, dal es im R&kos so-

* Th. Marges: Neue Untersuchungen uber die Entwickelung, das Wachs-
tum, die Neubildung und den feineren Bau der Muskelfasern. Denkschrift
der Kaiserl. Akad. der Wissenschaften. Mathemat.-naturw. Klasse. Bd. 20.
Wien 1862.
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wie auch in anderen B&chen des Komitats Pest, hauptséchlich
zwischen Godoll6 und Aszod, viele A. fluviatilis Rond. gibt; den
A. leptodactylus Eschz. ,,bekommt man am Markt von Budapest
in groBer Menge; man bringt ihn aus dem sidlichen Teil des
Komitates, von Mohéacs, aber auch aus der Gegend der Tisza.“

1884 schrieb J. Kriesch (39) Uber die Krebspest und K. Szi-
getht beweist 1885, daR der A. leptodactylus sich aus A. fluviatilis
durch Vervollkommnung entwickelt habe*. Er erwahnt bei sei-
ner Arbeit ferner, dal im Balatonsee sowohl A. fluviatilis als A.
leptodactylus Vorkommen, aber rote sog. ,,Kirschkrebse* (die er
friher besonders bei Tihany herum fand) ,gelang mir diesmal
(1875) nicht zu bekommen; vor Jahren aber fing ich selbst meh-
rere Exemplare an dieser Stelle, wie auch in der Kapos, in der
Méahe von Kaposvar. Man sagt, daB sie auch in der Arva oft
anzutreffen sind“ (59, p. 5). In seiner anderen Arbeit (58) be-
falt er sich mit der Anatomie, Histologie und Physiologie der gru-
nen Drise des FluRkrebses.

A. Mojsisovics erwdhnt (47, 1885—867?), dal A. leptodac-
tylus ,eine ausschlieBliche Spezialitdt der Ebene* sei. Er ist im
Suden von Ungarn, namentlich in der Gegend der Tisza verbreitet;
friher gab es solche auch in Baranya, bei Mohéacs, aber seit der
Krebspest, die 1878 dort wiitete, ist in Baranya (berhaupt keine
Krebsart mehr gefunden worden

1886 sammelte J. Hazay (26) im Komitate Bihar bei Vas-
koh zwei junge Krebse, die er als Astacus tristis Koch der Samm-
lung des Mationalmuseums (bergeben hat.

1887 schrieb 0. Herman in seinem Werke Uber die ,,Unga-
rische Fischerei” (p. 399) auch (ber unsere Krebse und Uber die
Krebspest, welche, seiner Meinung nach, ungeféhr vor 10 Jahren,
also 1877—78, zum erstenmal auftrat und unsere Krebse derart
ausrottete, daf sie bloB noch in den Béachen der Quellgebiete, in
jenen Flussen, die an grofRe Hindernisse stolen — so z B. in der
Kraszna bis zu der Stelle, wo sie im Moore von Ecsed einmiindet

* Den Grundgedanken dieser Arbeit hat Schimkesvitsch schon ein Jahr
friher, 1884, niedergelegt; er behauptet (113), da A. fluviatilis und A. lep-
todactylus durch eine Reihe von Ubergangsformen miteinander verbunden
sind (p. 339—41).
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— dann in isoliert liegenden Seen — z. B. in jenem prachtvollen
Gebirgssee, der im Komitate Borséd zwischen Alsé und Felso-
Hémor liegt — mnoch vorzufinden sind.”

1888 zihlt DRAGUTIN SOSTARIC (D6) die in Kroatien befind-
lichen A. flwiatilis und A. saxatilis KocH. auf, welch letzterer in
den Seen von Plitvice und im Medvescakbach lebt.* Auch spricht
er iiber die Krebspest, die Kroatiens friitheren Reichtum an Kreb-
sen so sehr verminderte.

J. DapAy fand im Jahre 1897 keinen einzigen A. fluviatilis
oder A. leptodactylus im Balatonsee, weshalb er sie garnicht enu-
meriert (11, p. 173). G. ENTz (15) nennt A. fluviatilis als eine
Art, die auch im Meer vorkommt (Schwarzes Meer und Kaspisee,
vgl. HuxLey [89] p. 261—52). 1897 schrieb J. Dapay, daB 4.
leptodactylus sich in Ungarn verbreitend den gewdhnlichen FluB-
krebs iiberall zu verdriingen droht. Der Steinkrebs bevilkert die
Gebirgsbiche.

Unter dem Titel ,Der Krebs“ (53, 54) macht N. RipAssy
1897 mit Zugrundelegung von DrOscHERs Werk (78): | Der Krebs
und seine Zucht“ Mitteilungen iiber die Lebensweise der FluBkrebse.

1899 erwihnt A. STEUER, gelegentlich der Enumeration der
Krustazeenfauna der Plitvicer Seen, daB die von dort durch So-
STARIC (56) unter dem Namen Astacus saxatilis KocH angegebene
Art, nach Cars brieflicher Mitteilung eigentlich nur eine Varietiit
von Astacus fluviatilis sel.

In den ,Rovartani Lapok® von 1899 (p. 107—09) skizziert
ein sich nicht nennender Autor nach HEYKINGS Artikel ,Fang,
Aufbewahren, Ernihrung, Versand und Verkauf von Krebsen®
(Deutsche Fischereizeitung, 1897, p. 141—65) die Lebensart der
Krebse. Bei der Unterscheidung der beiden Krebsarten leplodacty-
lus und fluviatilis unterzeichnete er sich bloB mit einem —p— (51).

1900 verdffentlichte S. Gorz (24) auf Grund seiner, nach
modernen Methoden angestellten Untersuchungen Mitteilungen

* Die ,,Deutsche Fischereizeitung** schreibt im Jahre 1893 (p. 317), es
gibt in den Plitvicer Seen so viele Krebse, daB man sie gegen Abend am
Utfer frei auflesen konne, wohingegen auf p. 237 desselben Jahrganges zu
lesen ist, daB in Kroatien und Slavonien die Krebse durch die Pest total
ausgerottet worden sind!
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tber die feinere Struktur des Nervensystems von Astacus fluvia-
tilis, in demselben Jahr erwdhnt Daday, dall von den FluRRkrebsen,,
die auf ungarischem Gebiet Vorkommen, A. fluviatilis Uberall ge-
mein sei, A. leptodactylus lebt in der Donau, Tisza und im Balaton-
see, wahrend A. saxatilis ausschlieflich in den Gebirgsbéchen
vorkommt.

1901 schrieb K. O. uber die Mdglichkeit des Erléschens der
Krebspest (33) und unter dem Titel ,,Eine bei uns unbekannte
bosnische Krebsart* tber die im Bezirk Visoko (im Artikel steht
falsch Yisolo) gefangene rote Krebse nach einem Artikel, welcher
in der Deutschen Fischereizeitung (1886) erschien.

S. Gruck schreibt im ,Haldszat“* (21) lber den Krebsfang,
dann von der in neuerer Zeit auftretenden Fleckenkrankheit der
Krebse.

1902 erschien im ,Edesvizi halészas és haltenyésztés“ unter
dem Titel ,Der Krebs* eine kleine Monographie unserer Krebse
von M. Reépassy (54 p. 125). Er zéhlt auch unsere einheimischen
Krebsarten auf und meint, da® bei uns der FluBkrebs Astacus
fluvialis und der Sumpfkrebs A. leptodactylus vorkomme; ,,auler
diesen beiden spricht man in Gebirgsgegenden auch von Stein-
krebsen, welche Art viele nur flr eine, durch die schlechten Er-
nahrungsverhéltnisse entstandene MiRgestaltung des FluBkrebses
halten.“ Er behandelt auch den Unterschied zwischen dem Sumpf-
krebs und dem FluBkrebs, dann machte er Mitteilungen uber das
Atmen, die Erndhrung, das Hé&uten, die Bewegung und die Ver-
mehrung der Krebse, ferner gab er Winke, die Krebszucht be-
treffend und lieferte zuletzt auch die Abbildung eines Mé&unchens
und eines Weibchens. Im selben Jahr fuhrt F. Ortvay (50) den
A fluviatilis, A. leptodactylus und A. saxatilis als jene drei Krebs-
arten an, die im Komitat Pozsony angetroffen werden.

Lampert behandelt in seinem, auch ins Ungarische (Uber-
setzten Werke ,Das Leben der Binnengewasser* (41) auch den
FluBkrebs in eingehender Weise und gibt auch die Zeichnung
des Cephalothorax vom Edelkrebs (A. fluviatilis Fabr. = nobilis

* Auch in anderen Jahrgangen des ,,Halaszat“ sind Artikel Gber die

Krebse erschienen; da aber ihr Inhalt hier nicht weiter in Betracht kommt,
werde ich sie bloB in der Literatur dem Titel nach anfiihren.
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HuxLEY), vom Steinkrebs (A. torrentium SCHRANK = sazatilis C. L.
Kocu) und vom Dohlenkrebs (A. pallipes LEREBOULLET). Auf
unsere einheimischen Verhiltnisse beziiglich finden wir darin keine
weiteren Bemerkungen.

1906 behandelt A. Gorka (23) die Firbung der FluBkrebse
im allgemeinen und hauptsichlich die rote Farbe des gekochten
Krebses; ferner erwihnt derselbe weiter, daB es in den Komitaten
Arva und Lipté schone blaue Krebse gibt.

Im X. Band der ungarischen Ausgabe von BrEmMs Tier-
leben vereinigte ich (ENTz jun.) alles das zusammen, was bis
1907 iiber unsere FluBkrebse bekannt war (17 p. 47—51), be-
tonte zugleich, daB aus Ungarn, laut der Literatur, bis jetzt der
Edelkrebs (A. fluviatilis) und der Sumpfkrebs (A. leptodactylus)
nachgewiesen wurde; jedoch sei es fraglich, ob A. forrentium wirk-
lich vorhanden ist; daB in dem ungarisch-kroatischen Kiistengebiet
auch der Dohlenkrebs (A. pallipes) vorkommt, bezeichnete ich als
wahrscheinlich.

1907 schrieb B. LENGYEL (42) im ,Természettudomanyi Koz-
16ny“ auf Grund der literarischen Angaben iiber die Ursachen
der Krebspest.

In meinem Vortrag iiber ,die FluBkrebse von Ungarn® in
der zoologischen Sektion am 6. Dezember 1907 ergab sich als
Endresultat, daB vier Arten von FluBkrebsen auf ungarischem Ge-
biet vorkommen und zwar: 1. der Schwarz-, Hisen- oder KEdel-
krebs (4. flwiatilis L., IL. Tafel), 2. der Steinkrebs (4. torrentium
ScHrRANK, IV. Tafel), 3. der Dohlenkrebs (4. pallipes LEREE.,
III. Tafel), 4. der schlankscherige Schwab- oder Sumpfkrebs (A4.
leptodactylus Escuz., 1. Tafel). Die Verbreitung dieser vier Arten
gestaltet sich derart, daB A. fluviatilis das ungarisch-kroatische
Kiistengebiet ausgenommen in allen gréBern, wasserreichern Bi-
chen, Fliissen und Seen des Landes vorkommt. Im Kiistengebiet
wird er durch A. pallipes vertreten. Diese siid- und westeuro-
piische Art ist auBer dem Innern und dem Kiistengebiet auch im
Karst bekannt (Ober-Gornja, Otocac). Die A. forrentium kennen
wir aus einigen Bichen mit steinigem Grunde, so von Anina, von
Mehadia, aus der Gegend von Budapest, vom Bucsinabach von
Démoérkapu bei Szt. Endre, dann aus dem Karst vom Dobrabach,
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in der Umgebung von Zagreb (Agram) vom Medvescakbach. Nach
den Aufzeichnungen von Hazay soll er auch im Bihargebirge
vorhanden sein.

Der A. Jeptodactylus ist aus den groRen Flussen des Alféld
bekannt, aus der Donau, Theil und Berettyd; er ist auch im Bala-
tonsee gefunden worden und nach Grossinger SOl er auch in
der Ré&ba und R&bcza Vorkommen. Bekanntlich ist dies die ost-
européische Krebsart des Flachlandes, die in langsam flieRenden
Gewadssern und in sumpfigen, seichten Seen lebt.

Aus den angefuhrten literarischen Angaben geht hervor, daR
unsere Binnengewdsser an Krebsen einst sehr reich geweseu sind
und dal ihre Krebse in drei bzw. vier Arten zerfallen.

Erstens der gewdhnliche FluRkrebs, den man kurzweg Krebs
nennt. Diese Art ist die weitverbreitetste und kommt, wie
wir sahen, aufler dem Kuistengebiet im ganzen Lande U(berall
vor. Der ,Solo“-Krebs bedeutet keine besondere Krebsart, son-
dern stammt diese Benennung aus der falschen deutschen Aus-
sprache von ,Zala“. Auch der ,Kirschkrebs” ist bloR eine Far-
benvarietat, die aus dem Balatonsee, aus der Zala und Kapos, als
auch aus der Arva angefuhrt werden. Die blaue Varietat des
FluBkrebses ist aus den Komitaten Arva und Liptd bekannt, fer-
ner aus der Maros.

Die zweite Art ist der Sumpfkrebs, von welchem bereits
Grossinger @enau wufte, daB er in langsam flieRenden Gewas-
sern des Tieflandes, in Teichen und Simpfen sich aufhalt. Laut
den literarischen Aufzeichnuugen soll er auch im Balatonsee, in
der Donau, Tisza, Raba und Rabcza vorgekommen sein.

Die dritte Krebsart ist die zu allererst durch Hazay (1886)
erwdhnte A. tristis Koch, welche Exemplare nach Skorikow mit
dem Steinkrebse A. torrentimn Schrank Ubereinstimmen.* Nach
den Aufzeichnungen von Hazay soll diese Art im Bihargebirge
Vorkommen, er sammelte sie bei Vaskoh. Daday und REPASSY
bezeichnen diese Art als Bewohner von Gebirgsbdchen. Sostaric
fihrt die A. saxatilis Koch aus dem Medvescakbach des Sleme
Gebirges bei Agram sowie aus den Plitvicer Seen, wo aber nach

* Dieses Exemplar konnte ich nicht in Angenschein nehmen, da es
dem erwahnten russischen Forscher zugeschickt worden ist. Entz.
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CAR nur eine Varietit des A. fluviatilis lebt. Die vierte Art ist
der Dohlenkrebs, 4. pallipes, der am Kiistengebiet und im Karst lebt.
Der einst so betrichtliche Krebsbestand Ungarns wurde durch
die am Ende der siebziger Jahre in unseren Gewissern aufgetretene
Krebspest derart vermindert, daf heutzutage alle Gewisser ver-
hiltnismiiBig sehr wenig Krebse enthalten und aus dem Balatonsee
sogar fast ginzlich verschwunden sind. Seit letzterer Zeit aber
soll thre Vermehrung wieder in Zunahme (LANDGRAFS miindliche
Mitteilung) begriffen sein.

Dies wire alles, was ich aus der Literatur beziiglich unserer
heimischen Krebse zusammentragen konnte. Als ich fiir die un-
garische Ausgabe von BREHMs Tierleben den Abschnitt iiber die
Krebse neu hearbeitete, untersuchte ich vor allem das Material
der Budapester Sammlungen, wo aber bloB einige Exemplare des
gewonlichen FluBkrebses, A. fluviatilis und des Sumpfkrebses A.
leptodactylus ausgestellt waren. Inzwischen wurden mir einige
lebende A. forrentium aus dem Annatal bei Szt. Endre zugeschickt,
worauf ich auch das wissenschaftliche Material des ungarischen
Nationalmuseums durchforschte, in welchem derselbe ebenfalls
vertreten war.

Als ich mir dariiber Klarheit verschafft habe, daf der FluB-
krebs in Ungarn wenigstens durch drei Arten vertreten ist, wollte
ich mir des ferneren auch einen Einblick in ihre Verbreitung ver-
schaffen. Um zum Ziele zu gelangen, hielt ich fiir das Beste,
selbst die Krebse einzusammeln. Dies war allerdings schwierig,
denn von den meisten Personen, an die ich mich wendete, mir
Krebse zu verschaffen, bekam ich die Antwort, daB die Krebse
in ihrer Gegend seit 10 —15 Jahren ansgestorben wiiren* So
sollen sie in der Leitha und im Donauarm bei Magyardvir, in
der WeiBen und Schwarzen Koros bei Gyula, in der Herndd bei
Jekelfalva ausgestorben sein. Obwohl mein erster Versuch nicht

* Hier muB jedoch ausdriicklich betont werden, da8 die Nachrichten
iiber die Vernichtung, die die Krebspest verursachte, meist iibertrieben sind.
Um dies zu beweisen, will ich bloB erwiihnen, daf G. Sumseck im Jahre
1909, also nach der Krebspest, in der ,,Allgemeinen Fischereizeitung* (p. 5
bis 8) schreibt: er habe Daten dariiber, daB 703 Gewiisser in Bayern auch
heute noch Krebse enthalten.
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viel versprach, kamen trotzdem allméhlich doch Angaben von
verschiedenen Seiten zusammen, deren Menge betrichtlich anwuchs,
als mir das ungarische Nationalmuseum, das zoologische Insti-
tut der Budapester technischen Hochschule, sowie die Museen
von Agram und Sarajewo ihre Sammlungen zur Verfiigung stellten.
Ich untersuchte ferner die Astacidensammlung des k. k. Hof-
museum in Wien, dieselbe der kgl. bayerischen zoologischen
Sammlung des Staates in Miinchen, sowie auch des British Museum
in London. Auch kamen mir von den hierzu aufgeforderten
Fischereigesellschaften und anderen einzelnen Personen viele An-
gaben zu, wofiir ich ihnen allen hier meinen besten Dank aus-
spreche. Besonderen Dank méchte ich der Osterreichisch-Ungari-
schen Staatseisenbahngesellschaft aussprechen, welche mir von
sehr vielen Orten Krebse zusenden lieB.

Ich untersuchte im ganzen etwa 400—500 Exemplare, die
von 92, einige auslindische hinzugerechnet, von 98 Fundorten
herstammen. In groBter Menge war der gewdhnliche FluBkrebs
(4. flwiatilis) vertreten, von 58, mit den auslindischen zusammen
60 Fundorten; von wenigeren, nidmlich 7 Orten, der Sumpfkrebs
(4. leptodactylus), mit dem bosnischen zusammen von 8 Orten;
der Steinkrebs (A. torrentium) von 16 einheimischen, die bosni-
schen und Berliner dazugerechnet von 19 Fundorten; aus der
Kiistengegend fanden sich auch Dohlenkrebse (A. pallipes) vor,
von 11, bzw. mit dem bosnischen zusammen 12 Fundorten.

Hinsichtlich ihrer Verbreitung kann man nach meiner Krebs-
sammlung zu der SchluBfolgerung gelangen, dab A. fluviatilis vom
Kiistengebiet abgesehen in ganz Ungarn iiberall vorkommt. Aus
dem nordwestlichen und norddstlichen Hochland, wie auch aus
Siebenbiirgen gelang es mir nur, diese eine Art nachzuweisen.
Wenn wir aber in Betracht ziehen, daB A. torrentium in den be-
nachbarten Gegenden, so aus dem Komitate Bihar, von Mehadia,
von Gemeinde Moldova von Anina, Resicza, Stajerlak und Fe-
renczfalva bekannt ist, so erscheint es nicht unwahrscheinlich,
daB diese Art auch in den Gewissern von Siebenbiirgen vorkom-
men mag.

Der aus Siebenbiirgen bisher unbekannte A. leptodactylus
scheint dort gar nicht vorzukommen, da diese Art bei uns aus-
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schlieBlich die Gewiisser der Tiefebene bevilkert, und ist nach
MoJsisovics’ (47) Behauptung ihre Verbreitung auch in Galizien
eine ganz analoge.

In den groBen Gewissern des Alf6lds lebt sowohl der 4. flu-
viatilis als auch der A. leptodactylus, und zwar an manchen Stellen
gemeinschaftlich; so in der Donau bei Budapest und Mohics, in
der Tisza bei Szeged und in der Berettyé bei Berettyijfalu.

In den groBeren Gewissern des Gebietes jenseits der Donau
ist der A. fluviatilis iiberall heimisch (Zala, Balaton, Réba, Rdbeza,
Drava), ebenso in den Ebenen auch der A. leptodactylus, der im
Balaton mit dem A. fluviatilis einst gemeinschaftlich lebte. In
steinbGdigen Bichen (z. B. im Annataler Buecsinabach unweit Szt.
Endre) izt der Steinkrebs, A. torrentium, stindig.

Mit Ausnahme des Kiistengebietes ist in Kroatien der A. flu-
viatilis iiberall verbreitet; der A. lepfodactylus aber wurde bis
jetzt in Kroatien noch nirgends nachgewiesen, obwohl er in den
tiefer gelegenen Teilen der Drava und der Sziva wahrscheinlich
vorhanden sein diirfte. Dafiir spriche auch der Umstand, daB er
auch in Bosnien vorkommt, denn im Museum von Sarajevo be-
finden sich zwei, angeblich aus Bosnien stammende Exemplare
des A. leptodactylus.

In Kroatiens kleineren Bichen ist der A. torremtium vorhan-
den. In der Sammlung der Agramer Universitdt befinden sich
Exemplare vom Medveséak und vom Dobrabach stammend, welche
dem Sljemegebirge bei Zagreb entspringen. Auch aus den Plit-
vicer Seen sind einige junge Exemplare des A. fluviatilis in der-
selben Sammlung vorhanden, welche einigermaflen an den 4. for-
rentium erinnern, wie dies schon CAR (8) erkannte. Im Kiisten-
gebiet, so in der Fiumara bei Fiume und gewiB auch anderwirts,
wo es Biche gibt, lebt der Dohlenkrebs (A. pallipes). In der
Sammlung des Agramer Museums ist diese Art durch Exemplare
aus der Gegend von Ober-Gornja (Gornja Svica), Otoéac und Ge-
rovo, ferner aus der Fiumara, dann aus dem Vranasee auf der
Insel Cherso und aus Dalmatien vertreten. Dieser Krebs ist be-
kanntlich in den Gewissern von Siid- und Westeuropa heimisch
(England, Spanien, Frankreich [Rhéne], Schweiz [Neuchitel],
Deutschland [StraBburg, Rhein — Rhonekanal], Italien [Genua,
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Gardasee], Osterreich [Triest, Yeglia, Vranasee], Dalmatien, Grie-
chenland). Im Museum zu Agram ist diese Art unter dem Namen
A. saxatilis oder A. fluviatilis var. nobilis eingetragen, und da
sich im bosnischen Museum ein aus der Gegend von Livno stam-
mendes sehr schones grofes S befindet — aus einer Ortschaft,
die, so wie auch die kroatischen Fundorte an solchen Gegenden
des Karstes liegen, deren Gewadsser subterran verschwinden —
so kann man ruhig behaupten, daR diese Art im Karst wahrschein-
lich weitverbreitet sein durfte.

*

Bevor ich mit der eingehenden Beschreibung der einzelnen
Arten beginnen wirde, mdchte ich noch einige Bemerkungen vor-
aussenden. Namentlich will ich begriinden, weshalb ich bei Be-
nennung unserer Krebse in der ungarischen Abhandlung den Na-
men Potamobius dem gebréuchlichen Namen Astacus vorzog, ferner
wie ich meine Untersuchungen ausgefiihrt habe und schlieflich,
wie weit und auf die Untersuchung welcher Kdérperteile sich meine
Studien beziehen.

Um die Frage der Benennung aufklaren zu konnen, muf3
ich einen kurzen Rickblick auf die Geschichte der Namen der
FluRkrebse werfen.

Die Bezeichnung, auf welche sich der wissenschaftliche Name
der FluBkrebse bezieht, stammt von Aristotetes (71, IY. Kap.,
4—5, 57—58), der den Flufkrebs mit dem Namen adtaxbg [u-
xpog Ttoxauiog hezeiebnete. Ihm folgend, gebrauchte Rondetet
(109) im Jahre 1555 den Namen Astacus fluviatilis, wobei er das
griechische notaiuog ins lateinische fluviatilis ibersetzte. Im Jahre
1558 beschrieb Gesner (83) unsern Krebs als Astacus fluviatilis
Ponddetii; Mattioti gebrauchte die von Beron 1553 ihm ge-
gebene Benennung Gammarus* (81); Utisses Aldrovandi (1,
1609) nannte ihn Cancer seu Astacus fluviatilis; Linne (1746)
Cancer macrurus, spater (1758,1767) Cancer astacus, und Fabritius
1775 Astacus fluviatilis. Wenn wir die Geschichte des Namens,

* x&fifuxQos = gammarus, nach Finali Seekiebs; die Italiener verstehen
heutzutage unter dem Namen gambero nur Krebs im allgemeinen, z. B.
FluRkrebs.
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d. i. diese Angaben, kennen, so wird es begreiflich, daB die ver-
schiedenen Verfasser den FluBkrebs verschieden benannten, und
zwar bald als Astacus fluviatilis RONDELET, bald als Astacus flu-
viatilis FABRITIUS oder Astacus fluviatilis L. (Faxon, 81).

Aus den Forschungen, die nach LINNE stattfanden, ergab sich,
daB der FluBkrebs mit dem Cancer nicht in ein gemeinschaft-
liches Genus vereint werden konnte, deshalb gebrauchte FABRI-
TIuS wieder die alte, ihm von RONDELET beigegebene Benennung
Astacus. Im Jahre 1819 hatte SamoveELLE, LinNEs 10. Ausgabe
als Grundlage benutzend und den von LINNE beigegebenen Spe-
ziesnamen beibehaltend, als Genusnamen den Speziesnamen des
ARISTOTELES movdutog unserem Krebs gegeben und ihn als Po-
tamobius astacus L. bezeichnet.

Die Systematiker der Arthropoden nahmen lange Zeit von
SAMOUELLEs Benennung keine Notiz und gebrauchten entweder
den von RONDELET oder den von FaBRITIUS herriihrenden Na-
men. Die neuesten Forscher mit OrTMANN (105, 106) an der
Spitze nahmen aber die Benennung SAMOUELLEs an.

Der russische Naturforscher Skorikow (117), der 1907 die
europiischen und russischen FluBkrebse eingehend studierte, nahm
die Bezeichnung SAMOUELLEs an und teilte die FluBkrebse nach
der Zahl ihrer rudimentiren Pleurobranchien in zwei Untergenera
ein.* Seine Einteilung ist die folgende:

Genus: Potamobius SAMOUELLE mit 2—3 rudimentéiren Pleuro-
branchien.

1. Subgenus: Potamobius s. str., mit 3 rudimentiren Pleuro-

branchien.
Potamobius leptodactylus EscHZ.

- subsp. caspius EICHW.
o ,: Kessll)m' SCHINCK.
» Pylzowi SKORIKOW.
Potamobius pachypus RATHKE
2. Gruppe 5 colchicus KESSL.
o astacus L.

* Meine eigenen Erfahrungen iiberzeugten mich, daB die Zahl der
Pleurobranchien eine zwischen 1—3 schwankende ist, so daB ich ihre Zahl
nicht fiir geeignet finde, die Einteilung der FluBkrebse auf sie hin zu basieren.
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2. Subgenus: Austropotamobius Skorikow, mit 2 rudimen-
tdren Pleurobranchien.
Austropotamobius torrentium Schrank
” pallipes Lereb.
Genus: Cambaroides (Fax.) Skorikow,
Cambaroides similis Koelb.,
" neglectus Skor = japonicus Fax., nec de
Haan = japonicus var. Kessler.

Von diesen Genera kommt in Ungarn bloB der Potamobius
vor, dessen beide Gruppen bei uns ihre Vertreter besitzen. Dem
Beispiele Ortmanns und dem Usus der Prioritat folgend bezeich-
nete ich das Genus in der ungarisch erschienenen Arbeit als Po-
tamobius.  Inzwischen hat man sich aber in der Literatur gegen
die allzu strenge Durchfiihrung der Prioritat verwahrt. Es wurde
beflrwortet, den Namen Potamobius fallen zu lassen und den-
selben durch den altgewohnten Namen Astacus zu ersetzen (Vide:
Zoologischer Anzeiger, Bd. 49, 1912, p. 155). Da ich gegen diese
Auffassung durchaus nichts einzuwenden habe, schliefe ich mich
ihr rickhaltslos an.

* *
*

Den Ausgangspunkt meiner Studien bildete Huxleys allge-
mein bekannte klassische Monographie ,,der Krebs“ (89). Meine
Methode war die der Vergleichung, indem ich die Arten mitein-
ander und die einheimischen mit den aus auslédndischen Museen
stammenden Exemplaren, namentlich mit dem Berliner Original-
exemplar des A. torrentium Koch, mit zwei Exemplaren des Pra-
ger Museums und mit dem aus St. Petersburg zugesandten A.
pachypus verglich. Ich machte photographische Aufnahmen von
je einem alten Mannchen verschiedener Arten, zeichnete sie mit-
tels der Punktiermethode mit Tusche auf die Photographie, wor-
auf ich zuletzt die Photographie abwusch (Salzpapierverfahren).
Von den verschiedenen Arten verfertigte ich auBerdem noch Ein-
zelbilder, derart, dal ich die einzelnen Teile auf Glasplatten ab-
zeichnete — um die gréRte Genauigkeit zu erreichen — und dann
diese Zeichnungen auf Papier Ubertrug.

Bei meinen Vergleichungen nahm ich stets darauf Riicksicht,
nur Exemplare gleichen Geschlechts und beildufig gleichen Alters,
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d. h. gleicher Grofe, miteinander zu vergleichen. Beziiglich der
einzelnen Korperteile nahm ich die ganze Korperlinge und die
Korperverhiltnisse des Tieres in Betracht, die Form und Verhilt-
nisse des Cephalothorax, die Scheren, die Schuppe neben der
grofien Antenne, das Rostrum, die groBe Antenne, die Struktur
des Epistomium, die gezihnte oder ungezihnte Beschaffenheit des
Meropodit, des 3. pes maxillaris, die Form der Pleura des Ab-
domens, hauptsichlich aber den zweiten Abdominalanhang des
Minnchens und die Form des zweiten PenisfuBes. Laut der Be-
lehrung der mir zur Verfiigung stehenden Literatur, legten die
Forscher auf die Form und Beschaffung dieses Korperteiles kein
besonderes Gewicht. Dies ist umso merkwiirdiger, als diesbeziig-
lich Faxon (81) die auf die Formverhiltnisse der Arten betreffen-
den Angaben nach der Beschaffung des ersten Penispaares zu-
sammenstellte.

Ich verglich auflerdem sozusagen jedes einzelne Glied dieser
4 Arten und“kam zu dem Resultat, daB das geiibte Auge, bei
geniigendem Material, fast aus jedem Quadratzentimer des Krebs-
korpers unsere- Astacus-Arten festzuhalten vermag.

Ich beachtete die Variationen der Linge und Form des Ro-
strums, die Linge der Scheren und deren Bezihnung, ferner die
Linge des ganzen Korpers sowie des Cephalothorax und stellte
sodann die so gewonnenen Resultate in Tabellen zusammen.

Auch nahm ich die, bei den Krebsen so allgemein verbreiteten
Regenerationserscheinungen in Betracht. Wie allbekannt, verlieren
unsere Krebse sehr leicht ihre Scheren, die sich aber wieder rege-
nerieren. In letzterer Zeit befaBte sich ScHULTZ (115) eingehen-
der mit dieser Frage, und seiner Behauptung nach vollzieht sich
die Regeneration der Scheren immer am selben Glied, nimlich
an der Naht, die sich zwischen Basopodit und Ischiopodit be-
findet. Wenn jedoch der FuB iiber diesem Gliede abbricht, so
verliert das Tier auch die nachfolgenden Glieder, die Wunde ver-
narbt am erwihnten Gliede, die Verblutung ist somit verhindert
und es kann demnach die Regeneration vor sich gehen. Falls
aber der FuB an einer Stelle verwundet wird, z. B. wenn wir den
FuB zwischen den Gliedern durchschneiden, so verblutet das Tier.

Es muB aber bemerkt werden, daB der Krebs auch in diesem
Mathematische und Naturwi haftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 6
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Falle nicht unbedingt verbluten muB, denn ich sammelte selbst
auch Krebse mit beschidigten und vernarbten FiiBen. Nach der
ScauLTzschen Auffassung geht die Regeneration also immer von
derselben Stelle aus, und der regenerierte FuB ist daran zu er-
kennen, daB er kleiner ist und auch in der Form vom ,urspriing-
lichen“ FuB etwas abweicht. ScHULTZ untersuchte die aus rus-
sischen und asiatischen Krebsen bestehende reiche Sammlung
SkorRIKOWs und kam zu dem Resultat, daB die Regenerierung
der Schere nicht in der fiir die Art charakteristischen Scheren-
form geschieht, sondern in einer primitiveren Form, die bei den
ruBlindischen Krebsen an die Schere des A. leptodactylus erinnert.
Dieses ist also — schreibt ScHULTZ — ein Beispiel der atavi-
stischen Regeneration, denn die regenerierende Schere zeigt
die Form der Schere des A. leptodactylus, also jene des Urtypus.
Diese interessante Erscheinung konnte ich — wie jeder, der eine
groBere Menge Krebse untersuchte — ebenfalls wahrnehmen, und
kann im allgemeinen die Erfahrungen ScHULTZs bestitigen, denn
an den Krebsen, welche mir durch die Hiénde gingen, konnte ich
dasselbe beobachten. Dennoch kann ich zwei Umstéinde nicht ver-
schweigen. Nimlich erstens, daB sich nicht jeder Scherenfuf an
der erwihnten Stelle regeneriert, was iibrigens in einem Falle
auch ScHULTZ konstatierte. So wurde z. B. bei einem Exemplar
des A. fluvialis bloB vom Propodit aus der FuB regeneriert, also
es erneuerte sich bloB die Schere. Ferner zweitens konnte ich
es nicht ohne Vorbehalt bestitigen, daB die bei den FluBkrebsen
so hiufige Erscheinung der verschiedenen Scherengrife immer
das Resultat einer Regeneration wire. Oft ist dies zwar der Fall,
vielfach aber nicht. Wir wissen, daB bei zygomorphen Organis-
men, zu welchen ja auch unser FluBkrebs gehort, die Antimerien
sich oft ungleichmiBig zu entwickeln pflegen; weiter unten werde
ich Gelegenheit haben, die Zeichnung einiger Cephalothorax zu
geben, an welchen die Verschiedenheit der beiden Hilften auf-
fallend ist (Fig. 1, 15, 38), und meinerseits finde ich es fiir sehr
wahrscheinlich, daB die Ungleichheit der Scheren unserer Krebse
oft durchaus nicht auf Regeneration, sondern vielmehr auf die
in der Entwicklung der Organismen sich offenbarenden Verschie-
denheiten zuriickzufiihren ist, fiir welche Erscheinung die bekannte
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Ungleichheit der Scheren des Taschenkrebses und des Hum-
mers vorziigliche Beispiele liefern, von welchen bei dem ersteren
bekanntlich eine Schere immer stirker entwickelt zu sein pflegt
als die andere, entweder die linke oder die rechte. Von unseren
FluBkrebsen sind besonders jene KExemplare bemerkenswert, an
denen sich beide Scheren regeneriert haben, infolgedessen sie so
verschieden erscheinen, daB man sie fiir eine besondere Art halten
mochte, wiirde man nicht daran denken, daB dieser Unterschied
durch die Neubildung der Scheren hervorgerufen wurde. Derart
verdnderte Formen fand ich sowohl unter den Exemplaren von
A. fluviatilis als auch bei A. leptodactylus.

Hier moehte ich noch jene bemerkenswerte Erscheinung er-
wihnen, die ich sowohl bei A. fluviati/is als bei A. leptodactylus
wahrnahm. Bekanntlich unterscheiden sich die Weibchen von
den miénnlichen Krebsen auch dadurch, da den Weibchen die
ersten abdominalen FiiBe fehlen, bei den Minnchen aber sowohl
die ersten als die zweiten abdominalen FuBpaare in Begattungs-
organe umgewandelt sind. HuxvLEY erwihnt (89, p. 125), dab
an den Weibchen von diesem Segmente gewdhnlich jeder Anhang
fehlt, wenn er aber vorhanden ist, so besteht er bloB im Propo-
dit, welchem ein gegliederter, fadenartiger Teil folgt, der dem En-
dopodit entsprechen diirfte. Mit dieser Erscheinung beschiftigte
sich der schwedische Zoologe BERGENDAL (74) eingehender und
wies derselbe nach, daf in dem Falle, wenn bei dem Weibchen
ein solcher Anhang am ersten Abdominalsegment sich vorfindet,
dieser der Form nach mit jenem des Minnchens iibereinstimmt.*
Diese Erscheinung konnte auch ich an mehreren Exemplaren be-
obachten und ich habe im Einklang mit BERGENDAL gefunden,
daf die Begattungsorgane ganz normale weibliche Organe waren,
wobel ich jedoch bemerken muB, daB an der Stelle des zweiten
PenisfuBes manchmal den anderen AbdominalfiiBen #hnliche ge-
teilte, zweiiistige SchwimmfiiBe erscheinen oder aber daf sich als
Basipodit nur ein gegliederter Anhang befindet, wie es auch von
HuxLEy beschrieben und gezeichnet wurde (89, 37, Fig. 1:3):

* W. Droscaer (Der Krebs usw., II. Aufl. 1906, p. 38—39) hat einen
solchen weiblichen A. fluviatilis gefunden, welcher bei gut entwickeltem
Eierstock auch schwache Hoden besaB.

6'
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Bevor ich meine allgemeinen Bemerkungen abschlieBe, méchte
ich nur noch der Farbe unserer Krebse einige Worte widmen.

Es ist eine allgemein bekannte Tatsache, daB die Farbe un-
serer FluBkrebse eine sehr verschiedene ist, bekanntlich fithrt man
dies auf die Farbenverschiedenheit des Bodens zuriick, indem man
annimmt, daf der Krebs sich diesbeziiglich ganz demselben an-
passe.

Die Farbe ist je nach den Arten verschieden, weshalb ich
die Arten der Reihe nach vorzunehmen beabsichtige. Die Farbe
der Krebse wechselt gewohnlich zwischen griinlich-braun und oli-
ven-griin, es gibt aber auch auBer diesen weile, blaue und rote
Abinderungen. Von diesen letzteren mdchte ich einige Mitteilun-
gen machen.*

Die Farbe der Krebse wird — wie dies die Physiologen auf-
klarten — durch zwei Farben, eine blau kristallisierte, sog. Zy-
anokristallin und eine rote, sog. Krustazeorubin hervorgerufen.
Wie sich die Farbe eines lebenden Exemplars entwickelt, hingt
von dem gegenseitigen Verhiltnisse dieser beiden Farbstoffe ab.
Das Fehlen des einen oder des anderen oder sogar beider Farb-
stoffe erklart die Tatsache, daB es blaue bzw. rote sowie gemischte,
d. i. griinlich gefirbte Exemplare gibt, und daB es sich tatsich-
lich so verhilt, 148t sich durch das Experiment nachweisen. WeilBe,
Albinos, d. h. solche Exemplare, denen beide Farbstoffe fehlen
und das Tier bloB jene Farbe trigt, welche ihm der Chitinpanzer
und die darunter befindlichen Weichteile verleihen, kommen, wie
es scheint, nur sehr selten vor; ich fand diesbeziiglich nur zwei
Aufzeichnungen in der Literatur; die erstere vom Jahre 1857 von
KevENHULLER (90) und C. HELLER (86) aus Kammerburg in
Bohmen stammend. Die zweite Aufzeichnung rithrt vom Jahre
1900 her (122), als man bei Neuhof in der Parthe (Deutschland)
in der Nihe des Miihlteiches ein solches Exemplar fing.

Die blaue Farbenvarietit ist hiiufiger anzutreffen. Thre Ur-
sache liegt nmach ORTMANN (105, p. 910) darin, daf bei solchen
Exemplaren das Zyanokristallin, aus einem bisher unbekannten
Grunde in auBergewéhnlich groBer Menge entwickelt ist, Krusta-

* M. W. J. Kenr, American Naturalist, Nr. 419, 4. Serie, 17. Band,
1902, p. 698, besprochen in der Revue scientifique.
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zeorubin aber augenscheinlich fehlt. FirTH (82, p. 534, 536) be-
hauptet, daB die Krebse nach der Hiutung blau erscheinen, da die
rote Farbe sich zu dieser Zeit in ihnen noch nicht entwickelt hat.
Was die blauen Krebse betrifft, so kann ich in der Literatur dies-
beziiglich genug Angaben sammeln. Die élteste stammt von AL-
DRORANDI aus dem Jahre 1642 (1, p. 129); nach ihm verzeich-
nete WAGNER im Jahre 1690 (121, p. 222), daB es im Luzerner
See eine blaue Varietiit des FluBkrebses gibe. Aus Ungarn wur-
den blaue Krebse zuerst von GROSSINGER erwiihnt (25, p. 258):
auch LEREBOULLET bemerkt, daB es blaue Krebse gibt (96, 98),
aber nur selten und selbe als Varietiten des A. fluviatilis zu be-
trachten waren. Tscmupr (119, p. 113) sah blaue Krebse im
Aquarium zu Paris, die in der Meuse gefangen wurden. Nach
Huxiey sind blaue Krebse in England selten (89, p. 5).

Lanpors sagt (93), daB auch in Hamburg blaue Krebse vor-
kommen, und nach HEGEMANN (93) sollen sie auch in Westfalen
nicht selten sein, und die Krebsfischer behaupten, daB jene Krebse,
welche zur Zeit der Hiutung in ein Wasser gelangen, das einen
Mergelboden besitzt, ausnahmslos blau werden. Lupwic-LEUNIS
bemerkt (85, p. 661), daB der blaue A. fluviatilis besonders in
Frankreich hiufig anzutreffen sei, was auch von HAACKE-KUHNERT
erwiahnt wird (85, I, p. 502), wahrscheinlich nach LEunis. Ebenso
schreibt LamperT (41, p. 187), daB in manchen Teichen des nord-
lichen Schwabenlandes ein fiinftel Teil der Krebse blau sei.

ORTMANN (105, p. 901) und FirTH (82, p. 536) erwihnen
den blauen FluBkrebs ebenfalls. A. GOrka (23, p. 422) behauptet,
daB bei uns in Ungarn, in den Komitaten Arva und Lipté schone
blaue Krebse keine Seltenheit sind. Mir (ENTz) wurden 1907
aus dem Olt und Maros schone blaue A. fluviatilis zugesandt. Auch
erinnere ich mich noch sehr gut darauf, daB in den 90er Jahren
im Aquarium der Budapester Technischen Hochschule blaue Krebse
gehalten wurden. Zur selben Zeit hielt auch M. STAUB zu Buda-
pest Krebse, die im Aquarium blan geworden sind. Unter den
FluBkrebsen des Museums zu Sarajevo befinden sich aus Livno
stammende Exemplare von A. pallipes, mit der Bemerkung, daB
sie lebend blau waren.

Wie aus diesen Angaben zu ersehen ist, sind blaue Krebse
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aus ganz Europa aufgezeichnet worden, so daB sie iiberhaupt nicht
als sehr selten zu betrachten sind. Was sodann A. fluwiatilis und
A. pallipes anbelangt, so besitzen wir iiber sie ganz sichere An-
gaben.

Viel seltener ist die andere Farbenvarietit, die rote. Die
altesten diesbeziiglichen Angaben hieriiber stammen ebenfalls von
ALDROVANDI aus dem Jahre 1642 (1, p. 129), spiiter (1659) fin-
den wir in der Chronik von Solothurn (72, p. 67) die Angabe,
daB im Diinnernbach bei Aaren oft ganz rote Krebse gefangen
werden. 1680 schreibt auch J. WAGNER (121, p. 222), daB im
Diinnernbach — ein kleiner Bach des Kantons Solothurn, der
sich bei Olten in die Aare ergieBt — hiufig rote Krebse vor-
kommen; es scheint aber dies nur eine Wiederholung der Auf-
zeichnungen in der Solothurner Chronik zu sein. M. BEL (6) er-
wihnt um das Jahr 1742 den roten FluBkrebs; Rosen (110,
p- 310) schreibt, daB er niemals einen lebenden roten Krebs sah;
nach GROSSINGER (25, p. 252) soll er selten sein. Aber FENYES
(18) behauptet, daB von den drei Arten, welche im Balaton (Plat-
tensee) vorkommen, eine Art, der so benannte ,Kirschkrebs“ (Cse-
resnyerak) auch lebend die rote Farbe zeigt.

VALENCIENNES (120) bekam 1851 aus dem Gisors rote Va-
rietiten. Dort sollen sie sehr selten sein, als er dieses Exemplar
in der Sitzung der Société Entomologique de France vorlegte,
bemerkte ein Mitglied, daB in den Biichen der Gegend von Char-
tres ebenfalls solche rote Farbenvarietiten leben.

Nach LEREBOULLET (96, 97, 98) soll es in mehreren Zu-
fliissen des Rheintales rote Krebse geben, woher man selbe auf
den Markt nach StraBburg bringt; vor etwa 10 Jahren beildufig
lieB er einige dieser Exemplare fiir das dortige Museum aufbe-
wahren. Man beobachtete den roten Krebs in mehreren Fliissen
und Seen, so auch im Bourgetsee. Auch im Genfer See ist er
nicht selten, besonders dort, wo die Rhone aus ihm wieder her-
austritt. An dieser Stelle sollen 21,9, der Krebse eine rote Farbe
besitzen* Er behauptet aber in einer andern Abhandlung, welche
in demselben Jahre erschienen ist, gerade das Entgegengesetate,

* Diese Angabe ist mir nur aus Luxets Werk bekannt (98).
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namlich dafl der rote Krebs sehr selten sei, er selbst habe nur
wenige Exemplare gesehen, die klein waren (10 cm lang). Mann-
chen sowie Weibchen, sowie daR sie samtlich zur Art des A. pdl-
lipees gehorten. Tschudi (119, p. 113) sah 1868 im Pariser
Aquarium angeblich aus dem Genfer See stammende rote Krebse,
bemerkt aber, dafl rote Krebse nicht von dort herriihren kdnnen,
da im Genfer See wie in andern (Schweizer) Seen (berhaupt
keine Krebse zu finden seien. Tschudi erwédhnt auch die roten
Krebse des Dinnernhachs und bemerkt, da man dort auch heut-
zutage noch mitunter rote Krebse féngt, ihre Zahl ist aber, so
auch jene der Forellen, sehr vermindert, seitdem man die Ufer
des Baches vom Gestriipp reinigte und in seinem Quellgebiet Fé&r-
bereien und Bleichfabriken errichtete, welche das Wasser verunrei-
nigten. Martens schrieb (101, p. 254—55) im Jahre 1868, daf}
man in diesem Jahre dem Berliner Museum lebende rote Krebse
zum Kauf anbot, und erwdhnt unter einem auch die Solothurner
Aufzeichnungen mit. G. Luner (98) sandte an Carbonnier rote
Krebse aus Genf ein, die dieser im Aquarium zu Paris ausstellte
und sie beobachtete, wobei er feststellte, daR aus den Eiern roter
Weibchen eine rote Brut hervorginge — die rote Farbe ist also
erblich. Er &uBert auch, daB an der Stelle, wo die Rhone den
Genfer See verlaRt, 2,5°%0 der Krebse rot sind. C. Koch fischte
1872 aus dem Neckar rote Krebse (91, p. 159). J. Kriesch wurde
mitgeteilt (39, p. 65), daR rote Krebse auch in der Arva Vorkom-
men. 1879 schreibt Batorffy-Hoffmann (5), daf der Kirsch-
krebs des Balaton (Plattensee) eichelférmig und auch lebend von
roter Farbe sei. Huxley erwdhnt, daR es auch rote Krebse gibt,
K. Szigethy (59) schrieb (1885), daB man frither besonders bei
Tihany ,Kirschkrebse” fangen konnte, aber jetzt (1885) gelang
ihm dies nicht. Ehedem bekam er solche auch aus der Kapos
bei Kaposvar. Landois (93) machte 1885 die in Hamburg leben-
den roten Krebse (auch blaue) bekannt, die man in Gesellschaft
vieler gewdhnlicher Krebse im sogenannten Teufelsbach zwischen
Lidinghausen und Selm fing. Leunis-Ludwig teilt uns mit (95,
Il, p. 661), daB zwischen den A. pallipes auch rote Krebse Vor-
kommen. Die ,,Deutsche Fischereizeitung” bemerkt (1894, p. 374),
dal die rot&n Krebse in Solothurn unter dem Namen ,,Rubinos*
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bekannt- sind, und fiigt hinzu, daB ihre rote Farbe vielleicht vom
kalten und harten Wasser herriihrt. Auch erwihnt er, daB die
Kéche — des Scherzes halber — manchmal die lebenden Krebse
mit Alkohol begieBen, wodurch dieselben rot werden. LAMPERT
(41, p. 187) teilt auch einen Teil der literarischen Daten iiber
die roten Krebse mit, namentlich die von LuNEL (98). Nach
Cn. DELocLE (77, p. 133) sind in der Haute-Saéne bei Amance
fast ganz rote Krebse unter den gewdhnlich gefirbten zu finden.
OrTMANN (105, p. 910) schreibt, daB oft nur ein Teil des Kor-
pers rot ist, was wahrscheinlich auf Zirkulationsstérungen beruht.

In der ,Deutschen Fischereizeitung® (1886. Jahrg., p. 410)
lesen wir, dafl in Bosnien, im Bezirk Visoko, neben den gewihn-
lich gefirbten Krebsen auch rote Krebse vorkommen, welche
im Gegenteil zu den andern tagsiiber umherkriechen und sich
gemichlich sonnen. B. SCHWANDER fand unter den 1200 Kreb-
sen, die man in der Aar bei Bern im Herbste 1902 fing, zwei
rote Exemplare. von denen das eine ein ganz junges, das andere
hingegen ein sehr schon entwickeltes Tier war (116, p. 15).

E. Csikr brachte 1905 aus dem Sévizbache bei Nagy-Szeben
(Hermannstadt) rote A. fluviatilis fiir das Budapester National-
museum, welche ganz mit Branchiobdella astaci ODIER bedeckt
waren.

Wenn wir alle diese Angaben in Betracht ziehen, so stellt
es sich schlieBlich heraus, daB der rote Krebs aus ganz Mittel-
europa bekannt ist (England; Frankreich: Chartres, Gisors; Deut-
sches Reich: StraBburg, Berlin, Neckar, Hamburg; Schweiz: Diin-
nern, Genf; Ungarn: Balaton, Kapos, Arvarer Komitat, Séviz,
Bosnien: Visoko; Italien: ALDROVANDI). LEREBOULLET und offen-
bar unter seinem Einflusse auch LEuNIS-LuDwIiG schrieb, daB nur
A. pallipes in roter Farbe vorkomme, aber das Exemplar des
Nationalmuseums beweist, daB es auch unter A. fluviatilis solche
rote, abnorme, krinkliche(?) Varietiten gibt.

Auf die Ursache dieser roten Firbung der Krebse werfen
Kents (192) Untersuchungen einiges Licht. Er vollzog seine
Experimente an verschiedenen Cambarus-Arten und erfuhr, daB
diese Krebse durch den EinfluB des Sonnenlichtes ihre rote Fir-
bung erhielten. Wenn er seine Krebse (C. immunis' und C. dio-
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genes) langsam daran gewohnte, sich im Sonnenlicht zu verhalten,
so verwandelte sich ihre Farbe — binnen einigen Monaten — ins
Rote und die Jungen wurden z B. binnen den zwei Sommer-
monaten rot. Verhdlt sich die Sache so, wie Kent €S behauptet,
dann ist es begreiflich, weshalb Lerebourtet bloR unter den
A. pallipes rote Farhenvarietdten finden konnte. Wahrscheinlich
aus dem Grunde, weil sie bekanntlich im Gegensédtze zu A. flu-
viatilis auch tagstiber herumkriechen, und so wirde sich der Zu-
sammenhang zwischen der Farbung und dem Aufenthalt an der
Sonne der bosnischen roten Krebse von selbst ergeben. DaR auch
chemische Einflisse die lebenden Krebse réten kdnnen, ist eben-
falls bekannt; wenn wir ihren Panzer mit einer in Alkohol ge-
tauchten Watte benetzen, so verdndert sich ihre Farbe sofort ins
Rote.

Wie aus diesen Tatsachen ersichtlich, ist das Rotwerden eine
durch &uRerliche Einfliisse hervorgerufene Umwandlung, die ver-
schiedener Natur sein kann, namlich Warme, chemische Einfllsse
und eventuell auch andere Bedingungen.

Es ist bekannt, das Krebse durch Kochen rot werden, die
Ursache liegt darin, daf das blaue Zyanokristallin sich in rotes
Krustazeorubin verwandelt. Angeblich wird wahrend des Kochens
nicht jeder Krebs rot, sondern es behalten manche ihre grauliche
Farbe. Schon bei Ardrovandi finden wir dies aufgezeichnet —
aus 1642 — indem er schreibt, daf nicht aller Flusse Krebse rot
werden, denn jene, welche zwischen Felsen und Steinen leben, be-
kommen eine hellere Farbe. 1755 setzt Reser (110, p. 311) zu
dieser Beschreibung Ardrovandis hinzu, dal die Krebse solcher
Orte gesotten schwarzlich und gefleckt erscheinen und man sie
»Steinkrebse” nennt. Nach Grossingers Behauptung (25, p. 258)
werden die Krebse aus dem Bache bei Lucski, im Komitat Lipto
gekocht grau und Uberziehen sich mit einer Kalkschicht. Oken
(104, 1855) wiederholt, was Rsser sagt, namlich, daf der ,Stein-
krebs“ gekocht dunkel gefarbt bleibt. Leunis-Ludwig (95, II,
p. 661) schreibt, daB mehr oder weniger nur die obere Halfte des
A. torrentium nach dem Kochen roétlich wird, welche Angaben
auch Lampert mitteilt (41, p. 187). Dall der Krebs gesotten
nicht unbedingt rot wird, hat G. Entz senior in Szucsék, E. Daday
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in Bikszad beobachtet (miindliche Mitteilung). Meine, von diesen
beiden Stellen herstammenden Krebse wurden ausnahmslos schon
rot. A. GOrkA schreibt (23, p. 422), daB im Riickenpanzer des
»otein- oder Ziegenkrebses (Astacus torrentium SCHRANK) zu den
beiden angefiihrten Farbstoffen (némlich zum Krustazeorubin und
Zyanokristallin) noch andere, sich schwer lésende, briunlichgelbe
Farbstoffe (Lipochromen) hinzukommen, die auch im heifen Wasser
ihre charakteristische Farbe beibehalten und sich nie in rotes
Krustazeorubin verwandeln, weshalb der Riicken des Steinkrebses
beim Kochen nie so rot wird, wie der Panzer des Edelkrebses
(Astacus fluviatilis) oder Dohlenkrebs (Astacus pallipes).

Wie es aus dieser literarischen Zusammenstellung hervorgeht,
wird der Panzer des A. torrentium nach Behauptung einiger Ver-
fasser beim Kochen nie rot. Von den mir zur Verfiigung stehen-
den Exemplaren kochte ich viele, aber diese wurden nicht nur
rot, sondern am Riicken sogar feuerrot, die ventrale Seite der
Fife blieb hingegen hell. Meine eigenen Erfahrungen mit den
literarischen Angaben vereinigend, gelange ich zu der SchluBfol-
gerung, daB das Ausbleiben der roten Farbe beim Kochen man-
cher Krebse nicht eine auf eine besondere Art beschrinkt bleibende
Eigenschaft ist, sondern blof eine zufillige Eigentiimlichkeit sein
kann, welche wahrscheinlich auch bei anderen Flulkrebsen vor-
kommen kénnte, aber jedenfalls als eine auBerordentliche, vielleicht
krinkliche Erscheinung betrachtet werden muB.

# #

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen gehe ich nun zur Be-
schreibung der einzelnen Arten iiber, mit der Bemerkung, daB
ich mich darin an die Einteilung LEREBOULLETs, die er beim A.
torrentium oder — wie er ihn nennt — Astacus longicornis und
A. pallipes angibt, halten werde, und das Hauptgewicht auf jene
Merkmale lege, die nach LEREBOULLET und HUXLEY bei der
Unterscheidung dieser Dekapoden die wichtigsten sind.

1. Astacus leptodactylus ESCHSCHOLZ.

Astacus leptodactylus EsCHSCHOLZ, Astacus ruthenicus AUCT.,
Potamobius leptodactylus (EscHsCHOLZ) SAMOUELLE, Schwabkrebs,
MarsicLr 1727; Ziegenkrebs, GROSSINGER 1794; Teichkrebs, KA4-
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ROLI; Teichkrebs, Russischer Krebs. (1. Tafel, altes Mannchen
aus dem Berettyd, auf X2 reduziert.)

Wie bei jedem FluRkrebse, so ist auch die Farbe des A.
leptodadylus sehr verschieden. Die Farbe der ,polnischen Krebse®,
welche, so benannt, in der Budapester Markthalle feilgeboten wer-
den und leptodadylus sind, ist ungewoéhnlich dunkelrotbraun, bei-
nahe schwarz, die daselbst als ,,russische Krebse* verkauften sind
lichter*

Die in Budapest aus der Donau gefangenen sind ebenso ge-
farbt, wie der daselbst gefangene A. fluviatilis, und dieser ist rét-
lichgebrdunt und olivgrin marmoriert. Die Exemplare aus der
Berettyd (von Berettyddjfalva) sind mattbraun, beinahe blond,
Schlammfarben. Sehr schon ist die Farbe der von Szeged, aus
der Tisza stammenden Exemplare, deren Riickenseite lichtblau-
grau geférbt ist, ihr Kopfbruststick ist mit dunkleren Flecken
marmoriert, fast gefleckt, ihre FiRe sind beinahe weil}, sehr zart
mattorangefarbig, der Stil des Auges ist rot. — Grossinger er-
wéhnte schon, da im Balaton und anderen Teichen, so auch in
Morasten weille Krebse leben. Unter weiler Farbe meint er wahr-
scheinlich die mattgraue, denn wie K. Szigethy (59, p. 5) be-
merkt, sind die ,,im Balaton lebenden Krebse gleichmaRBig gelb-
lichweilR*. Von derselben Farbe sind die neuerer Zeit (1909) aus
dem Balaton gesammelten Exemplare. An samtlichen Exemplaren
ist die untere Seite des Korpers und der Extremitdten lichter.

Was die GroRe betrifft, so war unter den FluBkrebsen, die
ich abmessen konnte, jenes alte leptodadylus-M'armchen das grofte,
welches aus der Berettydo gefangen wurde (I. Tafel). Seine
L&dnge war vom Rostrum bis zum Telsonende 170 mm. Nach
der von Huxley angefiihrten — auf Rathke basierenden Zeich-
nung (89, p. 252) — betrédgt der leptodadylus die dreifache L&nge
der Zeichnung, d. h. er kann auch etwa 190 mm lang sein. Das
groRte abgemessene Weibchen hatte 155 mm. Der Unterschied
zwischen Mannchen und Weibchen des leptodadylus ist derselbe
wie bei den Weibchen und Méannchen der andern FluBkrebse, daf
ndmlich die Mannchen groRer, ihre Fuhler langer, ihre Scheren

* Nach prescner (78, p. 16) sind die westrussischen und polnischen
Krebse dunkel, wie jene der Oder, der Havel, der Spree und der Netze.
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starker und groBer sind, das Abdomen des Weibchens aber ist
breiter, flacher, jenes des Ménnchens ist schmaler und gewdlbter.

Die unten befindliche Tabelle erteilt Gber GréRen und Male
der einzelnen, von verschiedenen Fundorten stammenden Exemplare
AufschluR3.

Der Korper des Tieres ist im Vergleiche zu jenem der an-
deren Arten schlank, seine Schere ist im Vergleiche zu anderen
am langsten, so auch der grofRe Fihler (die Lange des Kdorpers
war 170, die groBe Antenne eines alten Méannchens 185 mm).
Auf der Korperoberflache, besonders am Cephalothorax, befinden
sich Stacheln, und die an den anderen heimischen Krebsarten
wahrnehmbaren Furchen, Anschwellungen und Leisten zeigen sich
bei dieser Gattung am scharfsten. Ich mochte sagen, dal diese
Art unter allen FluBkrebsen am markantesten modelliert erscheint.
Der Panzer ist verhdltnismaRig dinn, seine Substanz ist weich
(wie es bereits Marsigli erwdéhnt), elastisch, dem Drucke leicht
nachgebend, derart, daB selbe mit dem Finger eingedriickt werden
kann, wie es auch Droscher (78) undREPASSY bemerkt (54, p. 26).

Der Cephalothorax ist verhaltnismaRig schmal (siehe die erste
Abbildung und Tabelle), seine Mitte breitet sich nicht so sehr
aus als die des fluviatilis, auf einem groflen Teile seiner Ober-
flache befinden sich viele, spitzauslaufende Wérzchen, gewisser-
maBen kurze Stacheln, wie es besonders in der Seitenansicht der
vom Cephalothorax gemachten Zeichnung (Fig. 2) ersichtlich ist,
welche bis zu den Branchiocardialfurchen hinaufreichen. Stacheln
dieser Art sind am fluviatilis nur in kleinerer Zahl vorhanden
(Fig. 15—16), am pallipes kdénnen nur mehr einige solche (Fig. 38
bis 49) beobachtet werden, am torrentium fehlen sie aber Uber-
haupt (Fig. 48—49).

Die Schlafenfurche ist sehr scharfkantig, ihr abfallender Ast
eventuell unterbrochen (Fig. 1). Vor der Branchiocardialfurche
befinden sich oft 5—6 schrdg laufende, ungleich berandete Fur-
chen, was jedoch nicht die ausschlieBliche Eigenheit dieser Art ist.

Das Rostrum ist verhéltnisméaRig lang (5—11 mm und an
den @ langer als an den $), schmal, in der Mitte der obern Seite
erhebt sich eine Kante (welche beildufig mit den Augen in einer
Linie verschwindet, die aber vor der ersten Postorbitalleiste bis
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zum Ende der zweiten wieder verfolgt werden kann). An derselben
kénnen 2—9, an deren unteren Seite jedoch 1—2 (sogar 3—5)
Stacheln vorhanden sein.

Ober dem Auge erhebt sich eine sehr gut entwickelte Leiste,
die bis zur zweiten Postorbitalleiste verfolgt werden kann; auch

Figg. 1— 2. Der Cephalothorax des Astacus leptodactylus escn-. obere
Ansicht (Fig. 1), Seitenansicht (Fig. 2) etwas vergrofert.

diese kann von 1—25 Stacheln geziert sein. Die Postorbitalleiste
ist sehr gut entwickelt, ihr Ende ist mit Stacheln bewaffnet und
ihre Oberflache gekdrnelt. Von der zweiten Postorbitalleiste ent-
springt an der Seite des Cephalothorax eine sich abwaérts kriim-
mende, sehr scharf hervortretende, halbkreisférmige Furche. Es
ist fur das Abdomen bezeichnend, daB alle seine Wolbungen”®
welche auch an andern FlufRkrebsen vorhanden sind, schérfer her-
vortreten. Die Seitenplatten, die Pleura, sind im Vergleiche zu
den andern Arten alle schmal und laufen scharf zugespitzt aus
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(7, Fig. 13). Sein Querschnitt ist im Vergleiche zu jenem des
fluviatilis flach. Die Verhéltnisse des Telson weichen von jenen
des fluviatilis kaum ab, weil die Hohe des unteren Anhanges bei-
laufig der halben Breite des oberen Anhanges gleich ist (Fig. 11).
An der Spitze jener

Korner, welche den

Panzerteil des lepto-

dactylus bedecken, be-

findet sich gewohnlich

ein hell gefarbtes spit-

zes Z&hnchen, auf die-

sem wieder sitzen Hér-

chen, welche 2—3 mal

langer als die Korner

sind. Die Zahl dieser

Harchen betragt ge-

wohnlich 1—3, selte-

ner 4—5. (Auf den

Warzen des fluviatilis

kommt nur selten ein

kleines Zahnchen vor,

die Korner sinken in

der Mitte gewdhnlich

ein und von dort ra-

gen 4—6 verhaltnis-

_ maRig kurze Harchen
Figg. 3—4. Schere des Astacus leptodactylus E schz. empor.)

Fig. 3. Altes Exemplar (natlrliche GroRe). . .. .
Fig. 4. Junges Exemplar (etwa 5mal vergrof3ert). ES_ Ist fu_r das Epi-
stomium (Fig. 10) cha-

rakteristisch, dalR auf demselben beim leptodactylus, den Warzen der
grunen Driise gegenlber, sich ein spitzer ZahnAoder Stachel be-
findet, am fluviatilis aber findet man in schrager Reihe angeord-
net 4—5 Warzchen, unter denen auf den zur Mittellinie zunéchst
fallenden ersten und zweiten, mitunter ein Zahn oder ein Stachel
sitzt (Fig. 10 und 22).

Das erste Glied der groRen Antenne ist, verglichen mit denen
anderer Arten, lang, schlank, die GeiBel am unverstimmelten alten
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d ist linger als der Korper (Korper 170, GeiBel 185 mm) und
auch das ist fiir sie charakteristisch, daB die Glieder am alten &
auf der Liingsachse der Geiflel nicht senkrecht, sondern schief
stehen; auf der GeiBel erheben sich zahlreiche Hirchen, welche
linger sind als die halbe Héhe eines Gliedes. Die Antennalschuppe
ist flach, ihre untere Seite ungezéihnt, die innere Seite aber hat
im Vergleiche zu fluviatilis sehr zahlreiche kleine Zihne (Fig. 6).

Das dritte Glied des dritten KieferfuBes ist — mit dem des
fluviatilis verglichen — schmichtig und an der Innenseite sind
— wie am fluviatilis — auch hier am hidufigsten 1—1, seltener
0—1, 1—2, 2—2, ja sogar 3—3 Zihne sichtbar (Fig. 12).

Charakteristisch ist es fiir den ScherenfuB des leptodactylus.
daf er — 1im Vergleiche zu dem von fluviatilis — im ganzen
genommen schlank ist (Fig. 3, 4 und 18). Auffallend ist das Car-
popodium; es ist schlank und jener Einschnitt, der am fluviatilis
so scharf ins Auge fillt, bildet eine sich kaum vertiefende Furche.
Die am Carpopodium des leptodactylus, so auch die auf den an-
deren Teilen befindlichen Korner sind zu spitzen Stacheln aus-
gebildet, deren Anzahl im allgemeinen bezeichnend ist, da an der
AuBenseite des Carpopodiums bei leptodactylus 35—40, an fluvia-
tilis 25—30, an der Innenseite am leptodactylus etwa 20, am fluvia-
titis aber deren 8 anzutreffen sind; an welchen unter den fiinf letzteren
Stacheln sitzen, wohingegen die anderen einfache Warzen sind.

AuBerst bezeichnend ist auch die Form der Schere, was auch
die Benennung der Art ausdriickt.

Sie ist gewdhnlich lang und schmal. Ich muB aber bemerken,
daB die Schere der Jungen so wie auch der Weibchen keine so ty-
pische schmale Schere ist wie jene der dlteren Minnchen, sondern,
wie dies auch aus der Zeichnung ersichtlich (Fig. 4, 8) ist, er-
innert sie lebhaft an die Schere des fluviatilis. Uberhaupt er-
innert die Schere aller jungen Exemplare — Miinnchen und Weib-
chen simtlicher einheimischen Arten — an die Schere vom jungen
leptodactylus. Sie ist verhiiltnismiBig kurz, kriftig und die zwel
Scherengriffe schlieBen fest und verlaufen parallel. Auch mochte
ich betonen, daB es zwischen den schlanken Scheren wieder mit-
telfsrmige und ganz besonders schlanke gibt; diese letzteren diirften
vielleicht regeneriert sein. Wenn man also alle diese Scheren in
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eine Reihe stellt, so findet man, daR zwischen der Schere des flu-
viatilis und leptodactyhis (aber auch zwischen jener von pallipes
und torrentium) ein Ubergang zu verzeichnen ist. Dieses beob-
achtete auch K. Szigethy (59) und schrieb seine Abhandlung,
in welcher er die Existenz der Ubergangsformen zwischen flu-
viatilis und leptodactylus, sich hauptséchlich auf diese Basis stt-
zend, nachzuweisen suchte. Wahrhaftig treffen wir, wenn wir
irgendeinen Korperteil eines Exemplars betrachten, derartige Uber-
gange an, wenn wir aber die morphologischen Charakterziige maog-
lichst vieler Exemplare in Betracht ziehen, oder wenn wir auch
nur einen Korperteil, jedoch eingehend studieren, so kdnnen wir
die zwischen beiden Arten bestehende Verschiedenheit leicht er-
kennen. Besonders eingehend befaflte ich mich mit der Denta-
tion der Scheren und fand darin einen — beide Arten betreffen-
den — wesentlichen Unterschied. Wahrend n&mlich an der nor-
malen, d. h. nicht regenerierten Schere der dlteren Exemplare des
fluviatilis an deren unbeweglichem Aste, in bestimmter Lage zwei
starke Zahne zu treffen sind, zwischen denen an der Schere sich
etwa ein Einschnitt, der sog. Index, befindet, ist ein derartiger In-
dex an ausgebildeten Exemplaren von leptodactylus niemals wahr-
zunehmen, obzwar er an den Jungen, gewissermalien angedeutet,
erscheint (Fig. 4). Bezeichnend ist die Zahl der Scherenzdhne
und deren Stellung, was aus folgender Tabelle ersichtlich ist.

Der eine star-

kere Zahn ist
zwischen dem

Der zweite
starkere Zahn

Anzahl
der Zahne

5.-35. und

A leptodactylus j AuBenast 19—150 &' 715 o, 57.-67. Zahn
1 Innenast 25—150 0 0
4.—11. und
A. fluviatilis . ., AuBenast  20=75 459" 7ppy  36.—4L Zahn
z Innenast 19—HI 6 —9 Zahn 0

SchlieBlich will ich noch die Kopulationsorgane erwéhnen.
Der erste Penisanhang stimmt an den verschiedenen Arten im
ganzen genommen (berein; mit seinen minimalen Verschieden-
heiten will ich mich nicht weiter befassen. Viel gréRer und auf-
fallender jedoch sind die Abweichungen in der Bildung des zwei-
ten Penisfulles, welche in der beigefligten Zeichnung gut zum
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Ausdruck gebracht worden sind (Fig. 5). Am auffallendsten ist

der Einschnitt, welcher sich an der Ventralseite des Penisfulies

Parapodits befindet, ferner die an der Basis des Endopodits sich
erhebende méachtige Anschwellung, welche be-
sonders von der Seite recht deutlich sichtbar ist.
Letztere ist am fluviatilis ganzlich mangelnd,
weshalb dieses Glied bei fluviatilis auch ganz
flach ist (Fig. 18). Interessant ist es, daR
hinsichtlich des zweiten Penisfules sowohl
pallipes wie auch torrentium zu leptodactylus
n&her stehen als zu fluviatilis (vgl. Fig. 5, 18,
40 und 52). In dieser interessansen Tatsache
scheint auch ein Zeichen dafir vorzuliegen,
daR leptodactylus dem Urtypus unserer Fluf3-
krebse am né&chsten stehen durfte.

Folgende Angaben beziellen sich auf Fund-
orte von leptodactylus. Mir ist diese Art aus
folgenden Gewassern bekannt:

a) Ungarn. Duna: Pozsony (Ortvay), Buda-
pest (Entz jun.), Mohacs (Margs6-Mojsiso-
vics), Baja (Bartsch), Vajasdg bei Bacs

(Grossinger);
Réak osb ach: Budapest
(Nationalmuseum);
Balaton: Grossinger,
Fényes, Czuczor-Foga-

rasi, Batorffy-Hoff-

Pig. 6. Anhang des zweiten Abdominalmeta- MANN, Huxtey, Szige-
mers eines ménnlichen Astacus leptodactylus THY>”"AXON, ANDGRAF,
Eschz., etwa 6mal vergroRert. EnTZ jun., LOVASSY*;

* Im Balaton soll die Krebspest nach Lovassy (A rdk a Balatonban.
Term. Tud. Kozlony. Bd. 42. 1910, p. 912—913) im Jahre 1881 begonnen
haben. Seit dem Jahre 1882 soll man im Balaton Uberhaupt keine Krebse
mehr gefangen haben, bis 1903. Yon dieser Zeit an erschienen sie wieder,
wo sie sich jetzt wieder verbreiten, und zwar leptodactylus, wéhrend fluvia-
tilis sich hingegen auf die flieBenden Gewaésser der Umgebung beschrankt,
obgleich sie vordem auch im See selbst gelebt haben sollen.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 1
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Tisza:

Huxley, Faxon, Szigethy, Entz jun. (Szeged);

Beretty6: Berettyotjfalu (Entz jun.); Ocsod (Komitat Bé-

kés (Entz jun.);

Csiger patak (Fehér k6rds) Entz jun,;

Zsitva: Grossinger;

Tapio-Gyorgye, im Teiche des Parkes (Entz jun.);

e s 10 2 i4

Figg, 6—14. Astacus leptodactylus escnz.
Fig. 6. Die Antennalschuppe (beil. 2fache Yer-
groBerung); Fig. 7 Seitenplatte des 3. Abdominal-
Segmentes (naturliche GroRe); Fig. 8 Schere eines
jungen Exemplars (naturliche GréRe); Fig. 9 An-
hang des 2. Abdominalsegmentes eines mannlichen
Exemplars (etwa 2fache VergroRerung). Fig. 10.
Das Epistomium (naturliche GroRe);
Telson (naturliche GréRe); Fig. 12 der Meropodit
des dritten KieferfuRes (etwa 2fach vergrofert);
Fig. 13 Seitenplatte des ersten Abdominalsegmen-
tes (natlrliche GroRe); Fig. 14 Anhang des zwei-
ten Abdominalsegmentes eines weiblichen Exem-

plars (etwa 2fache VergroRenmg).

Fig. 11 der ,

Réabcza: Grossin-
GER;

Karcsacz: Komi-
tat Zemplén (Land-
GRAFs mindliche Mit-
teilung);

Poganicsbach,
Komitat Teunes: (J.
Landgrafsmindliche
Mitteilung);

Save: Moravice und
Kupinovo (K. k. Hof-
museum Wien).

b)Bosnign(?):Mu—
seum von arajevo.

Der leptodactylus ist
eine sehr weit verbrei-

fogte Art welche in den
Gewassern des Ponto-
, o 0.

asPlIsc en romsy
stems lebt. AuBer un-
serem Vaterlande ist
er aus den mittel- und
stidrussischen Flissen
betannt; im Nordc,,

kennt man ihn aus den Gewdssern des Weillen Meeres und des

Finnischen Meerbusens sowie aus den Seen dieses Gebietes.

Aus

Sibirien, von den Regionen des Kaspischen Meeres, ferner von
WAstsibirien aus dem Stromgebiet des Ob und Irtis (Huxley
[89], Faxon [81], Ortmann [106]), ja nach Huxley (89, p. 251
bis 52) lebt er nicht nur im SiuBwasser der Fliisse und Teiche,
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den Brackgewéssern der FluBmindung des Schwarzen und Asow-
schen Meeres, sondern ist auch in betrachtlicher Tiefe im siud-
lichen, stark salzigen Teile des Kaspischen Meeres zu finden.
MalRe und Verhdltnisse des Astactus leptodactylus.
Bp = Budapest, Ba — Balaton, B = Berettyd, R = Rufland.

Fundort und P W
Geschlecht der B? B? BP Ry Ba2 § & § BP BP § B2 ger
Tiere ? g g g o o J o
Ganze Léange des
KOrpers............ 52 57 105 109 112 137 155 107 109 113 123 135 170
Cephalothorax-
lange ..o 27 29 52 54 55 70 8 5 51 54 67 72 93
Cephalothorax-
breite ..o 13 15 285 28 26 35 38 31 28 28 33 36 48
Kopfteillange .... 19 20 3% 36 37 - - — 33 3 - 48 59
Rostrumlange .... 5 5 7 9 9 11 11 6 6 7 9 11 11,5
Rostrumbreite ... 3 4 5 55 7 7 7 6 5 5 6 75 9
Abdominallange .. 25 28 53 55 57 67 73 51 58 59 56 63 77
" -breite.. 11514 30 31 3 — — - 23 22 — 3 37
Telsonlédnge 7 7 14 1 16 — — - 135 14 - 18 23
. -breite....... 14 13 14 - - - 125 13 - 16 21
Geil3ellange........... 5 61 8 - - — 7% — — 107 185
Schuppenlénge ... 65 65 10 105 145 — — — 11 105 — 155 16
, -breite .. 25 3 45 45 5 — — — 4 4 — 65 8
Lange der ersten
Pleura ............. 5 6§ 18 14 18 — — — 9510 — 13 16
Breite der zwei-
ten Pleura ... 45 5 105 10 11 — — — 85 9 — 11 15
1Scherenlédnge .... 16 18 37 34 45 49 70 54 42 40 62 69 123
-breite ... 7 8 15 14 16 20 23 19 17 15 20 215 37
. -dicke....... 35 4 8 7 8§ — — — 9 85 — 115 26
Handwurzellange . 45 5 10 10 115 — — 12 12 — 175 19

2. Astacus fiuviatilis L.,

Astacus fiuviatilis Rondelet, Cancr astacus L., Astacus fiuvi-
atilis var. nobilis Huxley, Potamobius fiuviatilis L., Samouell,
Edelkrehs, Gessner 1558, Schwarzkrebs, Marsigli 4727; Edel-
krebs, Grossinger 1794; Ecrevisse & pieds rouges, Lereboullet;
Solo (d. i. Zalaer)-Krebs; Edelkrebs; FluRkrebs.

(I1. Tafel, altes Mannchen aus dem OIt; um % reduziert.)

Seine Farbe ist den Gewadssern, vielleicht sogar den Fund-
orten nach, stets eine verschiedene. Am hé&ufigsten ist sie lichter
oder dunkler olivgrin, in den Seen lichter, in den Flissen dunkler
(Droscher 78, p. 25, auch Grossinger wulte dies schon). Jene
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Exemplare, welche man in der Markthalle zu Budapest als rus-
sische Krebse feilbietet, haben eine dunkle, beinahe schwarze
Farbe, die, welche bei Budapest aus der Donau stammen, sind
etwas heller, rotlichbraun, grunlichbraun marmoriert; heller ist
auch der aus dem Hernad bei Iglo herstammende, aber noch
heller als diese sind einzelne aus der Nagy-Kukilld und aus der
Maros herstammenden Exemplare. Die bei Zalaegerszeg aus dem

Fig. 15. Cephalothorax von A. fluviatilis von der Dorsalseite.

Nekeresdbach gesammelten Exemplare haben eine schmutzig-dun-
kelgriinbraune Farbe; ihre Gelenke sind lebhaft scharlachrot und
ihre FuBwurzel (an der Wurzel des Coxopodit) hell zitronengelb.
Aus der Maros erhielt ich ein prachtiges, tlrkisblaues Exemplar,
dessen Ventralseite etwas heller war; unter den Einkerbungen
aber war der untere Teil des Coxopodits schén zitronengelb.
E. csiki sammelte ein rotes Exemplar aus dem Seviz bei Nagy-
szeben.

Die Grole des Eies ist 3 mm. Das aus dem Ei schliipfende
Junge millt 7—9, oft sogar 11 mm. Verschieden sind die An-
gaben der Verfasser tber die Zahl der Eier. Schiemenz (108)
stellt ihre Durchschnittszahl auf 59, mit einer Latitiide zwischen
10—340. Lebon berichtet (94), dal die Eierzahl niemals mehr
als 70—80 betragt, ich hingegen zahlte deren 120— 150! Ihre
Farbe ist grunlichbraun.

Die Lange des groBten einheimischen cf-Exemplars, vom Ro-
strum bis zum rickwértigen Rand des Telson, ist 147 mm, das
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kirzeste geschlechtsreife Weibchen war 78, das grofRte aber
120 mm lang. Nach Souberain (89, p. 292) werden sie auch
190 mm lang.

Der Kérper des Tieres ist, im Vergleiche zu jenem des lepto-
dactylus, kraftig gebaut (Fig. 15—16), in der Mitte des Cephalo-
thorax aber ziemlich erweitert. Der Panzer, verglichen mit dem
des leptodadylus, ist unbiegsam und hart. An der Seite des Kopf-
bruststiickes befinden sich nicht so viele Stacheln wie am Cepha-
lothorax des leptodadylus und sind dieselben nur hinter der

Fig. 16. Cephalothorax von A. fluviatilis von der linken Seite.

Schléfenfurche in groRerer Anzahl vorhanden. (An dieser Stelle
hat der pallipes 4—5 Stacheln, wohingegen an torrentium an
dieser Stelle tberhaupt keine sind.)

Die Schléafenfurche verlauft als eine abgerundete Linie; die
Branchiocardialfurche ist gut ausgebildet, es sind vor ihr 2 bis
3 schiefe Furchen sichtbar, die aber nicht so scharf entwickelt
sind wie an leptodadylus; die am Korper sich seitlich anreihenden
Kdrner und Stacheln erstrecken sich niemals bis zur Branchio-
cardialfurche, so daf, wenn das Tier von der Seite des Rickens
betrachtet wird, Koérner und Stacheln nur neben der Schlédfen-
furche auftreten.

Das Rostrum ist, verglichen mit dem des pallipes und tor-
rentium, verhaltnisméRig lang (meistens 4—7 mm) aber kirzer
als am leptodadylus, dessen Rostrallange zwischen 6—11 mm
schwankt. In der Mitte des Rostrums erhebt sich eine Kante,
welche in der Mittellinie beinahe bis zum zweiten Stachel der
Postorbitalleiste herabreicht, auf dieser befinden sich 1—12,
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meistens 7 Zihne oder Stacheln (etwa so viele wie am leptodac-
tylus, jedoch endet die mittlere Kante an letzterem schon etwas
vor den Augen). An der Ventralseite des Rostrum beobachtete ich
niemals Zihne.

Hier muB ich jedoch bemerken, daB ausnahmsweise auch
Exemplare mit kurzem Rostrum vorkommen; diese hatten aber,
wenigstens in den beobachteten Fillen, stets abgebrochene oder
auf eine andere Weise beschidigte und vernarbte Rostra (Fig. 32
bis 37).

Die Supraorbitalleiste ist schwach entwickelt und verschwindet
schon vor der ersten Postorbitalleiste. Auf ihrer Oberfliche habe
ich unter 100 Exemplaren nur in einem Falle 5—5 Stacheln
beobachtet. Auf der Supraorbitalleiste des Ileptodactylus sind
immer Stacheln vorhanden. Hinter dem Auge befinden sich
Leisten, unter diesen ist jedoch nur die erste gut entwickelt, die
zweite hebt sich gewdhnlich kaum hervor. Auf ihrer Oberfliche
sitzen sehr kleine Korner, wihrend an ihrem vorderen Ende zarte
Stacheln sitzen. Die am leptodactylus hinter der zweiten Leiste
ausgehende halbkreisférmige Furche ist am fluviatilis kaum zu
bemerken.

Die UmriBlinien des Abdomens sind, jenen des leptodactylus
verglichen, abgerundet. Die seitlichen Abdominalplatten sind
kiirzer als an leptodactylus, ihre Seite ist ebenfalls abgerundet und
endet stumpfer als am [leptodactylus. Der Querschnitt des Ab-
domens ist, im Vergleich mit dem des leptodactylus, gewélbt. Der
Telson weicht seinen Verhiltnissen nach von jenem des leptodac-
tylus kaum ab, insofern die Héhe des unteren Anhanges, beiliufig
der Breite des oberen Anhanges entspricht, d. h. gleich ist
(Fig. 23).

Den Korper des fluviatilis bedecken kleine Korner, welche
kleinen Stachelchen von leptodactylus entsprechen (Fig. 15—16),
kleine Stacheln sind nur in der unteren Hilfte der Schlifenfurche
vorhanden, anderswo erheben sich 4—b5 Borsten, welche, ver-
glichen mit jenen des leptodactylus, kurz sind und deren Anord-
nung an jene der Borsten des forrentium erinnert.

An der rechten und linken Seite des Epistomium befindet
sich ein zahnartiger Vorsprung (Fig. 22, an leptodactylus ist nur
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1 Zahn vorhanden), an dem 4—5 kleine, in einer Reihe stehende
Korner sitzen, von denen die zwei inneren je einen Stachel tragen
kénnen.

Fig. 17. Schere eines alten / Fig. 18. Anhang des zweiten Ab-
A. fluviatilis in natirlicher GroRe. dominalringes A. fluviatilis - <.
Etwa sechsfach vergroRert.

Das Basalglied der groen Antenne ist, verglichen mit dem
des leptodadylus kurz, jenem des pallipes gegengestellt, aber be-
sonders zu dem des torrentium lang und schlank. Die Geilel selbst
besteht aus zu ihrer Lange senkrecht stehenden von Borsten be-
deckten Ringen, d. i. Gliedern, welche kirzer sind als die des
leptodadylus, aber langer als jene des pallipes und torrentium. Die
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Geillel der norwegischen weiblichen Exemplare ist kiirzer, die der
ménnlichen aber langer und etwa i/i kirzer als die Koperlange
(siehe Tabelle). Die Antennalschuppe (Fig. 20) ist kréftiger als
an leptodactylus aber schlanker als am pallipes und torrentinm.
Der Winkel, welcher ihre zwei Seiten einschliel3t, ndhert sich an
60°; an ihrer inneren Kante erheben sich Zéhne, grofl im Ver-
gleiche zu jenen des leptodactylus, aber kleiner als die des pallipes
und torrentium. An der Mittelrippe der ventralen Schuppenseite
fand ich an keinem Exemplare Zahne.

19 20 21 22 23 24

Figg. 19—24. A. fluviatilis. 19. Seitenplatte des ersten Abdominalsegmentes ($),
nattrl. GréRBe. 20. Antennalschuppe (beil. zweifache VergroRerung). 21. Mero-
podit des dritten Kieferfulles (etwa zweifach vergrofert). 22. Epistomium
(nattrl. Grofe). 23. Telson (naturl. Grofe). 24. Seitenplatte des dritten
Abdominalsegmentes cf (nattirl. GroRe).

Das 3. Glied des Ill. KieferfuBes (Fig. 21) ist, im Vergleiche
zu jenem des leptodactylus, kréftig, darauf befinden sich, wie an
jenem des leptodactylus 2 Z&hnchen (auf jenem des pallipes und
torrentium 4, bisweilen auch mehr).

Der Greif- oder Scheerenful ist verglichen mit dem des lepto-
dactylus kraftig (Fig. 17) und seine Z&hne grofRer. Die Schere
selbst ist stark. Im Vergleiche zur Schere des leptodactylus hat
sie einen charakteristisch entwickelten Index und eine innerhalb
gewisser aber engeren Grenzen als bei leptodactylus schwankende
Anzahl von Z&hnen. Was die Form der Schere betrifft, kann
ich bemerken, dal es Exemplare gibt, deren Schere, &hnlich jener
des leptodactylus, schlanker ist und welche vielleicht in den
meisten Féllen regenerierte Gebilde sind. Besonders schone, mit
solchen langen Scheren versehene Exemplare erhielt ich aus dem
Olt (die Lange der Schere eines Mannchens betrug 81,5 — 86
Millimeter, ihre Breite aber nur 2,8 —3,3 mm); im all-
gemeinen dhneln die Scheren der nicht sehr alten Weibchen
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sowie der Jungen jener des jungen leptodactylus, insofern die
Zahne ziemlich gleich sind, der Index schwach entwickelt ist, zu-
folge dessen die Aste fest schlieBen.

Die Scheere des typischen fluviatilis kann auch sehr groB
werden*, z B. sind die MaBe der Scheere eines & Exemplars,
welches sich im zoologischen Institute der Technischen Hoch-
schule zu Budapest befindet, die folgenden:

Lange der Schere. . . . 9.2 bzw. 9,5 cm 25 % 2 28111130
Linge des bewegl. Astes 55 , 54 ,,
Linge der Handwurzel . 2,9 , 3,1 ,,
Breite der Schere. . . . 3,3 , 38 .,
Dicke dexiSchereivi iy 1. 70 S o) W

Die Schwankung betreffs der An-
zahl von Zidhnen ist aus obiger, bei der
Schilderung des leptodactylus mitgeteilten
Tabelle ersichtlich.

Die Erhebungen an der Scheren- Figg. 25—31. Abnorme Ab-
oberfliche, mit Ausnahme des inneren domma_lan.h.hnge e

: A. fluviatilis (etwa zweifach
Scherenastes und der Handwurzel, sind vergroBert).
zu stumpfen Kornern und nicht zu
spitzen Zihnchen gebildet, wie am leptodactylus.

Der zweite PenisfuB (Fig. 18) ist kurz, im Vergleiche zu
Jenem des leptodactylus, an der Innenseite seines Basalgliedes liuft
eine Kante entlang, diese Kante fehlt am leptodactylus ginzlich.
Sein Expodit ist flach, und die am leptodactylus so auffallende
Warze fehlt ihm.

In Ungarn kommt fluviatilis, das Kiistengebiet der Adria
ausgenommen, so in den Flachlandgewiissern als in den Fliissen
der Gebirgsgegenden vor. Ich habe diese Art von folgenden
Fundorten studiert: Donau: Budapest, Tisza: Szeged, Berettyé:
Berettydijfalu, Rikos: Budapest, Drdava: In der Nihe von
Csurgd, aus dem groBen Teiche des Parkes zu Tata, Nekereds-

* Die Deutsche Fischerei-Zeitung (1890, p. 100) erwihnt unter dem
Titel ,Ein Riesenkrebs*, ein riesiges Exemplar, welches in der Miindung
der in den Bodenstiittersee flieBenden Aach gefangen wurde, dessen Gewicht,
wie behauptet, 1 kg, die Léinge der einen Schere 25 cm war. Die andere
Schere fehlte ganz.
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bach bei Zalaegerszeg, lharosberény (Kom. Somogy) Gerece-
bacb im Bakonyer Wald, OIt: Brasso, Jendfalva, Maros, Kom.
Alsé Fehér, Szamos: Kolozsvar, Nadasbach: Kolozsvér, Semes-
nyeibach (Kom. Szolnok-Doboka), Négerfalvabach (Kom.
Szolnok-Dobhoka), ZusammenfluB des Kukullé und Szikszé
(Kom. Udvarhely), Nagy-Kikullo: Segesvar, Sévizbach:
Nagyszeben, Kiskukillé: Dicsé-Sztmarton, Oroszhegybach
(Kom. Udvarhely), Nagyk6vesbach (Kom. Udvarhely), Sebes-

32 34 36

Figg. 32—37. Abnorme Rostra von A. fluviatilis.
52, 34, 36 von oben; 33, 35, 37 dieselben von der Seite.
(Etwa auf die Halfte reduziert.)

fluR: L&z (Kom. Szeben), Sebeskdrds: Banfiyhunyad, Cserna-
bach: Vajdahunyad, Fosesdbach: Ruszkabanya; Tur, Rheu,
Jehér und Talnabach bei Bikszad, Perje (Kom. Szilagy),
Talya, OndovafluB, Tavarna, Hernad: Igld, Potocsekbach
neben Bad Rank, Bach bei Holl6haza (Kom. Abauj-Torna), Me-
leghegybach (Kom. Gémor), Perescénybach (Kom. Ung), Bad
bei Pécsujfalu, Kistreben, Dognacska, Baté, die Seen von Plit-
vice, LikafluR bei Goszpics und Medak, Fuzine, Suma ,,KG&tar”
bei Petrinja (Kom. Z&grdb), Ostarije Kod Kubusa zwischen
Carlopago und Goszpics, Velicanka p. Velika (Kom. Pozsega),
Perusié, Korenica, Stajnica, Lika: Ribnik, Mlakve, Cruce
bei Kalinka, Garesnica, Rakovbach, Bosnien: Dolna Tuzle und
viele Exemplare ohne naheren Fundort. Norwegen (Gegend von
Kristiania Smaalenne).

Die Verbreitung dieser Art ist nach Ortmann (105) fol-
gende: WestruRland (im Norden bis Finnland), sidlicher Teil
Schwedens und Norwegens (hierher wurde sie wahrscheinlich ein-
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gefiihrt), Danemark, Deutschland, Osterreich, Frankreich, Nord-
italien.
Malle und Verhéltnisse des Astacus fluviatilis (L.).

R = Rheubach bei Bikszad,
F = Fehérbach bei Bikszad,
K = Kiristiania,

Gy = Gyergyoéujfalu (Maros),
0 = 01t: Jenofalva,

X = Unbekannter Fundort.

Fundort und
Geschlecht der R? J? KS K? K? Ci)y R OK K K K g o2
Tiere ! 2 ¢ ¢ 6 6 (4 :
Ganze Léange des
TIeres ..ccocvveeennns 59 68 77 84 89 106546 80 84 86 88 1065 146 138
Cephalothorax-
JANGE oo 30 34 40 42 45 55 24 u 44 45 46 55 815 755
Cephalothorax-
breite...coovr 15 18 20522 24 26 12 21 22 22 23 29 43 40
Kopfteillange .... <21 23522 29 31,7 38 16 28 30 30 32 38 54 51
Rostrumlénge.... 45 5 - 5 7 7 4 5 65 6 6 7 10 10
Rostrumbreite.... 35 4 - 4 5 5 3 4 45 4 4 5 6 7
Abdominallange.. 29 34 37 42 47 55 22 39 40 41 42 51,5 645 525
Abdominalbreite .13 15 18 20 21 30 10 17518519530 30 32 30
Telsonlange ......... 8 10 10 11 115 145 6511 11 11 12 145 195 19
Telsonbreite...... 7 8 9510 11 135 6 9410 10 11 135 175 16
GeilRellange........... - 40 46 53 52 55 31 60 60 68 67 55 -
Schuppenlénge ... 65 7 758 9 10 5 75858 9 10 14 14
Schuppenbreite... 3 4 3 4 4 4 25 4 35 4 35 4 6 6
Langeder1.Pleura 6 7 85 9 10 13 5 8 81 85 85 13 145 135
Breiteder 1.Pleura 55 6 7 8 8 1 4 75 758 8 11 12 12
Scherenlédnge. .. .18 22 26530 30 40 16 30 31 33 35 40 9% 89
Scherenbreite .... 8 10 11 13 13 16 7 13 13 14 14 16 365 32
Scherendicke........ 4 5 65656510 4 757 7 85 115 20 19
Handwurzellange . 6 7 8 8 9 14 5 9 9 951 14 31 27

3. Astacus pallipes Lereboullet

1858; A. saxatliis Heller 1863; A. torrentium Huxley (p. p.);
Austropotamobius pallipes (Lereb.) Skorikow; ecrevisse & pieds
blancs, Lereboullet; Thulkrebs, Gessner 1858; Dohlenkrebs,
Auct.

(1. Tafel, altes Méannchen, Knin, Dahnazien. In natirlicher GroRe.)

Aus eigener Erfahrung kann ich von einer Farbe nichts be-
richten, da ich kein lebendes Tier sah. Huxley (89, p. 5) schreibt
Uber ihn, dal er ,,gewohnlich matt dunkelgrin®“ ist oder von
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braunlicher Farbe. Der untere Teil seiner FiBe ist aber rotlich.
Die Farbe des Tieres ist selten rot oder blau, gewdhnlich ist es
von gleichméaBigem ins Braune tonenden Olivbraun (Lereboullet
(97)). Seine Scheren sind im allgemeinen braun, doch ist ihre
untere Seite ,,weilllich®“. Ferner ist flir das Abdomen charakteristisch,
daB es an der Seite des Rickens zwei zuweilen unterbrochene
braune Fleckenreihen hat, welche nach riickwérts hin immer mehr
verschwinden. Der vordere Rand der Abdominalextremitaten ist
weilllichgrau, wie die untere Seite der Schere. ,Die untere Seite
ist im ganzen genommen blaR*. Oft findet man auch solche Formen,
welche einfarbig lichtbraun oder abgefarbt sind. Die zwei braunen
Fleckenreihen, des Abdomens letzterer, verlieren auch an Tiefe.
Diesen Farbenwechsel kénnte man pallipes var. flavus nennen.”

Selbst rote Variationen kommen vor (97, p. 10—11), deren
zinoberrote untere Seite lichter rosenfarbig erscheint. Nach A.
E. Grube (84, p. 73—74) ist der im Vranasee auf Insel Cherso
lebende A. saxatilis (pallipes) im lebenden Zustande braunlichgelb.
DalR er auch eine blaue Variation besitzt, wird auch die Samm-
lung im boshischen Museum zu Sarajevo bestatigen, wo ein
lebend blau gewesenes, aus Livno her stammendes Exemplar auf-
bewahrt wird.

Uber seine GroRe schreibt Huxley, daR der gréBte FluR-
krebs, den er in England sah, wo nur der pallipes lebt, 3—4
Zoll, d. h. 90— 103 mm lang war (89, p. 4). Die GroRe jener
jungen Tiere, welche das Ei verlassen, betrdgt etwa 7 mm. Nach
Grube haben die im Vranasee lebenden, eine Lange von 3 Zoll
(etwa 7— 8 cm). Nach Mazzarerti (99, p. 149) war der ge-
schlechtsreife kleinste $ pallipes 60, der groRte 95 mm, der
grofite cf aber 100 mm. Das gréfite Ménnchen, das ich abge-
messen habe, war vom Ende des Rostrum bis zum rickwaértigen
Rande des Telson 112 mm; das gréfte Weibchen aber 91 mm
lang.

Das Tier ist also im allgemeinen kleiner als der fluviatilis,
aber in seinen Verhéltnissen und seiner Kdérperform ist er ihm
ahnlich, und deshalb kann man ihn von jenem nur nach ein-
gehender Prifung unterscheiden. Laut Angabe verschiedener Be-
obachter sind die lebenden an ihrer hellen Ventralseite leicht zu
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erkennen. Im allgemeinen kann man sagen, dafl an ihm jene
Charaktereigenschaften am wenigsten zu beobachten sind, die bei
leptodactylus am schérfsten hervortreten.

Fig. 38. Cephalothorax von A. pallipes von der Dorsalseite (etwa zweifach
vergrofRert).

Fig. 39. Cephalothorax von A. pallipes von der linken Seite (etwa zweifach
vergrofert).

Der Cephalothorax (Fig. 38—39) ist verhaltnismélig kraftig
zu nennen, im allgemeinen stimmt er mit dem ihm identisch
groRen Kopfbruststiicke des fluviatilis Uberein; er breitet sich
gegen die Mitte zu ebenfalls aus. Die Oberfliche seiner Dorsal-
seite ist glatt, die am fluviatilis scharf hervortretenden kleinen
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Warzchen sind an ihm bloR sehr schwach entwickelt, und nur

langs der Temporalfurche befinden sich einige (4—6) charakte-

ristische, standig vorkommende Stacheln (Fig. 38—39), waéhrend

an fluviatilis an derselben Stelle sich ein ganz stacheliges Feld

befindet; an der Rickenseite zwischen und neben den Branchio-

cardialfurchen sind runde Vertiefungen sichtbar, an der Seite be-

finden sich aber kleine warzenartige Erhéhungen

(Fig. 38—39). Die Temporalfurche ist abgerundet

wie am fluviatilis, die Branchiocardialfurche ist

ebenfalls so gebaut, nur weniger scharf bemerkbar.

Das Rostrum ist im Vergleich zum Rostrum

des fluviatilis kurz, seine Lange schwankt zwi-

schen 4—6 mm. Eine Mittelkante zieht dem

Rostrum entlang, die wie am fluviatilis in gleicher

Hohe mit dem rickwértigen Ende der ersten,

hier einzigen Postorbitalleiste verschwindet (Fig.

38). An der Mittelkante befinden sich — im

Gegensatz zu fluviatilis und Ubereinstimmung

mit torrentium — niemals Ddrnchen oder Z&hne.

Das ganze Rostrum biegt sich verhalt-

nismakig stark nach unten, jedenfalls

starker als am fluviatilis; seine Ré&nder

konvergieren gegen die Spitze zu ziem-

Fig. 40. Abdominalanhang |ich stark. In der Orbitalgegend befin-
des zweiten Abdominalrin- . .

ges von A. pallipes J. Etwa den sich an der Ventralseite des Ro-

sechsfach vergrogert, strums nach Huxley (89, p. 133) stets

1—2 Dornchen; da ich die verschiedenen

Exemplare der Museen nicht zergliedern konnte, habe ich unter

10 Exemplaren nur an einem einzigen einen solchen Stachel

oder Zahn beobachten kénnen. Am fluviatilis und torrentium be-

findet sich kein entsprechender Dorn, am leptodadylus ist ein sol-

cher anzutreffen, doch befindet sich dieser nahe zur Rostrumspitze.

Es ist nur eine Postorbitalleiste vorhanden, welche in einen

spitzen Dorn auslduft — im Gegensatz zum leptodadylus und
fluviatilis, aber Ubereinstimmend mit dem torrentium.

Das Abdomen stimmt im ganzen mit dem des fluviatilis und

torrentium Uberein, seine Seitenplatten sind verschmalert, so
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(Fig. 42, 47) wie jene der erwihnten Arten. Die Hche des
distalen Telsonteils ist etwas groBer als die halbe Breite des
proximalen Teils; das Verhiltnis der zwei MaBe beliuft sich an

3 ol 13
den Exemplaren von Knin auf 7: =

Die den Panzer bedeckenden Wirzchen sind etwa derartig
wie am fluviatilis, aber ihre GroBenverhiltnisse sind gleichmiBiger.
Seine ,Behaarung® entspricht beiliufig jener des fluviatilis. An
der Unterseite des Epistomium befinden sich nach der Zeichnung
Huxieys (Fig. 89, 39.A., p. 131) je zwei vorragende, in einer
Reihe stehende Warzen. Am fluviatilis konnen 4—6 in einer
Reihe stehende, am forrentium aber ebenso viele, jedoch in zwei
Reihen stehende Wirzchen beobachtet werden.

Fig. 41. Schere von A. pallipes. (etwa zweifachﬂ;;ré'r('jﬁert).

Die groBe Antenne ist jemer des fluviatilis ihulich, an ihr
fand ich keinerlei bezeichnende Eigenheiten. Die Antenne eines
110 mm langen Minnchens habe ich linger als 65 em gefunden,
trotzdem sein Ende abgebrochen war. Die Antennalschuppe
(Fig. 43) ist ebenfalls jener des fluviatilis gleich, ich fand jedoch
an der unteren Seite der Schuppe, an der Kante, eines meiner
Exemplare je 1—1 Zahn, gerade so wie an forrentium; an welch
letzterem man aber gewdhnlich 4—>5 bis 7—8 derartige Ziihne antrifft.

Das 3. Glied des III. KieferfuBes (Fig. 44) ist jenem des for-
rentium entsprechend entwickelt, derart nimlich, daB man an
seiner Innenseite 4—7 Zihne sieht.

Der Scherenfuf (Fig. 41) entspricht im groBen und ganzen
jenem des fluviatilis.
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Es ist bezeichnend fur die Oberfliche der Schere, dalR die
sie bedeckenden Koérner von ziemlich gleichmaRiger GroRe und,
mit jenen der anderen Arten verglichen, klein sind. Die Zahl
der Scherenzéhne war — an den mir zur Verfligung stehenden
wenigen Exemplaren — ziemlich bestandig. Am &uReren Ast
schwankte dieselbe zwischen 18—27, am inneren zwischen 20—27;
starkere Z&hne findet man am duBeren Ast zwischen dem 4.—&6.
und zwischen dem 8.—18., am inneren Ast aber neben dem
5. und 6. Die regenerierten Scheren machen sich auch bei dieser
Art durch ihre Schmalheit bemerkbar.

47

Figg. 42—47. A. pallipes. 42. Seitenanhang des dritten Abdominalringes

des Weibchens (etwa naturl. GroRe). 43. Antennalschuppe (etwa natirl.

GroRe). 44. Meropodit des dritten KieferfulRes der Maxillaris (etwa zweifach

vergroRert). 45. Epistomium (etwa zweifach vergroRert). 46. Telson (etwa

naturl. Grofle). 47. Seitenanhang des dritten Abdominalringes des Mann-
chens (etwa naturl. GrofRe).

Die Form der Scheren Carpopodiums ist jener des fluviatilis
gleich, doch ist die auf demselben entlangziehende Langsfurche
vielleicht etwas stérker entwickelt.

Der zweite Penisanhang (Fig. 40) zeigt auch an dieser Art
charakteristische Eigenheiten und &hnelt am meisten jenen des
leptodactylus-, am Expodit ist auch die fiir den leptodactylus so
sehr charakteristische ventrale Anschwellung (Talon) zu erkennen,
doch ist sie schwécher entwickelt.

Der Dohlenkrebs kommt im Kiistengebiet und in einigen
abfluBlosen Gewéssern des Karstgebietes vor. Seine Fundorte sind
folgende: Fiume (Fiumara), Ober-Svica (bei Ostocac), Gerovo,
Vranasee (Insel Cherso), Ljuta und Knin (Dalmatien), Zeugg,
Konaoli, Martijanci, Kosinj, Miljacka bei Sarajevo (?), Livno
Bosnien.
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Dieser Krebs ist nach ORTMANN (105) eine siid- und west-
europaische Art. Sie ist bekannt aus dem mittleren Teil Spaniens,
aus Frankreich, England, Irland, Siiddeutschland, aus Italien, siid-
lich von Neapel, aus Griechenland, Dalmatien, Istrien und ferner
aus dem ungarisch-kroatischen Kiistengebiete, sowie aus dem ab-
fluBlosen Karstgebiete Kroatiens und Bosniens (?).

Dimensionen des Astacus pallipes.
Z = Zengg, K = Knin.

Fundort und Geschlecht e el il W B s Z |
des Tieres e e | e | ¢ 2 |
Ganze Korperlinge . . . . .| 89 | 91 | 985 | 107 | 110 | 111
| Cephalothoraxlinge . . . . .| 44 43 48 | 55 | b5 57
Cephalothoraxbreite. . . . .| 22 24 26 | 30 | 32 31
Kopffeillinge, *. . = = o . .l 30,6}, 29 33 | 38 37,56 39
Rostrumléinge . . . . .. .|| & 45 4 5 5,5 6
Rostrombreite . . . - A YIE53 3.5 4 41 4
Abdominallinge . . . . . .| 45 | 38 58,56 | 52 55 b4 |
Abdominalbreite . . . . . .|[ 256 | 23 22 24.6 25 24 |
Telsonlinge . . . . . . . .| 13,5 | 13 TS sl 1T T dels
Telwmumtee o . . . .l 41 | 11 . 12 | 126 | 18 | 18 |
Gelfellgnge .". . . . . . . — — | - — 66 | —
Schuppenlinge’ . ..+ . . . {f 7,5 8 8,5 8,5 ’ 85 |
Schuppenbreite . . . . . . . 4 e 4 45 5
Lange der 1. Pleura . . . .| 11,5 [ 10,4 | 10,1 | 11,1 12 12
Breite der 1. Pleura . . . .!l 10 fioua [0 ‘ 10 | 11,6 | 10
Scherenldnge. . . . . . . . 25 26 38,5 | 48* 57 54 |
Scherenbreite. . . .. . . .| 10 | 11 | 17 | 15 | 23 | 28 |
Scherendicke . . . . . . . .| 65 | 656 | 95 | 8 | 14 | 15 |
Handwurzellinge . . . . 8 SRR LRSI T 5 18 |

* Schmale regenerierte Schere.

4. Astacus torrentium (SCHRANK).

Astacus sazatilis cognominatus GESSNER 1558; Cancer torren-
tium SCHRANK 1803; Astacus sazatilis C. L. KocH; Astacus tristis
KocH; A. longicornis LEREBOULLET 1858; A. torrentium HUXLEY
1881 (p. p.); A. fluviatilis var. torrentiwm HuxrLey 1881; Pota-
mobius torrentium (SCHRANK) ORTMANN; Austropotamobius torren-
tiwm (SCHRANK) SKORIKOW 1907; Steinkrebs, GESSNER 1558;
Steinkrebs, Dapay 1896.

(IV. Tafel, altes Miinnchen, um ein Drittel vergroBert. Annavolgy.)

Die Farbe der aus Annavilgy lebend erhaltenen Mannchen

und Weibchen war gleich. Ihre Dorsalseite ist bliulich olivgriin,
Math ische und Naturwi haftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 8
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stellenweise schon blau marmoriert, also ganz so wie sie Lere-
boullet beschrieb. lhre Yentralseite ist hell, fast ,,kérperfarben®,
die Farbe der auf den Gelenken befindlichen verschiedenen Knoten
ist orange. Die Knotenanschwellungen und Z&hne der Scheren

Fig. 48. A. torrentium. Cephalothorax von der Dorsalseite (etwa zweifach
vergrolert).

Fig. 49. A. torrentium. Cephalothorax von der linken Seite (etwa zwei-
fach vergroRert).

sind schoén orangegelb. Das Basalglied der groflen Antenne, ferner
der Panzerrand und die Seite des Cephalothorax sind blau. Nach
dem Kochen wurde die obere Seite rot, die untere aber blieb
hell ,korperfarben“. Keilhack schreibt (129, p. 123) aber, daf
sie ,,beim Kochen auf der Oberseite nicht vollkommen rot sind“.
Das grofte torrentium-Exemplar, welches ich abmessen konnte,
ein Exemplar des Prager Museums (altes Mannchen), war 93 mm
lang. Unter den einheimischen fand ich das groRte Mannchen
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81,5, das groBRte Weibchen 82 mm lang. Das kleinste geschlechts-
reife Weibchen war 53 mm, und die Eier 3 mm grof3. Die Zahl
der Eier schwankte zwischen 40— 70 (an 3 Exemplaren) Eier
fand ich an Exemplaren vom 18. April und 13. Juni, dies steht
im Gegensatz mit der Behauptung Keithacks (129, p. 123),
dal die Jungen schon im Mai ausschlipfen, wird aber dadurch
erklarlich, daf das Tier in 600— 1000 m Seehthe gesammelt
wurde. Ein sehr auffallender Charakter des torrentium ist der,
daB er im Vergleich zu unseren andern Krebsen, klein ist; das zweite
kennzeichnende Merkmal ist seine marmorierte Féarbung, das dritte
aber ist, daR die Schere des verhdltnismaBig kleinen Krebses der-
artig beschaffen ist, wie die Scheere der altesten Exemplare des
fluviatilis, der Index ist ndmlich deutlich wahr zu nehmen und
die Scherenzahne sind verhéltnisméRig stark und grof. Die Kér-
perform des Tieres und deren Verhdltnisse erinnern im allge-
meinen an den fluviatilis. Der Panzer ist sehr massiv, hart, und
die Scheren sind bedeckt von einem dicken Chitinpanzer.

Die Verhaltnisse des Kopfbruststiickes sind beildufig dieselben
wie die des fluviatilis, aber auf seiner Oberflache befinden sich
weder Stacheln noch Zahne (Fig. 48—49). Die Korner, wenn
Uberhaupt vorhanden, sind flach, kaum hervorragend. Die den
pallipes so sehr kennzeichnenden Stacheln neben der Schléfen-
furche fehlen ebenfalls. Die Schlafenfurche ist scharf abge-
rundet. An der Branchiocardialfurche ist nichts Charakteristisches
zu bemerken.

Das Rostrum ist kurz, seine Spitze bildet ein gleichseitiges
Dreieck (Fig. 48) und seine L&nge betragt 2,5—3 mm. Seine
Seitenkanten neigen sich nicht so sehr zueinander, wie die des
pallipes und fluviatilis. Seine Mittelkante ist sehr kurz.

Die Supraorbitalleiste endet gleich hinter dem Auge (am
pallipes hingegen laRt sie sich noch etwas weiter verfolgen).
Hinter dem Auge befindet sich nur eine Postorbitalleiste, wie am
pallipes. Das Rostrum mancher Exemplare neigt sich nach ab-
waérts, beildufig wie jenes des pallipes. An seiner ventralen Seite
fand ich niemals Zahne.

Das Abdomen stimmt, seine Grofle ausgenommen, mit jenem

des fluviatilis und pallipes (berein, aber die Hoéhe des distalen
8-
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Telsonanhanges ist um die Halfte groBer als die Breite des
proximalen Teiles.

Der Panzer ist nur an wenigen Stellen mit Kdrnern bedeckt.
Am Abdomen sind eigenartig unregelméBige Vertiefungen zu be-
merken, derart beschaffene, wie ich sie an den andern drei Arten
nie gefunden habe.

Figg. 50—52. A. torrentium. 50. Gedrungene und 51. schlanke Scherenform
(etwa zweifach vergroRert). 52. Anhang des zweiten Abdominalringes des
Mannchens (etwa sechsmal vergroéfert).

Die Behaarung ist den andern drei Arten gegenlber ganz
unbedeutend.

An beiden Seiten des Epistomium (Fig. 55) sind meistens
1—2, eventuell 5—7, aus kréftigen Kdrnern bestehende Gruppen
sichtbar, welche, im Gegensatze zum fluviatiis, sich in zwei Reihen,
richtiger in zwei Gruppen anreihen.
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Nach Lereboullet (97) kann der groRe Fihler der Mann-
chen l&nger als der Kdorper sein (sein altes Mannchen war 90 mm,
dessen grofRer Fihler aber 92 mm). Die grofen Fihler meiner
Exemplare waren bedeutend kiirzer als ihr Korper (des Mannchens
Korper 81, GeiBel 65 mm, des Weibchens Korper 82, Geiliel
61 mm), aber nach Lereboullet kann das Geillelende sehr
leicht abbrechen und deswegen konnte es mdoglich sein, dafl es
an den meinen auch abgebrochen ist; da aber der Gipfel der
GeilRel beinahe nadelspitz war, glaube ich annehmen zu durfen,
daB die Lange der GeilRel individuellen (oder ortlichen?) Varia-

Figg. 53—58. A. torrentium. 53. Antennalschuppe, etwa zweifach vergrofRert.

54. Meropodit des dritten pes maxillaris, etwa zweifach vergroBert. 55. Epi-

stomium, etwa zweifach vergroRert. 56. Telson, etwa zweifach vergrofert.

57. Seitenanhang des dritten und 58. des ersten Abdominalsegmentes, etwa
naturl. Grofe.

tionen unterworfen ist. Das Basalglied der groBen Antenne ist
aullerodentlich kraftig, wie dies auch Lereboullet schon be-
merkte. Die Antennalschuppe (Fig. 53) ist robust und an ihrer
inneren Seite zieht eine starke Kaute hindurch, an welcher selten
1—2, meistens aber 4—7 Zahne zu bemerken sind, wie es auch
Lereboullet angemerkt hat und was auch als Artmerkmal be-
trachtet werden kann.

Das 3. Glied des Ill. KieferfuBes ist stark (Fig. 54), auf
welchem, wie am pallipes, 1—2—3 Zahne sitzen.

Jedes Glied des Scherenfules ist kraftig (Fig. 50—51). Der
Léngseinschnitt des Carpopodiums ist auBergewodhnlich tief und
4Rt auch seitwérts Aste erscheinen, welche aus der Verschmel-
zung der zwischen den Koérnern (Warzchen) befindlichen Ver-
tiefungen entstanden sind. Die Koérner sind gut entwickelt, ihre
Anzahl aber ist gering.
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Die Schere ist auBerordentlich kompakt, und im Verhiltnis
zu ihrer GroBe befinden sich darauf recht ansehnliche Korner.
Sehr auffallend ist der Indexeinschnitt des #uBeren Astes, be-
sonders an alten M#nnchen wie auch Weibchen. Die Zihne der
beiden Schereniiste sind simtlich groB und stumpf. Ihre Zahl ist
unter unseren séimtlichen FluBkrebsen die geringste und bestin-
digste. Die Zahl der Zahne am &uBeren Aste betrigt 12—14,
unter welchen der 2. und 8.—10. stiirker ist; am Innenaste sind
9—17 Zihne, der stirkste darunter ist der 2. und 3.

Der zweite PenisfuB hat auch bei dieser Art eine charalkte-
ristische Form, wie es auch aus der Zeichnung (Fig. 52) ersicht-
lich ist.

An seinem Basalgliede zieht eine Mittelkante wie an dem
des fluviatilis, am Expodit aber befindet sich unten eine An-
schwellung (Talon) wie auf dem des leptodactylus und pallipes.

Diese Art kenne ich aus den Lindern der ungarischen Krone,
und zwar von Annavilgy oder aus dem Bucsinabach in der Nihe
von Szent-Endre bei Budapest, aus der Gegend von Stajerlak,
Anina, Szemenikbach (ein Bach beim Ursprunge des Temesflusses,
im Szemenikgebirge, 600—1000 m hoch), aus dem Minishach bei
Stajerlak, aus dem Bohujbache bei Csertés, von Mehadia, Moldova,
aus dem Kom. Bihar (Sammlung HazaY’), Dobra (nidchst Ogulin),
Medvescakbach, aus der Gegend Agrams, Jasenica (?), Sljeme
nachst Agram, aus dem Kostajnicabach. AuBer diesen gingen
auch einige bosnische Exemplare durch meine Hiinde, die von
unbekannten Fundorten herstammten, ferner das typische Exemplar
Kocus aus dem Berliner Museum und schlieBlich auch zwei
Exemplare des Prager Museums (Revnice).

Nach OrTMANN lebt diese Art in Mitteleuropa, und zwar in -
der Schweiz, im siidlichen Teile Deutschlands und Bohmen (siehe
OrTMANN 105).

Wie aus den ungarischen und bosnischen Angaben ersicht-
lich, beschriinkt sich die Verbreitung des forrentium nicht auf die
angefiihrten Teile Mitteleuropas allein, sondern ist derselbe auch
in unserem Vaterlande, und zwar ziemlich weit gegen Osten zu,
verbreitet (Mehadia, Moldova), und wie es scheint, fillt die nord-
liche Grenze seiner Verbreitung gerade auf unser Vaterland, falls
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jener Austropotamobius, welchen Skorikov (117) aus der Gegend
des Aralsees kennt, mit ihm nicht identisch ist.

MaRverhaltnisse des Astacus torrentium.
A= Annavodlgy, An = Anina, B = Bosnien, M= Moldova, R = Revnice.

Fundrot A An

B A MM AN B A A A AR
TS e v Y v Y 2 3 33 33 3
Ganze Korper-
lange ....ccoovenee 48 49 61 63 82 8 60 60 62 64 68 815 93
Cephalotorax-
lange ... 23 23 28531 40 41 30 31531 33 35 40 485
Cephalotorax-
breite.......c...... 12 12 16 19 22 23 16 16 17 17518 23

15 18 20 26 27 19 20520 21 23 26 —
Rostrumlange 25 25253 3 253 3 253 3 —
Rostrumbreite 2 2 2 25352 25252 3 31 —

Kopfteillange. —
Abdominallange — 26 32 32 42 41 30 31 31 33 415 —1

Abdominalbreite 11 17 17 23 21514 16 14 14 15519 —
Telsonlange 7 859512 12 9 — 85 8510 12 -1
Telsonbreite . 6 7 7 9510 7 — 7 7 15 95 —I
GeiRellénge . . 30 30 32 42 59 61 37 43 40 55 50 65 —
Schuppenlange . — 4 5 556 6 455 5 6 6 65 —
Schuppenbreite. — 2 253 3 3 3 2 3 3 3 4 —
Lénge

der 1 Pleura . 5 8 8510510 65 7 7 65 7 85
Breite

der 1. Pleura . 5 7 7 9 95556 6 6 6 8
Scherenldnge . . 15 14 20 23 30 30 22 24 25 28 30 39 44
Scherenbreite. . 8 659 10 13 13 10 11 17 12 13 165 —
Scherendicke . . 4 4 6 65857 6 6 7 7 8 10 —*
Handwurzel-

lange ..o — 5 6 8 85 9 7 8 g 10 10 12 —

Vergleichen wir unsere vier Astacus&rten miteinander, so
finden wir unter ihnen, was GroBe und Form betrifft, einen be-
trachtlichen Unterschied.

Betrachten wir zuerst diese GroRen beziehungsweise pro-
portioneilen Verhaltnisse. Wir kdnnen, wenn wir ein richtiges
Bild von ihren Verhdltnissen haben wollen, sie nur so vergleichen,
wenn wir Formen gleichen Geschlechtes und gleicher GroRe, sowie
die grofiten Exemplare identischen Geschlechts verschiedener Arten
miteinander vergleichen. Am leichtesten l4Rt sich bei diesem Vor-
gange die Tatsache feststellen, dal unter unseren Krebsen die
Spezies torrentium die kleinste ist, wéhrend der leptodactylus die
grolten MalBe erreicht. Zwischen den beiden rangiert hinsichtlich
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der GroRe der pallipes, der von diesem Standpunkte dem tor-
rentium — und der fluviatilis, der dem leptodactylus am ndchsten
steht. Die vier Arten verhalten sich beinahe nach allen ange-
fihrten Malien so zueinander wie nach der GroRe ihres Korpers,
und nur die Ldnge der Handwurzel bildet hierbei eine Ausnahme,
welche nicht am leptodactylus sondern am fluviatilis die groRte
ist, ferner das Verhéltnis der Léange der Handwurzel und der
Schere, welche am torrentium, am pallipes und fluviatilis beil&ufig
dieselbe ist, etwa 3:1 (44 :13, 54 :18, 96 :31), hingegen st
dieses Verhéltnis (125 : 19) am leptodactylus mehr als 6 : 1. Die
Lange des Rostrums charakterisiert die einzelnen Arten, welche
beilaufig mit folgenden Verhéltniszahlen ausgedrickt werden
kann 3:6:9:12=1:2:3:4 (torrentium :pallipes : fluviatilis :
leptodactylus). Die Lénge der abgemessenen langsten Rostra ndm-
lich war 3,6, 6, 10, 11,5 cm.

Vergleicht man die beildufig gleichlangen Exemplare, so er-
kennt man, dal hauptsdachlich die Lange und die Breite des
Rostrums das Merkmal ist, welches die Art besonders kennzeichnet.

Zwischen den Ménnchen und Weibchen identischer Grofe ist
gewdhnlich die Schere des Mannchens grofRer, die Dentation
besser entwickelt, die Antenne langer; die Weibchen hingegen
haben ein breiteres Abdomen, ihre Seitenteile, die sogenannten
Pleuren, sind langer und breiter.

Die Verhaltnisse der jungen Mannchen und Weibchen sind,
vom Rostrum abgesehen, beinahe in allem Ubereinstimmend, und
zwar an den vier Arten gleich; die Form des Rostrums aber,
sowie das Vorhandensein einer oder zweier Postorbitalleisten, ist
derart bezeichnend, daf man auf diese Basis hin die aus dem Ei
schliipfenden jlingsten Exemplare des fluviatilis und des ihm so
nahestehenden pallipes bereits unterscheiden kann*

Zur Bestimmung unserer Krebse kann nachstehende Tabelle
dienen.**

* Dies lassen wenigstens die von wuxiey mitgeteilten Abbildungen
erkennen, die — wie Uberhaupt die Zeichnungen im ,Krebs“ — sich auf
pallipes beziehen.

** Zur Bestimmung der in Deutschland vorkommenden Gattungen der
Potamobiiden, sowie auch ihrer Arten stellte keitnack (129) eine Tabelle
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Vergleichungstabelle der GroBe und Verhiltnisse der Astacusarten.

An = Anina, Ba — Balaton, Bp — Budapest, Gy = Gyergyo-Ujfalu,
K = Kristiania, M = Moldova, R = Revnice, 7 — Zengg.

[ = ' @ 2 S ) = ‘ S » 2
3 lslgls|2|s|8|2|2|5g|2|3
= Sl N 2 S £ 2
Ee e N . S R €5
| Fundort und Ge- || Z | K|Bp|An| Z |Gy (Bp | R | Z Ba
| schlechtdes Tieres | I e ST \ ek Eedld g ks %
1Korperlange i :82 (89 (89 ’105 106,5/109 (93 |111 (146 |170
Cephalothoraxlange A1 |44 45 55 | 55 | 51 (48,5| 57 | 81,5/ 93
| Cephalothoraxbreite|23 22 24 ‘ 28, 5 30 | 29 | 28 [25 | 81 | 43 | 48
fKopfteilliinge 4 ..127 30,5 31 5| 35 26 38 | 38 | 33 [28 | 39 | 54 | 59
| Rostrumlinge . . .[ 3 | 5 | 5 it 6 (36 6 |10 | 11,5
| Rostrumbreite . j 4 5 LAl St i et ks S B 1S G TR
| Abdominalliinge . |41 |43 47 | 53 | 54,5 51,5 56 |44,5| 56,5 64,5 79
‘Abdommalbl‘elte 21,525 ‘21 | 30 24,5) 30 | 23 |21 24 | 32 | 37
| Telsonléinge . 12 13,5115 14 \12 15,5 14,5 13,512,8| 16,5 19,5 23
| Telsonbreite. 1A | 14 \ 9,6| 12,5 13,6| 12,010 | 13 | 17,5| 21
GeiBellange . . | 53 |66 | — | 556 | 76 ‘69 — | — | 185
Schuppenlinge . .| [ 10 85110 ‘11 ['1,9) 85| 14 | 16
Schuppenbreite 4 45 d. kA 4 [ 4.2 5 6 8
Linge der 1. Pleura 1l 13 11,1] 13 9,6 9,6 12 14,5/ 16
Breite der 1. Pleura 10 105/ 8 | 10 |11 | 87|84 10 |12 |15
Scherenlinge . 30 |25 37 | 48 | 40 | 42 |44 | 54 | 96 (125
Scherenbreite . 10 (51D 150 [F160 17 ‘17 23 | 36,6| 37
Scherendicke 6,5 8 ST HSONITE | (15 S Nab 26
Handwurzellinge 8 10 15 |14 |12 (13 | 18 | 31 | 19

1. Das Rostrum ist ebenso breit als lang, moglichenfalls
auch kiirzer, hinter dem Auge befindet sich nur eine Leiste.
a) Neben der Seite der Schlidfenfurche sind 2—4 Zihne —

pallipes.

b) Neben der Schlifenfurche befindet sich kein Zahn — for-

rentium.

2. Das Rostrum ist linger als breit, hinter dem Auge sind

zwel Leisten vorhanden.

zusammen. Ich habe sie aber nicht mit Erfolg benutzen konnen, da die
Form der Scheren, des Rostrums, MaBe des Cephalothorax nach meiner Er-
fahrung sehr variabel sind. Einen Vorteil hiitte aber die Krimacksche
Tabelle, den ndmlich, daB sie auch fiir Weibchen zutreffend wiire; aus meiner
Tabelle lassen sich aber nur Minnchen bestimmen.
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c) Der Kaorper ist stachelig, die Schere schlank, ihr Index
kaum entwickelt, an der Ventralseite des Penisfullendopodits, und
zwar an dessen proximalem Rande, befindet sich eine starke An-
schwellung (Talon) — leptodactylus.

d) der Koper ist weniger stachelig, die Schere kréftig, ihr
Index stark, am Expodit des zweiten Penisfulles ist keine An-
schwellung (Talon) vorhanden — fluviatilis.

* *
*

Werfen wir zuletzt noch einen Blick auf unsere FluRkrebse,
um sie vom Standpunkte ihrer Abstammung zu betrachten.

Wie wir sahen erinnert die Schere junger Krebse, und oft
auch die Schere der Weibchen sémtlicher Arten (p. 82) an die
des jungen leptodactylus, und auch bei der Regeneration erscheint
die Schere in einer Form, welche an jene des jungen leptodactylus
erinnert, weshalb die Regeneration von Schuttz (115) als ein
direkt atavistischer Vorgang bezeichnet wurde.

Wenn wir davon Uberzeugt sind, dafll die Ontogenese der
Scheren unserer FluRkrebse eine palingenetische ist, ferner, wenn
wir daran festhalten, dal es die Weibchen sind, welche die er-
erbten Charaktere bewahren, kdénuen wir nicht umhin zu dem
Schlisse zu gelangen, dalR unter allen unseren FluRkrebsen der
junge leptodactylus der Urform am né&chsten stehen muB. Dieser
Schluf wird auch durch die Lebensweise, Verbreitung und Fér-
bung von leptodactylus wahrscheinlich gemacht. Wie wir sahen,
kommt von allen unseren FluBkrebsen nur leptodactylus auch im
Salzwasser des Kaspischen Meeres vor. Wenn wir die marine
Abstammung der FluRkrebse nicht anzweifeln, so scheint diese
Tatsache schwer in die Wage zu fallen. Ware dies der Fall, so
diirfte der ganze Bau (lange Fuhler, Beine und Scheren) sowie
auch die Farbung (blaR) darauf hinweisen, dal unsere FluRkrebse
von marinen Tiefseekrebsen abstammen. Diese Vermutung kénnte
auch noch dadurch bestérkt werden, dafl unter den Nephropsiden
auch andere Tiefseetiere sich befinden, wie die Art der Gattung
Nephrops (N. andamanicus) nach Chun* (p. 304) und auch N.

« Aus den Tiefen des Weltmeeres. Jena 1900, Fischer.
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norvegicus, der nach Cori* (p. 702) ein Tiefseetier sein soll;
aber auch leptodactylus soll nach Huxley (89, p. 252) im Kaspi-
schen Meere in betrdchtlicher Tiefe leben. Stammten aber unsere
FluBkrebse in der Tat von Tiefseetieren her, so dirfte dadurch
auch ihre Photophobie ihre Erkl&rung finden.

Aus der hypothetischen Urform mdgen dann die verschiedenen
Arten als an das betreffende Lebensgebiet angepalite Rafformen
entstanden sein: an das Leben in sumpfigen Gewadssern der lepto-
dactylus, fluviatilis an das fluviatile, torrentium an das Leben in
steinigen Gebirgsbachen, pallipes endlich durfte sich als eine geo-
graphisch isolierte Form (mediterrane Form?) herausgebildet haben.
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EINIGE VERWENDUNGEN DER HYDROSCHWEF-
LIGEN SAURE BZW. DES ZINKHYDROSULFITES.

DAS MOLYBDANBLAU. BLAUES WOLFRAMHALTIGES
PRODUKT. DAS URANOHYDROSULFIT.

Von Prof. Dr. LUDWIG ILOSVAY VON NAGYILOSVA.
I. Einleitung.

Mit dem Natriumhydrosulfit als Reagenz beschiftigte sich
O. Brunck* eingehend. BRUNCK verwendete ein aus der Elber-
felder Fabrik bezogenes Priparat und beschrieb die Reaktion von
28 Elementen, unter denen sich mehrere befinden, deren Eigen-
schaften schon SCHONBEIN*#*, SCHUTZENBERGER *** BERNTHSEN
und auch MoissaN {1 beobachtet hatten. Aus jener Zeit stammb
auch die Abhandlung Jurius MEYERs+{T, der, neben den Unter-
suchungen iiber die Zusammensetzung des Natriumhydrosulfites,
auch die Einwirkung dieses Salzes auf die Verbindungen des Kup-
fers studierte.

Mein Interesse wandte sich vor einigen Jahren den Hydro-
sulfiten zu, als ich wahrnahm, daB sie fiir die Molybdéinblaureak-
tion, fiir das schnelle Bleichen mancher organischen Farbstoffe
oder zur Hervorrufung andersfarbiger Produkte zweckmiBig ver-
wendbar seien. Zu meinen Versuchen verwendete ich nicht das
Natriumhydrosulfit, sondern vermengte kalt, konzentrierteres oder
verdiinnteres schwefligsaures Hydrat mit Zink, so daB ich eigent-

* Liebigs Annalen, Bd. 327, S. 240—50 (1903), Bd. 336, S. 281—88 (1904).
* Journ. f. prakt. Chemie 61, S. 193. Jahresbericht 1852.

*** Compt. rend. 69, 196 (1869).
i Ber. d. d. chem. Gesellsch. 13, 8. 1277 (1880).

++ Compt. rend. 134, S. 18 (1902).

+++ Zeitschrift f. anorgan. Chem. 34, S. 43 (1903).
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lich mit Zinkhydrosulfit experimentierte. Das Zink wihlte ich
aus Zweckmifigkeitsgriinden, ebenso gut hiitte ich auch Eisen
verwenden konnen.

Noch ist es unbekannt, welche Stoffe auller dem Zink-
hydrosulfit in der Losung enthalten sind. Es ist moglich, daB
die schweflige Sdure als Reduktionsmittel auch einen gewissen
Anteil an der Reaktion hat, aber bestimmt ist es, daf daneben
das Hydrosulfit eine Rolle spielt, die man weder der schwefligen
Sdure noch dem Zink zuschreiben kann. Auch ist es gewiB, daf
das Zink nicht immer katalytisch wirkt, weil es Reaktionen gibt,
an denen es selbst teilnimmt, wie die Zusammensetzung der blauen
Wolframverbindung beweist. _

ScHUTZENBERGER* hat schon festgestellt, daB das vor Luft-
zutritt geschiitzte schwefligsaure Hydrat bei Anwesenheit von
Zink seinen Sauerstoffverbrauch steigert. Bei Gegenwart von Luft
fand ich, daB die Steigerung des Sauerstoffverbrauches mit Ka-
linmpermanganat gemessen, innerhalb einiger Minuten mit kleinen
Schwankungen 13,69, und mit Jod gemessen 6—7°/, betriigt.

Die Hydrosulfitlosung wird beim Stehen triibe und es ent-
steht ein weier Niederschlag. Die Triibung erfolgt schneller,
wenn die Zinkhydrosulfitlosung unter LuftabschluB in einer LiNT-
NERschen Flasche geschiitzt wird, und zwar beginnt die Ausschei-
dung des Niederschlages schon bei 70° C. Nach der Triibung
verbraucht die Losung weniger Jod. Der Wert des Verbrauches
ist von der Konzentration des Schwefligsiurehydrates abhingig.
War in der wisserigen Lisung 1,59 Schwefeldioxyd vorhanden,
so sank der Jodverbrauch um 13,1%; betrug die Konzentration
24%, so war nach dem Erwirmen der Jodverbrauch um fast
369, geringer.

Im ausgeschiedenen Niederschlage fand sich freier Schwefel
vor, woraus ersichtlich ist, daB bei der Reduktion mit einer Zink-
hydrosulfitlésung, das Reduktionsprodukt durch Schwefel verun-
reinigt sein kann, und zwar umso mehr, je konzentrierter die
Schwefeldioxydlosung ist. Bs ist wohl mdglich, daf das nach
NABL* aus einem Atom Zink und 2 Molekiilen Schwefeldioxyd

* Bulletin d. Soc. chim. d. Paris 12, 122 (1869).

** Monatshefte f. Chemie 20, 679 (1899).

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 9
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entstehende Zinkhydrosulfit (ZnS,0,) sich in das bestindigere Zink-
sulfat verwandelt und daB aus dem Siurerest S,0, ein Atom
Schwefel frei wird.

Die Ausscheidung von Schwefel in Anwesenheit von Schwe-
feldioxyd kann auch zur Entstehung von Thioschwefelsiure bzw.
Thiosulfat oder von Pyroschwefligsiure Veranlassung geben. Aber
diese Voraussetzungen entbehren noch der Beweise, da die Er-
fahrungen, die ich bisher gemacht, zur Entscheidung der Sache
noch ungeniigend sind.

In der wisserigen Losung des Schwefeldioxydes verwandelt
sich verhéltnismiBig viel Zink in verschiedene Salze. In 200 kem
“einer Losung — in der nebst 0,0612 gr Schwefelsiurehydrat
6,0492 gr dem Schwefligsiiurehydrat fquivalente Menge Schwefel-
dioxyd vorhanden war, 1osten sich von 10 gr Zink 3,9577 gr auf.

Auch ist es bemerkenswert, dal, wenn Zink in einer nicht
konzentrierteren als 0,5%igen Schwefeldioxydlsung vorhanden
ist, der Geruch nach Schwefelwasserstoff schon nach einigen Mi-
nuten bemerkbar ist.

II. Die Wirkung der Zinkhydrosulfitlosung auf Losungen
organischer Farbstoffe.

Das Zinkhydrosulfit reduziert auch organische Verbindung
energisch. Diese Eigenschaft des Zinkhydrosulfites benutzten
ScHUTZENBERGER und LALANDE* auf dem Gebiete der Indigo-
férberei. BERNTHSEN** machte darauf aufmerksam, daB sich das
Studium der Einwirkung von Hydrosulfit auf verschiedene Anilin-
farbstoffe lohnen wiirde. Diese Einwirkung auf organische Farb-
stoffe beriihre ich nur insofern, als ich darauf hindeuten will, daB
man aus mehreren organischen Farbstoffen verhiltnisméBig schnell
wihrend des Vortrages leuko- oder andere farbige Produkte dar-
stellen kann.

Je nach Konzentration der Farbstofflosung wird mehr oder
weniger Schwefeldioxydlosung mit einigen Gramm diinnen Zink-
spinen tiichtig geschiittelt und die von Zink abgegossene Liosung

* Bulletin de la Soc. chimique 20, 7 (1873).
** Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. 13, 285 (1880).
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in die Farbstofflosung eingetragen. Schiitteln beschleunigt die
Wirkung und ein Erwérmen ist selten notwendig.

Das Rosanilin, Pararosanilin, Mauvein, Chrysoidin,
Alizarin, Kongorot, Methylenblau, Athylenblau entfirben
sich sofort.

Die Losung vom wasserloslichen Blau wird dunkler. Die
Kalinmhydroxyd enthaltende Losung von Aurin wird ebenso ent-
firbt wie durch Schwefligséiure, aber Ammoniumhydroxyd bewirkt
bei der schweflige Sdure enthaltenden Lésung die Wiederherstel-
lung der urspriinglichen Farbe, wogegen auf Zusatz von Ammonium-
hydroxyd die mit Zinkhydrosulfit versetzte Losung blaBrosawird.

Gentianablau wird durch Zinkhydrosulfit sofort entfirbt
und es scheidet sich ein weiler Niederschlag (Zn(OH),?) aus,
withrend Schwefligesiure nur die Intensitit der blauen Farbe
schwiicht. Dieses wird durch Ammoniumhydroxyd heller, jenes
erleidet aber keine Veréinderung.

Sehr charakteristisch ist das Verhalten von Magdalarot,
das von der Schwefligséiure eine violett niianzierte rote Farbe er-
hilt, an der die charakteristische Fluoreszenz des Magdalarots er-
kenntlich ist; durch Zinkhydrosulfit wird die Losung rosafarben,
mit roter Nuance am Meniskus. Aufgekocht scheidet sich ein
dunkelrosafarbener Niederschlag aus und die Fluoreszenz ver-
schwindet vollstindig. Vor dem Aufkochen ruft das Ammonium-
hydroxyd eine blaBrosa Farbe hervor; nach dem Aufkochen wird
der Niederschlag heller, ohne aber sich aufzulgsen.

III. Die Wirkung der Zinkhydrosulfitlosung auf ver-
schiedene anorganische Ionen.

In anbetracht dessen, daff O. BRUNCK* jene Verinderungen,
die das Natriumhydrosulfit an mehreren Kationen und Anionen
verursacht, ausfiihrlich beschrieb, will ich mich nur auf jene be-
schriinken, welche mit dem Zinkhydrosulfit in der Schwefeldioxyd-
16sung andere Resultate ergeben, als sie BRUNCK beobachtet hatte.

1. Das Blei.

a) Wenn man 300 cm® ca. 13,39 ige Bleinitratlosung mit

100 em® 6,2°)) Schwefeldioxyd enthaltender Schwefeldioxydlosung

* loe. cit.
9*



132 LUDWIG ILOSVAY V. NAGYILOSVAY.

vermengt, und diese Losung etwa 6 Minuten lang mit 10 gr Zink-
spinen in Berithrung 1i8t, entsteht ein bald lichterer, bald ein
dunklerer fleischfarbiger Niederschlag, dessen Farbe ins Graue
iibergeht. Diese Farbe ist nun konstant. Den nach 24 Stunden
abfiltrierten, zunichst mit Wasser, dann mit Alkohol, Benzol und
endlich mit alkoholhaltigem Ather ausgewaschenen Niederschlag
trocknete ich bei 100° C. in zwei Stunden zu konstantem Ge-
wichte. Nach quantitativer Analyse enthilt er: 71,259 Blei und
10,999, Schwefel, als Schwefligsiureion ausgedriickt 27,48°,
d. h. die Summe der zwei Bestandteile betragt 98,737

Wird die vom Niederschlage abfiltrierte Losung mit iiber-
schiissiger Zinkhydrosulfitlosung vermengt, so entsteht abermals
ein Niederschlag von dunkelrosa Farbe. Dieser Niederschlag in
der beschriebenen Weise gereinigt und getrocknet enthilt 68,917,
Blei und 10,51°, Schwefel, die in Schwefligsiiureionen ausgedriickt
26,319, betriigt und mit dem Prozentsatz des Bleies 95,227 ergibt.

b) Bei einem zweiten Versuch vermengte ich 500 em® 87 ige
Bleinitratlosung mit 1000 em® 50,2 gr Schwefeldioxyd enthalten-
der Schwefeldioxydlosung, die mit 20 gr Zink durch 10 Minuten
in Beriihrung gestanden war. In diesem Falle kam auf ein Mo-
lekiil Bleinitrat 7,7 Molekiile Schwefeldioxyd. Der gelbliche Nie-
derschlag wurde beim Schiitteln dunkler. In einigen Minuten je-
doch begann die Farbe lichter zu werden, bis sie endlich an die
des vergilbten Elfenbeins erinnerte. Diese Farbe war nun konstant.

Der Niederschlag wurde genau so gereinigt und getrocknet,
wie die vorhergehenden. Die Zusammensetzung war: 70,53% Blei
und 11,099 Schwefel. Der Schwefel in Schwefligsiureion aus-
gedriickt ergab 27,697, welche Zahl mit dem obigen Blei 98,229
als Summe ergab.

Demnach #ndert sich die Farbe des Niederschlags nach der
Menge des Schwefeldioxyds bzw. des Hydrosulfites. Bei weniger
Hydrosulfit entsteht ein grauer, bei mehr ein gelblicher Nieder-
schlag. Die Hauptmenge des Niederschlags ist Bleisulfit, doch
enthilt er auch Spuren von Hydrosulfit. Dies karn man erken-
nen, wenn man ein wenig Niederschlag mit einer Ammo-
niummolybdénatlésung vermengt, ihn mit einigen Trop-
fen verdiinnter Salzsiure ansiuert und tiichtig durch-
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schiittelt; infolge des durch die Einwirkung des Hydro-
sulfites bzw. Thiosulfates entstandenen Molybdinblaues
ist sogleich eine dunkelblaue Firbung wahrnehmbar*

Ist die Konzentration der Schwefeldioxydlosung geringer, so
wird die graue Farbe vermutlich durch etwas Bleisulfid hervor-
gerufen; ist aber die Losung konzentrierter, so entsteht kein Sul-
fid, es rithrt also die gelbe Farbe vom Hydrosulfit her.

2. Wismut.

Aus einer Wismutnitratlosung fillt ein pulveriger schwarzer
Niederschlag. Wischt man den Niederschlag so lange, bis das
ablaufende Wasser keine Spuren von Schwefelsiiure mehr auf-
weist, und 16st ihn hierauf in verdiinnter Salpetersdure, so scheidet
sich Schwefel aus. In der filtrierten Losung kann man eine starke
Schwefelsdurereaktion beobachten.

Diesen Niederschlag untersuchte ich quantitativ nicht, dafiir
einen anderen, der auf folgende Weise hergestellt wurde:

20 gr kristallinisches Wismutnitrat mit 200 cm® Wasser gut
durchgeschiittelt wurden mit 300 ecm?® einer etwa 0,59 iger Schwe-
feldioxydlosung vermengt, welche vorher mit 20 gr Zinkspidnen
6 Minuten lang geschiittelt wurde. Sofort entstand ein dunkler,
graubrauner Niederschlag, vermengt mit kleinen, metallisch glin-
zenden Schuppen, woraus zu schlieBen war, daB ein groBer Teil
des Wismuts metallisch zur Ausscheidung kam. Als nach ein-
tigigem Stehen abfiltriert, erst mit Wasser, dann mit Alkohol und
Benzol gewaschen, kurze Zeit bei 100° C. getrocknet wurde, zeigte
sich der Niederschlag als ein vollkommen geruchloses feines Pul-
ver. Das mit verdiinnter Salzséure iibergossene Pulver entwickelte
Schwefeldioxyd und loste. sich zum Teil auf. Nach dem Aus-
treiben des Schwefeldioxyds aus der Losung durch Kochen und
nach Zusatz von einigen Tropfen konzentrierter Salzsiure entstand
beim Erwirmen Schwefelwasserstoff, ein Zeichen, daf der Nieder-
schlag auch Sulfid enthielt.

Das Schwefeldioxyd konnte aber nicht nur von Sulfid, son-

* Auch das Thiosulfat erzeugt Molybdinblau; in diesem Falle jedoch
schreibe ich die Wirkung eher dem Hydrosulfit zu. Meine Anschauung be-
griinde ich damit, daB das Bleithiosulfat nicht gelb, sondern weiB ist.
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dern auch von Hydrosulfit, ja sogar von Thiosulfat herriihren.
Hydrosulfit oder Thiosulfit waren anwesend, denn nach dem Schiit-
teln von einigen Dezigrammen mit einigen Kubikzentimetern Am-
moniumolybdénatlosung und Zusatz von verdiinnter Salzséiure ent-
stand eine blaue Farbung, welche nur in Anwesenheit von Hydro-
sulfit oder Thiosulfat entstehen kann.*

Das Pulver enthielt 87,58% Wismut und 3,88° Schwefel.
Mit verdiinnter Salzsiure erhitzt, konnten im Destillat 4,55°)
Schwefeldioxyd bestimmt werden. In diesem betrug der Schwefel
2,17 Gewichtsteile, folglich diirfte 1,61%, Schwefel als Bestand-
teil einer Oxysidure oder eines Sulfides anwesend sein.

Aus meinen Angaben geht hervor, daf die Hauptmenge des
Niederschlages aus metallischem Wismut besteht, vermengt mit
einigen Prozenten Wismutsulfid, Sulfit und Hydrosulfat bzw. Thio-
sulfat. Brunck** fand mit Natriumhydrosulfit nur metallisches
Wismut.

3. Das Arsen.

a) Aus der salzsauren Losung der Arsenigsiure schieden sich
beim Kochen besonders, neben einer grofien Menge gelben Nie-
derschlages orangefarbene Flocken aus. Dieser Niederschlag war
in Ammoniumhydroxyd schwer 1slich und der dunkel gefirbte
Rest blieb mit viel feinem Schwefel am Filter zuriick.

In einem anderen Falle wurden 20 gr Natriumarsenit in
500 em® Wasser geldst, mit Salzsiure angesiuert und mit 1000 cm?®
einer 50,5%%gen Schwefeldioxydlosung vermengt, welche vorher
durch 6 Minuten mit 30 gr Zinkspinen geschiittelt war.

Es entstand ein schokoladenbrauner Niederschlag, welcher
nach der Waschmethode der Sulfide gereinigt, getrocknet und ana-
lysiert 75,50%, Arsen und 10,01°, Schwefel aufwies. Unter der

* Die Wismutnitratlosung wird durch Natriumthiosulfat gelb; dann
scheidet sich ein gelber Niederschlag aus, welcher sich nach einigen Mi-
nuten zu briunen beginnt und schlieBlich entsteht ein schwarzbrauner Nie-
derschlag, der nach dem Aufkochen filtriert, ausgewaschen und getrocknet,
mit Ammoniummolybdinat und einigen Tropfen verdiinnter Salzsiure durch-
geschiittelt ein blaues Produkt ergibt. Moglicherweise enthielt der Nieder-
schlag etwas Wismutthiosulfat.

** Liebigs Annalen 336, 288 (1904).
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Annahme, dal die fehlenden 11,49% Sauerstoff waren, hatte ich
entweder mit einem Oxysulfid (As2S03 oder mit einem aus zwei
Molekiilen] Arsentrioxyd, aus einem Molekll Arsentrisulfid und
drei Atomen Arsen, eventuell mit einem aus vier Molekilen Ar-
sentrioxyd und drei Molekilen Arsentrisulfid bestehenden Gemisch
Zu tun.

Das von Brunck* beschriebene braune amorphe Arsen konnte
ich nicht beobachten.

Aus einer Loésung von arsensaurem Natrium schied sich
durch Einwirkung von zinkhydrosulfithaltiger Schwefeldioxyd-
Iosung erst viel freier Schwefel aus, der sich wieder aufldste;
spater entstand ein allmahlich nachdunkelnder lichtgelber Nieder-
schlag, welcher in Ammoniumhydroxyd verhéltnisméRig schwer
léslich war, als der mit Schefelwasserstoff fallbare Niederschlag.
Die Zusammensetzung war 58,28 °/0 Arsen und 28,61% Schwefel.
Werden die fehlenden 13,11% fiir Sauerstoff in Anrechnung ge-
bracht, so kann man den Niederschlag entweder aus Arsenoxy-
sulfid (AsSO) oder als ein Gemenge aus Oxyd und Sulfid zusam-
mengesetzt bezeichnen.

Die braune Modifikation des Arsens fehlte auch in diesem
Falle.

4. Das Quecksilber.

Aus Mercuro- und auch aus Mercuriverbindungen féllt das
in Uberschiissiger Menge anwesende Reagenz einen schwarzen Nie-
derschlag, welcher metallisches Quecksilber und Mercurisulfid ent-
hélt. Als Zwischenprodukt entsteht ein weiBer Niederschlag.

5. Das Nickel.

Eine Nickelsalzlosung mit einer Zinkhydrosulfitlésung ver-
setzt, aufgekocht und vom ausgeschiedenen Schwefel abfiltriert,
ergibt im Filtrate mit Ammoniumhydroxyd oder mit Kalium-
hydroxyd keine Nickelreaktion. Im ersten Falle dirfte man ver-
muten, daB eine Nickelammoniumverbindung entsteht; im zweiten
Falle ist die Farbe des Niederschlags bedeutend heller und erst
nach langerem Stehen ndhert sie sich der lichtgriinen Farbe des
Nickelhvdroxydes.

* Liebigs Annalen 336, 286 (1904).
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Wenn man den Versuch so ausfiihrt, daB zur Nickelsalzlgsung
so viel Reagenz zugesetzt wird, daB die Farbe gelblichbraun wird,
und dann, nachdem man die Losung mit Ammoniumhydroxyd al-
kalisch gemacht, sie zu erhitzen anfiingt, so legt sich in den mei-
sten Fillen ein schéner Spiegel an die Wandung des Reagier-
zylinders an und ein schwarzer Niederschlag wird ausgeschieden.
Der Spiegel, wie auch der Niederschlag enthalten viel metallisches
Nickel, etwas Nickelsulfid und Zinksulfid.

6. Das Kobalt.

Eine Kobaltsalzlosung mit Zinkhydrosulfitlosung aufgekocht
und vom Schwefel klar abfiltriert, ergibt mit Ammoniumhydroxyd
nur eine blduliche klare Losung; auch mit Kaliumhydroxyd kann
man den charakteristischen, matt rosafarbenen Niederschlag nicht
erzielen, sondern nur einen hell fleischfarbenen.

Wenn man die mit Zinkhydrosulfit versetzte Kobaltnitrat-
losung mit Ammoniumhydroxyd iibersittigt und bis zum Sieden
erhitzt, so nimmt die Losung eine grauviolette, nachher eine dun-
kelviolette Farbe an, wihrend sich ein Spiegel und ein schwarzer
Niederschlag abscheiden. Die Farbe der abgekiihlten Losung er-
innert an die des Luteokobaltes. Mit frischer Zinkhydrosulfit-
l6sung kann man die Fiillung des Niederschlags ofters wiederholen.
Im Niederschlag kann metallisches Kobalt, etwas Kobaltsulfid und
Zinksulfid nachgewiesen werden,

7. Das Zinn.

a) Zundchst glaubte man, daB das Zinkhydrosulfit aus der
Stanninchloridlésung Stanninsulfid fillt. Kocht man die Lo-
sung so lange, bis die Schwefelausscheidung beendet ist, bekommt
man einen blassen, gelblich weilen, in Ammoniumsulfhydrat un-
l6slichen Niederschlag, der ausgewaschen und mit Salzsiure tiber-
gossen Schwefelwasserstoff entwickelt. Demnach enthilt der Nie-
derschlag Stannisulfid, aber der griBte Teil, 84°, besteht aus
Stannioxyd und der Rest aus Schwefel.

b) An einer mit Salzsiiure angesiuerten Stannochloridlosung
kann man eine eigentiimliche Reaktion beobachten.

Die Farbe des mit Zinkhydrosulfitlosung erhaltenen Nieder-
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schlags ist viel heller als die von Stannosulfid. Schon nach eini-
gen Sekunden fingt der Niederschlag an, lichter zu werden und
teilt sich plotzlich in einen lebhaft gelben — an die Farbe von
Avrsentrisulfid erinnernden — und in einen dichteren, mussivgold-
farbenen Niederschlag, die man durch einen Filter von Seiden-
gaze voneinander trennen kann. Wihrend der lichtere Nieder-
schlag durchflieBt, bleibt der dunklere am Gazefilter zuriick. Auf
einem Papierfilter kann man auch den lichtgelben Niederschlag
sammeln. Beide konnen mit heifem Wasser ausgewaschen wer-
den und entwickeln, mit Salzsiure versetzt, Schwefelwasserstoff.
Beide Niederschldge sind zinnhaltig und enthalten nebst Zinnsulfid
viel freien Schwefel.

Wenn die Zinkhydrosulfitlosung zur vélligen Fillung des
Zinns nicht ausreicht, so erzeugt Schwefelwasserstoff in der fil-
trierten und ausgekochten Losung einen Niederschlag, dessen Farbe
etwas dunkler ist, als die des Stannisulfid. Auch dieser enthilt
Zinnsulfid und viel freien Schwefel.

Diese Reaktion liBt vermuten, daB in diesem System die
Stannoverbindung die reduzierende Rolle iibernimmt und sich auf
Kosten des in der Losung sich befindenden Sulfites oder Hydro-
sulfites, eventuell Thiosulfates in eine Stanniverbindung verwandelt.

Weder der mit der Stanno- noch der mit dem Stanniver-
bindung erhaltene Niederschlag ergibt eine Hydrosulfitreaktion.

8. Das Platin.

Mit BruncKks* Beobachtung iibereinstimmend entsteht in der
Hydrochloroplatinatlosung durch das Reagenz eine Platinverbin-
dung von braunroter Farbe. Beim Aufkochen der Losung oder
aut Zusatz von Kaliumhydroxyd entsteht ein rotbrauner, schlecht
waschbarer Niederschlag, dessen groBter Teil in das Waschwasser
iibergeht.

Wenn man aber das Hydrochloroplatinat mit Zinkhydrosulfit
bis zur Entfirbung vermengt und dann mit Ammoniumhydroxyd
iibersittigt, bekommt man eine farblose Losung, aus welcher sich
beim Kochen ein graulichweiBer Niederschlag in geringer Menge
ausscheidet.

* Liebigs Annalen 336.
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Die Losung und der Niederschlag enthalten Platin. Es ist
offenbar, da im letzteren Falle ein Platinoammoniumsalz entsteht,
dessen Untersuchung ich mir zur spéteren Aufgabe gemacht habe.

9. Das Gold.

Es ist bemerkenswert, dal beim Eintrdgen einer Losung von
Aurichlorid in eine Zinkhydrosulfitldésung oder nur in eine kon-
zentrierte Schwefligesédure sich an die Wand des Reagierrohres
oft ein reiner und haltbarer Goldspiegel abscheidet.

Die Selenigesdure und die Tellurigesdure sind beson-
ders fiir den Nachweis geeignet, dafl die Zinkhydrosulfitldsung viel
schneller reduziert als die Schwefligeséure.

All diese Reaktionen sind so verbliffend und so charakteri-

stisch, daB ich dieselben eines eingehenden Studiums wert finde.

*
* *

Es ist eigentimlich, dal Brunck* mit Molybdénséure,
Wolframsédure und Uranylverbindungen experimentierend, dennoch
nicht versucht hatte, ob mit Hydrosulfit irgendwelche Reduktions-
produkte erhaltlich sind.

Durch Reduktion der Molybdéansaure entsteht ein blaues, ein
grines und ein braunes, durch Reduktion der Wolframsdure ein
blaues und der Uranylsdure ein gelblich-griines Produkt. Die Er-
gebnisse der Untersuchung sind folgende:

IT. Das Molybdanfolau.

Seit Buchhotz haben sich viele mit dem Studium des Mo-
bedénblaues befaBt, SO Berzelius**, Rammelsberg***, Muth-
MANNf, GuiCHARDff und MARCHETTIfff. Die Formel des Mo-
lybdénblaues ist nach Berzetius MoBOu, nach Rammelsberg
MOZ)?)-FSHZ), Wohingegen Muthmann, Guichard und Mar-
chetti die Formel Mo308 flr richtig hielten.

* Liebigs Annalen 336, 290, 291 (1904).

** Pogg. Annalen d. Physik u. Chemie 6, 380 (1826).
*** Pogg. Annalen 127, 281 (1866).

f Liebigs Annalen 238, 180 (1887).

-ff Compt. rend. 131, 389 und 419 (1900).
fff Zeitschr. f. anorg. Chemie 19, 391 (1898).
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GuicHARD und MARCHETTI fanden die Zusammensetzung des
auf verschiedene Art dargestellten Molybdinblaues iibereinstim-
mend. MARCHETTI erhielt diese Verbindung auf elektrolytischem
Wege kristallinisch. Nach dem kryoskopischem Verfahren stellte
er dessen Formel mit Mo,Oy 5H,0 fest.

In neuester Zeit stellten BAILHACHE* und KLASEN#*¥ blaue
Molybdinoxyde dar.

Die Losung des Molybdiinblaues erhielt ich folgendermaBen:

Nach dem Lésen von 18402 gr Ammoniummolybdinat in
einem Liter destilliertem Wasser in einem mit Glasstopsel ver-
sehenen Mischzylinder und Hinzufiigen von 400 cm® einer an-
nahernd 6,7 gr Schwefeldioxyd enthaltenden Schwefeldioxydlosung
wurden 40 gr moglichst reine Zinkspine eingebracht und der
Zylinderinhalt 10—12 Minuten lang tiichtig durchgeschiittelt. Auf
ein Molekiil MoO, kam ca. 1 Molekiil SO,. Anfangs war die Lo-
sung griin, bald aber ging sie ins Blaue iiber und nahm stindig
einen tieferen Farbton an. Nach Verlauf von 10—12 Minuten
brachte ich die Losung in einen andern gréBeren Zylinder, dar-
auf achtend, daB keine Zinkspéne mit iibergehen und, da die Re-
duktion noch nicht geniigend war, lief ich die Lésung 4—5 Stun-
den stehen. Alsdann fiigte ich 400 cm? circa eineinhalb normaler
Ammoniumhydroxydlosung hinzu, schiittelte es gut durch und lief
den ausgeschiedenen Niederschlag im geschlossenen Zylinder ab-
setzen.*** Hs schied sich ein auBerordentlich volumindser Nieder-
schlag aus, welcher in der Dichte infolge des groBlen Wasser-
gehaltes wenig von der Losung verschieden war und zum Ab-
setzen wohl 6—8 Stunden bendtigt hatte. Nach dem Abheben
der Fliissigkeit wurde der Niederschlag in dem Zylinder oder in
einem mit seitlichem Hahn versehenen, unten konisch in ein Hahn-
rohr verlaufenden und mit eingeschliffenem Glasstopsel verschlief-
baren Zylinder mit viel Waschfliissigkeit vermischt, um den Nie-

* Compt. rend. 133, 1210 (1901).

** Berichte d. deutsch. Chem.-Gesell. 34, 158 (1901).

** Der blaue Niederschlag a8t sich auch durch Pyridin féllen, doch
ist das Waschen genau so beschwerlich und unvollkommen, als wenn der
Niederschlag mittels Ammoniumhydroxyd gefillt wird. Selbst im Zentri-
fugalapparate ist es nicht besonders leicht zu isolieren und zu waschen.
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derschlag durch zwei- bis dreimaliges Abgieflen auswaschen zu
kénnen. Zum Auswaschen eignet sich eine Losung, die im Liter
30 gr Ammoniumhydroxyd und 5—6 gr Ammoniumchlorid ent-
hélt. Den durch mehrmaliges AbgieBen ausgewaschenen Nieder-
schlag bringt man auf ein Filter und wischt ihn bei verminder-
tem Druck mit einer ammoniakalischen Ammoniumehloridlésung
so lange, bis die Waschfliissigkeit durch verdiinntes Zinkhydro-
sulfit weder blau noch braun wird. Den an der Wandung des
Filters haftenden Niederschlag spiilt man so gut als miglich gegen
den unteren Teil des Filters zu, da sonst das Auswaschen sehr
unvollkommen wird. Man beendet das Waschen mit einer ein-
einhalbnormalen Ammoniumhydroxydlésung, aber man darf damit
nicht so lange fortfahren, bis sich der an die Wandung des Fil-
ters anhaftende Niederschlag zu bleichen beginnt.

Den Niederschlag trocknet man auf einem Uhrglas im luft-
verdiinnten Raume iiber Schwefelsiure. In zwei Tagen trocknet
er bereits so aus, daf er pulverisiert und in einem Porzellan-
schiffchen in Stickstoffstrom bei 100° C. bis zu konstantem Ge-
wichte getrocknet werden kann.

Bei der Bereitung der blauen Losung muf man darauf achten,
daB die blaue Losung nicht zu lange mit Zink in Beriihrung
bleibt, da sie sonst griin wird und mit Ammoniumhydroxyd einen
griinen Niederschlag gibt.

War die Farbe des Niederschlags auch blau, so wird die-
selbe griin, sobald die Trennung von der Fliissigkeit nicht ge-
niigend rasch erfolgt ist.

Wenn man zur Reduktion viel Schwefeldioxyd und Zink ver-
wendet, oder die reduzierenden Substanzen mehrere Tage hin-
durch mit dem Ammoniummolybdénat in Beriihrung 1liBt, so ent-
steht ein braunes, spiter bridunlich-gelbes Produkt.

Immer erhilt man ein griines Produkt, wenn man 184 gr
Ammoniummolybdinat mit einem Liter 1,79 iger Schwefeldioxyd-
lésung und 40 gr Zinkspéinen vermengt und im iibrigen genau
so verfihrt, wie ich es bei der Darstellung des blauen Nieder-
schlages beschrieben. Ein briunlichgelber Niederschlag entsteht
auch dann, wenn man in dem Gemenge, das man zur Darstellung
des blauen Produkts verwendet hat, das Zink 8—10 Tage lang
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stehen liBt, oder wenn man die Losung ohne die Schwefeldioxyd-
losung mehrere Tage hindurch mit Zink durchschiittelt.

Der feuchte braune Niederschlag oxydiert sich an
der Luft wieder zu blauem Produkte, aber der briunlich-
gelbe wird nie unmittelbar blau.

Der blane Niederschlag 1ost sich in Wasser, Alkohol, Am-
moniumhydroxyd, in wiisseriger Losung von Ammoniumchlorid
wie auch in verdiinnten Mineralsiuren und in Essigsiure mit
blauer Farbe auf; durch konzentrierte Mineralsiuren geht die
blaue Farbe der Losung in eine braunrote iiber.

Aus dem griinen Niederschlag kann man die blaue Verbin-
dung mit Wasser auswaschen, weil dieser sich darin leichter 16st
als der briunlichgelhe. Der griine Niederschlag besteht demnach
aus einem Gemisch von blauem und von gelbem Oxyd.

Im braunen Niederschlage ist auch noch ein wenig blaues
Produkt vorhanden, da man daraus mit Wasser oder mit ver-
diinnten Mineralsiuren eine mehr oder minder blaue Lésung er-
halten kann.

Wenn man die salzsaure Losung der braunen oder der grii-
nen Substanz 6fters eindampft, so verwandelt sich dieselbe durch
Oxydation in ein blaues Produkt.

Steht aber die blaue oder die griine Lisung besonders mit
Ammoniumhydroxyd lingere Zeit hindurch, so entfirbt sie sich,
weil sich das farbige Oxyd in farblose Molybdinsiure verwandelt.

Das Entstehen von Molybdéinblau kann man durch eine Reak-
tionsgleichung nicht ausdriicken. Es steht fest, daB in einer so
verdiinnten Losung kein Schwefel zur Ausscheidung kommt. Die
Kompliziertheit der Reaktion beweist: 1. daB sich an der Ober-
fliche von Zink Molybdiinsulfat und Zinksulfid ausscheiden; 2. daB
in dem gut ausgewaschenen Niederschlag auch ein niederes Oxyd
als das Molybdiinblau vorhanden sein kann und auBerdem immer
Ammonium, Chlor, etwas Sulfat und mehr Sulfit nachweisbar sind;
3. daB in dem Filtrat auBer dem unveriinderten Ammoniummolyb-
dinat und l6slichen Zinksalzen noch irgendeine Substanz, even-
tuell eine Molybdéinverbindung oder ein Hydrosulfit anwesend ist,
das aus ammoniakalischem Silbernitat einen Metallspiegel, ja so-
gar etwas Silbersulfid fallt.
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Der am Filter getrocknete Niederschlag verliert bei normaler
Temperatur im luftfreien Raume U(ber Schwefelsdure etwa 70%
Wasser, der Uber Schwefelsdure getrocknete Niederschlag bei
100° C. zu konstantem Gewichte getrocknet, verliert abermals
4—5% Wasser; aber auch bei 200° C. entweicht noch etwas
Wasser nebst Ammoniumchloriddampf. Bei dieser Temperatur
entweicht nunmehr nur das chemisch gebundene Wasser.

Da das blaue, griine und braune Produkt Gemenge sind, war
die quantitative Analyse mit vielen Schwierigkeiten verbunden
und sind daher meine Angaben nicht als endgiltige anzusehen.

Nach VON der Pfordten* kann man das Molybdénsesqui-
oxyd mit Kaliumpermanganatldésung titrieren; nach Muthmann**
ist sogar das Molybdéanblau titrierbar.

Den Wassergehalt hatte ich wegen der Zersetzung der Am-
moniumsalze und des Sulfits durch Verbrennen mit Bleichromat
bestimmt.

In der Zusammensetzung der verschiedenen blauen Produkte
waren bedeutende Abweichungen vorhanden. Wenn man die Zu-
sammensetzung von Molybdénblau als Trimolybd&noktooxyd an-
nimmt, so schwankte dessen Gehalt zwischen 26,60 und 41,58%.

Das aufgearbeitete Material ergab etwa 10—11% von dem
bei 100° C. getrocknetem Rohprodukt. Dieses enthielt im besten
Falle 40% Molybdéanblau, woraus folgt, dal der Gewinnungsquo-
tient ein Oberaus kleiner war.

Die analytischen Daten eines der schonsten blauen Produkte
sind die folgenden:

Nummer der Analyse Mittelwert
I ]

Mos08 39,36% 39,38 % 39,67 %
Gesamtmolybdan 47,83 48,16 . 47,97
(NH4) 7,57 7,61 7,59
SOs 1,35 1,37 1,36
Ho0 17,57 - -

so4 nicht bestimmbar.

*
*

* Liebigs Annalen 222, 137 (1883).
** Liebigs Annalen 228 (1887).
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Ich bestimmte den direkten Verbrauch an Kaliumpermanga-
nat bei einem griinen Produkt und fand, daB die Zahl der ver-
brauchten Kubikzentimenter gréBer war als im vorhergehenden
Falle. Da man aber das Molybddnblau neben anderen, direkt
titierbaren Oxyden nicht titrieren kann, so war es mir nicht mdog-
lich, die Menge des im griinen Produkt enthaltenen Molybdan-
blaus zu berechnen. Im griinen Produkt betrigt das Gesamt-
molybdén 48,729, das Ammoniumion 8,03, das SOzion 1,51%;
so zeigt der Prozentsatz der wichtigsten Bestandteile in beiden

Produkten keinen auffallenden Unterschied.

ES #
ES

Die prozentische Zusammensetzung des bei 100° C. getrock-
neten braunlich-gelben Niederschlags ist:
Mo —62.00% F H:O=S15FOGE
der Sauerstoff aus der Differenz berechnet = 26,917,
Diese Zusammensetzung nihert sich am besten der durch die
Formel Mo,O;, H,O bezeichneten Verbindung, in welcher Mo =
62,34%, H;0 = 11,69%, und O = 25,37%, betrigt.

* S
&

Meine Studien iiber Molybdinblau sind noch nicht abge-
geschlossen und ich will noch die Bedingungen feststellen, welche
ermoglichen, dasselbe aus der Losung in homogenen Kristallen
zu erhalten. Der Umstand, daB MARCHETTI mittels Elektrolyse
ein kristallinisches Produkt erhielt, lift auf Erfolg hoffen.

V. Nachweis von kleinen Mengen Molybdinsiure als
Molybdiinblau.

Die Molybdinsiure wird zumeist durch die Phosphormolyb-
dénsiiure- oder Molybdéinblaureaktion nachgewiesen. Im letzteren
Falle wird als Reduktionsmittel Salzsiure und Stanniol verwendet,
aber wenn das Reduktionsmittel im UberschuB vorhanden ist, so
entsteht oft sofort das Endprodukt, so daB die blaue Farbe gar
nicht sichtbar wird und kleine Mengen der Molybdinsiure iiber-
haupt nicht nachgewiesen werden konnen.

Zum Nachweise von Molybdinsiure in 1:10000facher Ver-
dinnung kann man die Schwefligesiure mit Zink noch ziemlich
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gut verwenden, wenn man verfihrt wie folgt: 5 em® Molybd:in-
sdureldsung (in der die Molybdinsiure = 0,0005 gr betriigt) wer-
den mit 0,4—2 cm?® 0,4°iger Schwefeldioxydlésung vermengt und
mit sehr wenig Zinkspénen gut durchgeschiittelt. Die Lisung
wird sofort blau, und zwar intensiver, je mehr Schwefeldioxyd-
losung in den erwihnten Grenzen vo:nanden ist; in einer kon-
zentrierteren Losung jedoch geht die blaue Farbe nach einigen
Sekunden ins Gelbliche iiber. Der Nachweis der Molybdinsiure
i 1:20000fach verdiinnter Losung ist ziemlich schwach, aber
noch mdoglich.

Bei der Untersuchung von konzentrierteren Molybdinsiiure-
losungen ist die Konzentration der Schwefeldioxydlésung neben-
sichlich; das Hauptgewicht lege man darauf, daB man nie zu viel
Zinkspidne auf einmal in das Gemenge bringe.*

VI. Blaues wolframhaltiges Produkt.

Wie das Molybdénblau konnte man auch das Wolframblau
anfangs nur bei hoher Temperatur darstellen. Spiter hatte man
entdeckt, daB die verschiedenen Wolframsiuren durch reduzierende
Substanzen blaue Produkte liefern. So erzeugte SCHEIBLER®#
im Jahre 1861 aus der Metawolframsiure in ammoniakalischer
Losung mit Schwefelwasserstoff und BuNsEN*#* im Jahre 1865
aus dem wolframsauren Natron mit Stannochlorid blaue Produkte.

* Auch mit Natriumthiosulfat in Anwesenheit von Salzsiiure bekommt
man die Molybdinblaureaktion. Aber man muB folgendes beachten: Sicher
gelingt die Reaktion nur dann, wenn man von einer 1% igen Molybdiin-
siurelosung 5 cm® mit 0,6—2 cm® Natriumthiosulfatlosung vermengt, die
eine einer 0,4 % iger Schwefeldioxydlosung fiquivalente Menge Jod verbraucht.
Die Thioschwefelsiiure wird mit ein wenig verdiinnter Salzsiure frei ge-
macht. Wenn man mit einer 1:1000 verdiinnten Molybdiinsiiureldsung ex-
perimentiert und 5 cm® Losung mit nur 0,4 cm® Natriumthiosulfatlosung
von oben erwiahnter Konzentration vermengt, so zeigt sich manchmal nach
Zugabe von einigen Tropfen Salzsiiure die blaue Farbe, manchmal aber
bleibt sie aus. Wenn man von Natriumthiosulfat 1—2 cm?® verwendet, so
scheidet sich zuerst Schwefel aus, nachher entsteht eine fahlrosafarbene Lo-
sung, aber nie eine blaue. Mit einer 1 : 1000, oder noch mehr verdiinnten
Losungen bekommt man mit diesem Reagenz niemals eine blaue Firbung.

** Journ. f. prakt. Chemie 83, 313 (1861).

*# Liebigs Annalen 138, 289 (1866).
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Roscoe* beobachtete, da Wolframpentabromid durch Ein-
wirkung des Wassers ein blaues Produkt liefert. In seiner Li-
sung kann die Wolframsdure auch mit Zink zu einem blauen
Produkt reduziert werden.

Desr** erhitzte das Wolfram mit konzentrierter Schwefel-
sdure und mit Schwefeldioxyd bei verschiedenen Temperaturen
und beschrieb vier Arten von Wolframblau. EpGAR F. Smira###
bezeichnete das Wolframblau, das er erhielt, als er mit Essig-
siure gekochte Wolframate elektrolysierte, als W,0;; aber in der
Literatur ist auch ein Produkt mit der Formel W,0, angefiihrt.

OrTo SEIDL{ fand bei der Elektrolyse von Natriumwolfra-
mat und Natriummetawolframat ein blaues Oxyd und hat als
dessen Formel W,0,,,(OH) festgestellt.

Ich selbst machte die Wahrnehmung, daB die wasserldslichen
Salze der Wolframsdure bei gewdhnlicher Temperatur durch die
wiisserige Losung von Schwefeldioxyd ebenso nicht verindert wer-
den wie die Salze der Molybdinséiure; aber bei Anwesenheit von
Zink oder von zinkhydrosulfithaltigem Schwefeldioxyd entsteht
sofort eine prachtvoll ultramarinblaue Losung. Ich war der An-
sicht, da in der Losung irgendein Wolframblau vorhanden ist
und nur die Fillungsmethode festzustellen wiire.

Den blauen Niederschlag erhielt ich wie folgt:

In 200 em® Wasser wurden 66 gr Natriumwolframat geldst,
nach Zugabe von etwa 6,5 gr Schwefeldioxyd enthaltender Schwefe
ligensdure wurden 1,5 gr Zinkspine aufgesetzt, gut durchgeschiit-
telt und fast eine halbe Stunde stehengelassen. Auf ein Molekiil
WO, kamen 5 Molekiile SO,. Der abgegossenen dunkelblauen Lo-
sung wurde so viel konzentriertes Ammoniumhydroxyd zugesetzt,
daB nach tiichtigem Schiitteln der Ammoniumgeruch noch deutlich
wahrnehmbar war. Der Niederschlag wurde wihrend 15—20 Mi-
nuten absetzen gelassen, durch Dekantation mit reinem Wasser
zweimal, mit 10°,igem Ammoniumhydroxyd einmal gewaschen,
hierauf auf ein Filter gebracht und daselbst zuerst mit 1°;igem

* Liebigs Annalen 162, 363 (1872).

** Jahresbericht 1897, I. Teil 890 (1897).

*** Bericht d. deutsch. chem. Gesellschaft 13, 7561—53 (1830).
+ Techn. Doktorats-Dissertation 1909.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 10
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Ammoniumhydroxyd, dann mit reinem Wasser gut ausgewaschen,
abgesaugt und bei 100° C. im Stickstoffstrome bis zum konstan-
ten Gewicht getrocknet.

Bei der Darstellung dieses Produktes konnte man auch an
der Oberflache des Zinkes Wolfram- und Zinksulfid nachweisen.
Die von dem Niederschlage abfiltrierte Ldsung schied aus der
ammoniakalischen Silberlésung metallisches Silber aus.

AuBer Wolfram konnte man im Niederschlag auch Zink
(NH4), S03 S04 und Wasser nachweisen; dieses Produkt, welches
dem freien Auge als homogen erschien, zeigte sich unter dem
Mikroskop als ein Gemisch. Aus den Analysenergebnissen ging
hervor, daR seine Zusammensetzung unbestdndig ist und daf} im
besten Falle nur 27°0 Wolfram in das blaue Produkt (bergehen
kdnnen.

Dieses wolframhaltige blaue Produkt ist im Wasser schwer,
in verdinnter Mineralsdure und in Essigsdure mit schoéner blauer
Farbe loslich. Die Loésung wird durch Alkalien entférbt.

Zahl der untersuchten Proben:
| 1 11

Wolfram . . . 59,1% 53,90% 51,90%
(NH4) . . .. 7,0 ,, 5,50 ,, 5,98 ,,
Gesamtschwefel 1,0 ,, 1,10 ,, 8,90 ,,
ZinK..oone. 20,3 ,, 9,81 ,, 14,30 ,,

Diese Zahlen sind fir weitere Folgerungen nicht geeignet.
Nach mehrfachen Versuchen mit verschieden konzentrierten LO-
sungen gelang es schlieflich, ein kristallinisches Produkt darzu-
stellen, dessen Untersuchung noch nicht beendet ist.

VII. Nachweis Ton kleinen Mengen der Wolframsdure mit
Ziukhydrosulfitldsung.

Wie die Molybdéansdure, so kann auch die Wolframséure
mit Schwefeldioxydldsung und Zink nachgewiesen werden. lhre
Reaktion ist noch intensiver als die der Molybdénsdure. Bringt
man in 5cm3 1:20,000fach verdiinnter Wolframsaure 2—3 cm3
0,4 prozentige Schwefeldioxydlésung, so wird nach Zusatz von
einigen Zinkspanen und nach tiichtigem Durchschitteln die Lésung
blau. Selbst in 1:25,000fach verdinnten Ld&sungen gelingt es
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noch eine blaue Firbung hervorzurufen, wenn man das oben er-
wihnte Verhiltnis emhdlt. Bei 1 :30,000fach verdiinnten Lésun-
gen ist die Reaktion schon ziemlich unsicher.

Wir kénnen konzentriertere Liosungen der Wolframsiure an-
wenden, ohne hierbei der Konzention der Schwefeldioxydlsung
eine besondere Achtung zu schenken und miissen héchstens dafiir
Sorge tragen, daB nicht zu viel Zink verwendet wird.

Das blaue wolframhaltige Produkt oxydiert sich viel schneller
zu farbloser Wolframsiure als das Molybdinblau. Wenn man
4—5 em? nicht allzu dunkle Lisung auf ein Uberglas gieBt, so
erfolgt schon in 3—4 Stunden Entfirbung.

Mit -Thioschwefelsiure kann man aus der Lésung wol-
framsauere Salze, keine Reaktionsprodukte darstellen.

VIII. Das Uranohydrosulfit.

Wenn man eine Uranylsalzlosung mit Zinkhydrosulfitlosung
vermengt, entstehen dem Verhiltnisse der aufeinanderwirkenden
Substanzen entsprechend Niederschlige von verschiedenen Schattie-
rungen. Wenn auf die Menge des Uranylsalzes weniger Schwefel-
dioxyd kommt, so entstehen lichtere, griinlichweiBe oder schmutzig-
gelbe Niederschlige; ist die Menge des Schwefeldioxydes groBer,
so wird die Farbe des Niederschlages dunkler, manchmal sogar
briunlichgelb. Die verschieden gefirbten Niederschlige werden
durch Stehen oder Waschen und Trocknen graugriin. Der im
Augenblicke der Fiillung lichtgriine Niederschlag ist homogen,
ziemlich konstant und kann daher leichter untersucht werden.
Da der gelbe Niederschlag spiter auch griin wird, so ist es mog-
lich, daB sich die beiden im Momente der Fiillung nur im Wasser-
gehalte unterscheiden.

Das bestindige Produkt kann man in groBerer Menge her-
stellen, wenn man 8 g kristallisiertes, in Wasser gelostes Uranyl-
sulfat (oder Uranylnitrat), mit einem halben Liter 25 g Schwefel-
dioxyd enthaltender Schwefeldioxydlosung vermengt, die man
zuvor 5—6 Minuten lang mit 20 g Zinkspénen gut durchge-
schiittelt hat. Um das Reduktionsprodukt in den giinstigsten
Verhiltnissen zu erhalten, muB man auf eine Uranylgruppe zirka

20 Molekiile Schwefeldioxyd zugeben. Der graugriine Nieder-
10%
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schlag wird sofort abfiltriert, mit ausgekochtem und abgekiihltem
Wasser solange gewaschen, bis im Waschwasser Spuren von
Schwefelsiure kaum mehr nachweisbar sind. Der Trichter kann
mit einem Uhrglas bedeckt werden, das an seiner gegen die Off-
nung des Trichters zu gewendeten Seite mit Schwefeldioxyd ge-
trinktem Filtrierpapier iiberdeckt ist. Der mit Wasser ausge-
waschene Niederschlag wird mit starkem Alkohol iibergossen und
in sauerstoffreilem Raume iiber konzentrierte Schwefelsiiure bei
gewohnlicher Temperatur getrocknet.

Wenn der feuchte Niederschlag mit Luft in Beriihrung
kommt, wird dessen Farbe schmutzigbhraun.

Im Niederschlag ist kein Zink vorhanden. Unter dem Mikro-
skope, bei 1300facher Vergriferung, sieht er kristallinisch aus
und erinnert an hexagonale Tifelchen.

Dieser Niederschlag ist schwer zu trocknen. Ununter-
brochen entweicht Schwefeldioxyd, so daB ein Trocknen bis zu
konstantem Gewicht nicht moglich ist. In einem Falle wurde
das Trocknen unterbrochen, als die Gewichtsabnahme zwischen
den beiden letzten, innerhalb 4 Stunden vorgenommenen Wigun-
gen nur 0,2 %/, betrug, um den Gehalt an Uran, Gesamtschwefel
und Wasser zu bestimmen. Das Uran wurde als Urandioxyd, der
Schwefel aber — nach vorsichtiger Oxydation mit Konigswasser
— als Baryumsulfat gewogen. Da beim Erhitzen des Produktes
Schwefeldioxyd entweicht, wurde die Bestimmung des Wassers
durch Glithen in einem mit Bleichromat gefiillten Verbrennungs-
rohr vorgenommen.

Die Analyse ergab

I 1I
Urenftaie o 59,37°% 59,356 %,
Gesamtschwefel 14,09 %, 13,96 %/,
VWanEers, w4, oile TRI0f 7.78:9/°

Nach der prozentischen Zusammensetzung schloB ich auf
Uranohydrosulfit und diese Annahme fand ich bestitigt durch
die Hydrosulfitreaktion. Vergleicht man nun den Mittelwert der
zwei Analysen mit den berechneten Werten, so sieht man, daB
der Prozentgehalt des Urans beinahe um so viel zunimmt, als
sich der Prozentgehalt des Hydroschwefligsiurerestes und des
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Wassergehaltes verringert, woraus folgt, daB die Verbindung
wihrend des Trocknens zum Teil zersetzt wird.
Gefunden Berechnet  Differenz

U . 59,36 57,00%, -+ 2,36
8,0, = o aBIUY. 30,58 %/, — 248
b R LS 8,60 %/, — 0,80
Ol gt e 4,749, 3,829, -

Deshalb trocknete ich das folgende Priiparat viel kiirzer und
begann schon dann die einzelnen Bestandteile zu bestimmen, als
der Urangehalt — nach einer orientierenden Bestimmung —
57,17 %, betrug.

Die Untersuchung dieses Priparates fiithrte zu folgenden Er-
gebnissen :

i I Mittelwert Berechnet Differenz
Uranti sl oo BTSN 36 A0 A BT oo/ S R7I00 0/ IR 0.97
Gesamtschwefel . 14,63 9/, 14,67 %, 14,65 9/, 15,28 %, — 0,63
Wasser. . . . . 9,07Y% 9,149, 9,11, RIA0M = 51

Wird der Schwefel als Hydroschwefligsiiurerest gerechnet
und aus der Differenz auch der Prozentsatz des Sauerstoffes in

Betracht gezogen, so ergeben sich fiir die Bestandteile folgende
Werte:

Gefunden Berechnet  Differenz
B, At el 56,27 9, 56,00 °/, + 0,27
B0l i Diiog.98 0/ 30,58 %, = i,
EHIORE S () 9,130 8,60 %/, + 0,51
T 4,349 3,82 9, + 0,52

Die Verbindung ist also Uranohydrosulfit mit der Molekular-
formel: UOS,0,, 2H,0.

Das Uranohydrosulfit ist selbst in heiBem Wasser unldslich;
es 16st sich auch nicht in Alkalien; in verdiinnten Mineralsiuren
lost es sich unter Entwicklung von Schwefeldioxyd auf; beim
Kochen dieser Losung scheidet sich Schwefel aus.

Eine frische, schwach sauere Losung gibt mit Kaliumferro-
cyanidlésung einen gelben Niederschlag; in sauerer Ldsung
oxydiert sich das Urano-ion wiihrend des Stehens zu Uran-ion,
so daB eine schon linger gestandene Lisung die Reaktionen des
Uranyl-ions zeigt.

Es ist selbstverstindlich, daf die Uranylverbindung zunichst
zur Uranoverbindung reduziert wird, und nun durch Wechsel-
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zersetzung oder durch direkte Verbindung des Urani-ions mit
zwei Molekiilen Schwefeldioxyd das Uranohydrosulfit entsteht.

Ob die Darstellung des Uranylhydrosulfites moglich ist, wird
den Gegenstand eines spiteren Studiums bilden.

IX. Zusammenfassung der durch Einwirkung der Hydrosulfite
erfolgenden anorganischen Reaktionen.

Jene Wirkungen, die das Zinkhydrosulfit in Schwefeldioxyd-
lésung oder andere in Wasser losliche Hydrosulfite auf haufiger
vorkommende salzartige Elektrolyte ausiiben, konnen in folgende
Typen gruppiert werden:

1. Es gibt Kationen, die sich weder in basischer noch in
sauerer Losung verindern. Solche sind die Ferro- und Mangano-
kationen.

2. Manche Kationen, ja sogar Anionen scheiden sich in ele-
mentarem Zustande aus; dies kann man bei den Siiber-, Gold-
und Kupferverbindungen beobachten, ebenso bei der Tellurigen-
und Selenigensiure.

3. Manche Kation fillt in Form seines Sulfides aus, wie man
das beim Cadmium beobachtet.

4. Metallisches Element und Sulfid scheiden sich aus in
ammoniakalischer Losung aus Nickel- und Kobaltverbindungen,
in sauerer Losung aus den verschiedenen Quecksilberverbindungen.
Bei Nickel- und Kobaltsalzlssungen findet man im Niederschlage
auch Zinksulfid, wenn man die Reaktion mit Zinkhydrosulfitlosung
durchgefiihrt hat. Bei den Kobaltsalzen begegnet man auch Luteo-
kobaltprodukten.

5. Aus Antimonchlorid, Stannichlorid, Arsenigeséiure und
Arsensiurelosungen werden Oxyde und Sulfide, moglicherweise
auch Oxysulfide gefillt. Bei Stannichlorid entsteht Stannisulfid
in sehr geringer Menge. Wohl ist es moglich, daB sich nach
BruNcks Erfahrungen aus der Arsenigensiure durch Natrium-
hydrosulfit auch ein braunes amorphes Arsen ausscheidet; bei der
Fillung durch Zinkhydrosulfit ist dies nicht der Fall.

6. Das Ferri-Kation wird zum Ferro-ion reduziert und, wie
schon SCHONBEIN beschrieb, entsteht als Zwischenprodukt eine
auffallend schone blutrote Verbindung.
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6. Aus Aluminium- und Chromiverbindungen werden Hydro-
xyde ausgeschieden.

8. Die Molybdénsidure und die Wolframsiure werden redu-
ziert und es entstehen blaue Produkte.

Das Endprodukt der Reduktion der Chromsiure ist eine
Chromiverbindung, es entsteht aber auch ein Zwischenprodukt,
mit dessen Untersuchung ich mich spiter zu befassen gedenke.

9. Die Uranylverbindungen werden nicht nur reduziert, son-
dern bilden auch das Uranohydrosulfit.

Auch mit Bleisalzen entsteht etwas Hydrosulfit, wenn das
das Zinkhydrosulfiit in Schwefeldioxydlosung angewendet wird.
Ein groBer Teil des Bleies wird alsdann in Sulfit verwandelt.

10. Die Platiniverbindungen verwandeln sich in Platinover-
bindungen, und in ammoniakalischer Losung entsteht auch eine
Platinobasis, wenn man Zinkhydrosulfit darauf wirken 1iBt; erfolgt
aber die Fillung durch andere Hydrosulfite, so scheidet sich

metallisches Platin aus.

X. Zusammenfassung meiner eigenen Studien.

1. Ich stellte fest, daB sich manche Ionen bei Einwirkung
von Zinkhydrosulfit in schwefeldioxydhaltiger Losung anders ver-
halten als bei Einwirkung einer wisserigen LGsung von Natrium-
hydrosulfit.

2. Ich habe, wenn auch noch nicht ganz rein, das Molybdin-
blau durch Reduktion mit Zinkhydrosulfit dargestellt.

3. Ich erhielt ein blaues wolframsaures Produkt.

4. Ich stellte fest, welches die geringste Menge von Molybdin-
saure beziehungsweise Wolframsiure ist, die man mit Hilfe des
Zinkhydrosulfites noch nachweisen kann.

5. Ich erhielt das Uranohydrosulfit und stellte seine Zusam-
mensetzung fest.

Im iibrigen bin ich der Meinung, daB ich manche Aufgaben
mehr angedeutet als endgiiltig gelost habe.

Vorgetragen in der Sitzung der Konigl. ungar. Akademie der Wissen-
schaften am 14. Juni 1909.
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INDIVIDUELLE ABWEICHUNGEN IN PHYSIO-
LOGISCHEN REAKTIONEN.

I. Mitteilung. Temperatur und geotropische Reaktionszeit.
Von ARPAD VON PAAL.

Als ich den Einfluf der Luftverdinnung auf den Verlauf
der geotropischen Reaktionszeit untersuchte, beobachtete ich ge-
legentlich auch, da die kleinste individuelle Reaktionszeit* sich
in verdinnter Luft garnicht oder nur wenig verldngert, wahrend
die groBte individuelle Reaktionszeit die mittlere Reaktionszeit-
verlangerung mehrfach (berschreitet. Es ist also der Variations-
spielraum der geotropischen Reaktionszeit unter vermindertem
Luftdrucke groRer als unter normalem, was ich bereits in meiner
Abhandlung: ,Analyse des geotropischen Reizvorganges mittels
Luftverdinnung“** bemerkt habe. Diese Vergroflerung des Va-
riationsspielraums ging Hand in Hand mit der Reaktionszeitver-
langerung. Aber die Reaktion wird auch von anderen duf3eren Fak-
toren (z. B. von der Temperatur) beschleunigt oder verlangsamt. Be-
einflussen dieselben Faktoren die individuellen Abweichungen auch
nicht in ahnlicher Weise? Weiter verallgemeinert kdnnte man
erwarten, dal die individuellen Abweichungen bei den verschie-
denen Vorgdngen unter den Einflissen samtlicher duBeren Fak-
torén stehen, derart, dal die Abweichungen am kleinsten unter
den glnstigsten Lebensbedingungen werden. Ich denke dabei an
die Abhéngigkeit der individuellen Abweichungen in physiologi-

* Als kleinste bzw. grofite individuelle Reaktionszeit bezeichne ich
jene, wahrend welcher die erste bzw. letzte, mit unbewaffnetem Auge wahr-
nehmbare Krimmung — natirlich in einem und demselben Experiment,
unter gleichen AuRenbedingungen — eintritt.

** Jahrb. wies. Bot. Bd. L. 1911
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schen Prozessen mit Riicksicht auf ihren quantitativen Verlauf,
was meines Wissens besonderen Untersuchungen bisher nicht
unterzogen worden ist. Die individuellen Abweichungen in der
GroBe, Zahl und Form der Teile oder ganzer Individuen, sowie
die Beeinflubbarkeit derselben miissen aber ihren Grund in den
individuellen Abweichungen im Wachstum oder iiberhaupt in phy-
siologischen Prozessen und in der BeeinfluBbarkeit derselben haben.
(Einerseits ist der Korper samt seinen Higenschaften das Resultat
von Funktionen, anderseits aber sind diese letzteren Funktionen
des Korpers, also von diesem abhiingig. Funktionen und Kéorper
bedingen sich wechselseitig.)

(,Die Beziehungen® — schreibt DE VRIES* — | zwischen
den Lebensmedien und der Variabilitit sind zu erforschen. Gibt
es von ersteren unabhingige Variationen oder gibt es solche
nicht? Und falls ja, welche sind dann ihre Ursachen? Kommt
den einzelnen Faktoren des Lebensmediums eine besondere Wir-
kung zu oder nicht? Besteht zwischen ihrer GroBe und der
GroBe der Variation ein bestimmtes Verhiltnis? Variieren alle
Eigenschaften bei besserer Erniahrung nach Plus, bei schlechterer
nach Minus?“ — Ich mochte noch hinzufiigen, dal zuerst die
Beziehungen zwischen den Lebensmedien und der Variabilitit in
den gestaltenden Prozessen und gesondert von diesen der Zusam-
menhang zwischen den gestaltenden Prozessen und der Gestalt
(Grobe, Zahl, Form mit inbegriffen) zu erforschen sind, weil
eigentlich nicht die Gestalt, sondern die gestaltenden Prozesse von
duBeren Umstinden beeinfluBt werden und weiters, weil die Ge-
stalt kein brauchbares MaB fiir die gestaltenden Prozesse abgibt,
da es keinesfalls feststeht, daB zwischen beiden eine einfache Pro-
portionalitit besteht oder bestehen muB.)

Hoffentlich wird spiiter die Kenntnis der individuellen Ab-
weichungen in den Funktionen manches Licht auf die Abweichun-
gen in der Beschaffenheit werfen.

So schien mir der Zusammenhang zwischen duBeren Bedin-
gungen und individuellen Abweichungen in den Funktionen einer
eingehenderen experimentellen Untersuchung wert, wobei ich mich

* De Vries, Die Mutationstheorie, Bd. I, S. 113.
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vorldufig auf das Studium der individuellen Abweichungen in der
geotropischen Reaktionszeit (der Keimwurzeln von Phaseolus vul-
garis) beschrinkte. (Zwar betraf die vorher erwihnte gelegent-
liche Beobachtung den EinfluB der Luftdruckerniedrigung; doch
untersuchte ich den EinfluB der Temperatur, da derselbe bei wei-
tem wichtiger ist und auch in dem Experiment eine groBere Ge-
nauigkeit zuldBt.)

Die Versuche haben die schon oben ausgesprochene Erwar-
tung tatséichlich bestitigt. Die Beschreibung der Beobachtungen
gebe ich hier in einer Reihenfolge, die das Zustandekommen des
allgemeinen Resultates zum Ausdrucke bringt.*

#* *

(1) Keimung sowie Vorbereitung zum Versuche in einer
Temperatur von 15—18° C. Linge der Wurzel 1,5—2 ecm. Ver-
such A bei 22—23° C.; Zahl der Wurzeln 41; Versuch B bei
12—13° C.; Zahl der Wurzeln 43.

A L B

iy cen Krﬁm;ﬁgdleein bei HEan Krﬁmgizgd g,
VII—VIII 14,6 VII—IX 215
IX—X 26,8 X—XI 4.6
XI—XII 24,4 XII—XIII 4,6
XIII—XIV 24,4 XIV—XV 4,6
XV—XVI 7,3 XVI—-XVII 7,0
XVII—XVIII 2,4 XVIII—XIX 16,3
zehn Minuten Prozenten XX —XXI 16,3
nach dem XXII—XXTIII 16,3
Exponieren. XXIV—XXV 9,3
XXVI—XXVII 7,0
XXVII—XXIX 7,0
6 9 8 66 4. 46

zehn Minuten nach  Prozenten.
dem Exponieren

* Die ausgekeimten Samen mit annihernd gleich langen Wurzeln wur-
den auf einer Korkscheibe aufgespieBt. Darauf standen sie wenigstens vier
Stunden lang vor dem Versuche in Ruhelage, um eventuelle Erregungen
ausléschen zu konnen. Beim Versuche wurde die Korkscheibe senkrecht
aufgestellt; dadurch kamen die Wurzeln simtlich zu gleicher Zeit in die
horizontale Lage, in welcher sie bis zum Ende des Versuches verblieben.
Dabei befanden sich die Wurzel natiirlich fortwihrend in dampfgesittigtem
Raume (unter einer Glocke usw.).
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Hierzu Fig. 1*

Versuchsdaten und Graphiken zeigen 0bereinstimmend, dal
in einer niedrigeren Teperatur die individuellen Abweichungen be-
deutend grofRer sind.**

Wir durfen annehmen, dafl dieselben Individuen, die bei einer
niedrigeren Temperatur relativ langsamer reagieren, sich bei einer
héheren Temperatur ebenso verhalten. Wére nun die Reaktions-
zeitverlangerung fur die schneller und langsamer reagierenden

eine gleich grofRe, so waren die Abweichungen nicht gréBRer ge-
worden (die Kurve wére nur nach rechts verschoben, ohne aber
ihre Form zu &ndern). Das ist in diesem Versuche nicht der
Fall. Ja noch mehr, die Reaktionszeitverlangerung bei den ein-
zelnen Individuen ist auch relativ nicht gleich groR.

Die kleinste individuelle Reaktionszeit ist bei 12—13° C.
1,08mal (um 5 Minuten), die grofite individuelle Reaktionszeit ist
bei 12—13° C. I,6mal (um 100 Minuten) langer als bei 22—23° C.
Die Reaktion der auf Grund ihrer individuellen Verschiedenheiten
auch sonst verschieden schnell reagierenden Individuen wird in
verschiedenem MaRe verzogert. Und zwar verléngert sich die Re-
aktion der langsamst reagierenden Individuen mehr als die der
schnellst reagierenden. Dal3 aber die Reaktion jedes langsameren
Individuums sich mehr als die jedes schnelleren verlangert, kann
man durchaus nicht behaupten, da die Reaktionszeitverlangerung

* Man kann diese Figur und besonders die Kurve A unmittelbar nur
mit den Figuren 4 und 21l vergleichen, nicht aber mit den anderen, da sie
auf Grund der in je 20 Minuten eingetretenen Krimmungen gezeichnet sind,
ein Verfahren, das die groBen Abweichungen notwendig gemacht haben.

** Ich bezeichne diesmals die Abweichungen einfach als groRere oder
kleinere, ohne die in der Variationsstatistik benutzte GroRen zu berechnen.
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far die mit verschiedener Geschwindigkeit reagierenden Indivi-
duen mit Ausnahme der genannten Extreme nicht einzeln zu er-
mitteln ist. Doch scheint es, daR die Reaktionen der schnelleren
Individuen im allgemeinen sich mehr als die der langsameren ver-
langern, wofir auch ein Vergleich der beiden Kurven spricht.
Mit groBter Frequenz erfolgen die Krimmungen

bei 22—23° C. in den 80— 100. Minuten,

. 12-12%, , , 140-200.
Der Gipfel der Kurve A fallt in das erste Drittel; der der Kurve
B beinahe in die Mitte.

*
(2) Reaktion von 49 0,%emllangen Wurzeln bei 17° C.
Hierzu Fig. 2. ] o
In den trat die Krimmung ein bei
i 41 41
v 82
v 102 J 184
VI 12,2 26.7
Wil 245 } 36,
vm 16,3 265
IX 10,2 } 26,
X 41
XI 8,2 } 123
Xl 0 .
xm 2 p20
Fig. 2. X1V 0

Minuten Prozenten Prozenten*
dem Ex- (s. Kurvel) (s. Kurve II)
ponieren

* * 5ji

Es ist wahrscheinlich, daf die Abweichungen in der Reak-
tionszeit von den Abweichungen im Wachstum verursacht wer-
den.** Daraus kann man schlielen, daf die duBeren Bedingungen,

* Die zweite Kolonne sowie Kurve Il kann zum Vergleiche mit (1) und
(4) dienen.

** Es ist allerdings sicher, daf die individuellen Abweichungen in der
geotropiBchen Reaktionszeit in der Variabilitat eines anderen Merkmals
ihren Grund haben.

Die Verschiedenheiten in der Empfindlichkeit dirften in den Verschie-
denheiten der Reaktion nur einen geringen Anteil haben.



INDIVIDUELLE ABWEICHUNGEN IN PHYSIOLOG. REAKTIONEN. 157

welche die Wachstumsgeschwindigkeit beeinflussen, auch in der
Reaktionszeit Abweichungen veranlassen.

Sind die individuellen Abweichungen bei 22—23° C. kleiner,
als bei 12—13° C., so miissen dieselben in einer optimalen oder
dem Optimum nahe liegenden Temperatur noch kleiner sein.

(3) Reaktion von 75 1—15 cm langen Wurzeln bei 30° C.

In den trat die Kriimmung ein bei
VI—VII 1,3
VIII—IX 4
X—XT 41,2
XII—XIII 21.3
XIV—XV 18,6
XVI—-XVII 8,0
XVIUI—XIX 5,3
fiinf Minuten Prozenten.
nach dem Exponieren
Hierzu Fig. 3. 404

Ein Vergleich mit (2) lehrt, daB in
einer ungefiihr optimalen Temperatur die -
Abweichlingen bedeutend kleiner sind als
bel einer tieferen. Der Variationsspielraum 204
im Versuche (3) betrigt nur ein Drittel
von dem im Versuche (2 1I). 101

Ahnliches lehrt auch folgender Ver-
such: e )

20 40 60 80

(4) Wurzellinge 2,5—3 cm. (Vor dem Fig. 3.
Versuch 15 Stunden lang bei 17—19° C). i

A bei 32° C.; Zahl der Wurzeln 55,

B » 150 » » » ”» 68'
A B i
trat die trat die .
o Kriimmung ein bei In den Krimmung ein bei
IV—V 7,3 IX—X 44
VI—VII 67,3 XI—XII 5,9
W= 20,0 XII—XIV 13,2
X—XI 5,5 XV—XVI 26,5
zehn Minuten Prozenten XVII—XVIII 294
nach dem XIX—XX 13,4
Exponieren XXI—XXI1 44
XXII—XXIV 2.9
zehn Minuten Prozenten.
Hierzu Fig. 4* nach dem Exponieren
%
* *

* Direkt vergleichbar mit Fig. 1 und 2 IL
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Das Verhalten der einzelnen Wurzeln kann aber noch gleich-
formiger sein als in den beiden letzten Fallen, wenn namlich die
Wurzeln sich schon vor dem Versuche eine Zeitlang in der op-
timalen Temperatur befanden, da bekanntlich die Wachstums- und
Krimmungsgeschwindigkeit auch von den vorausgegangenen Aul3en-
bedingungen beeinfluBt wird. Sind auch diese optimal, so missen
die Abweichungen noch mehr ahnehmen.

Fig. 4.

Dal? diese Erwartung durchaus zutrifft, zeigt folgender Versuch:
(5) Vor dem Exponieren 5 Stunden lang bei 30° C. Lange
der Wurzeln 1—1,5 cm. Reaktion:
A bei 30-31° C. Zahl der Wurzeln 53,

B , 20—21° v 45,
A B
In den trat die Krimmung ein bei
IY—Y 11,3 0
YI—VII 67,9 6,7
VIH—IX 18,9 16,4
X—XI 19 26,7
XI-X111 - 28,9
XIY—XY - 11
XYI—XYII - 6,7
XVIHI—XIX — 4.4

funf Minuten nach
dem Exponieren Prozenten.
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Hierzu Fig. 5.

Im Versuche A sind die Abweichungen im Vergleiche mit
den vorigen auffallend klein. (Vgl. 3 und 4A.) Weiter betrdgt
der Variationsspielraum

im Versuche 5B 70 Minuten,
n v 1A 120

Es ist auch die hoéchste Frequenz be-
deutend hoher, 22,9% in zehn Minuten,
26,7 28,9 = 55,6% in 20 Minuten; hin-
gegen 26,8% in 20 Minuten in 1A*
Und durch Vergleich der Kolonnen 5A
und 5B und der beiden Kurven in Fig. 5
(besonders der Lage ihrer Gipfel), finden
wir wiederum, daB die Reaktion der ver-
schieden schnell reagierenden Individuen
durch die Temperaturerniedrigung in ver-
chiedenem Male verzégert wird.

* *

*
Folgende Versuche zeigen nun, dal
die individuellen Abweichungen auch bei
einer Temperatur Gber dem Optimum Klei-
ner als bei optimaler sind.
(6) Reaktion
A bei 35° C. (43 Stiuck 1,5—2 cm lange Wurzeln)

B, 43¥, 1 , 15-2 , .
A B
In den trat die Krimmung ein bei
11 7,0 1,7
v 233 59
\ 48,9 11,8
VI 9,3 39
VI 23 59
Vil 47 7.8
XI 2,3 2,0
X 2,3 0
Hierzu Fig. 6. Xl 0
Xl - 0
zehn Minuten
nach dem Exponieren Prozenten.

* Den Temperaturunterschied (2° c.) kann man bei dieser Betrachtung
wohl vernachléssigen.
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Die individuellen Abweichungen sind im Versuche A gréRer,
als z B. im Versuche B. Die Temperatur von 35° C. liegt
Gber dem Optimum. Auch ist es auffallend, da anfangs, in den
20.—40. Minuten, die einzelnen Krimmungen sehr rasch aufein-
ander folgen, wogegen spater, also in den Reaktionszeiten der
langsameren Individuen die Abweichungen bedeutend gréRer sind.
Das zeigt auch die Kurve, die zwei Gipfel hat, als wére die Ge-
samtheit der Wurzeln in zwei Gruppen, in die der schnell und

die der langsam reagierenden, geteilt, die anscheinend voneinander
unabhéngig und in verschiedenem MaRe variieren; eine Beob-
achtung, die die schon gemachte Bemerkung am deutlichsten be-
statigt, da die individuellen Abweichungen der langsamer reagie-
renden Exemplare unter ungunstigen Bedingungen mehr vergrdRert
werden als die der schneller reagierenden.

Im Versuche B, bei 43° C. krummten sich nur zwei Funftel
(39%) der Gesamtheit, und auch unter den sich kriimmenden sind
die Abweichungen ziemlich groR; die groBte Frequenz in 10 Mi-
nuten ist 11,8%. Die Abweichungen sind bei 43° C. viel groRer
als bei 20—21° C, ja sogar als bei 12° C, obwohl die beiden
erstgenannten Temperaturen vom Temperaturoptimum anné&hernd
gleich weit entfernt liegen. Alles dies entspricht der allgemein,
obschon nicht ohne Ausnahme gultigen Tatsache, daR das Opti-
mum dem Maximum né&her liegt als dem Minimum.
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(7) Vier Stunden lang vor dem Exponieren bei 28° C. Re-
aktion bei 36° C. Zahl der Wurzeln 51; Lange derselben 0,5—
1cm. In den

111 v V. Vi VIL VI IX J_ ZGhn Minuteg. nieh,. dem ExP."U'be-.
{ nieren trat die Krummung ein bei

59 333 431 118 39 0 2,0 Prozenten.
Hierzu Fig. 7.
* [§
*

Sémtliche Versuche deuten darauf hin,
daB die individuellen Abweichungen, was @
ihre Abhéngigkeit von der Temperatur be-
trifft, am kleinsten sind, wenn das Wachs- 9
tum und damit die Kriimmung am schnell-
sten vor sich geht. Aber das Wachstum, 4
sowie die Krimmung héngen auch vom
Entwicklungszustande ab. So missen sich 3
auch die individuellen Verschiedenheiten
mit dem Entwicklungsgang veréndern, sie 2
mussen am meisten eingeschrénkt sein, wenn
die Wurzeln sich in der groen Periode 10
des Wachstums befinden.

Folgende Versuche dienen nun zum
Vergleiche des Verhaltens der kurzen und
langen Keimwurzeln.

(8) Vor dem Exponieren vier Stunden lang bei 33° C. Re-
aktion bei 33° C

AA 52 Stiick 1—1,5 cm lange Wurzeln,

B3 , 25-3 . , v
A B
In den trat die Krimmung ein bei
1T 11,5 57
v 76,8 34,2
\ 115 34,2
\2 - 17,1
Vil - 8,6
zehn Minuten nach oo
dem Exponieren Prozenten.
Hierzu Fig. 8.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn, XXX, 11
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©)] Vor dem Exponieren vier Stunden lang bei 34—30° C.
Reaktion bei 30° C
A 44 Stiick 1—15 cm lange Wurzeln,

70. 50 , 3 35, » v
A B
60 . In den trat die Krimmung ein bei
1] 13,6 2.0
50 . v 77.2 20,0
\Y 9,1 46,0
Vi — 28,0
Vil — 4,0

zehn Minuten nach “—
dem Exponieren Prozenten.
Hierzu Fig. 9.

Beide A-Kurven sind beinahe doppelt so
hoch und halb so breit als die beiden B-Kur-
ven. In der Krimmung, in der Reaktionszeit
der kurzen, also schneller wachsenden, schnel-
ler reagierenden Wurzeln sind die Abweichun-
gen betrachtlich kleiner als in der Reaktions-
zeit der langeren, langsamer reagierenden.
Derselbe Unterschied geht auch aus einem Vergleiche von (6) A
mit (7) hervor.

Dabei verliefen aber diese Reaktionen in einer optimalen
bzw. beinahe optimalen Temperatur und befanden sich die Wur-
zeln auch schon vor dem Exponieren in einer solchen. Daher
war das Verhalten der Wurzeln bei weitem (bereinstimmender
als in jedem andern der angefihrten Versuche. Die drei Fak-
toren, die das Wachstum und die Reaktion™ beschleunigen, die
individuellen Abweichungen verkleinern, wirkten hier zusammen:
es war namlich die Temperatur ebenso vor; wie wéhrend des
Versuches optimal, und die Wurzeln befanden sich in der
grolRen Periode des Wachstums. Die grofite individuelle Reak-
tionszeit erreicht nicht den doppelten Wert der kleinsten; in
zehn Minuten trat die Krummung ein bei 76,8 bzw. 77,200*

20 40 60
Fig. 9.

* Die Frequenz von 67,3°0 im Versuche (4) A liegt anscheinend diesen
beiden Werten nahe, obwohl dort die Temperatur vor dem Exponieren keine
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Und die zeitliche Verteilung ist symmetrisch bzw. beinahe sym-
metrisch.*

Es scheint mir, da die Abweichungen durch eine Auswahl
der giinstigen AuBenbedingungen nicht weiter einzuschréinken sind.
Diese Abweichungen, die sich auch in solchen Fillen zeigen,
rithren (vielleicht allein) davon her, daB die Wurzeln auch in
ithrer Ausbildung, Stirke, individuellen Kraft** voneinander ab-
weichen. Es scheint, als wiren diese letzten Abweichungen der
Reaktion, jenen in der individuellen Kraft der Wurzeln entspre-
chend, wofiir auch die Symmetrie der Kurven spricht, ist doch
die individuelle Kraft der Wurzeln ihrerseits von der individu-
ellen Ausbildung, Stirke der Samen (GroBe, Quantitit der Re-
servestoffe usw.) abhiingig, was wahrscheinlich auch in diesen
Fillen eine symmetrische Verteilung zeigt.

Ich neige der Ansicht zu, daB die drei Variationen in der
individnellen Kraft der Samen, in der der Wurzeln und in ihrer
Reaktionen miteinander in einer direkten Korrelation stehen, iihn-
lich wie die Variationen vieler morphologischer Merkmale. (Man
kann ja auch die Wachstumsgeschwindigkeit oder die Reaktions-
zeit als eine Art von Merkmalen betrachten.) Die Reaktionen
(und zwar nicht bloB die geotropische, sondern mdglich auch an-
dere) entsprechen aber genau der individuellen Kraft jedoch nur
unter den giinstigsten duBeren und inneren Bedingungen, nimlich
dann, wenn die Reaktionen mit voller Geschwindigkeit, mit voller
Kraft, welche eben durch die individuelle Ausbildung ermdglicht
wird, verlaufen konnen. Sobald die Bedingungen nicht am giin-
stigsten sind, beeintrichtigen sie die Reaktionen der verschieden
starken Individuen in verschiedenem Grade: daher die groBen Ab-
weichungen und die Asymmetrie derselben unter ,normalen“ Be-
dingungen, die ja nur in seltenen Fillen optimal (und zwar in
jeder Hinsicht optimal) sind.
e, - " e
optimale war. Dieser 67 Prozentsatz bezieht sich aber auf die in 20 Mi-
nuten eingetretenen Kriimmungen; auf 10 Minuten fillt dort eine hochste
Frequenz von 455%, und nur dies ist mit (8) und (9) zu vergleichen.

* Wenigstens bei der Variationseinheit von 10 Minuten.

** Individuelle Kraft (De Veis): die im Samen gegebene Summe von

Leistungs- und Widerstandsfahigkeit.
T1R%
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Man sollte alle die Reaktionen, die von irgendeiner &ufleren
Bedingung beeinfluBt werden und in denen die Abweichungen
nicht schon ohnehin verschwindend klein (oder wenigstens nicht
stérend groB) sind, nur unter gunstigsten Bedingungen unter-
suchen (insofern es die sonstigen Verhaltnisse des Versuches er-
lauben) um dadurch bei mdoglichster Einschrankung der Abwei-
chungen gut vergleichbare Resultate zu erhalten. Wenn man den
Versuch nicht unter den optimalen Bedingungen auszufiihren in
der Lage ist (was Ofters Vorkommen kann) oder sind die Abwei-
chungen auch unter mdéglichst optimalen Bedingungen nicht der-
art gering, um sie vernachlassigen zu kdénnen (was z. B. in der
geotropischen Reaktion der Keimwurzeln der Fall ist), so ist man
gezwungen, die individuellen Abweichungen, das Verhalten der
einzelnen Exemplare (oder kleiner Gruppen) in Betracht zu ziehen;
man mull dann entweder die Reaktionszeit als Mittelwert aus den
individuellen Reaktionszeiten berechnen, oder (wenn keine gréRere
Genauigkeit erforderlich ist) jene Zeit als Reaktionszeit angeben,
die vom Anfange der Reizung bis zu der Halfte jenes (z. B. zehn
Minuten langen) Beobachtungszeitraumes verlauft, in welcher die
Krimmungen mit grofter Frequenz eintreten. Dies bezieht sich
ubrigens auch auf andere quantitative Bestimmungen.

#

Durch die angefiihrten Versuche werden die folgenden Sétze
bestatigt:

Die individuellen Abweichungen in der geotropi-
schen Reaktionszeit werden von der Temperatur beein-
fluRt; sie sind am kleinsten, wenn die Temperatur op-
timal ist.

Die individuellen Abweichungen in der geotropi-
schen Reaktionszeit hdngen auch von der Wachstums-
geschwindigkeit ab; sie sind am kleinsten, wenn das
Wachstum am schnellsten vor sich geht*

*Von allen Umstédnden, die irgendeine Reaktion beeinflussen,
werden wahrscheinlich zugleich auch die individuellen Abwei-
chungen beeinfluBt, die sich in der betreffenden Reaktion kundgeben.
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Oder zusammenfassend ausgedriickt: Das Optimum der
Reaktion ist zugleich Minimum der individuellen Ab-
weichungen.

Dieser Zusammenhang zwischen individuellen Abweichungen
in einer Funktion und inneren sowie #uBeren Bedingungen ist zwar
nur in einem Falle experimentell erwiesen, doch ist seine Giil-
tigkeit aller Wahrscheinlichkeit nach eine weit griBere.
Es fehlt in der Literatur nicht an Angaben, die diese Verallge-
meinerung unterstiitzen. Kin #hnlicher Zusammenhang ist aus
den Untersuchungen von KORIBA zu entnehmen, obwohl er nicht
das Wachstum, also die Funktion selbst, sondern das Resultat
derselben, die schlieBlich erreichte Ausbildung ins Auge faBte*

Auch einige Versuche von Jusrt iiber die Keimung von Gra-
nineen zeigten Ahnliches** Und Sacms bemerkt gelegentlich fol-
gendes®¥:  Der KinfluB der giinstigen Temperaturen macht sich
nicht nur durch die groBe Geschwindigkeit geltend, womit die
Wurzeln austreten und sich verlingern, sondern noch mehr durch
die Gleichformigkeit der Keimung bei verschiedenen Samen glei-
cher Art.“ Nach ScHROEDERT ist die Variabilitit in der Wachs-
tumsgeschwindigkeit von Gramineenkeimpflanzen im Lichte grioBer
als im Dunkeln. Somit sind die Abweichungen in der Wachs-
tumsgeschwindigkeit auch in diesem Falle unter den schneller
wachsenden Pflanzen, unter den das Wachstum beschleunigenden
Bedingungen kleiner. — Endlich gehért hierher meine anfangs
erwihnte Beobachtung iiber den Einfluf der Luftverdiinnung.

Kleinste individuelle Abweichungen sind unter giinstigsten
Bedingungen. Das gilt wahrscheinlich noch fiir eine ganze Reihe

* K. Koria, Uber die individuelle Verschiedenheit in der Entwicke-
lung einiger fortwachsenden Pflanzen mit besonderer Riicksicht auf die
AuBenbedingungen. Journ. Coll. Sc. Univ. Tokyo. Vol. XXVII. Art. 3. 1909.

* 1, Just, Uber die Einwirkung hoherer Temperaturen auf die Er-
haltung der Keimfihigkeit der Samen. Cohns Beitrige z. Biol. d. Pflanz.
1 a8 77

** J. Sacms, Uber die Abhiingigkeit der Keimung von Temperatur.
1860. Ges. Abh. Bd. I, S. 64.

+ H. Scmroeper, Uber den Einflup von AuBenfaktoren auf die Koleop-
tillinge bei Oryza und einigen anderen Gramineen. Ber.D. Bot. Ges. XXVIIL.
1910, S. 48,
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verschiedener Funktionen hinsichtlich vieler, vielleicht aller Be-

dingungen.
Sobald eine Bedingung nicht optimal ist — ob sie das Op-
timum iiberschreitet oder nicht erreicht — kann sie als nach-

teilig aufgefalt werden, und nachteiligen Einfliissen konnen die
Individuen desto weniger widerstehen, je schwicher sie sind, wih-
rend unter giinstigen Bedingungen simtliche Exemplare ihre volle
Kraft entfalten. (Allerdings konnen Fille, sogar oft, vorkommen,
in denen sekundire Faktoren diesen Zusammenhang #ndern, ob-
wohl er prinzipiell noch besteht). Und da die morphologisch-
quantitativen Higenschaften (GroBe, Zahl usw.) Resultate von
Funktionen (in erster Reihe vom Wachstum) sind, so sind wahr-
scheinlich auch die individuellen Abweichungen in der Grofe,
Zahl usw. unter jenen Individuen am kleinsten, die unter giin-
stigsten Bedingungen aufgewachsen und Nachkommen von sol-
chen sind.

Die Untersuchungen habe ich im pflanzenphysiologischen In-
stitut der Universitit in Budapest ausgefiihrt. KEs sei mir ge-
stattet, dem Vorstand des genannten Institutes, Herrn Prof. Dr.
S. Micocsy-Dierz, fiir die Liebenswiirdigkeit, womit er mir im
Institut einen Arbeitsplatz iiberlieB, meinen ehrerbietigsten Dank
auszusprechen, ;

Budapest, im Februar 1913.

[Vorgelegt der Ungar. Akademie der Wissenschaften am 17. Februar 1913.]
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EIN NEUES MOOS AUS DER PLEISTOZANPERIODE
VON KECSKEMET (UNGARN).

(HYPNUM HOLLOSIANUM.)
Von Dr. KARL SCHILBERSZKY.
Mit funf Tafeln.

Gewisse obwaltende Umstadnde bewirken auf die in Torf-
mooren vorkommenden Gewéchse solche eigenartige Modifikatio-
nen, d. i. partielle chemische Zersetzungen, wodurch jenes eigen-
timliche Produkt zustande kommt, welches gemischt mit Boden-
substanzen den Torf darstellt. In der ersten Phase der Torfbil-
dung sind die darin erhaltenen Pflanzenteile in konstitutionaler
Beziehung geniigend klar zu erkennen, d. h. anatomisch gut unter-
suchbar; in der weiteren Fortschreitung dieses Prozesses aber ist
der Torf schon mehr oder weniger homogen und erscheint mit
unbewaffnetem Auge als eine konstruktionslose Substanz. Trotz-
dem verwesen die Pflanzenreste des in das Reifestadium getrete-
nen Torfes nicht bedeutend — spalten sich nicht in Kohlenstoff,
Wasser und Ammoniak —, sondern bleiben infolge der Anwesen-
heit von Humussduren in ihrer Form und in ihrem Gewichte fast
unverandert und verwandeln sich in braungefarbten Torf.

Die Mehrzahl der Torfe ist ein Gebilde der Jetztzeit, d. i.
des Alluviums. Gewisse Funde jedoch von Tierresten (z. B. JBos
primigenius, Elephas primigenius) bezeugen ein relativ hdheres
Alter, insofern diese Torfbildungen bis in das Pleistozén (Dilu-
vium) zuriickgreifen.

Die Torfsubstanz — als Produkt einer charakteristischen
Pflanzenformation — erregt nicht blo in botanischer Beziehung
ein Interesse in wissenschaftlichen Kreisen, sondern verdient auch
wegen der mehrfachen technischen Bedeutung besondere Beach-
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tung. Es ist bekannt, daB der Torf auBer als Brennmaterial (Torf-
kohle) auch zur Papierfabrikation dient (hauptsichlich der aus
Torfmoos gebildete), ferner als Desinfektionsmittel (Torfkloset,

Abb. 1. Beblit-
terter Stengelteil
aus der Torf-
schicht von Kecs-
kemét (Hypnum
Hollosianum
(Scmms.). Ver-
groB. 10: 1.

Stallstren) verwendet wird; auBerdem wird durch
trockene Destillation aus dem Torf Leuchtgas,
Paraffin, Photogen usw. gewonnen. Diese Fabri-
kationen einzeln beschiftigen griBere industrielle
Unternehmungen und griBere Betriebe, welche
insgesamt die Faktoren einer eintriglichen Torf-
industrie der Gegenwart sind.

In Anbetracht dieser wichtigen volkswirt-
schaftlichen Bedeutung wurden auch in Ungarn
wissenschaftliche Untersuchungen des Torfes aus-
gefiihrt. Als Bahnbrecher ist Arois PoRorNy*
zu erwihnen; spiter bildete die konigl. unga-
rische Naturwissenschaftliche Gesellschaft mit Un-
terstiitzung des ehemaligen Ackerbauministers
Grafen ANDREAS VON BETHLEN im Jahre 1892
ein Komitee, welchem die Aufgabe oblag, die
heimischen Torfe aufzusuchen und dieselben in
wissenschaftlicher sowie auch in technischer Be-
ziehung zu untersuchen **

AuBer den fiir die Torfmoore charakteristi-
schen, sehr wenigen Bliitenpflanzen, spielen ge-
wisse Moosarten die Hauptrolle, zumal diese hier
auBergewdhnlich massenhaft, ja sogar dominierend
auftreten. Von Gattungen sind hauptsichlich
Sphagrum, Hypnum, Polytrichum zu nennen; die
Artenzahl ist mit Ausnahme der Gattungen Hyp-
num und Sphagnum eine sehr beschrinkte. In den

* Magyarorszag tozegképletei (Torfbildungen Un-
garns); Mathem. és Természettud. Kozlemények, IL. Bd.,
S. 78 (mit einer Karte).

* A kir. magy. Természettudomanyi Tarsulat t6-
zegkutaté bizottsiganak miikodése 1892-ben (1 térkép-
pel); foldmivelésiigyi ministeri jelentés, 1893 (Referat
des Torfkomitees der kgl. ungar. Naturwiss. Gesellschaft
[mit 1 Karte] 1893).
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Tief- oder Wiesenmooren dominiert die Gattung Hypnum, in den
Hochmooren dagegen das Sphagnum, zu welchem letzteren das
Polytrichum sich gesellt. In den Wiesenmooren sind im allgemeinen
Hypnum cuspidatum und H. scorpioides hiufig zu finden.

Durch geeignetes Untersuchungsmaterial in die Lage versetzt, die
Moorreste einer #lteren Torfschicht niiher untersuchen zu kénnen,
bot sich mir unter anderen Gelegenheit, auch die geologische
Zeitperiode einer ungarischen Torfgegend bestimmen zu kénnen.

Die Stadt Kecskemét gab im Jahre 1896 (ungarisch) ein Werk
aus: ,Die Vergangenheit und die Gegenwart von Kecskemét®; einen
Abschnitt dieses Werkes schrieb Prof. Dr. LapisLaus HoLLos, be-
titelt: ,Brunnen, geologische Verhiiltnisse, Vegetation“.* — Hier
erwihnt der Verfasser die wihrend des Bobrens eines artesischen
Brunnens bis 203 m Tiefe ans Tageslicht gebrachten organischen
Reste, sowie auch die unorganischen Substanzen. In einer Tiefe
von 35 m fand man eine Torfschicht, wo Prof. HoLLds folgende
Pflanzenreste konstatierte: Chara foetida A. Braux (Friichte), Ca-
rex distans L. (Samen), Potamogeton (Samen), Chenopodium rubrum
L. (Samen), Ranunculus trichophyllus CHAIX (Samen), Compositae(?)
und ein Moos, welches die Hauptmasse der Torfschicht bildete.**
Prof. HoLLOs gibt eine Beschreibung dieses Mooses, die spezifische
Determination desselben mufite er aber unterlassen. Diesbeziiglich
erwihnt er nur, daf das Blattgewebe im allgemeinen jenes der
Hypnaceae zeigt. Das fragliche Moos, bzw. die betreffende Torf-
schicht gehort in das Alter des Pleistozéin, wie dasselbe auch
Prof. Dr. EMERICH VON LORENTHEY *** auf Grund der enthaltenen
Molluskenreste erwihnt hat.

= i %

Von diesem Moos stellte mir Prof. HoLLOs geniigendes Ma-
terial bereitwilligst zur Verfiigung, damit ich Gelegenheit habe,

* Dr. L. Horros: Kutak, geoldgiai viszonyok, nivényzet (Kilénlenyomat
»Kecskemét multja és jelene'* cimii munkabol. 1896, S. 25).

* Dr, L. Horués: Kecskemét altalaja (Kilonlenyomat a , Foldtani Koz-
lony* XXV. 1895. évi kotetébol, S. 339).

** Havavirs Gyura: Az Alfold Duna-Tisza kozotti részének foldtani
viszonyai (M. Kir. Foldtani Intézet évkonyve; XI. kot. 101. old.). — (Die

geologischen Verhiltnisse der Zwischenfliche von Donau und Theifi; Jahrb.
der kgl. ungar. Geolog. Anstalt, XI. Bd., S. 101).
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durch die feinere Struktur die vergleichende Untersuchung vor-
nehmen zu kdnnen und hierdurch das Moos zu bestimmen. Schon
im Jahre 1896 gab ich gegenuber Prof. Ho116s meiner Meinung

Abb. 2. Gretupfelte Wandverdickung von Zellen in
der Blattbasis von Hypnum Hollésianum Schiib.
VergroRerung 760 : 1.

Ausdruck, daf dieses
Moos auf Grund der an-
atomischen Blattstruk-
tur zu keinem der rezen-
ten Hypnum-Arten ge-
hort. Ein Blick auf das
Moos des Torflagers von
Kecskemét zeigte mir so-
fort, daR dasselbe offen-
bar (Sporogonien sind
unbekannt) in jene Sek-
tion gehort, in welcher
die Blatter ziemlich
stumpf oder kaum
zugespitzt sind, die
B lattlage ferner
dachziegelig  oder
aufrecht abstehend
am Stengel ist, nicht
aber halbseitswen-
dig; solche sind z B.
Hypnum (Acrocladium)
cuspidatum, H. (Hyloco-
mium) Schreberi. Die
mikroskopische Unter-
suchung lie} mich nicht
im Zweifel, dal mir eine
zu Acrocladium cuspi-

datum &hnliche Form vorliegt. Das Moos ist — wenigstens nach
den gefundenen Resten zu urteilen — ganz steril; Sporogonien
konnte weder Prof. Horiss, noch ich finden.*

* Gymnostomum ferrugineum Ludw. ist bisher das einzig bekannte
fossile Moos, von -welchem auch das Sporogonium gefunden worden ist.
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Waéhrend meiner Untersuchungen habe ich das Moos mit den
rezenten und den bekannten fossilen Arten eingehend verglichen
und fand es von samtlichen &hnlichen als abweichend. Da ich
mich von der morphologischen Selbstandigkeit Uberzeugt hatte,
benenne ich es aus Wir- \\
digung der erworbenen
Verdienste um die Auf-
findung desselben alsHyp-
num Holl6sianum.  Als
interessanten Zufall muf3
ich hier erwéhnen, daf}
das &hnlich befundene,
respektive letzterem am
néchsten stehende Hyp-
num Taramellianum Far-
neti bisjetzt ebenfalls ein-
zig nur bei Pavia (in der
Né&he des Ufers vom Ti-
cinofluB), und zwar eben-
falls aus einer Torfschicht
gefunden worden ist, &hn-
licherweise wie das H.

Holl6sianum derzeitig all-
ein aus Kecskemét be-
kannt ist.

Rodolfo Farneti
sandte mir auf Ansuchen

Blétter von Hypnum Ta-

ramellianum, auf Grund Abb-3- Getiipfelte und zapfenférmige Wand-
welcher I'Cﬁ mich genu- verdickung von Zellen in der Blattbasis von

. .S Hypnum laramellianum rann. Vergr. 1£0:1
genderweise orientieren

konnte und gleichzeitig zum Zwecke einiger hier beigefugten
Reproduktionen auch mikrophotographische Originalaufnahmen ver-
fertigte. AuBerdem erhielt ich von R. Farneti die Beschreibung*

* Ricerche di bioldgia paleontologica nelle torbe del sottosuolo pavese

appartenenti al periodo glaciale. — Estratto dagli atti del r. instituto bo-
tanico del! universitd di Pavia.
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Uber dieses fossile Moos, welches er zu Ehren des beriihmten
Geologen T. Taramelti, Hypnum Taramellianum benannte; ge-
nannter Geolog beleuchtete besonders in stratigraphischer Hinsicht
die betreffende Schicht, indem er dieselbe auf das Diluvium bezog.

Abb. 4. Gewebepartie aus dem unteren Blattfliigel von Hypnum Hollésia-
num Schirto. YergroRR. 760:1.

,.Hypnum Taramellianum Farneti hat eiférmige, fein zu-
gespitzte Blatter, im Durchschnitt 1,5 mm lang und 1 mm
breit, aderlos, ausgehdhlt, mit 3—4 Lé&ngsfalten, sonst
glatt und ganzrandig; alle Zellen des Blattes sind ge-
tipfelt und besitzen stark verdickte Wénde. Die Ver-
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dickung der Zellwinde steigt kontinuierlich von der
Blattspitze bis zur Basis hin. Die Zellen der Blattspitze
sind wurmférmig, stumpf, 26—40 u lang und 3 u breit.
Die Zellwinde der Mittelzone der Spreite erscheinen ge-
radlinig, mit stumpf oder schief abgeschnittenen Enden;
letztere sind 66 w lang und 6,5 w breit. Der aus wurm-
férmig diinnen Zellen bestehende Gewebeteil verlingert
sich an den Blattrindern, bis zu dem basalen Teil hin;
die Winde der geraden und breiteren Zellen éindern sich
stufenweise gegen die Blattmitte zu, wo diese Konstruk-
tion sich am besten offenbart. Laut Taf IV, Fig. 1 ist eine
Querreihe der langen und geraden Zellen sichtbar, unter
welchen ein zweiEtagen bildender, duBerst verdickter und
braunwandiger Gewebeteil folgt; von diesem sind die
oberen Zellen groB-lumiger, jene in der zweiten Reihe hin-
gegen von unregelmiaBiger Form. Unter diesen folgendann
lange und breite Zellen mit diinneren Zellwiinden, welche
wahrscheinlich zur Rindenpartie des Stengels gehéren,
diese Zellen sind 20—29 u lang und 65—6,6 u breit

Nach dieser Diagnose iiberzeugte ich mich, daB die von
R. FArRNETI beschriebene fossile Hypnum-Spezies bzw. die betref-
fenden Konstruktionsverhiiltnisse, besonders aber die eigenartige
Wandverdickung der Zellen im basalen Teil des Blattes #hnlich
zu jenen Blattzellen sind, welche aus dem Torflager von Kecs-
kemét zu mir gelangten. Auf Wunsch erhielt ich von R. FARNETI
mikroskopische Objekte, in welchem Blitter von Hypnum Tara-
mellianum enthalten waren. Ich hatte besonders von jener Blatt-
partie dieses Hypnums, welche die charakteristischen Wandver-
dickungen zeigt, mehrere mikrophotographische Aufnahmen ge-
macht*, um hierdurch ein authentischess Bild zu erhalten.

Die Verschiedenheit der Blattstruktur zwischen H. Holldsia-
num und H. Taramellianum ist sofort erkennbar; zu diesem Zwecke
lasse ich die parallel gestellten beiden Diagnosen hier folgen.

* Unerwithnt kann ich es nicht lassen, daB Herr Prof. Aroms ScauLLer
mir zu dieser Arbeit seine Apparate giitigst zur Verfiigung stellte und bei
den mikrophotographischen Aufnahmen mir bereitwilligst Hilfe leistete, wo-
fiir ich ihm auch an dieser Stelle verbindlichsten Dank zolle.
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Hypnum Taramellianum.

Blattform. , Eiformig, fein zuge-
spitzt, ausgehohlt, mit 3—4 Liings-
falten, sonst glatt und ganzrandig,
die Spitze des Blattes nihert sich zu
Hypnum purum.'

BlattgréBe. Im , Durchschnitt
1,55 mm lang und 1 mm breit.*

Blattnervatur. ,,Aderlos, durch
den Mangel des Blattnerves nihert
es sich zu Hypnum cuspidatum und
H. Schrebers."

Blattgewebe. ,Die Zellen der
Blattspitze sind wurmformig, stumpf,
25—40 p lang und 3 p breit; in der
Mittelzone liegen die Zellwiinde in
gerader Linie, mit stumpfen oder
schief abgeschnittenen Enden, diese
letzteren sind 66 p lang und 6,5 p
breit; das wurmfoérmige und diinn-
wandige Gewebe verlingert sich am
Rande bis zur Blattbasis hin und
sich in das gerad- und breitzellige
Gewebe veréandernd, folgt stufenweise
gegen die Mittelzone, wo diese Kon-
struktion am besten sich zeigt; simt-
liche Winde der Zellen sind poris
und stark verdickt, diese Verdick-
ungsart folgt stufenweise zunehmend
von der Blattspitze bis zum basalen
Teil hin.*

In der Blattbasis ist eine Quer-
reihe von geradlinigen Zellen zu be-
obachten, welche lebhaft gruppiert
sind. Die Wiinde der nichstfolgen-
den kurz- und braunzelligen zwei
Reihen sind duBerst dickwandig; in
der ersten Reihe sind die Zellen ge-
kriimmt und breit, jene in der zwei-
ten Reihe aber unregelmifig und
breit; nach diesen folgen diinn-wan-
digere lange und breite Zellen, welche

KARL SCHILBERSZKY.

Hypnum Hollésianum.
Blattform. Breit-eiférmig, mit

abgerundet stumpflicher und kurzer
Spitze, 16ffelférmig hohl, ohne Liings-
falten, glatt und ganzrandig, die
Blattspitze erinnert an Hypnum cus-
pidatum, ist aber stumpfer.

Blattgrife. Linge 3—3,2mm,
Breite aber 1,4—1,6 mm.

Blattnervatur. Blattnery fehlt
ginzlich.
Blattgewebe. Die Zellen der

Blattspitze sind schmal-linealférmig,
wurmformig, gerade oder wenig ge-
schlingelt, im oberen Spreitenteil
66—80 u lang und 4—6 p breit; die
Zellen der Mittelzone sind nicht locke-
rer, die Zellenden sind je nach den
schiefen oder rektanguliren Querwin-
den spitzig oder stumpf, die Zellen
der Mittelzone sind hier 80—90 u lang
und 3—4 p breit; die engsten Zellen
sind an den Blattrindern, welche
gegen die Mitte zu stufenweise sich
verbreitern; die Zellen sind beson-
ders im untern Spreitenteil — immer
mehr zunehmend — auffallend stark
verdickt und im basalen Teil mehr
pords, obzwar die Poren entfernt
stehen und meist an den Zellenden
zu finden sind.

In der Blattbasis sind verhiltnis-
miiig kiirzere, jedoch breitere Zel-
len gruppiert, welche ihre gerad-
linige Anordnung besonders in den
seitlichen Gewebepartien mehr oder
weniger verlieren; die Zellwandver-
dickung nimmt von der Mittellinie
gegen die Riinder zu sukzessive ab,
um endlich ganz diinnwandig zu wer-
den; die Zellen sind im basalen Mit-
telteil ziegelférmig proportioniert,
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gerade sind oder mit jenen der er- | mitrektanguliren oder schwach schief
sten Reihe in entgegengesetzter Rich- | gestellten kiirzeren Wiinden. Diese
tung gekriimmt sind. Die erste Reihe | Zellen gehen allmihlich in das Rin-
der Zellen in der unteren Blattspreite | dengewebe des Stengels iiber. Die
sind 20—29 p lang und 5,5—6,6 w | volumindsen Zellen in der Mitte des
breit.‘* | basalen Spreitenteiles messen 38—67u
| lang und 9—11 u breit; jene aber
im duBersten Blattrand 30—48 p lang

und 1,2—2 u breit.

Im folgenden gebe ich eine nihere Beschreibung von Hyp-
nuwm  Holldsianuwm, woraus sichtbar wird, daB dieses Moos sowohl
in der Blattform, in den GréBenverhiltnissen wie auch in der Be-
schaffenheit der Zellwéinde vollkommen abweichend von dem da-
mit in bezug gebrachten H. Taramelliannm ist.

Diagnose: Blitter miBig gedringt, fast dachziegelig, derb
und fest, bruchig-spréd, mit der oberen Hilfte kappenformig
schwach einwiirts gekriimmt, trocken, ziemlich aneinander liegend,
breit-eiformig, loffelartig hohl, mit abgerundet-stumpflicher und
kurzer Spitze, welche bei #lteren Blittern meistens unregelmiBig
tief gespalten bzw. eingerissen ist, 3—3,2 mm lang und 14—
1,6 mm breit, glatt, ganzrandig, schwach lingsfaltig, an den ba-
salen Blattecken etwas ausgehchlt. Rippe fehlt ganz. Blatt-
zellen bis gegen die Basis eng-linearisch, wurmférmig gerade
oder etwas geschlingelt, stark gebriiunt, besonders in der unteren
Blatthilfte auffallend stark verdickt und gegen den Blatt-
grund mehr getiipfelt (Tiipfel entfernt, besonders in der Nihe
der Zellecken), im oberen Teil 66—80 u lang und 4—6 u breit,
im mittleren Blatteil etwas lockerer, im basalen aber hedeutend
kiirzer und weiter (38—67 u lang und 9—11 u breit), Zellenden
je nach den schiefen oder rektanguldren Querscheidewinden spitz
oder stumpf; in der basalen Laminahilfte findet man eine unregel-

* Die zitierte Beschreibung von Farner: muB ich durch eine charakte-
ristische Eigenschaft erginzen, welche er unerwithnt 1iBt, trotzdem daf
diese einen ausgezeichneten diagnostischen Wert hat; d. i. némlich die (an
Marchantia polymorpha erinnernde) zapfenformige Verdickung der Zellwand
— auBer den erwihnten Tiipfeln —, welche an Hypnum Hollosianum voll-
stindig fehlt.
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miBige Gruppe von 3—5 Stockwerken erweiterter, unregelmifig
abgerundeter, rektangulirer Zellen.

Die Blattform von H. Holldsianum #hnelt also zu jemer von
H. Schreberi, diese letztere ist aber bedeutend kleiner und nicht
so breit; die Blattform von H. cuspidatum jedoch ist viel mehr
verlingert und schmiler. Auf der Blattspitze finden wir nicht die
fiir H. Schreberi so charakteristische feine Krenulation; die Blatt-
spitze von H. cuspidatum ist dagegen nicht abgerundet, sondern
endet in einem kurzen Spitzchen. Weder das Blatt von H. Schre-

@OQO

Abb. 5. Blattformen und GroBenverhaltmsse (1677 LN, Holluszanum
2. H. cuspidatum, 3. H. Taramellianum, 4. H. Schreberi.

beri noch jenes von H. cuspidatum ist vollig aderlos; durch den
Mangel des Blattnerves nihert sich H. Schreberi und H. cuspida-
tum zu H. Hollosianum. Die basalen Zellen der Blattspreite von
H. Schreberi sind nicht in solchem Grade verdickt, bei H. cuspidatum
aber sind die Zellwinde noch mehr verdiinnt und seicht porés.

Stellen wir die zwei am nichsten #hnlichen rezenten Arten
mit Hypnum Hollosianum gegeniiber, so konnen wir mit Betracht-
nahme der unten folgenden Blattdiagnosen sowohl die obwalten-
den morphologischen, sowie auch die anatomisch charakteristi-
schen Abweichungen klarer beurteilen.

Acrocladium cuspidatum (L.) Hylocomium Schreberi (WiLLp.)
Lixpe. De Nor.

Stengelbliitter gedriingt, fast dach- Stengelbliitter meist gedringt, dach-
ziegelig, aus enger, etwas herablau- | ziegelig, schmal herablaufend, breit-



Schilberszky, Ein neues Moos aus der Pleistozanperiode. Tafel 1.

Ein Blatt von Hypnum Taramellianum Farn. VergroBerung 70:1.
Photographisches Bild.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX.






Schilberszky, Ein neues Moos aus der Pleistozdnperiode. Tafel 1.

N

Hypnum Taramellianum Farn. (Das vorherstehende Blatt aus der Pleistozéanperiode
mit VergroRerung 140:1.) Photographisches Bild.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Unyarn. XXX.






Schilberszky, Ein neues Moos aus der Pleistozanperiode. Tafel 111.

Ein Blatt von Hypnum Hollgsianum Schilb. VergroRerung 42:1.
Photographisches Bild.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn XXX.






Seifiilberszky, Ein neues Moos aus der Pleistozdnperiode.  Tafel IV.

Gewebepartie aus dem Median- (unterem Blatt-)teil von Hypnum Hollé-
sianum Schilb. Vergroflerung 350:1. Photographisches Bild.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX.
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Gewebepartie aus dem Median- (unterem Blatt-)teil von Hypnum Tara-
mellianum Farn. Vergréf3erung 350:1. Photographisches Bild.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX.
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fender Basis breiteilanglich,
stumpf, selten mit kurzem Spitzchen,
24 mm lang und 1,2 mm breit,
méanig ausgehdblt, nicht faltig, Ran-
der gegen die Spitze mehr oder min-
der eingebogen, ganzrandig. Rippe
doppelt, kurz oder fehlend.
Blattzellen geschléngelt - linearisch,
dunnwandig, 0,006 mm breit und
15-mal so lang, gegen die Rander
nur 0,004 mm breit, gegen die Basis
weiter und getupfelt, im basalen
Mittelfelde lénglich, 0,009 mm breit,
stark verdickt und getupfelt. Ast-
blatter 1,3—1,5 mm lang und 0,6—
0,7 mm breit, R&nder oberwarts stark

177

eilanglich, abgerundet oder kurz
und stumpflich zugespitzt (doch ohne
Spitzchen), 2,4 mm lang und 1,5 mm
breit, I6ifelartig hohl, schwach langs-
faltig, die Rdnder am Grunde zu-
rickgeschlagen, oberwarts ein-
warts gebogen, nur in der Spitze
schwach krenuliert. Rippe dop-
pelt, sehr kurz. Blattzellen derb-
wandig, linearisch, spitz, 0,007 mm
breit und 8—12-mal so lang, gegen
die Basis locker, 0,012 mm breit und
6-mal so lang, getlpfelt. Astblatter
sind den Stengelblattern ziemlich
ahnlich, doch verhéltnismaRig er-
kennbar schmaler.

eingerollt.

Nach den Vorhergehenden ergibt sich als Resultat, da die
fossilen Reste von Hypnum HGll6sianum mit Kkeiner einzigen re-
zenten Hypnum-Art identifiziert werden konnten, weshalb wir
einer ausgestorbenen Art gegeniberstehen. Aus den Untersuchun-
gen geht es ferner hervor, dal diese fossile Art in morphologi-
scher und anatomischer Beziehung am meisten sich dem Hypnum
Schréberi und Hypnum cuspidatum nahert, obzwar sie von diesen
durch die gezeigten Charaktere entschieden abweicht; ebenso weicht
Hypnum Hdéllésianum von dem in einem diluvialen Torflager
bei Pavia entdeckten Hypnum Taramellianum ab. Das H. Hollo-
sianum ist nach der bezuglichen geologischen Fachliteratur auch
von Herkunft aus der Pleistozanperiode, wodurch die sehr mangel-
hafte Zahl der kryptogamischen Vegetationsglieder dieser geo-
logischen Zeit sich erhdht.

[Vorgelegt der Ung. Akademie der Wissenschaften am 22. April 1912.]

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 12
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UBER BEN KANKRINIT VON BITRO.
Von MAURITZ BELA.
Mit einer Tafel.
Mit dem Mineral Kankrinit des Eldolithsyenit von Bitr6 be-
falBten sich bis jetzt eingehender zwei Forscher. Als erster ana-

lysierte Q. Tschermak™ die nuBgrofRen gelben. Kankrinite aus dem
Tale des Bitrébaches, und zwar mit folgendem Resultate:

Si02 37,2%,
Al 3 30,3,
Fe03 Spuren,
(0r:(0)] 5,1%,
K2 + Na» 174 ,,
co2 52,
H20 4,0 ,,

Summe 99,2%.

Aus dieser Analyse berechnete Tschermak die folgenden Ver-
héaltnisse:
C02+ Si02 : A1203 : CaO + Na02+ HD
5 : 2 4
Wird die Menge der Carbonate und der Kohlenséure abge-
zogen, so ergeben sich die folgenden Zahlen:-

Si02 : AID3: NaXd + KD -f CaO
9 : 4 : 4
Spater als Tschermak untersuchte A. Koch** den Kankrinit
yon Bitr6. Koch bemerkt, dal der von ihm analysierte Kan-

* Sitzungsberichte der Akademie Wien, math.-nat. Klasse, 1861, Il, 134.
** Neues Jahrb. f. Min. Geol. Pal. Bd. I. 132.



Béla Mauritz, Uber den Cancrinit von Ditro

¢ = Cancrinit, n = Nephelin, m = Mikroklin
An der Grenze des Cancrinits und Nephelins (Mitte und stdostlicher Teil der Zeichnung)
siecht man die eckigzdahnige Zusammenwachsung der beiden Mineralien.

4.

Cancrinit = gelb, Nephelin = grau, Mikroklin = gitterig.
Zusammenwachsen des Cancrinits mit Nephelin.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX.
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krinit ,durch braune staubformige Einschliisse etwas gefirbt war;
die Kinschliisse verteilten sich netzférmig.“ Diese Einschliisse
sind nach KocH teilweise Umbildung- oder Verwitterungsprodukte
(ndmlich Glimmerplittchen), teilweise sind es Luftblischen und
Fliissigkeitseinschliisse. Die Rosafarbe des Kankrinits scheint
nach KocH ganz gleichméBig verteilt zu sein; firbende Kisen-
glimmerplattchen hat derselbe nicht einmal in Spuren gefunden.
Dieser Kankrinit wurde durch Kocm anlysiert, und glaubte er
durch Flammenreaktionen darin viel Kalium zu erkennen. Seine
Analyse ergab:

Si0, 38,589,
ALO, 2872 ,
(a0 524
Na,0 12,22,
K,0 523,
€0, + H,0 878,

99,77° .

Aus dieser Analyse berechnete Kocu die folgende Zusammen-
setzung:
1 CaCO,

NagK,AlL,Si;, 04 {l Na,CO,
L Na,

| + 48,0

Im Sommer des Jahres 1910 verweilte ich lingere Zeit im
Gebiete des Syenitmassivs von Ditrd, und bei dieser Gelegenheit
war es mir gelungen, beide Varietiten des Kankrinitminerals,
nimlich die gelbe und die rosafarbene, in groBeren Quantititen
sammeln zu konnen.

Der rosafarbene Kankrinit, welchen ich im kleinen Stein-
bruch &stlich von Ditré in der Nihe des Zusammenflusses des
Kiovesbaches mit dem Szabébach angetroffen habe, befindet sich
hier in pegmatischen Gingen zusammen mit dem Sodalit, Nephe-
lin und Feldspat. Die Kankrinitindividuen haben einen Durch-
messer von mehreren Zentimetern und sind vollstéindig rein und
einschluffrei; nur vereinzelt findet man in denselben einige auto-
morphe Magnetitoktaeder, welche mit Zuhilfenahme der Lupe
leicht entfernt werden konnen. Im Diinnschliffe sieht man nur

duBerst spirlich fremde, infiltrierte Substanzen, welche hier und
12*
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\ RO Iy = P s R
Fundort ‘ Analytiker = ™ | @ = L = Gy
‘ ) w Bt oS b e
\ | 4 = i Zi
1' Miask Lewssza 34,87 30,12 030‘703\18 18| — [5,29]3,01
2 - PuzyreEwskis 35,71 29,58 5,66 18,78 | — |5,56 :},76
5| i StrRUVE 35,50 28,16 — | 6,16 | 20,20 | Sp | 5,83 | 3,80
I 41 5 Puzyrewskis 36,21 29,56 0,19 5,81 | 1827 | — |5,54 | 3,64
| b i G. Rose 40,26 28,24 | Sp (6,34 | 17,66 | 0,82 [ 6,38 | —
| 6 X 1] 40,59 28.29| | |7.06(17.38|0.57 | 6.38 | —
(567 i ZAMBONINT 36,25 28,95| ,, | 6,04 |18,04 0,20 | 6,42 | 3,50
| 8 b Ravrr 37,16 28,32 0,51 6,82 | 17,54 | 0,28 | 6,12 | 4,07
9| 1 X 37,40 28,08(0,37| 7,09 [ 17,96 | 0,16 | 6,20 | 3.99
10 | Litchfield CLARKE 36,29 (30,12 | Sp | 4,27 | 19,56 | 0,18 | 6,96 | 2,98
‘1; . W 35,83 29,45| ,, |5,12|19,33 10,09 | 6,50 | 3,79
1 i 4 37,22(28.32 .. |4,40(19,43 0,18 | 6,22 3.86
13 it Crarke v. Srewer 36,19 29.24| . [4,72 19,20 |0.14 | 6.11 | 415
14 ' | WarrNey 37,20 27,59 (0,27 5,26 | 20,46 | 0,55 | 5,92 | 3,28
15 el i 37.4227.70(0.86 | 3.91 | 20,98 | 0,67 | 5.95 | 2.82
16 Marunskaga,’ Puzyrewskis 37,72 27,75| — (38,11 |21,60| — |5,61 4,07
117 s ; StrRUVE (38,33 28,55 — | 4,22 (20,37 — ‘ 8,61
18|  Sirna LiNDsTROM 38,25 26,16(0,35 | 4,78 | 20, 36‘071 642\331
19 o TrueurT 37,25 26,22(0,18| 1,89 | 21 02 028 ' 4,67 \ 8,49
20‘ Brevig Pisan1 41,562 28,09 — | 4,11 | 17, 15 3,60 660
21 = LEeMBERG 37,71 27,94 | — | 3,25 2008 — | 5,19 | 6,47
22 X n 37,01 26,42 — | 7,19 18,36 | — \727 412
23 | % Tuveurr 35,58 28 ,24 (0, 216,91 18,46 016 6,35 436
2 i ¥ 38,52 27.16| — | 3,03 | 20,37 | 030‘548 5,14
25 | » i 37,64 26,84 — 3,39 20,71 0,20 | 5,68 5,46
|
26 ¢ ’ i 39,20 27,16 0,14 2,86 | 18,06 0,15 3,66'8,84
l Srped
217 Ditro6 ’ TscHERMAK 37,20 30,30 Sp ‘.5,10 17,40 '5,20f 4,00
——
28 | o ‘ Kocn 38,68 28,72 5,24 | 12, 22l023 8,78
29 | it . Mavrrrz 3434 29.62| — | 523 19,83 | 0.35 | 5,59 5,16

da lings den Spaltrissen verteilt sind. Die Rosaférbung ist voll-
stindig homogen, Eisenglimmerplittchen findet man nicht einmal
spurenweise. Dieser Umstand muB besonders hervorgehoben wer-
den, da bei den iibrigen Kankrinitvorkommnissen der rosafarbenen
Varietiit die Firbung Eisenglimmerpldttchen zugeschrieben wird.
Die Spaltung nach dem Prisma ist vollkommen, diejenige nach
der Basis ziemlich gut erkennbar. Die Kankrinitindividuen sind
vollstindig xenomorph und fiillen den Raum zwischen den iibri-
gen Gemengteilen vollstindig aus.

Das frische, reine, rosafarbene Material wurde zur Analyse
mit groBer Umsicht ausgewihlt und mit gleicher Aufmerksam-
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99,65
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1,96 1,03 — Zeitschr. d. deutsch. Geol. Ges. 1876, 550

2,04 0,95 0,33 S03 Kokscharow Mat. Min. RuBl. I, 76

2,16 1,10 - ” I, 77

2,07 0,94 - . 11, 76

2,41 0,95 CISp Pogg. Ann. 1839, XXXXVII, 779

2,05 0,86 - Accad. Napoli 1908, 127

2,22 0,96 - Groths Zeitschr. 11, 459

2,25 1,00 -

2,04 0,76 MnO Sp Americ. Journ. Sc. 1886, XXXI, 263

2,06 0,89

2,22 091 0,07 "MgO

2,05 0,87 - U. S. Geol. Survey Bull. Nr. 207

2,28 1,09 MnO Sp Pogg. Ann. 1877, LXX, 431

2,29 1,03

2,30 1,02 - Kokscharow Mat. Min. Rufl. Ill, 77
1, 83

2,30 - ; —

10,14 MgO, 0,03P,05 .

2,47 1,08 \ 054 SOs, 0,08 G Geol. Foren. Férhandl. VI, 549

2,39 1,05 — Neues Jahrb. Min. Geol. 1911, I, 25

2,50 0,97 - Ann. Chim. phys. 1863, LXVII, 350

2,28 0,96 - Zeitschr. d. deutsch. Geol. Ges. 1863, 594

2,37 1,00 -

1,23 1,005 t 0,16 Rest Neues Jahrb. Min. Geol. 1911, I, 25

- 0,98 | um-

2,37 1,02 1 gerechnet

(MgOsp, 0,42 Rest

2,44 0,98 | 0,06 Ceroxyde >

2,07 0,85 — Sitzber. Akad. Wien 1861, II, 134

227 __ —

1,96 1,00 0,29 MnO

keit erfolgte dann auch die Analyse. Der Vorgang war der be-
kannte: das Material wurde in Salsiurez gelést; nach dem Ein-
trocknen der Loésung die ausgeschiedene Kieselsaure abfiltriert;
die Lésung in Salzsdure und nachher die abermalige Abscheidung
der Kieselsdure wurde dreimal wiederholt. Aus der zuletzt fil-
trierten LOsung wurde die Tonerde mit kohlenséurefreiem Am-
moniak wiederholt ausgefillt, das Mangan mit Schwefelammonium
getrennt und aus dem Filtrat der Kalk mit oxalsaurem Ammo-
nium gefallt. Es erwies sich ferner am zweckmaRigsten, die Al-
kalien aus einer besonderen Portion zu bestimmen. Bei der Was-
ser- und Kohlensaurebestimmung war ich ganz besonders auf die
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Umstande bedacht, auf welche Thugutt* die Aufmerksamkeit der
Analytiker hiligelenkt hat. Der Vorgang dieser Bestimmungen
war folgender. Die Summe der Kohlensdure und des Wassers
konnte nur aus dem Glihverlust bestimmt werden. Das Material
mufte im Schmelzofen in einer diinnwandigen Platinschale bis
zur WeiBglut erhitzt werden und konnten die letzten Spuren des
Wassers nur auf diese Weise aus dem Kankrinit ausgetrieben
werden. Unter diesen Umstdnden schmolz der Kankrinit, selbst
sogar in dem Palle, wenn das Material sogar in grobpulveriger
Form (1 mm groRe Koérnchen) genommen wurde, zu einer rosen-
roten emailartigen Masse. Die Kohlensdure wurde durch Absorp-
tion in Natronkalkrohrchen direkt bestimmt.

Die Analyse ergab:
Si02 34,34%,

A1 3 29,62 ,,
Cab 523,
MnO 0,29 ,,
Na,0 19,83,
K2 0,35,
co2 559,
h2o 516 ,,
100,41%.

Die Kontrollbestimmungen ergaben:
Si02 34,44%

A1D2 29,68 ,,
co2 5,56,
h20 523,

Werden die Karbonate und das Wasser subtrahiert, so er-
halten wir folgende Verhéltnisse (A1203= 1):
Si02 : A1203= 1,96,
R : A1203= 1,00.
Eisen konnte nur in Spuren nachgewiesen werden. Auffal-
lend ist der Mangangehalt, welcher schon friher auch bei anderm
Kankrinitvorkommen beobachtet wurde (siehe die Analysen auf

* Fehlerquellen bei der Bestimmung des Wassergehaltes der Zeolite.
Zentralblatt fur Mineralogie, Geologie und Paldontologie. 1909. 677.
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S. 180 und 181), und es ist héchst wahrscheinlich, dal der Kan-
krinit von Ditr6 direkt von Mangan rosarot gefarbt wird.

Vergleicht man diese Analyse mit den lbrigen bis jetzt be-
kannten Kankrinitanalysen, so erkennt man die folgenden Unter-
schiede:

a) die Menge der Kieselsdure ist im Kankrinit von Ditr
bedeutend geringer als in den bekannten tbrigen Kankrinitanalysen,
ausgenommen die Analyse Nr. 1 des Kankrinits von Miask (nach
Lemberg).

b) die Menge des Wassers ist groRer als in den bekannten
verlaBlichen Analysen.

Die (brigen Werte dagegen stimmen miteinander so ziem-
lich uberein.

Aus den angefiihrten Werten meiner Analyse konnte mit
Hilfe der folgenden Berechnungen die empirische Formel

H4Na2, K,, Ca, Mn)3Al4Si40 2IC
fiir den Kankrinit von Ditro gefunden werden.

] ] u (e} i o

= S c
o g o N U o 0 0
=] €S ®c O, © N
35 $s5 3sSg 0m ® m ® £ g
Sa cg <t IS 3
2 e 5= =29 < < < > £
DS = 3 o Q <1 7] =
(OES X sS¢o cf f cf a

B <2 S S 8 w £

CIS o - ™

= w B H @

Si02 34,34 3360 5685 55 1243 49 4257 5604 4 g1
AlaOs 2962 17,12 2898 27 621 25 2129 2802 4 _gg

CaO 5,23 5,51 932 - 932 - - 932 —
MnO 0,29 0,24 041 41 - - - 41 —
Na20 19,83 18,87 3193 - - - 3193 3193 -
K20 0,35 0,22 037 - - 37 - 37 —
C02 5,59 7,51 1277 14 311 12 1064 1401 — 124i
h 2o 5,16 16,93 2864 27 621 25 1129 2802 -f-621

100,41 100,00 16927 164 3728 148 12772 16812

Molekularprozente
HAMN3AISIN2C 0,98 1
H4Ca3Al4Si«021C 22,17 J " 7
H4KGAI4Si2C 0,88 } 5
HANaBAI4SiL 2AC 75,97 )

100,00 100,00,
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auf Grund deren

Gewichtsprozente Molekularprozente
—

(o] 0 U O

(0] 0 O = % E $ % N

3 ® o £ o] 3 £ ] &
3 g ] =] g S

<CB S < < s 5 E s S b=

. [ a o ) a] o > [a)

F v

tn ws ol

SiO, 2577 7,71 0,26 032 34,06 33,34 + 0,28 33,33 33,60 + 0,27
JA120s 21,80 6,53 022 027 2882 2962 4-0,80 1667 17,12 + 0451
INa20 19,87 — —  — 1987 1983 —0,04 1891 1887 — 0,04

CaO — 538 — — 538 523 —015 566 551 —0,5]j
k20  — — 031 — 031 035+ 004 020 0,22 + 0,02i
MnO 028 028 029+ 00L 023 024 4 4,,:

co2 469 140 005 006 620 559 + 061 833 7,51 —0821
h2o 384 115 0,04 005 508 516 4-008 16,67 1693 + 0,26

summe 75,97 22,17 0,88 s 100,00 100,41 #%co 100,00

Berechnete Werte Uber die Zusammensetzung der einzelnen
Molekile in Gewichtsprozenten:

H4xa6AldsisaGjjc  H4KBAl4sia03lc  H4CaBAl4sisosic  HaMNjAl siz2ic

Si02 33,92 28,87 34,80 32,69

,ai2os 28,70 25,27 29,43 27,66
Na20 26,15 - - -
Ks0 — 34,97 — -

I CaO - - 24,25 -

1 MnO — - - 28,82
co2 6,18 5,44 6,33 5,95
H20 5,05 4,45 519 4,88

100,00 100,00 100,00 100,00

Ware das Verhdltnis der Molekille im Khnkrinit von Ditré
folgendes *:
H4Na6AI4Si« 21C : HACa3AI4SiN2AC = 4:1,

dann bek&dmen wir in Gewichtsprozenten diese Zusammensetzung:

* Hier werden die kleinen Mengen des K20 and MnO nicht in die
Rechnung hineinbezogen.
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H4Na0AI4Si4021C H4Ca3Al4Si4021.C Summe

Si02 27,27 6,81 34,08
Al, 03 23,07 5,77 28,84
Na20 21,03 - 21,03
Ca0 - 4,75 4,75
Cco02 4,97 1,24 6,21
h2o 4,07 1,02 5,09
80,41 19,59 100,00

Waére aber das Verhaltnis der Molekile
H4Na6AI4Si4 21 : H4Ca3AI4SiN2AC-3 : 1,
so bekdmen wir in Gewichtsprozenten:
|

H4NafiAl4Si4021C H4Ca3Al4Si4021C Summe

sio?2 25,60 8,53 34,13
ALA 21,66 7,22 28,88
Na20 19,74 - 19,74
CaO - 5,95 5,95
co2 4,66 1,55 6,21
h2o 3,82 1,27 5,09

75,48 24,52 100,00

Aus diesen Berechnungen erkennt man, daf das Verhaltnis
der beiden Molekile weder 4 :1 noch 3:1 ist, sondern daR die
genau berechneten Werte zwischen 4 :1 und 3:1 stehen. Es
scheint, da die Metalle Ca und Na einander gegenseitig vertreten
konnen. Daflr spricht noch der Umstand, daf ein anderer Kan-
krinit, welcher aus dem Tale des Ditrébaches stammt, und von
welchem mir nur wenig Material zur Verfigung stand, folgende
Zahlen er%ab:

Si02 34,45%,
ALO, 30,05 ,,
CaO 4,65 ,,

C02+H 20 11,04,
Die oben abgeleitete Formel des Kankrinits von Ditrd weicht
von samtlichen bis jetzt abgeleiteten Kankrinitformeln ab.
Nach Rauff* kann die Zusammensetzung des Kankrinit
durch die folgende Formel ausgedriickt werden:
Na8AI8Si90 34+ 2CaC03+ 3 H 20.
Zeitschrift f. Krist. und Min. 11, 456.
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Dieser Formel entspricht eine Zusammensetzung in Prozenten

Si02 37,36%, Ca0  7,72%,
A1203 28,09 ,, H20 371,
Na20 17,07 ,, co2 6,05,

100,00%.

Diese Formel unterscheidet sich von der von mir aufgestell-
ten hauptséchlich beziiglich der Werte der Kieselsdure und des

Wassers.
Clrarke* ermittelte fir den Kankrinit von Litchfield fol-

gende Formel:
H6Na8Ca(C042Al8(3i048.

Die Zusammensetzung in Prozenten:

Si09 35,9%, Na20 38,6%,

A1203 30,6 ,, h 20 41

Ca0 4.2 ,, Cco02 6,6 >
100,0%.

Wird in der obigen Formel der CaO in Na20 umgerechnet**,
dann kann dieselbe vereinfacht werden:

H2Na5C04AI4(Si044

und die Zusammensetzung in Prozenten:

Si02 35,94%, H20 4,02%,
A1203 30,40,, CO, 6,55 ,,
Na20 23,09, 100,00%.

Nach Groth*** waére die richtige Formel:
H6Na8(Na C0 3)2A18Si90 36,

entsprechend einer Zusammensetzung in Prozenten:

Si02 38,69%, H20  3,85%,
A203 29,10, C02 6,26,
Nad 22,10, 100,00%.

* Americ. Journal of Science 1886, 262.
** Handbuch der Mineralogie Il, 877.
** Tabellarische Ubersicht der Mineralien. 1898, 139.
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Nach ZamBoNINT#* entspriche der Kankrinit einer festen Li-
sung von drei Silikaten, namlich:
mNa, Al, Si, Og - nNa, (A1Na CO,), Si, Og - pNa, Al, Si; O, + Aq.
Neuerdings miihte sich besonders THUGUTT*#, die chemische
Formel des Kankrinits festzustellen. Seine eingehenden Unter-
suchungen fiihrten zu der Formel:

H,;Ca; Na,, Aly, Siy, C; 0,4,

entsprechend der Zusammensetzung in Prozenten:

Si0, 35,987, Na,0 18,509,
Al,0, 27,95, €0, B5T
En0y 80, H,0 403,

100,00,

Wie man aus diesen Angaben erkennen kann, unterscheiden
sich diese Formeln nicht sehr betriichtlich voneinander. Die von
mir aufgestellte Formel verlangt mehr Wasser und weniger Kie-
selsiure als die oben erwidhnten, wihrend sich in den iibrigen
Gemengteilen kein nennenswerter Unterschied ergibt.

Versuchen wir nun die Frage zu beantworten, woher wohl
der Unterschied in der prozentuellen Zusammensetzung der Kan-
krinite verschiedener Fundorte herrithren mag.

Abgesehen von denjenigen Analysen, welche von der Zmsam-
mensetzung des Ditréer Kankrinits bedeutend abweichen und in-
folgedessen nur aus sehr unreinem Material ausgefiihrt worden
sind, kann die Ursache der Differenz vielleicht in der Bildung
des Kankrinits selbst gesucht werden. In den meisten Fiillen ist
es sicher, daB wir im Kankrinit der Eliolithsyenite kein primires,
sondern ein sekundires Mineral vor uns haben. Wenigstens ist
dies beim Eliolithsyenit von Ditré eine vollstindig erwiesene
Tatsache. Die beistehenden Abbildungen zeigen die Umwandlung
des Nephelins in Kankrinit, wobei es sich ganz deutlich zeigt,
daB der Kankrinit auf Kosten des Nephelins entsteht. Die Ne-

* Atti d. R. Accad. d. Scienze fis. e. mat. di Napoli 1908, 117.

** Zur Chemie einiger Alumosilikate. Neues Jahrb. f. Min. Geol. Pal.
Beilagebd. IX 554. — Zur Chemie des Kankrinits. Neues Jahrb. f. Min.
Geol. Pal. 1911, I, 25.
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phelinindividuen sind im El&olithsyenit von Ditr6 automorphe
Kristalle, meist kurze, hexagonale Prismen, kombiniert mit der
Basis und zeigen dem entsprechend im Dinnschliffe hexagonale
oder rektanguldre Schnitte. Die neugebildeten Kankrinite um-
geben nun die abgerundeten Nephelinkristalle kranzférmig oder
aber sind die letzteren siebartig durchlchert, und ist der Raum
dieser Locher mit Kankrinit erfillt. Oft zeigt der Kankrinit ein
orientiertes Zusammenwachsen mit dem Nephelin. Die Umbil-
dung des Nephelins zu Kankrinit vollzog sich wahrscheinlich in
dem schon auskristallisierten Gestein wahrend der pneumatolyti-
schen Phase, und zwar wahrscheinlich infolge der Einwirkung
des Wassers und des kohlensauren Natriums (und kohlensauren
Kalziums). Schematisch kann die Umwandlung durch die fol-
gende Gleichung dargestellt werden:

AIlB8Si90 3Na8+ 2Na2C03-f 4H20 = 2Al4Si402INa6H4C-f Si02
Nephelin Kankrinit.

Bei dieser Umwandlung wird Kieseldure frei; nun kann der
Uberschu3 der Kieselsdure in Form von fester Lésung im Kan-
krinit vorhanden sein, ganz ahnlich wie im Nephelin* und An-
alcim **

Endlich will ich noch den Umstand betonen, daR der Kankrinit
im El&olithsyenit von Ditro ein sehr verbreiteter Gemengteil ist.
Wir finden ihn nicht nur im Eldolithsyenit selbst, sondern auch
in den tinguaitischen Ganggesteinen, welche den El&o-lithsyenit
begleiten. Diese allgemeine Verbreitung wird in der Monographie
des Ditréer El&olithsyenitmassivs eingehend behandelt werden.

Zuletzt muB noch erwdhnt werden, dafl der Nephelin des
Ditréer Eléolithsyenit infolge der Einwirkung der Atmosphdrilien
zu einer serizitartigen Masse sich umsetzt. Die beiden Vorgénge,
namlich die Umwandlung des Nephelins in Kankrinit und seine
Verwitterung in Serizit, sind zwei voneinander ganz unabhéngige
Vorgange.

Neuerdings hat ThuGutt mikrochemische Methoden ausge-
arbeitet, mit deren Hilfe man entscheiden kann, ob der Kankrinit

* Foote-Bradley: Americ. Journal of Science XXXI, 25.
** Foote-Bradley: Americ. Journal of Science XXXIII, 433.
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sich aus Nephelin oder Sodalit gebildet habe. Ich iibergab nun
zum Zwecke dieser Untersuchungen Herrn THUGUTT Material von
Ditréer Kankrinit. Nach seinen Angaben wird derjenige Kankri-
nit, welcher aus Nephelin entstanden ist, durch einen Eisengehalt
charakterisiert; das Eisen soll in Form von Eisenglimmerplitt-
chen vorhanden sein. Im Kankrinit von Ditré fehlen aber solche
Bisenglimmerplittchen vollstindig; dennoch ist es nach meinen
Untersuchungen zweifellos sicher, daB der Ditréer Kankrinit aus
Nephelin entstanden ist. Nach THUGUTT sprechen auch seine
mikrochemischen Reaktionen dafiir, daB der Ditréer Kankrinit
aus Sodalit entstanden ist. Meine Untersuchungen dagegen fiihrten
zu dem Resultate, daB a) die Abwesenheit des Eisens wohl nicht
beweist, daB der Kankrinit aus Sodalit entstanden wiire, b) daB
die diesbeziiglichen mikrochemischen Reaktionen von keiner un-
bedingten Giiltigkeit sind.
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UBER DIE CHEMISCHEN VERHALTNISSE DES SYENIT-
MASSIVS VON DITRO (KOMITAT CSIK, UNGARN).

Von MAURITZ BELA.

Uber die chemische Zusammensetzung der Gesteine des Sye-
nitmassivs von Ditro wissen wir bloR noch sehr wenig. Fettner*
hatte einerseits einige Gemengteile des Syenitgesteines chemisch
untersucht, anderseits von den Gesteinen selbst fiinf Analysen
ausgefiihrt. Viel spater verdffentlichte Jurius y. Szadeczky**
funf Analysen, welche die chemische Versuchsanstalt in Kolozs-
var durchgefuhrt hatte. Im Laufe meiner Arbeit werden diese
Analysen in Betracht gezogen.

Feriner analysierte zwei typische EJdolithsyenite. Eine
der Analysen wurde aus dem sogenannten Ditroit angefertigt.
Die mineralogische Zusammensetzung dieses Gesteins ist nach
den Angaben Herbichs*** folgende: Sodalit, Orthoklas, Kankri-
nit, Elaolith, Oligoklas, Amphibol, Glimmer, Magneteisen, Titanit
und ,wahrscheinlich noch andere Minerale”. Die chemische Zu-
sammensetzung wurde durch Feriner mit folgendem Resultat
bestimmt:

Si02 56,30%, CaO 0,69%,
ALA 2414, Na20 9,28 ,,
FeO 1,99 ,, K20 6,79 ,,
MgO 0,73 ,, Glihverlust 1,58 ,,
100,00 /0.

* Verhandlungen der k. k. Geol. Reichsanstalt 1867, 169.
** Sitzungsber. d. medizin.-naturwiss. Sektion des Siebenblirg. Museums-
vereins. Kolozsvar 1899, XXI, 209 (deutsche Revue 23).
** Jahrb. der kgl. ungar. Geol. Anstalt. V. Band, Heft 2.
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Aus dieser Zusammensetzung kann man die folgende Osann-
sche Formel* berechnen:
S A C F a c f n
65,96 15,41 1,03 1,96 16,8 11 21 6,7
Das Gestein ist mit Tonerde etwas Ubersattigt, somit muR
die Atomgruppe (Mg, Fe”*lgC” als anwesend angenommen werden.
Vergleicht man diese Analyse mit den dbrigen Eldolithsye-
niten, so sieht man, dal das Gestein von Ditré eines der aller-
sauersten ist; Osann nimmt unter Typus Ditré** den Mittelwert
der obigen Formel und noch zwei anderer El&olithsyenite an
(Brathagen bei Christiania und Salem Neck in Massachusetts).
Eine Analyse des El&olithsyenits von Ditr6 wurde auch durch
Szadeczky*** verOffentlich; das Material zu demselben stammte aus
dem Einschnitt der' Chaussee, die nach Tolgyes fihrt. Die mi-
neralogische Zusammensetzung ist folgende: Amphibol, Biotit,
Muskovit, Titanit (Epidot?), Apatit, Zirkon, Nephelin, Kankrinit,
Kalzit, Ortoklas, Oligoklas, Albit und Erze. Die Zusammen-
setzung des Gesteins wurde durch die chemische Versuchsanstalt
folgendermalRen bestimmt:

Si02 53,58%, Ca0  1,20%,
Tio2 0,27, Na20 10,49,
A1203 25,26 K20 528,
Fe203 0,64 ,, h20 0,04,
FeO 1,20, co2 079,
MgO 0,08, a 050,

99,33%.

Aus dieser Analyse kann die folgende OsANNsche Formel
berechnet werden:
S A C F a . c f n
63,26 15,91 1,53 1,56 16,5 1,6 19 75
Diese beiden Analysen und beide Formeln stehen sehr nahe
zueinander, der Unterschied ergibt sich nur in der Tonerde, deren

* Tschermaks Min. petr. Mitteilungen, XIX, 351.

** Tschermaks Min. petr. Mitteilungen, XIX, 402.

*** Sitzungsber. der medizin.-naturwisé. Sektion des Siebenbiirg. Mu-
seumsvereins, Kolozsvar 1899, XXI, 237.
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Menge in der zweiten etwas groBer ist; der Grund dieses Unter-
schiedes ist vielleicht darin zu suchen, daf das zweite Gestein
an Nephelin reicher war. Infolge der Werte ,c“ und ,f“ ent-
spricht das Gestein nicht mehr genau dem Typus Ditrd, sondern
reiht sich eher in die mittlere Kolumne der OsaNNschen Tabelle
(1. c. S. 466 die Tabelle der Eldolithsyenite) ein.

Ich hatte es nicht fiir das allerdringendste gehalten, diesen
gewohnlichsten Typus des Eldolithsyenits zuerst zu analysieren,
da die beiden vorhandenen Analysen zur Bestimmung des Typus
geniigende Anhaltspunkte bieten. Endgiiltig kann ausgesprochen
werden, dafl das Gestein von Ditré einer der sauersten Eliolith-
syenite ist, welcher nur spirliche Mengen dunkler Gemengteile
(BEisenmagnesiumsilikate) enthilt.

Im hochsten Mafe lehrreich war dagegen die chemische
Untersuchung der Ganggefolgschaft des Elidolithsyenits. Zuerst
sehen wir die sauren Giinge, die sogenannte Tinguaite, deren
zweie analysiert wurden. Diese beiden Tinguaite sind einander
chemisch ziemlich gleich. Einer der Giinge war in der Umgebung
von Gyergy6-Szent-Miklés im Kiiriiczbache (im Steinbruche am
rechten Bachufer) aufgeschlossen, woselbst derselbe im typischen
Eldolithsyenit einen stehenden Gang von 1—1,5 m Breite mit
einem Streichen von NW. nach SO. bildete. In den darauf fol-
genden Jahren wurde derselbe leider ganz abgebaut. Der andere
Tinguait stammt aus dem Békénytal, woselbst derselbe an der
siidlichen Lehne des Hajnal-pataktett in dem groBien Wasserrisse
anstehend ist und im grobkérnigen Syenite einen Gang von 6—
8 em Michtigkeit bildet. Die Struktur beider Gesteine ist etwas
porphyrisch und weisen beide eine frische griinlich-graue Farbe
auf. Die Grundmasse erscheint ganz homogen; porphyrisch aus-
gebildet siecht man wenige 1—2 mm grofle farblose Kristalle,
welche teilweise Nepheline, teilweise Feldspate sind. Die glas-
glinzenden Nepheline sind streng automorph gedrungene sechs-
seitige Prismen mit der Basis; teilweise enthalten sie als Ein-
schliisse kleine Agyrinnidelchen. Die porphyrisch ausgebildeten
Feldspatkristalle sind nach der Léngsfliche diinntafelig; meistens
sicht man nur Karlsbader Zwillinge, die aus zwei Individuen be-

stehen; sie lassen sich als Orthoklase bestimmen (gerade Aus-
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 13
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léschung in der Orthozone; Lichtbrechung bedeutend niedriger
als diejenige des Kanadabalsams). Die makroskopisch dicht er-
scheinende Grundmasse ist duflerst feinkornig. Nur hier und da
erreicht ein besonders in der Prismenzone automorphes Agyrin-
niidelchen einen Durchmesser von 0,1 mm. Sonst besteht die
Grundmasse aus einem dichten Filze von Feldspat- und Agyrin-
nidelchen nebst Kornern; die einzelnen Individuen erreichen kaum
eine Lange von 30—40 w und eine Breite von 5—70 w. Der
Agyrin wird in der Prismenzone meist durch das Prisma, Quer-
fliche und Lingsfliche begrenzt, der Durchschnitt ist achteckig.
Die gerade Ausloschung, die rein griine Farbe mit einem schwa-
chen Pleochroismus a = dunkelgriin, f = heller griin, ¢ = gelb-
lichgriin, die starke Doppelbrechung beweisen, da diese Nidel-
chen rein aus dem Agyrinmolekiil bestehen. Die Feldspate der
Grundmasse bilden auferordentlich diinne Leisten; hier und da
kann man die Gitterstruktur des Mikroklins erkennen; diese Struk-
tur wird oft so fein, daf die Kristalle sich optisch wie Orthoklas.
verhalten. KEs ist moglich, daB die oben erwiihnten makroskopi-
schen Orthoklasfeldspate eigentlich keine Orthoklase, sondern
Mikrokline sind, deren Gitterstruktur unmerklich fein wird, so
daB die Kristalle sich infolgedessen optisch wie Orthoklas ver-
halten. Doch besteht die Mehrzahl der Feldspatkristalle der
Grundmasse aus 3—D5 sich wiederholenden Zwillingslamellen,
deren Ausléschung fast gerade, und deren Brechungsexponent
etwas niedriger als derjenige des Kanadabalsams ist; wegen ihrer
winzigen Dimensionen lassen sie sich nicht genau bestimmen,
aber aller Wahrscheinlichkeit nach sind sie Albitkristalle. Erze
enthalten diese Gesteine keine; Epidot kann man in pleo-
chroistischen xenomorphen Kornern und Haufen sehr spirlich
finden. .
Die Zwischenriume der Grundmasse des Tinguait vom Kii-
riiczbache sind mit reichlichen xenomorphen KankrinitkGrnern
ausgefiillt; der Tinguait vom Békény-patak enthilt zwischen den
Agyrinnidelchen und Feldspatteilchen der Grundmasse reichlich
eine schwach lichtbrechende, sehr schwach doppelbrechende xeno-
morphe Masse mit unduléser Ausloschung, welche Masse stark
an Nephelinitoid erinnert. Glas fehlt vollstiindig; Apatit und Ti-
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tarnt sind nur sehr spérlich vertreten. Die chemische Zusammen-
setzung dieser beiden Gesteine ist folgende:
a) Tinguait vom Békénybache:

Si09 57,05%, MgO  0,21%,
Tio2 Ji8 ca0O 097,
A1203 22,93 ,, Na20 10,35,
Fex3 2,89, K20 4,83 ,
FeO 18 H20 0,39 ,,
MnO 0,20, P205 0,15 ,,
100,33%.
Die OsANNsche Formel:
S A C F a c f n
65,27 1495 045 393 154 05 41 7,6 Békény-patak,
65,5 15 0 5 Typus Hedrum.

Das Gestein erinnert am meisten an den Typus Hedrum*
wie es Ubrigens auch aus der mineralogischen Zusammensetzung
und Broggers** Beschreibung ersichtlich ist.

b) Tinguait aus dem Kiriiczbache:

Si02 57,09%, CaO 0,96%,
Tio2 017, Na20 9,19,
AljOg 22,72 ,, K20 493 ,,
FeOs 13?7, h2o 0,77 ,,
FeO 153, p205 I8
MnO 0,05 ,, co2 0,59 ,,
MgO 0,18 ,, 99,73%.
OsANNsche Formel:
S A C F a c f

66,34 1395 154 268 154 17 29

Die Typenformel steht nahe dem oben stehenden Typus He-
drum; nur ist in den Werten ,c* und ,f* eine bedeutendere Ab-
weichung zu bemerken. Wenn wir aber diese Formel mit dem
Typus Ditr6 der Elé&olithsyenite vergleichen, dann erkennen wir
sofort die Analogie der beiden. Trotz der mineralogischen Zu-

* Tschermaks Min. petr. Miteillungen, XXI, 399.

** Die Eruptivgesteine des Kristianiagebietes
13*
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sammensetzung und der gangférmigen geologischen Erscheinungs-
weise wire dieses Gestein eher zu den Eldolithsyeniten zu stellen.

Einer der Tinguaite wurde in petrographischer und chemi-
scher Hinsicht schon frither von SzADECZKY* untersucht. Das
Gestein tritt gangférmig nordwestlich von Gyergy6-Szt.-Miklés im
Tale des Csandtbaches dicht iiber der Einmiindung des Rétibaches
auf, woselbst es in der Form eines Grates das Tal quer durch-
schneidet. In dem mikroskopisch dichten, homogen erscheinen-
den dunkelgriinen Gestein kann man unter dem Mikroskop fol-
gende Gemengteile erkennen: Apatit, Ilmenit, Himatit, Titanit,
Biotit, vorherrschender Agyrin, Mikroklin, Albit, Orthoklas, Ne-
phelin, Kankrinit. Die chemische Zusammensetzung:

Si0, 55467, MgO 0,059,
Ti0, 020, CaO 092,
ALO, 2449 Na,0 9,78 ,
Fe,0, 263, K,0 516,
FeO 1,06, H,0 007,
99,829/,

Die Osannschen Zahlen:

s A C F D g0 Ga o fle iy
64,15 14,72 1,90 2,61 15,3 2,0 2,7 7,5 Csanétbach,

65,6 15,0 0,0 5,0 Typus Hedrum,
63,26 16,5 1,6 1,9 Typus Ditré (Eldolith-
syenit).

Unter den Tinguaiten zeigt der Typus Hedrum die griBte
Verwandtschaft mit dem unserigen, obzwar die Werte ,c“ und
o stark abweichend und fiir die Tinguaite nicht gerade charak-
teristisch sind; der Grund dieser Abweichung findet sich in dem
viel zu hohen Werte der Tonerde. Unter den Eliolithsyeniten
steht der Typus Ditré zum Tinguaite des Csanétbaches sehr nahe.

Das Syenitmassiv von Ditré wird von sehr zahlreichen Tin-
guaitgingen durchsetzt und sind diese Ginge zueinander in mi-
neralogischer und struktureller Hinsicht sehr verwandt; infolge-

* Sitzungsber. d. medizin.-naturwiss. Sektion des Siebenbiirg. Museums-
vereins. Kolozsvar 1899, XXI, 237.



CHEMISCHE VERHALTNISSE DES SYENITMASSIVS VON DITRO. 197

dessen ist anzunehmen, daf die Typenformel dieser Tinguaite von
den obigen Formeln nicht besonders stark abweichen wiirde.

AuBer diesen sauren Ganggesteinen wird das Massiv aber
noch von zahlreichen basischen Giingen durchschnitten; dieselben
gehoren alle der Kamptonitfamilie an. Von dieser wurden eben-
falls einige chemisch untersucht.

Einer dieser Ginge ist in der Nihe von Gyergyd-Szt.-Miklds
im Tale des Var-patak aufgeschlossen. Vom Zusammenflusse des
Karoly- und Var-patak ca. 200 Schritte norddstlich miindet ein
Bach in den Vir-patak und dicht vor dessen Einmiindung streicht
auf der nordlichen Seite des Baches ein stehender Kamptonit-
gang von 4—D5 m Michtigkeit in nordsiidlicher Richtung hin-
durch; derselbe enthilt kleine Syeniteinschliisse und wird stellen-
weise von diinnen pegmatitischen Gingen durchiidert. Das dunkel-
griingraue Gestein erinnert #uBerlich etwas an die Tephrite, er-
scheint ziemlich homogen, nur hier und da enthilt es grofere
Biotithaufen. Aufer diesen Biotittafeln kann man makroskopisch nur
einzelne Feldspatlamellen und Amphibolniidelchen erkennen. Die
mikroskopische Zusammensetzung ist die folgende. In einer pan-
idiomorphen Struktur sind die spérlichen Apatitnidelchen und
die etwas limonitisierten Magnetitkornchen die ersten Ausschei-
dungen. Oft sieht man auch winzige Himatitschiippchen. Der
reichliche Titanit ist in automorphen, briefkuvertihnlichen Kri-
stallen ausgebildet.

Farbige Gemengteile findet man folgende: Amphibol, Biotit,
Pyroxen und Granat. Der Biotit ist der sogenannte Lepidomelan;
makroskopisch schwarz, unter dem Mikroskop auf der Endfliche
kaum durchsichtig und mit sehr starkem Pleochroismus, b und
¢ = dunkelgriin, a = hell gelblichgriin; Achsenebene parallel der
Symmetrieebene, Achsenwinkel sehr klein, optischer Charakter
negativ.

Unter den Pyroxenen sind die groferen Korner automorph,
begrenzt durch die Quer-, Lings- und Prismenflichen; der Durch-
schnitt bildet ein Achteck. Unter den terminalen Flichen er-
kennt man diejenigen der Pyramide. Meist besitzen sie eine zo-
nale Struktur; der Kristallkern ist farblos, sein optisches Verhal-
ten deutet auf Diopsid, da die Ausloschungsschiefe auf der Liing-
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flache c:c¢—40° der Achsenwinkel 2V = ca. 60° und der op-
tische Charakter positiv ist. Die Zonen werden nach auflen hin
immer groRer, und nimmt der Ausléschungswinkel auf der
Langsflache c:c stdndig zu; die allerdulersten Zonen Idschen
fast gerade aus und zeigen einen schwachen Pleochroismus; a und
b = grin, ¢ = gelblichgriin. Der optische Achsenwinkel ist nahe
zu 90°, der optische Charakter aber noch immer positiv. Dieses
optische Verhalten ist dem Agyrinaugit eigen. Der Diopsid und
der Agyrinaugit kommen nicht nur miteinander zonenférmig zu-
sammengewachsen vor, sondern sind auch in vollstdndigen Kér-
nern zu finden.

Der Amphibol bildet kleinere oder gréRere Prismen, aufler
den Prismenflachen sind eventuell auch noch die L&ngsflachen
vorhanden. Sein Pleochroismus ist sehr stark: a = hellgelb, b
= dunkel braunlichgriin, C= blaulichgriin; Doppelbrechung sehr
schwach, optischer Achsenwinkel sehr klein, manchmal erscheinen
die Kristalle wie optisch einachsig; Ausléschungsschiefe auf der
Langsflache c:c= ca 12°

Stellenweise erkennt man farblose oder schwach pleochroi-
stische gelblichgriine Epidoth&ufchen.

Unter den Gemengteilen des Gesteins nimmt der Granat nur
in Form von Skeletten und Haufchen teil; er ist hellgelb durch-
sichtig und &hnlich dem Amphibol, wie ein Sieb von Biotitblatt-
chen durchléchert.

Vereinzelt findet man in bedeutender Menge die blétterigen
Haufen des Muskovitglimmers; die einzelnen Blatter sind oOfters
mit Biotit parallel verwachsen, und ist es nicht ausgeschlossen,
dall die ganze Menge des Muskovitglimmers nur von sekundérer
Entstehung ist.

Farblose Gemengteile sind der Feldspat,’ der Nephelin und
der Kankrinit. Die Feldspate sind verschieden; sicher zu erken-
nen ist der Mikroklin, mit der gewohnlichen Gitterstruktur; oft
findet man denselben in perthitischer Verwachsung mit Oligoklas-
albit. Die Quantitat dieses letzteren Feldspates ist nicht bedeu-
tend; ziemlich verbreitet sind die sogenannten Antiperthite, d. h.
Verwachsungen, bei denen der Plagioklas die Basis bildet, in
welche der Mikroklin in Form von Spindeln eingewachsen ist.
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Nephelin erfullt in spérlichen Quantitdten den Raum zwischen
Ren (brigen Gemengteilen; viel reichlicher findet man den aus
dem Nephelin hervorgegangenen Kankrinit, welcher aber nur
xenomorphe Kérner oder strahlig-kugelige Haufchen bildet.

Obzwar in diesem Gestein die farbigen Gemengteile an Menge
die farblosen weit Uberragen, erkennt man dennoch aus der mi-
neralogischen Zusammensetzung, daf} das Gestein keinen typischen
Kamptonit, sondern eine mehr saure Varietat darstellt. Dasselbe
beweist die chemische Zusammensetzung des Gesteins:

Si02 47,52%, CaO 7,35%,
Tio2 255, Na20 5,08 ,,
A1203 18,00 ,, K20 3,U,
Fe203 4,26 ,, p25 0,31,
FeO 3,69 ,, H20 2,10 ,,
MnO 0,10, co2 1,21 ,,
MgO 446 ,, 99,77%.

Die OsANNschen Zahlen:
S A C F a c f n
56,27 7,87 %8 19,63 50 26 124 71 Var-patak,
54 45 3 12,5 Typus Madstein.

In den OsANNschen Tabellen* zeigt der Kamptonit vom Var-
patak mit dem Typus Méadstein die néchste Verwandtschaft; dieser
letzte Typus bezieht sich aber auf einen Leucitmonchiquit. An-
dererseits erinnert das Gestein an die Heumite, deren OsANNsche
Zahlen sind:**

S a c f
54,5 5 1 14 Typus Heum.

In mineralogischer Hinsicht wére das Gestein noch eher zu
den Heumiten zu rechnen, indem diese Gesteine folgende Gemeng-
teile enthalten: Alkalifeldspat, wenig sauren Plagioklas, braunen
Amphibol, viel Lepidomelan, wenig hellen Pyroxen (Diopsid und
Agyrindiopsid) und in untergeordneten Mengen Nephelin und
Sodalit.

* Tschermaks Min. petr. Mitteilungen XXI, 420.
** L. ¢
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Ein anderer Kamptonit steht stlich von Ditré auf der StraBe
nach Télgyes an; zwischen den Kilometersteinen 5,9 und 6 km
bildet er, und zwar im Kontakte mit Syenit, einen 3 m breiten,
sehr feinkornigen, im Innern mehr grobkérnigen Gang. Zur Ana-
lyse wurde das feinkornige Salband genommen, welches frischer
erhalten ist. Makroskopisch betrachtet erinnert das graulich-
schwarze Gestein an Basalt, nur ist es weniger dicht. Unter dem
Mikroskop erkennt man die folgenden Gemengteile, und zwar in
der Reihenfolge der Ausscheidungen: Apatit reichlich und zwar
meist als Hinschliisse im Amphibol und Epidot; die Apatitpris-
men kann man oft schon mit freiem Auge erkennen. Von Erzen
findet man nur den titanhaltigen Magnetit, welcher gewdhnlich
mit, einer Leukoxenzone umgeben ist. Der mehr spirliche Titanit
bildet unregelmaBige Haufchen. Biotit, und zwar Lepidomelan
(mit starkem Pleochroismus in gelben und dunkelgriinen Farben
und kleinem optischen Achsenwinkel) findet sich in wenigen auto-
morphen Schuppen. Der herrschende Gemengteil des Gesteins ist
der braune Amphibol, der in der Prismenzone mit scharf auto-
morphen Flichen (Prisma- und Lingsfliche) ausgebildet ist. Die
Ausloschungsschiefe auf der Liéngsfliche bildet einen Winkel von
10—12° der optische Achsenwinkel ist nahezu 90° der optische
Charakter positiv, die Doppelbrechung sehr stark, die Farbung
und der Pleochroismus kriftig, ¢ = stark dunkelbraun, b = dunkel-
braun, a = gelblich. Im Gestein ist reichlich Epidot vorhanden,
dessen Ausbildungsweise darauf hindeutet, daB derselbe nur von
' sekundirer Entstehung sein kann; entweder findet man ihn in
selbstindigen xenomorphen Kornern und Hiufchen oder mit Am-
phibol verwachsen; die einzelnen Individuen sind parallel der
Orthoachse stark gestreckt; Achsenebene parallel der Symmetrie-
ebene, Charakter negativ, Achsenwinkel nahezu 90 Pleochrois-
mus sehr schwach (farblos und gelb). Stellenweise sieht man
auch griine chloristische Hiufchen, welche wahrscheinlich von
dem zersetzten Biotit herstammen. Als farblose Gemengteile findet
man nur Feldspate. Mikroklin mit Gitterstruktur ist sehr selten;
viel hiufiger ist der etwas zersetzte Oligoklas; am hiiufigsten
findet man die perthitischen und antiperthitischen Verwachsungen
von Orthoklas mit Oligoklasalbit. Die Menge der farbigen Ge-
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mengteile, besonders des Amphibols, iibersteigt weit die Masse
der farblosen Gemengteile. Die chemische Zusammensetzung des
Gesteins ergab sich wie folgt:

Si0, 487709, MgO 5,18Y,
Lo g o e Ca0 794,
AL,0, 17,09, Na,0 4,84 .,
Fe,0, 2,00, K0 188,
FeO 6,80, HO, 129,
MnO 0,12, e R R
100,349, .

.Die OsanNsche Formel:

s A C F a e £ n
57,03 6,08 496 2089 38 3,1 13,1 84 Strafie n. Télgyes,

54,08 4 HING 25 Typus Midstein,
52,39 SIS 5135 Typus Canzocoli.

In der Osannschen Tabelle* finden wir unter der Gruppe
der Kamptonite die Typen M#dstein und Canzocoli dem obigen
Kamptonit am niichsten stehend; nur im Wert ,s% zeigt sich ein
Unterschied, indem das Gestein von Ditré etwas saurer ist wie
die beiden anderen Typen.

In mineralogischer Hinsicht steht dem erwiihnten Gestein
sehr nahe ein anderer Kamptonit, welcher gleichfalls im Kin-
schnitt der nach Télgyes fiihrenden Strafe, nahe zu Ditré an-
stehend vorkommt; derselbe durchschneidet den schieferigen Am-
phibolsyenit in Form eines metermichtigen Ganges. Dieses Ge-
stein wurde von SzZADECZKY** beschrieben und durch die che-
mische Versuchsanstalt in Kolozsvdr analysiert. Nach SzApECzZKY
ist das Gestein von poikilitischer oder faseriger Struktur; die
Gemengteile sind: wenig Apatit und Magneteisen (teilweise zu
Hamatit umgewandelt), viel Titanit, etwas Diopsid, Biotit, Ha-
stingsit- Amphibol, Oligoklasalbit, Kalzit und Epidot. Die che-
mische Zusammensetzung:

* Tscuermaxs Min. petr. Mitteilungen XXI, 420.

** Sitzungsber. der medizin. - naturwiss. Sektion des Siebenbiirg. Mu-
seumsvereins, Kolozsvar 1899, XXI, 237.
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Si0, 49,469, CaO 10,629,
Qg 188 Na,0 338,
AL O, 19,82, K0 s O
Fe,0, 5,69, H0 0,06,
FeO' ' 5 R3 " o hoal
MgO 1,93, 09,687,

Die Osannsche Formel:

S A C F a ¢ f n
56,15, 4.16 ' 8.84 d17. 255 285 858 i 8 8"

Von den bekannten Typen der Kamptonit-Monchiquitgruppe
weicht diese Formel stark ab. Jedenfalls ist es sehr auffillig,
daB neben so wenig Alkalien die Menge der Tonerde so bedeu-
tend ist; das Verhiltnis dieser beiden zueinander erscheint etwas
problematisch. Nach der Beschreibung zeigt sich in mineralogi-
scher Hinsicht gegeniiber dem vorher behandelten Kamptonit kein
nennenswerter Unterschied. Wenn in der zweiten Analyse die
Menge der Alkalien etwas grofler und diejenige der Tonerde etwas
kleiner wire, dann mochte dieser Unterschied fast ganz ver-
schwinden und die beiden Formeln wiiren miteinander fast iden-
tisch. Es ist hochst wahrscheinlich, daf der Unterschied teilweise
durch den verwitterten Zustand des zweiten Gesteines bedingt wird.

Der andere Kamptonit, den ich untersucht habe, stammt aus
dem Orotvatale. Dicht unter der Miindung des Tdszokbaches, auf
der rechten Seite des Orotvabaches durchsetzt ein diinner Gang
das Amphibol- und Biotit- fithrende dunkle Muttergestein, von
welchem weiter unten noch die Rede sein wird. Das Gestein
ist von dunkler Farbe und groBer Zihigkeit. Der Gang zeigt
eine Michtigkeit von nur 10—15 ¢m und ein nord-siidliches Strei-
chen mit fast senkrechtem Kinfallen; da er .viel ziher ist, wie
das Nebengestein, kann man ihn schon von weitem in Form
einer Rippe herausmodelliert erkemnen. Im dichten Gestein er-
kennt man makroskopisch nur die glinzenden Amphibolnadeln
von 1—2 mm Linge; Struktur panidiomorph-kornig. Als dlteste
Ausscheidung erkenut man Apatit in gedrungenen faBformig
abgerundeten Prismen und die sparliche Menge der xenomorphen
Erzkornchen. Den reichlichen Titanit findet man teilweise in
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xenophormen Karnern, teilweise wieder in den bekannten brief-
kuvertformigen Kristallen ausgebildet. Der Biotit gehdrt auch
hier der Lepidomelangruppe an; Gleochroismus stark (gelb und
grunlichbraun), Achsenwinkel sehr klein, Charakter negativ; im In-
nern mit dunklen opaken stdbchenférmigen Einschliissen, welche
in 2—3 Richtungen gesetzmdRig geordnet ein regelmaRiges Gitter
bilden. Der Amphibol ist in der Prismenzone automorph ausge-
bildet und wird durch die Prismen- und Seitenflaichen begrenzt;
Pleochroismus hochst kréaftig: a = gelblich, b = dunkelgrin, c=
dunkel blaulichgriin, Ausléschungsschiefe auf der Seitenflache c:
c= 16° Doppelbrechung sehr schwach, Achsenwinkel sehr klein,
die Kristalle erscheinen fast einachsig, optischer Charakter negativ.
Manche Kristalle sind ganz Ubersdat von kleinen Erzpartikelchen,
welche entweder zonenférmig oder regellos angeordnet sind. Kleine
Mengen von Epidot bilden verastelnde Haufchen. In groRen
Massen erscheinen kleine, stark lichtbrechende, farblose rnikro-
lithische Stdbchen. Im Vergleich zum reichlichen Biotit und Am-
phibol bleibt die Menge des Feldspat weit zuriick. Die Feld-
spattafeln und -kérner léschen fast gerade aus; die Zwillingslamel-
lierung wird meist unerkennbar fein, die Lichtbrechung bleibt
immer groRer, wie diejenige des Kanadabalsams, und somit ge-
horen sédmtliche Feldspate in die Oligoklasreihe. Stellenweise
wird der Oligoklas ganz erfiillt von feinen sekundédren Muskovit-
schuppen. Die chemische Zusammensetzung des Gesteins er-
gibt sich:

54 45 3 12,5 Typus Médstein.
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Die Verwandtschaft mit dem Typus Midstein® ist im hoch-
sten Mafe auffiillig.

Das Muttergestein von diesem Gange wurde von SzADECZKY ##
als ein Kamptonit beschrieben, aber mit der Bemerkung, daf ,der
Kamptonit selbst von einem weiBlen, dichten aplitischen Gestein
netzformig injiziert wird.“ Gleichzeitig erwihnt SzApEczky, daB.
man bei der Einmiindung des Tészokbaches in den Orotvabach
auf beiden Ufern des letzteren das erwiihnte Gestein vorfindet,
pinfolgedessen haben wir einen breiteren Gang oder vielleicht
eine kleinere stockartige Masse vor uns Diese letztere Beob-
achtung kann ich nur bestitigen: einerseits die Ausbildung in
groBerer Masse, anderseits der Umstand, daf das Gestein von
aplitischen und typisch-kamptonistischen Géingen durchidert wird.
AuBerdem geht das Gestein, wie wir sehen werden, nach Nor-
den und Westen zu in einen typischen Amphibolperiodit iiber. Alle
diese Umstinde beweisen, daB hier kein breiter Gang, sondern
eine durch Differentiation entstandene, grofere basische Masse vor
uns liegt. Eingehend wird diese Differentiation spiter in einer
Monographie des Syenitmassivs behandelt werden.

Das Gestein ist ziemlich gro8kérnig und von dunkler Farbej;
simtliche Gemengteile sind Phanerokristalle. Dunkle 2—3 mm
grofe Glimmerschuppen, briunlichschwarze Amphibolprismen von
1—2 mm Linge, briefkuvertférmige honiggelbe Titanitkristalle
von 1—4 mm Durchesser, 1 mm grofie gedrungene faBihnlich-
bauchige Apatitprismen, kleine Erzkorner, dunkelgriine kurze
Augitprismen werden von xenomorphen Feltspatkrnern zusam-
mengekittet.

Unter dem Mikroskop erkennt man die typische poikilitisch-
kérnige Struktur; die Feldspatkristalle umschlieBen die iibrigen
Gemengteile. Die faBiihnlich abgerundeten -Apatitprismen sind
reichlich vorhanden; spirlich findet man auch Erzpartikelchen.
Die scharf automorph ausgebildeten Titanitkristalle bestehen aus
vielen sich wiederholenden Zwillingslamellen; oft enthalten sie
Pyroxen- und FErzkérner als Einschlisse. Der kurzprismatisch

* Tscmermaxs Min. petr. Mitteilungen XXI, 420.
** Sitzungsber. d medizin.-naturwiss. Sektion des Siebenbiirg. Museums-
vereins. Kolozsvar 1899, XXI, 231.
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ausgebildete Pyroxen ist unter dem Mikroskop griin durchsichtig;
meist ist er automorph und wird von den Prismen-, Quer- und
Léngsflaichen begrenzt. Oft findet man denselben als Einschluf§
im Titanit; nach dem optischen Verhalten gehort er in die Diop-
sidreihe (Ausléschungswinkel auf der Lingsfliche c¢:c¢ = 409 op-
tischer Charakter positiv, Achsenwinkel ca. 60° kein Pleochrois-
mus), in einigen Féllen wird er von einem diinnen Amphibol-
mantel umgehen. Die Biotitschuppen sind stark pleochroistisch:
a = gelb, b und ¢ — dunkelbraun, optischer Charakter negativ,
Achsenwinkel ziemlich groB; sie enthalten oft Epidot- und Diop-
sideinschliisse. Der spirliche Epidot findet sich nur im Biotit
und zwar mit demselben meist eng verwachsen; sein optisches
Verhalten ist ganz normal.

In gréBter Menge trifft man den Amphibol an. In der Prismen-
zone gut ausgebildet, zeigt er einen vier- oder sechseckigen Durch-
schnitt; vereinzelt erkennt man sogar die terminale Pyramiden-
fliche. Optische Eigenschaften: Ausloschungswinkel auf der Langs-
fliche ¢: ¢ = ca. 10°, Pleochroismus kriiftig: a = gelb, b = dunkel-
braun, ¢ = tief dunkelbraun; optischer Charakter negativ, Achsen-
winkel sehr klein, Doppelbrechung sehr kriftig. Dieses Verhalten
deutet auf den Barkevikit. In seltenen Fillen sind einzelne Teile
des Amphibols, besonders die randlichen Partien, ganz farblos
und zeigen keinen Pleochroismus; aus Mangel an geeigneten Durch-
schnitten konnten diese Teile nicht niher bestimmt werden; aller
‘Wabhrscheinlichkeit nach sind sie identisch mit dem oben erwihn-
ten Diopsid. Der Amphibol enthilt sehr oft Titaniteinschliisse.

Die Feldspatindividuen sind xenomorph; sie umschliefen die
ibrigen Gemengteile. Die Zwillingslamellierung ist nicht immer
erkennbar; meist wird sie sehr dicht; die einzelnen Individuen
bestehen aus 40—50 Lamellen. Die Ausloschung auf der Lings-
fliche und der Basis ist fast gerade, der Brechungsexponent iiber-

" steigt etwas denjenigen des Kanadabalsams, somit gehort der Feld-
spat der Reihe des Oligoklasandesins an. Nach der mineralogi-
schen Zusammensetzung hat das Gestein die richtige systematische
Stellung in der Familie der Essexite bzw. der nephelinarmen
Theralite und Shonkinite. Die chemische Zusammensetzung des
Gesteins ist folgende:
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Si02 42,91%, MgO  8,32%,
Tio2 6,84, CaO 10,87,,
A1203 12,70 ,, Na20 3,18 ,,
Fe203 4,21 ,, K20 1,39 ,,
FeO 7,71 ,, p205 058,
MnO 0,08 ,, h 20 1,10,
99,89%.

Die Osannsehe Formel:
S A C F a ¢ f n
51,52 4,25 3,76 32,44 21 19 16,0 78 O oz,
52 3 1 16 Typus Kunjoktal,
49 9 1 17 Typus Square Butte,

Diese Formel beweist ebenfalls nur die Tatsache, daR das
Gestein in die Gruppe der Essexite, Shonkinite und Theralite ge-
hort, in der OsANNschen Tabelle* findet man als néachstliegende
Typen diejenige vom Kunjoktal (Therklit) und vom Square Butte
(Shonkinit).

Unter den é&lteren Analysen finden wir mehrere, welche auf
die basischen Gruppen der Foyaite oder auf die Kamptonite hin-
deuten.

Feriner** beschreibt unter dem Namen Syenit ein Gestein,
dessen Gemengteile weiller Feldspat (der Analyse zufolge Oligo-
klas), Amphibol, brdunlichschwarzer Glimmer und Zirkonkd&rner
sind. Herbich*** betont, dal dieses Gestein nicht den gewohn-
lichsten Typus des Gebirges darstellt. Die Zusammensetzung nach
Feriner ist die folgende:

Si02 48,94%, CaO 8,76%),
Zr02 1,30 ,, Na20 5,20 ,,
A1203 15,89 ,, KoO 3,02 ,,
FeO 14,25 ,, Glihverlust 1,13 ,,
MgO 1,27 ,, 99,76%.

Die OsANNschen Werte:

* Tschermaks Min. petr Mitteilungen XIX 429—480.
** Yerhandl. d. k. k. Geol. Reichsanstalt 1867, 169.
** Jahrbuch der konigl. ungar. Geol. Anstalt, Bd. Y, Heft 2.
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s A C F a c f n
55,67 7,81 2,69 2333 46 1,6 13,8 7,2 Piricske,

54 4ovale! (16 Typus Davis Creek
(Eliolithsyenit),

Y| SRl 58 135 Typus Rongstock
(Essexit).

In der OsaNnschen Tabelle* findet das Gestein gerade zwi-
schen den basischsten Eliolithgesteinen (Davis Creek) und den
sauersten Hssexiten (Rongstock) den richtigten Platz; jedenfalls
steht es sehr weit entfernt vom Typus Ditré der Eldolithsyenite,
welcher entschieden einen der sauersten Typen darstellt.

Zu den i“uBerst basischen Ausscheidungen miissen wir den
Peridotit (Hornblendit) rechnen, den wir im Oberlauf des Tdszok-
baches und westlich von der Einmiindung des Tiszokbaches im
Orotvatale aufgeschlossen antreffen. Dieser Typus entwickelt sich
sukzessive aus dem vorletzt erwihnten Gestein des Orotvabaches
heraus und kann nur als das HuBerst basische Differentationspro-
dukt betrachtet werden.

Das Gestein ist auffallend grobkérnig; trotzdem erkennt man
makroskopisch nur den briunlichschwarzen Amphibol und even-
tuell noch den Feldspat, dessen Menge aber fast verschwindend
gering ist. Die xenomorphen Amphibolkristalle mit einem Durch-
messer von 1—2 e¢m sind von winzigen Ko6rnern anderer Mine-
ralien durchwachsen: sehr selten erkennt man eine automorphe
Ausbildung in der Prismenzone. Die optischen HKigenschaften
dieses Amphibols: Ausléschung auf der Lingsfliche ¢ : ¢ = ca. 12°,
Charakter negativ, Achsenwinkel nahezu 90°, Pleochroismus kriftig,
a = hellgelb, b = dunkelbraun, ¢ = tief dunkelbraun, Doppelbre-
chung kriftig. Im Innern der Kristalle finden wir primire und
sekundiire Erze, nimlich krappbraun durchsichtige Ilmenittifelchen,
welche in parallelen Reihen geordnet ein Gitter bilden. Fiir die
primire Bildung dieser Gitter spricht der Umstand, daBl gerade
entlang der Spaltungsrichtungen sich keine Lamellenreihen ein-
schalten, sondern dieselben verqueren. Aufer dem Ilmenit fin-
den wir im Amphibol noch zahlreiche opake Stibchen, welche

* Tscuermaxs Min. petr. Mitteilungen XIX, 405 und 428.
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einerseits in Spaltungslinien, andererseits in dichten Gittern an-
geordnet sind; die Linien des Gitters laufen der Liings- und Quer-
fliche parallel. AuBer diesen Erzen findet man im Amphibol
ziemlich oft Pyroxeneinschliisse, und zwar poikilitisch eingewach-
sen. Aus Amphibol besteht die Hauptmasse des Gesteins, und
ist im Vergleich zu demselben die Menge der iibrigen Gemeng-
teile nur sehr untergeordnet.

Den Pyroxen findet man einerseits in automorphen Kristallen,
andererseits in xenomorphen Kérnern. Sein optisches Verhalten
ist verdnderlich; entweder farblos, mit einer Ausléschung auf der
Langsfliche ¢ : ¢ — ca.40% Charakter positiv, Achsenwinkel ca. 60°,
d. h. ein Glied der Diopsidreihe, oder in hellen blauen Farben
durchsichtig und dann mit einem wechselnden optischen Achsen-
winkel, ohne erkennbaren Pleochroismus, aber mit einer kriiftigen
Bissetricendispersion; dieses Verhalten charakterisiert die titan-
haltigen Augite. Diese beiden Augitarten gehen gewdhnlich all-
mihlich ineinander iiber. Hiufige Erscheinungen im Augit sind
die aus feinen Ilmenitlamellen bestehenden Einschliisse, welche
gleichfalls gitterartig, in parallelen Reihen angeordnet sind. Sie
sind in verwittertem Zustande von kleinen Leukoxenkiérnchen um-
geben. Selbst der Augit bildet oft Zwillinge nach der Querfliche.

Der Olivin ist in xenomorphen Kornern ausgebildet, welche
mit schwarzen Réndern und Adern von Eisenoxyd umgeben und
durchédert sind; der optische Charakter ist negativ oder positiv,
der Achsenwinkel wechselt um 90°. Viele Olivinkérner sind voll-
stindig zersetzt, an ihrer Stelle bemerkt man nur Kalzit, Serpen-
tin und die sekundiren Kisenerze. An Menge stehen der Augit
und Olivin weit dem Amphibol nach.

Von den Erzen findet man grofere Magnetitkornchen, Ilme-
nittifelchen und einzelne Pyritkristillchen; Magnetit und Ilmenit
sind von Leukoxen umrandet. Leukoxeniiderchen findet man oft
auch im Augit und Amphibol. Reichlicher Apatit hat sich in
groferen Kornchen und abgerundeten, gedrungenen Prismen aus-
gebildet; parallel der Hauptachse sind opake stibchenférmige Ein-
schliisse angeordnet: Kalzit bildet meist Pseudomorphosen nach
Olivin. Gleichfalls sekundirer Bildung wie der Kalzit ist auch
der Epidot, welcher in Form von Bindern oder kleineren An-
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Sammlungen das Gestein durchzieht. Die Plagioklase gehéren der
Reihe Oligoklas-Andesin an und finden sich nur in &uBerst spér-
lichen xenomorphen Kdérnchen. Die chemische Zusammensetzung
des Gesteins ist folgende:

Si02 40,69%, Ca0 13,75%,
Tio2 6,23, Na20 1,77 ,,
A1203 10,15 ,, K90 0,57 ,,
Fe203 4,05,, p205 028,
FeO 8,60 ,, h 20 0,57 ,,
MnO 0,20 ,, S o8
MgO 12,60 ,, 99,76%.
Die OsANNschen Zahlen:
S A C F a e f n

46,57 2,13 4,00 41,17 09 17 174 82

Einen Typus, der diesen Werten entspricht, finden wir in
der OsANNschen Tabelle (berhaupt nicht, doch erkennt man aus
der Tabelle, daR das Gestein in die Gruppe der Peridotite gehort
und am zweckmaBigsten als Hornblendit bezeichnet werden kann.

Das Gestein wurde schon durch Herbich* untersucht, nur
verkannte er die geologische Position desselben. Herbich falite
das Gestein nicht als eine basische Differentiation des Syenits auf,
sondern brachte dasselbe in Verbindung mit den benachbarten
kristallinen Schiefern. Schon Herbich hatte erkannt, dafl ,unter
der Einmindung des Taszokbaches auf der rechten Seite des
Orotvatales schwarze Gesteinspartien erscheinen, welche sich fast
bis zum Distrikt des Téaszokbaches verbreiten.“ Er unterscheidet
kristallinische a) grobkdrnige, b) kleinkérinige, c¢) mikrokristalli-
nische Amphibolgesteine. Das grobkdrnige Gestein besteht nach
seinen Angaben aus Amphibol und Chlorit mit akzessorischem
Pyrit und Chalkopyrit. Die chemische Zusammensetzung dieses
Gesteins lautet nach Fellner:

Si02 43,44%, MgO 9,87%
A1203 15,64, k20 1,22
FeO 14,42 ,, Glihverlust 1,12 ,,
CaO 14,86 ,, 100,57%,

* Jahrbuch d. konigl. Ungar. Geol. Anstalt, Bd. V, Heft 2

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 14
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Die OsANNsche Formel:

S A C F a ¢ f n
452 081 876 3570 04 39 157 —

Die chemische Zusammensetzung beweist die ldentitdt mit
dem vorherigen Gestein. Der geringe Unterschied zwischen den
beiden Analysen ergibt sich aus dem Umstande, daf in der An-
alyse von Fellner die Menge des Titans nicht bestimmt wurde.

Von den mikrokristallinischen Amphibolgesteinen hatte Fel1-
ner zwei analysiert. Beide Gesteine stammen aus dem Orotva-
tale und durchbrechen den Syenit nach den Angaben Herbichs
gangférmig. Die chemische Zusammensetzung des einen ist fol-
gende:

Si03 37,78%, MgO 2,84%,
AlcAX, 16,01 ,, Na20 2,44
FeO 24,62,, K20 0,61 ,,
CaO 14,40 ,, Gluhverlust 1,00 ,,
99,70%.
Die OsANNsche Formel:
S A C F a ¢ f n
4191 3,05 740 37,19 1331 156 8,6 Orotva,
41 1 2 17 Typus Hot Springs.

Unter den Ganggesteinen stehen die Alndite diesem Typus
am ndchsten; in der Gruppe der Alndite zeigt der Typus Hot
Springs die gréfte Verwandtschaft mit dem Gestein des Orotva-
tales. Das letztere ist der basischste Typus unter den bekannten
Gesteinen von Ditrd.

Das andere mikrokristallinische Amphibolgestein, welches aus
dem Orotvatale herstammt, durchschneidet gangférmig den Syenit;
dasselbe ist bedeutend saurer, und ist seine Zusammensetzung nach
Feliner folgende:

Si02 45,54%, CaO 10,11%
A1203 14,94 ,, Na20 4,62 ,,
FeO 19,62,, K20 1,90 ,,
MgO 1,30,, Glihverlust 0,96 ,,

98,99%.
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Die Osannsche Formel:

s A C F 2 Fe ER
51,10 6,38 348 29,18 33 1,8 149 7,8 Orotva,
52,5 35 2 145 Typus Ziegenberg.

Dieses Gestein ist schon ein typischer Kamptonit mit einer
chemischen Zusammensetzung, welche dem Typus Ziegenberg sehr
nahe steht.*®

Alkalisyenite, welche keinen Nephelin enthalten, wurden schon
von SzADECzZKY untersucht; wir sind sogar im Besitze der Ana-
lysen von zwei solchen Gesteinen. Die geologische Position
dieser Alkalisyenite wird spiter in der Moncgraphie des Eldolith-
syenitmassivs von Ditré erdrtert.

Diese Gesteine gehoren einem viel saureren Typus an als der
Eldolithsyenit. Diese Eigenschaft #uBert sich auch in ihrer mine-
ralogischen Zusammensetzung. Am typischsten ausgebildet finden
wir sie an der StraBe Ditr6—Borszék bei der Hiusergruppe Ha-
lasdg (und Gstlich von diesem Ort). SzADECZKY bezeichnet das
eine der beiden analysierten Gesteine mit dem Namen Nordmarkit
dieses Gestein steht auf der rechten Seite des Orotvabaches lings
der StraBe Ditr6—Borszék an. Die Gemengteile sind: Himatit,
Magnetit, Apatit, Biotit, Muskovit, Mikroklin, Ortoklas, Albit,
Oligoklasalbit. Die chemische Zusammensetzung:

8i0, 62,529, Ca0 1,659,
ALO, 2354 Na,0 416,
Fe,0, 2,15, RO 403
FeO 138, H,0 003,
MgO 0,26, 99,719/,

Die Osannsche Formel kann aus dieser Analyse nicht be-
rechnet werden, da das Gestein mit Tonerde in solchem Mabe
iibersittigt ist, daB wir fiir die Zahl ,F*“ schon einen negativen
Wert bekommen: s = 72,09, A = 7,25, C = 7,99 und F = — 2,57.
Entweder war das analysierte Gestein stark zersetzt oder aber
wurde die Tonerde unrichtig bestimmt.

Das andere nephelinfreie Gestein kann als Quarznordmarkit
bezeichnet werden; dasselbe steht in der Nihe der Hiusergruppe

* Tscuermaks Min. petr. Mitteilungen XXI, 424.
A%
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Halasadg bei der Mindung des Puskéasbaclies an. Die Gemeng-
teile sind: Hamatit, Zirkon, Biotit, Muskovit, Mikroklin, Orthoklas,
Oligoklasalbit, Anorthoklas und reichlicher Quarz. Die chemische

Diese Formel zeigt die groRte Ahnlichkeit mit dem Typus
Beaver Creek*, nur in den Werten ,c“ und ,,f* erkennt man eine
bedeutendere Abweichung; die Ursache dieses Umstandes findet
man in dem viel zu groen Wert der Tonerde. Gleichwie im
vorigen Falle wurde hier wieder entweder die Tonerde unrichtig
bestimmt oder aber war das Gestein bereits stark zersetzt.

Schon aus diesen vorlaufigen Untersuchungen kann man er-
kennen, dafl im Syenitmassiv von Ditré samtliche Glieder der
Foyaitreine aufzufinden sind; die sauersten Glieder der Reihe
stellen die Quarznordmarkite, die basischsten die Hornblendite dar.
Die eingehende Untersuchung dieser Gesteine, ihre gegenseitigen
Beziehungen und ihre geologische Position wird spéter in einer
gréReren Monographie behandelt werden.

Literatur.
(Mit ausschlieRlicher Ricksicht auf diejenigen Werke, welche die chemische
Zusammensetzung behandeln.)
A. Feriner, Chemische Untersuchung des Gesteins von Ditr6. Verhand-
lungen der k. k. Geol. Reichsanstalt 1867, 169.
A. Feriner, Untersuchung des Miascites von Ditrépatek. Verhandlun-
gen der k. k. Geol. Reichsanstalt 1867, 285.

* Tschermaks Min. petr. Mitteilungen XIX, 390.
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der Lophidien auf taxonomischer und physiologischer Grundlage.
IV. Die Korrelation des Durchliftungs- und mechanischen Systems in
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VI. Als SchluBwort: Botanische Forschungsrichtungen einst und jetzt,
in bezug auf die ungarischen Verhaltnisse. VII. Erklarung der Tafeln.

I. Einleitung und allgemeine Betrachtungen Uber Schizaea.

Lajos y. Biros, der verdienstvolle ungarische Erforscher Neu-
Guineas, hat durch seine reichen Sammlungen auch die botanische
Wissenschaft mit einer interessanten Pflanze bereichert, deren
Exemplare Dr. Géza v. Horvath, o. M. d. Akad. d. Wissensch.,
noch 1899 mir zugestellt hatte, da ich Lajos v.BirO auch einiger-
malen behilflich sein konnte zur Ausfiihrung seiner Neu-Guinea-
Forschungen.

Brnos Pflanzchen ist eine zum Kreise der Pteridophyten ge-
horige Schizaea Sm. (Mem. Acad. Turin 5. 419. 179h); nach einigen,
hauptséchlich amerikanischen Botanikern (z. B. Maxon) richtiger
Lopliidium Rich. (Act. Soc. Hist. Nat. Paris 1 144. 1792). Ich
muB bemerken, da der Name Lopliidium in Diers’ die Schizaeen
behandelndem Resimé die Ill. Sektion derselben bezeichnet*, und
dal dieser Name gleichsam mit dem des Subgenus gleichwertig

* Diels: Schizaeaceae. InEngier-Pranti, Natirl. Pflanzenfamil. 1. Teil.
1902, p. 356 et sequ.
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ist. Aus dem geniigend reichen Materiale der Biréschen Exem-
plare ersehe ich, daf die Individuen der zu beschreibenden neuen
Schizaea gewohnlich unter den Polstern des sphagnumartigen Ezo-
dictyon leben (Taf. II, Fig. 205), und daB die (m&glicherweise kon-
sequente) Vergesellschaftung der erwihnten Schizaea mit dem
Exodictyon im Lebensinteresse derselben steht; dafiir zeugt we-
nigstens das umfangreiche, aus diinnwandigen und weitlumigen
Zellen gebildete Grundparenchyma® des Blattstieles, welches sich
zwischen dem geniigend scharf abgesonderten Hautgewebe und
der gewohnlich deutlich hervortretenden Endodermis entwickelt
(Taf. IV, Fig. 37 pr), obwohl der Koérperbau des Pflinzchens an
Anspruchslosigkeit (Taf. I, Fig. 1—7) mit der ebenfalls in Gesell-
schaft von Sphagnum lebenden Sch. pusilla®* oder Sch. Germani
wetteifert. Indessen sind die letzteren Glieder jemer Gruppen der
Schizaeen, welche auch phylogenetisch abweichen, von PRaANTL
als Pectinatae bzw. Digitatae (Actinostachys WALL.) unter-
schieden worden. BirOs neue Schizaea aber weicht von jenen ab
und gehort in die Gruppe der Dichotomae PrANTL (Lophidium
Ricn. p. p.).

Innerhalb dieser Gruppe unterscheidet PRANTL nur zwei
Arten®** Die eine, Schizaea Poeppigiana STURM, ist eine neo-
tropische ,,Sch. dichotoma®. Diese Pflanze des tropischen Amerikas
ist auch unter diesem Sammelnamen (nomen collectivum) ge-
nannt worden, bis STURM 1859 den neuen Namen verbreitete;
nach HoOKERs und BAKERs Synopsis Filicum+ beinahe bis
zur jlingsten Zeit.

GRIESEBACH hat dieses neotropische (occidentale) Glied der
Lophidium- Dichotomae-Reihe 1866 mit dem zwar geographisch

* Grundparenchyma in der Bedeutung, wie es Tmomar in seiner ,Die
Blattstiele der Farne* betitelten Abhandlung benutzt: Prinasaemr, Jahrb. fiir
wiss. Botan. XVII. Bd. 1886, p. 99.

** North American Flora, Vol. 16 (1909), Part. I, p. 37.

*#* Pranrr, K.: Untersuchungen zur Morphologie der GefiBkryptogamen.

II. Heft. Die Schizaeaceen, morphologisch und systematisch bearbeitet. Mit

8 Tafeln u. 1 Holzschnitt. Leipzig 1881, p. 130. — Da ich mich auf dieses

klass. Werk von Pranrtr hiufig berufe, bezeichne ich es hinfort bei den Zi-
taten kurz mit Pranrtu II
+ L. c. (1874), p. 430.
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bezeichnenden, im ({brigen aber Uberfllissigen neuen Namen Sch,,
occidentalis belegt; im Gegensdtze zur pal&otropiscb-orientalen
Gliederung, deren urspringlich von Linné stammender Name
Acrostichum dichotomum L. (Sp. PI. p. 1525) = Sch. dichoioma (L.)
Sm. (s. ampl.) Mem. Acad. Turin. 5. 422. t. 9, 1793. [Swartz (Syn.
Pilic. p. 150); Willdenow (Act. Acad. Erford. 1802, p. 30, t. 3.
f. 2); Wirnd. (Sp. Pl. v. 5, p. 87); Smith (in Rees Cycl.); Brown
(Prodr. Fl. Nov. Holl. p. 162); Hooker-Greville (Icon. Filicum.
Vol. I, 1831, Tab. NYU) etc.], hoéchstens als Sammelbegriff der
Spezies (species collectiva) ein wenig enger geworden war. Zu-
gleich aber muB anerkannt werden, daR er dies mit Hinsicht auf
die geographische Verbreitung der Arten sehr zutreffend getan hat.

Das zitierte Werk von Hooker und Baker verrdt noch
keine artliche ldentitdt der Sch. Poppigiana (sic!) und der Sch.
occidentalis beziiglich der amerikanischen ,,Sch. dichotoma®. In
phylogenetischer Hinsicht ist hingegen Hooker-Bakers (L c.
p. 430) mit der Beschreibung von Sch. (Loph.) dichotoma Sw. ge-
machte Bemerkung beachtenswert, daR namlich ,die polynesische
Sch. cristata Wil1d. eine breitblattrige Form der Sch. dichotoma
ist, mit breiteren Gabelzweigen, als gewdhnlich.” In bezug auf die
amerikanische Sch. occidentalis (= Poeppigiana) indessen wird ge-
radezu betont, dal sie ,,den charakteristischen Zug dieser Pflanze
nicht als bestdandig guten ansdhen®. Schlielflich ist die Hooker-
BAKERsche Auffassung beziiglich der schon von Pranti-Chri-
STEXSEX-Diels und vielen anderen richtig unterschiedenen Sch,,
Poeppigiana und nicht weniger fiir Sch. cristata ganzlich unhalt-
bar geworden.

Der eigenartige Speziesbegriff der englischen Botaniker, welche
die auch geographisch h&ufig groRe Abweichung zeigenden Varie-
taten (qu. subsp. ) ja sogar ganz gute ,,Arten*“in einen UbermaRig weit
gefalliten Artbegriff einschlielen, ist allgemein bekannt; mit an-
deren Worten, daB sie so im grofen und ausschlieflich aus flo-
ristisch-morphologischen Gesichtspunkten beurteilte weite ,,For-
menkreise” einfach als ,,Arten” betrachten, ohne auf die, aus den
Artentwickelungsreihen hervorgehenden Tatsachen systematisch Ge-
wicht zu legen.

Die Bestatigung all dessen ist der allgemein benutzte Kew-
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Index, und wer die noch jetzt im groBen die Auffassung Hoo-
KERS unterstiitzende und unleugbar noch immer weltheherrschende
Rolle des Kew-Gardens und die systematische Tatigkeit des
Kew-Herbariums kennt, wird auch wissen, daf das im Ver-
gleiche zu den groBartigen Verhiiltnissen des Kew-Gardens und
Kew-Herbariums fast verschwindend kleine Jodrell Laboratory
(= Kew-Gardens Pflanzenanatomisches Laboratorium), trotz seiner
hervorragenden Leistungen, bisher durchaus nicht den gewiinsch-
ten EinfluB auf die ,englische Systematik® erzielen konnte. Ist
doch auf Grundlage der in einem VESQUE und VAN-TIEGHEM zur
Reife gekommenen franzosischen, eigentlich mit RADLKOFER-
ENGLER-SOLEREDER an der Spitze zum Siege gelangten ,deutschen
Schule“ das schon in der ganzen Welt verbreitete Werk SOLE-
REDERs: ,Systematische Anatomie der Dicotyledonen®
(Stuttgart 1899-—1908) entstanden, dessen autorisierte englische
Ausgabe gleich dem Originale folgte*

Man braucht sich nicht zu wundern, daBl wir den auffallenden Ge-
gensatz dieser in Kiirze charakterisierten englischen Auffassung in
CHRISTENSENs Index vertreten schen, insofern er zwar einerseits die
Sonderstellung der amerikanischen Sch. Poeppigiana anerkennt®*,
anderseits aber die WILLDENOWsche Sch. eristata verwirft, obwohl
dieser richtig gebildete Artbegriff aus der die konservativen Prin-
zipien der Species Plantarum bekennenden Zeit stammt ##¥

Rein nach literarischen Studien beurteilt ist es auch schwierig
anzunehmen, daf WILLDENOW selbst nach LiNNEs Acrostichum
(=ASchizaea) dichotomum gleich eine solche Art beschrieben haben soll,
die sogar als Form unbedeutend wiire.f Im Laufe der Zeiten hat
die in der richtigen Unterscheidung von Sch. cristata sich zeigende

* Systematic Anatomy of the Dicotyledons. A Handbook for Labora-
tories of pure and applied Botany by H. Sorereper. — Translated by L. A.
BooorLe and F. E. Frirscn, revised by D. H. Scorr. — Vol. L., II. Oxford,
Clarendon Press, 1908.

* (are Caristessen: Index Filicum sive enumeratio omnium gene-
rum specierumque Filicum et Hydropteridum ab anno 1753 ad finem anni
1905 descriptorum, adjectis synonymis principalibus, area geographica etc.
Hafniae 1906, p. 617.

*#% (arorr Linwi: Sp. Plant. Ed. IV. Cur. C. L. WizLoexow, Tom. V, p. 88.

F Lanyg-Wrinrpenow: Sp. Pl pp. 87—88.
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Auffassung Willdenows Bestatigung gefunden; denn in Christs
zusammenfassendemWerke: ,,Die Geographie der Farne* (1910),
erhéalt sie mit der von Sprengel um dieselbe Zeit unterschiedenen
und gleichfalls in die Formengruppe der ,,Sch. dichotoma“ gehéren-
den Sch. Forsten* zusammen Birgerrecht; als das enger um-
grenzte Gebiet (area geographica) der geographischen Verbreitung
der letzteren missen wir Neu-Kaledonien betrachten.

Sprengel beschreibt in seinem genannten Werke die Sch.
Forsten sehr treffend und bemerkt richtig, dal die von Forster
stammende Bestimmung der neukaledonischen Pflanze unter dem
Namen ,Acrostichum dichotomum* unrichtig, da sie von dieser
vollkommen verschieden ist (L c. p. 145).

DaR trotz alledem diese Pflanze Neu-Kaledoniens in den
groRen Sammlungen durch Franc (& Noumea, X. 1906) — Bonati
und, was bemerkenswert, nach der Bestimmung von Christ
unter dem Namen ,,Sch. dichotoma* statt der richtigen Sch. For-
sten verbreitet ist, ist bloR auf die allzu weit (ich méchte sagen:
zu bequem gedeutete) Auffassung der Art zurtickzufuhren; in solcher
Weise, als wenn jemand (z. B. die Englander) die amerikanische
Sch. Foeppigiana auch in die Art der ,Sch. dichotoma® hinein-
ziehen wiirde, obwohl die beiden durch ihre Sporen (Taf. I, Fig. 13
bis 16, Taf. Il, Fig. 22—23) und auch auf Grund anderer mor-
phol. und anat. Eigenartigkeiten voneinander gut zu unterscheiden
sind (Taf. 1ll, Fig. 31, 32), ungeachtet der von Prantl Il, p. 139
gegebenen trefflichen Beschreibung der Sch. Foeppigiana. Seiner
Auffassung nach sind die von Veillard sub Nr. 1666 heraus-
gegebenen, ferner auch Grunows ebenfalls unter dem Namen
»Sch. cristata“ bekannten neukaledonischen Schizaeen (Thio, IX.
1884, Serpentinberge) alle Sch. Forsten. In den weiteren Erorte-
rungen gegebene Resultate indessen sind an dem Franc-Bonati-
schen Exemplare festgestellt worden.

* Sprengel, Kurt: Anleitung zur Kenntnis der Gewéachse in Briefen.
Dritte Sammlung. Wien 1805, p. 144. — Das Zitat ist richtig. w iride-
nows wahrscheinlich durch Druckfehler veranlalRtes Zitat ,,p. 157* benutzten,
mit der ebenfalls unrichtig zitierten Jahreszahl 1804, cnristensen und auch
andere; ein Zeichen dafiir, dal das erwadhnte Werk von sprenger zwecks
Uberpriufung der Zitate nicht durchgesehen worden ist.
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CHRISTENSEN hat wahrscheinlich nur die Autoritit WiLLDE-
Nows zum einstweiligen Unterdriicken von SPRENGELs Sch. For-
stert gebracht, der diesen Namen, ohne einen Grund anzugeben,
bloB als Synonym von Sch. dichotoma anfiithrt (WiLLD. L c. p. 88;
CHRISTENSEN L. ¢. p. 616).

SPRENGELs Pflanze ist indessen die von FORSTER gefundene
neukaledonische ,Sch. dichotoma®, deren gelungenes Bild nach
SPRENGEL (L. e. p. 145) in dem II. Bd. von ScuHrRADERs Journ. fiir
Botan. (1800) auf Taf. 2, Fig. 3—4 durch BERNHARDI gegeben wird.

Zwischen der von den Gesellschaftsinseln beschriebenen WILL-
DENOW schen Sch. cristata und der neukaledonischen Sch. Forsteri
besteht ein enger pflanzengeographischer Zusammenhang und sie
fallen in die Hauptmasse der verbreitetsten und meiner Ansicht
nach in der vollkommenen Evolution der Artentwickelung stehen-
den ,Sch. dichotoma“, sozusagen in das Zentrum jener paldotro-
pischen Richtungslinie dieser weitgedeuteten Spezies, welches
der Schauplatz neuer artlicher Gestaltungen ist, Artgestaltungen,
die in diesen paldotropischen Gebieten auch heute noch be-
stehen. Am ausgeprigtesten ist dies der Fall auf dem Boden
Neu-Kaledoniens, wofiir FourNiErs ,Filices Novae Caledo-
niae“* Beweis bietet. Hier nimlich ist ersichtlich, daf auBer der aus-
nahmslos neotropischen Elegantes-Gruppe auf Neu-Kaledonien
alle anderen Gruppen von Schizaca vertreten sind, und zwar in
den artlichen Reichtum der einzelnen Gruppen iibertreffenden Ver-
hiltnissen. Bemerkenswert ist, daB auch FOURNIER (1. c. p. 344
bis 345) die Sch. cristata zu Sch. Forsteri zieht.

In der palaeotropischen Verbreitungslinie der Schizaeen be-
trachte ich im allgemeinen, beziiglich der Evolution der Schizaea-
Arten, Neu-Kaledonien als Zentrum.

Biros neue Schizaea von Neu-Guinea, die ich zu Ehren des
verdienstvollen ungarischen Natur- und ethnogr. Forschers, der sie
entdeckt hat, Schizaea (Lophidium) Birdi benenne, gehért auch in
die obenerwiihnte Gruppe der in vollkommener Evolution stehen-
den ,Schizaea dichotoma“.

* Annales des sciences naturelles. Sér. V. Botan. Tom. XVIII (1873),
p. 352.
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Auf dem den Exemplaren der Schizaea Birdi beigelegten Zettel
macht treffend L. v. Biro folgende Bemerkung:

»Berlinhafen, Insel Seleo (Sainson). Wéchst in den kleinen
ubrig gebliebenen Urwéldern auf Koralleninseln, an dichten schat-
tigen Platzen, auf ganz vermoderten umgestiirzten Baumstammen.
Gesammelt im August und in der ersten Halfte des Septembers
1896.“

Wer die oikologischen Daten aus Britton and Taylors
,Life History* tber Sch. pusilla* mit Aufmerksamkeit liest und
diese mit dem Birosehen kurzen aber klaren oikologischen Bilde
vergleicht, wird meine Annahme nicht fur (bertrieben halten, dal
die mit Sphagnum vergesellschaftete Sch. pusilla und die mit Exo-
dictyon zusammen lebende Sch. Biroi, d. h. diese beiden xerophilen
Schizaeen** als Urformen der Schizaeen anzusehen sind.

Die systematische Bestimmung von Schizaea Bir6i, bloR auf
literarische Angaben gestitzt und auf unfruchtbarer floristischer
Grundlage, die sich nur auf die Abfassung der sogen. Diagnosis
erstreckt, héatte namentlich vor dem Erscheinen des Christen-
sen Sehen Index 1906, wohl héchstens zur Sicherung der Prioritat
ausgereicht, ist aber keinesfalls zum Ziele fiihrend in der Dar-
stellung der folgenden allgemeinen Betrachtungen und des ins-
besondere in anatomischer Hinsicht interessanten Bildes der Schi-
zaeen.

Herbarmaterial der Schizaeen ist schwer zu erhalten und ist
Seltenheit. Die einzige Sch. pusilla ausgenommen blieb das Treiben

* Contributions from the New-York Botanical Garden. Nr. 11. Reprin-
ted from the Bulletin of the Torrey Botanical Club. Vol. XXVIII, 1901.

** Bezuglich der Xerophilie der Schizaeen verweise ich auf die einleiten-
den Zeilen des anatomischen Teiles, Kap. Il dieser Studien. Hingegen Sphag-
num und Exodictyon betreffend bemerkt Mmarton Petersi folgendes: Sphag-
num und Exodictyon gehdren oikologisch demselben Typus an. Die Blatter
beider sind dimorph, insofern aufler den assimilierenden chlorophyllhaltigen
Zellen auch chlorophyllose, der Wasseraufnahme, Leitung und in gewissem
MaRe der Bindung dienende s. g. Wasserzellen (Hydrocysten) Vorkommen.
Der Unterschied besteht im ganzen darin, daB im ,Blatte“ von Sphagnum
diese beiden Zellelemente in einer Ebene angeordnet sind, in Exodictyon
hingegen in Stockwerken, und zwar so, daB die assimilierenden Zellen in

drei Reihen (oben, in der Mitte und auf der Unterseite des Blattes) ge-
lagert sind.
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der verschiedenen Schizaea-Arten aus Sporen erfolglos. Auch Alko-
holmaterial steht fiir Untersuchungen nicht zur Verfligung und
bei unseren ungiinstigen Verhaltnissen ist an die Herschaffung von
lebendem Materiale der Schizaea, wie das z. B. Goebel tun konnte*,
nicht zu denken.

Unter den Farngattungen ist tatsachlich Schizaea die eigen-
artigste. In ihrem Habitus erinnert Schizaea an einige Juncus-
oder Eriocaulon-Arten. Die entwicklungsgeschichtlichen Eigen-
heiten ihrer vegetativen Organe hat Goebel (L c. p. 658 et sequ.)
meisterhaft beschrieben. Die Eigentumlichkeit des geographischen
Vorkommens der Schizaeen und ihre groRe Ausdehnung betont
Christ durchaus nicht ohne Grund; ,wie jeder Regel spottend,
sagt Christ (Geogr. d. Farne, p. 155) scheint dies Genus Uber die
unendlichen R&ume der stdlichen Hemisphére zu streifen in einer
groRen, noch nicht genau fixierten Artenzahl.“

Sch. pusilla z. B. kennt die Literatur aus dem kleinen Gebiete
New-Jersey, Nova-Scotia und New-Foundland des atlantischen Nord-
amerika**; die Exemplare der groflen européischen Herbarien
(Kew; London: Nat. Hist.-Mus.; Paris: Mus. d’Hist. Nat., Prince
Rol. de Bonaparte; Bruxelles, Wien, Roma, Torino) stammen
im allgemeinen aus New-Jersey. New-Jersey wird gewdhnlich als
»Type-Locality“*** der Sch. pusilla bezeichnet; die ausgezeichneten
Verfasser der ,Life History* dieser Pflanze: Britton and Taylor
1 c¢. haben das Untersuchungsmaterial an lebenden Exemplaren von
hier bezogen.

Zur Charakteristik der eigenartigen geographischen Verbrei-
tung der Schizaeen verweise ich einfach — aufer den von Christ
zitierten — auf die auf kleinere Gebiete beschrénkten und von
Fournierf beschriebenen Sch. Balansae, plana und tenuis aus

* Goebel Konnte nédmlich Sch. rupestris personlich in Australien sam-
meln; die Marsilia polycarpa in Sid-Amerika usw. Goeber: Organograpkie
1898, p. 659—660.

* Gitbert: Work. List of North American Pteridophytes. Publ. for
the editor by L. C. chitas and son, Utica, N. Y. 1901, p. 22. — Christensen
1 c. p.617.

*** North American Flora, Yol. 16 (1909), Part. I, p. 37.

f Fournier, Fii. N Caled. 1 c. p. 352.
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Neu-Kaledonien und auf die Sch. intermedia Mett., — welche bloR
aus der Literatur bekannt sind. Mit Ausnahme von Sch. dicho-
toma, digitata, bifida und elegans sind die Ubrigen als Raritdten zu
betrachten, welche selbst in den grofRen Herbarien nicht vollzahlig
vorzufinden sind; Sch. orbicularis C. Chr. aus Columbia und Four-
niers Schizaeen aus Neu-Kaledonien sind in den Sammlungen von
Wien, Bruxelles, London, Kew, Roma und Firenze Uberhaupt nicht
vorhanden. Die diesbezlglichen Literaturangaben sind sehr zer-
streut, beinahe verborgen und bloR die CHRIiST-LUERSSENsche Se-
paratensammlung bot mir Gelegenheit die Liicken meiner Schi-
?aea-Studien maglichst auszufillen.

Durch die groRen Sorgen, welche mir das Zustandebringen
des neuen botanischen Gartens, Institutes und eines in Ungarn
bisher ganz und gar unbekannten botanischen Museums in Kolos-
var bereiteten, erklart es sich, warum ich mit der Publikation
der Birosehen Schizaea nicht eilte, deren Exemplare ich wie-
derholt auf Reisen ins Ausland mitgenommen und mit Hilfe der
Sammlungen von Budapest, Wien, Bruxelles, London und Kew
wiederholt und sorgfaltig studiert habe. Nachher stand mir durch
die verbindliche Liebenswirdigkeit der italienischen Professoren
der Botanik Pirotta und Baccarixi, ebenso Sandor Zahlbruck-
ners und Ferd. Filarszkys auch das Schizaeenmaterial von Roma,
Firenze, Wien (Hofmuseum) und Budapest (Ung. Nat. Mus.)
wiederholt zur Verfiigung. Vom Standpunkte meiner diesbeziig-
lichen Studien waére ich ohne die im grofen Stile gehaltenen
Arbeiten von Cesati* und Beccari**, bzw. ohne die Schizaeen aus
Roma und Firenze Uberhaupt nicht ans Ziel gelangt. Im Laufe
des Sammelns der &uBerst zerstreuten Daten der Literatur und
Herbarien stie ich auch hier auf die Spur der Birssehen Schi-
zaea, ganz und gar aber nicht in den umfangreichen Untersuchungs-
resultaten von Pranti 1 c, obwohl er die reichen Sammlungen

* Atti della R. Accademia delle Scienze fisiche e matematiche. Yol.
VII, 1878, no. 8, p. 32. Felei a specie nei gruppi affini raccolte a Borneo
dal Signor odoardo Beccari. Memoria del Socio Ord. Vinc. Cesati.

** Malesia raccolta di Osservazioni botaniche intorno alia piante deli’
Archipelago Indo-Malese e Papuano publicata da odoardo Beccari. Yol Il
Firenze-Roma 1886, p. 27—28.
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von Berlin, Gottingen, Kiel, Miinchen, Wien, ferner die der Pro-
fessoren GRISEBACH, LIEBMANN, MARTENS und WARMING unter-
suchen konnte.

All dies betrifft indessen die Gruppe Actinostachys (Di-
gitatae) event. Elegantes der Schizaeen, und ich sehe nunmehr
keinen hinderlichen Grund, um die Resultate meiner Schizaca-Un-
tersuchungen ausfiihrlich darzulegen.

Zur Beschrinkung der weiteren Erorterungen konnen hier
die PranTLschen (1. ¢.) und GoeBELschen (1. ¢.) morphologisch-anata-
mischen Schizaea-Daten, so auch die in den Farnuntersuchungen
von TANSLEY and CHICK* BOODLE**, PARMENTIER**¥ LACH-
MANN{ und BASECKET{T enthaltenen Resultate selbstverstindlich
iibergangen werden.

II. Zwei neue Schizaeen aus der Lophidium-Gruppe und
die phylogenetische Reihenfolge der Schizaeen.

In der Artentwicklung der in LiNNEs Sinne aufgefaften
»,Schizaea (Acrostichum, Lophodium) dichotoma‘® sehe ich auf
Grund der Untersuchungen an zahlreichen Exemplaren die fol-
genden, in phylogenetischer Reihenfolge gegebenen Tendenzen zur
Geltung kommen:

1. Sch. Biréi A. Ricur. (Sch. dichotoma b. minor CESATI, Felei
di Borneo 1. c. 32. — BrccAri, Felei di Borneo 1. c. p. 27. —

* Tansrey and Cmrck: On the Structure of Schizaca malaccana. — An-
nals of Botany, Vol. XVII, No. 67, Jun. 1903.
** BooorLe, L. A.: Comparative Anatomy of the Hymenophyllaceae,
Schizaeaceae nnd Gleicheniaceae.
II. On the Anatomy of the Schizaeaceae. Ann. of Botany, Vol. XIV,
No. 58, Jun. 1901.
IV. Further observations on Schizaea. Ann. of Botany, Vol. XVII,
No. 67, Jun. 1903.
##% Pagmpnmier: La Structure de la feuille des Fougeres ete. — Anna-
les des Sciences Natur. Sér. VIL
+ Lacmmaxx, J. P.: Contributions & 1’histoire natur. de la racine des
Fougeres. — These présentée a la Faculté des sciences de Paris. Lyon 1889.
++ Bisecke: Beitr. z. Kenntn. d. physiol. Scheiden der Achsen und Wedel
der Filicinen etc. — Botan. Zeit. 66. Jahrg. 1908.
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Sch. dichotoma, Small form Boopre-Yapp, Boopri: IV. Further
observ. on Schizaea. Ann. of Botany, Vol. XVII, 1 ¢. p. 526).

Rhizoma parvulum, obliquum, in truncis putrefactis atque
Exodictyone relatis convivale, pilis fuscis parvulisque sparsim
vestitum. Petiolus gracilis, 3,5—85 e¢m longus, longitudine folii
ter, quater vel quinquies longior, supra planiusculus, anguste mar-
ginatus (Tab. I, fig. 3 a—a, = Tab. IV, fig. 38—40), in medio
obtuse solideque triangularis (Tab. I, fig. 3a,—b — Tab. IV, fig. 41),
infra subtus-sulcatus (Tab. I, fig. 3b—c¢ = Tab. IV, fig. 42—44);
longitudine folii ter, quater vel quinquies longior; lamina parvis-
sima, nitidula, lévis, semel ad ter dichotoma, segmentis lineari-
bus, antrorsum attenuatis, costa in sicco utrinque prominente a
limbo foliaceo paulo latiori utrinque sulea longitudinali seiuncta,
margine plano; segmenta sterilia ignota, foliorum fertilium om-
nia sorophora (PRANTL = sporangiophylla s. str. sec. A. Ricur.)
gerentia.

Sporae minimae, 0,028—0,032 mm longae, tenuissime et sparsim
verruculosae (Tab. I, fig. 8—12). Fol. 1,5—4,8 ¢cm longa, usque
2,8 cm lata; soroph. 0,2—0,3 cm longa, lacin. 0,1—0,25 cm longa,
usque 0,25 em lata.

Differt a typo HookEr-GREVILLEANO (Ieon. Filic. 1831, Vol. L,
Tab. XVII) habitu multo graciliori, frondibus permulto minori-
bus, petiolis folii longitudinem (in typo dimidiam aequans) 3—4
—>5-ies longioribus, sporis parvulis ete.

Habitat in insula corallina Seleo (Sainson) prope Neu-Gui-
neam (Berlinhafen), ubi detexit LaJos BIRO speculator naturae
hungaricus, cuius in honorem Schizaeam hanc parvulam, quae
animum botanicorum plurium (Beccari, Cesati, YArp, BOODLE,
A. RICHTER) allexerat, libenter dicavi.

Crescit etiam in dicione Singapuriana (a Woodlandt, marzo
1866, CesatI L c. p 32, BEccarr L c. p. 27), ex quo loco spe-
cimina duo originaliz vidi in Herb. R. Horti Romani.

2. Sch. Copelandi m. quasi var. Sch. Birci. (Sch. dichotoma
Copeland, in the Philippine Journal of Science, C. Botany. Vol.
IV, Apr. 1909, No. 1, Plate XIII. A. — non (L) Sw. syn. 150,
L. e. — Sch. dichotoma Sw. forma: communis Ces. Fil. Born. 1. c.
p. 32, Beccari Felei di Borneo p. 27, pro max. parte).
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Planta in Copelandi Op. 1. c. delineata valde differt a typo
Hooker-Grevilleano (Icon. Filic. 1831, Vol. I, Tab. XVII) laciniis
frondis longe linearibus, quater-quinquies dichotomis, petiolis per
longitudinem filiformibus frondem quater ad quinquies superanti-
bus (ergo dimidiam folii longitudinem non aequantibus; Prantl II,
L. ¢. p. 138); sorophoris (in icone Copelandiano) minimis.

Haec Schizaea est quasi Schizaeae Bir6i forma valde elongata,
in speciminibus Beccarianiis sorophora sunt maiora, in habitu
parum robustior.

Habitat in ,, The Malay - Asiatic Region“. — Borneo: Sul
Monte Mattaiig prope Kuteing (Kutjing) in Sarawak (leg. Beceari,
Apr. 1866. Specimina origin. in Herb. R. Horti Romani).

3. Sch. dichotoma (L.) SM. resp. Sw. 1. c. atque s. str. (sec.
HooKER- GREVILLE, Icon. Filic. 1831, Vol. I, Tab. XVII, PranTL
IT, p. 138). Ist zugleich die verbreitetste Art aller Schizaeen.

4. Sch. eristata WILLD. L. c. exclus. synon. Sch. Forsteri! (Sch.
dichotoma p. p. Sch. dichotoma c. maxima CESATI et BECCARI 1. c.
pp- 28 et 32). ,S. fronde lineari dichotoma uninervia glabra
basi semitereti, apice valde attenuata, paribus spicarum termina-
lium quinis secundis. Valde similis Sch. dichotomae tamen di-
versa: fronde latiore uninervia, nervo prominente, margine gla-
bra, apice valde attenuata, spicis minoribus W.“

Habitat in Societatis insulis (WiLLD. L. ¢.), Borneo: Kuteinig in
Sarawak (0. BEccari, Jul. 1865; specimen originale vidi in Herb.
R. Horti Romani); in insula Labuan (H. Low sec. CEsaT1 1. c. p. 32 etc.).

5. Sch. Forsteri SPRENG. 1. c. exclus. syn. Sch. cristatae! (Sch.
dichotoma p. p. — Sch. dichotoma f. maxima Crsatr L e. p. 32,
quoad plant. Nov. Caled. Exs. Deplanche, pl. Nov. Caled. N. 1666!).

Valde similis Sch. cristatae, tamen diversa fronde etiam
latiore, septies dichotoma, nervo acriter prominente, limbo la-
tiore tamquam alato, spicis (= segmentis fertilibus) inter omnia
,och. dichotomae® maximis.

Planta robusta, ad Schizaeam elegantem accedens.

Habitat in Nova Caledonia (leg. FOorSTER, in SPRENG. l ec.
p. 145 etc. Plantam sec. me typicam (leg. X 1906, Franc, a
Nouméa) ex Nova Caledonia edidit G. BoxaTr (Lure, Hte Saone)

sub nom. ,Sch. dichotomae®.
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 15
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6. Sch. Poeppigiana Sturm Flor. bras. 12, 181, 1859, Chri-
STENSEN-Index p. 617, (Sch. occidentalis Grisb. Cat. PL Cub. 273,
1866. — Sch. dichotoma auct. quoad pl. amer. Hooker-Baker
Synopsis 1 c. p. 430. — TrnentaPlanchon, Prodromus Novo-
Granatensis, Ann. d. Sc. 5, Sér. Bot. T. Il, No. 4, p. 296. — Prantl
H, p. 139).

Graphisch dargestellt stelle ich mir den Zusammenhang der
eben aufgezéhlten Glieder der ,,Sch. dichotoma* folgenderweise vor:

Sch. Biroi
1

Sch. Clopelandi' Sch. dichotor!wa s, str.
Sch. cristata Sch. Poeppligiana
Sch. Forsteri

(Sch. ellegéns)

Die einfache anatomische Struktur des ,,Schizaea-Blattes” mit
der auch heute noch gultigen morphologischen Gliederung wird
schon von Prantl (L c. Il, pp. 7—8) betont; aus seinen Daten
folgt unwillkirlich, dal im Blattbau der zu den Lophidien ge-
horigen Schizaeen tiefer greifende Unterschiede kaum festzustellen
sind, und falls Abweichungen vorhanden, sind diese bloRR aus ein
und demselben Typus herrithrende Schwankungen, deren gewisser
Mittelwert fur ein oder das andere Lophidium als charakteristisch
bezeichnet werden kann; doch ist ausdriicklich zu bemerken, dal
zwischen all diesen ein Ubergang vorhanden ist; z B. ist die Sch.
dichotoma aus Australien nach dem MalRstabe der ,,Unwandel-
barkeit der Arten* nicht Ubereinstimmend mit derjenigen von
Madagaskar, diese wieder noch weniger mit jenem Beispiele von
Sch. dichotoma, dessen Bild in Copeland, The Ferns of the
Malay-Asiatic Region Part. I, Taf. XIH, veroffentlicht wurde.*
Die Copelandsehe Abbildung, mit derjenigen von Hooker-Gre-
ville™ verglichen, welch letztere meiner Ansicht nach als Typus
anzusehen ist, ware beinahe auch als Art zu unterscheiden, da sie
in Wirklichkeit eine ,forma maior“ oder eher ,elongata“ von

* The Philippine Journ. of Science. C. Botany. Yol. IV, 1909, Nr. 1.
** Hooker-Greville: Icones Filicum. Yol. I, 1831, Tab. XYII.
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Sch. Birdi = Schizaea Copelandi m. ist, deren Blattstiel fast auch
um das fiinffache die Linge der Blattspreite iiberschreitet, in allen
Teilen zwirnfadendiinn ist und deren Sorophorum im Vergleich
zu der madagaskarschen oder zur HOOKER-GREVILLEschen (1. ec.
Tab. XVII) Sch. dichotoma iiberaus klein ist.

Das Sorophorum der Exemplare von Madagaskar (leg. Hum-
BLOT, in Herb. Caes. Vindob.)* miBt im Durchschnitt 1 em, die-
jenigen von WALLICH (Ind. or.) hingegen 0,5 cm; bei den BIrG-
schen schwankt es zwischen 0,3—0,5 cm. Es gibt daher extreme
Fille, wo die Sorophorie in ihrer ganzen Gréfile kaum die Linge
einer sorophorialen Platte (= Sorophorum) erreicht. Aus all diesem
gelangte ich zu der Folgerung, daB dem PrRANTLschen und meinen
eigenen Messungen nach férmlich eine phylogenetische Reihe der
dichotoma-Formen zusammengestellt werden kann, deren in Di-
mensionen dominierende Form die WILLDENOWsche Sch. Forster:
(bzw. Sch elegans— Flabellum), anderseits aber die in der diminu-
tiven Abstufung nachfolgende Form die Sch. Birdi ist.

Unter den Schizaeen des ,Herbarium Cesatianum“ zu Roma
habe ich auch tatsichlich Spuren der Erkenntnis dieser Reihen-
folge gefunden, indem in Brccaris Criptogame di Bormeo
eine Sch. dichotoma forma: minor (Ces. Fil. Born. 32, Singapore a
Woodtam III, 1866), — weiterhin eine forma: communis (CEs.
Fil. Born. Sarawak, M. Mutang, Apr. 1866), ferner eine var. mazima
(Ces. Fil Born. 32, Sarawak, Juli 1865) veréffentlicht wird. Cha-
rakteristischerweise ist erwihnenswert, daB die Sorophorie der
letzteren , mazima® (me judice = Sch. cristata) in ihren GroBen-
verhiltnissen mit ,minor" (= Sch. Birdi) iibereinstimmt. CESATIs
Unterscheidung konnte sich daher ausschlieflich auf die ganze
Pflanze bezogen haben; das einzige Exemplar von ,mazima ist
55 cm, die drei Exemplare von ,communis“ sind 25—31 cm und
die zwei ,minor“-Exemplare 9—13 cm groB.

J. G. BARER ist bekannterweise Autoritit auf dem Gebiete
der Pteridographie; seine diesbeziiglichen Werke sind mit denen
von METTENIUS, HOOKER usw. als grundlegende bekannt. Er fithrt

* Ferns collected in Madagascar by M. Humsror. By J. G. Baxer, F. R.
S.-Journ. of Botany. Vol. XXII, 1884, p. 271.
156*
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die Schizaea von Madagaskar als Typus fiir ,dichofoma® an (Journ.
of Botany 1. ¢.), daher erachte ich fiir richtig, dieselbe, nach den
vorher klar gelegten Abweichungen in betreff der Dimensionen
der Sorophoren, in ihren wichtigsten morphologischen Eigenheiten
der Schizaea Biroi gegeniiberzustellen.

Die Blitter der in die Gruppe der Dichotomae gehérigen
Schizaeen vergabeln sich durch wiederholte Teilungen hiufig in
ganz schmale Gabelzweige. Die eigentliche Differenzierung in ,Blatt-
spreite und ,,Blattstiel“ kommt indessen in der Gruppe der , Ele-
gantes“ noch mehr zum Ausdruck, deren jetzt bekannte und aus-
schlieBlich neotropische Vertreter zugleich die héchstentwickelten
Glieder der Schizaeen sind (Sch. Sprucet Hook., elegans J. E. Swu.,
pacificans MART.).

Von den oben unterschiedenen Gliedern der Dichotomae-
Gruppe waren eigentlich bloB zwei Arten bekannt, und zwar haupt-
sichlich durch die erwiihnten Werke von PRANTL und CHRISTEN-
SEN, nidmlich die bloB auf die tropischen Gebiete von Amerika
beschriinkte Sch. Poeppigiana und die ausschlieBlich paldotropi-
sche Sch. dichotoma s. str.; die groBte geographische Verbreitung
der letzteren in der Reihe der Schizaeen und deren verhiltnis-
mifiger Reichtum an Exemplaren in den groBen Herbarien wurde
oben betont. Dies ist zugleich die Erklirung fiir das Zusammen-
mischen der Glieder von ,dichotoma® obwohl dieselben von-
einander recht gut zu unterscheiden sind.

So ist z. B. zwischen Sch. Birdi und Sch. Forsteri die Ver-
schiedenheit schon im Habitus auffallend groB; im Vergleiche zu
der stets klein bleibenden Sch. Birdi sind die iiber 73 ¢m hohen
Exemplare von Sch. Forsteri doch riesengroB. Diejenigen aus Neu-
kaledonien iibertreffen in ihren Dimensionen ebensowohl die vom
Nation. Herb. of New-South-Wales herausgegebenen australischen
wie auch, im gesteigerten Mafe, die WaLLICHschen (von CHRIST
ebenfalls als ,dichotoma® bestimmten) ostindischen Exemplare (ex
Herb. H. vaN HEURCK, Anwers). Auf Grund des WALLICH-VAN
Heurckschen Exemplars, welches in einem Stock mit fertilen
und sterilen Blittern als eines der lehrreichsten Beispiele vor mir
lag, kann ich behaupten, daB diese sich geradezu auffallend Sch.
Birsi nihert; moglicherweise soll sie als Zwischenglied von Sch.
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Birdi und Sch. Copelandi, oder noch eher von Sch. Birdi und Sch.
dichotoma s. str. angesehen werden.

Jedenfalls miissen wir in Betracht nehmen, daB z B. die
von der Reise um die Erde der ,Donau-Fregatte“ 1868—71
stammenden ostindischen Exemplare von Sch. dichotoma durch-
schnittlich 45 em hoch sind, welche auch von Prantrn (L e. IL,
p. 139) untersucht wurden (Singapore, Dr. Wawra, in Herb. Mus.
Caes. Palat. Vindob. Nr. 231); wenn wir die Messungen von
PrANTL in Betracht nehmen (nach welchen das Minimum 18 cm,
das Maximum 52 cm wire), so ist es klar, dal die WaALLICHsche
mit ihren 24 cm Hohe in die MaBe von PRANTL hineinfillt,
dagegen unter ungefihr 48 von BIrO in den verschiedenen Ent-
wicklungsstadien gesammelten Exemplaren der Sch. Birdi das
oroBte kaum 15, das kleinste, sonst vollkommen reife Exemplar
pur 5 cm hoch ist. Hiernach ist der Mittelwert der Mafie von
Sch. Birdi 10 em; demnach bleibt sie auch hinter dem PrANTL-
schen (II, p. 138) 18 cm, resp. DieLsschen (L c. p. 363) 15 ecm
betragenden Minimum weit zuriick.

In morphologischer Hinsicht ist besonders beachtenswert
Beccaris (1. e. p. 27) folgende, zu CESATIS ,nomina nuda“ (L c.
p- 32) gegebene Bemerkung: »Die b. minor-Form von CEsATI,
die ich bei Singapore gesammelt habe, kann nicht als Varietit
betrachtet werden, denn diese, wie auch die Form a. communis sind
von ¢. mazima sehr verschieden, welche viel kriftiger, ihr Laub
aber sehr regelmiBig gabelig geteilt ist, mit ficherformigen Gabel-
zweigen und im allgemeinen mit vielem sterilem Laube. In der
Varietit @ ist scheinbar das ganze Laub ausnahmslos fertil und
nur zuweilen teilt es sich in aufwiirts strebende und nicht ficher-
formig angeordnete Gabelzweige.«

In diesem Punkte der Ausfiihrungen von Brccarr treffen
sich unser, beider Auffassungen. Schon BIrRG bemerkte, ,dall er
keinen beblitterten (hierunter verstand er offenbar die sterilen
Blitter) Stock gefunden habe. Entweder gibt es iiberhaupt keine,
oder — meint BikO — wachsen sie in einer anderen (vielleicht
regnerischen) Jahreszeit“. Nach diesen ist der Standort der auch
von BEccart fiir mehr als Varietit geschétaten Sch. dichotoma b. minor
CesaTr = Sch. BirO1 (a Woodlandt bei Singapore leg. BECCARI
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martio 1866, — resp. an der Kiiste von Kaiser-Wilhelmsland* Neu-
Guineas auf der Insel Saison leg. L. v. BIRO) leicht in die Rich-
tungslinie und in das Bereich der paldotropischen Glieder der »Sch.
dichotoma« einzuschalten, welcher Kreis meiner Ansicht nach als
gemeinsames Abstammungsgebiet der ,Dichotomen® anzusehen wiire.

Der westlichste Punkt der geographischen Verbreitung der
aus ihnen erstammten iibrigen paliotropischen dichotoma-Arten —
iiber die von CHRIST angegebene Mascarenen-Inselgruppe** hinaus
— ist zweifellos Madagascar (PranTL II, p. 139)***; der ost-
lichste dagegen, wenn HOOKER und GREVILLEs Angabenf zu-
verlissig sind: China, oder eher Cochinchina. i

Tiefgreifende anatomische Verschiedenheiten suchen wir unter
den dichotoma-Gliedern des Lophidium vergebens, und wenn solche
auch vorhanden wiren, so wiirden sie eigentlich den blutsver-
wandtschaftlichen Zusammenhang auflgsen. Die im nichsten
Kapitel erorterten vergl.-anatomischen Betrachtungen bestitigen
nur einen und denselben anatomischen Typus der dichotoma-Arten,
aber innerhalb desselben mit solchen Modifikationen, welche zu-
gleich zur Bekriftigung der morphologischen Merkmale der Arten,
resp. zu deren Vermehrung, anderseits zur Rechtfertigung der
auf phylogenetischer Grundlage gebildeten Reihenfolge der palio-
und neotropischen , dichotoma-Arten® geeignet sind.

An dieser Stelle verweise ich aus der Reihe derselben, um
den Faden meiner oben fallen gelassenen phylogenetischen Aus-

* Es ist auffallend, daB das von Scrmumaxs-Horrruxe herausgegebene
Werk ,,Die Flora von Kaiser Wilhelmsland* (Beiheft z. d. Nachrichten tiber
K.-W.-Land u. d. Bismarck-Archipel, 1889) keine einzige Schizaea erwiihnt.

** Curist, Die Farnkriiuter der Erde, p. 346. L

*** Baker, Ferns collected in Madagascar by M. Humsror. Journ. of
Botany, Vol. XXII. 1884. 144. 1. — In herb. Vindob. sub No. 271! Flora
v. Zentral-Madagascar Nr. 4155. Statio: Betsiléo-Nandahizana. Leg. J. M.
Hrvpesranpt, Febr. 1881. Die Exemplare habe ich gesehen. — Dikrs, Schizza-
ce®. In Engler-Prantl Natiirl. Pfl.-Fam. L Teil. 1902, p. 363.

+ Icon. Filic. 1. c. Vol. I. Tab. 17. Text!

i+ Periver, Jacobi, Opera Hist. Nat. Spect. London, 1767. Gazoph.
Nat. et Artis Decas septima, p. 7. ,Fig. 12. Cochine branched Comb. Fern.
Cat. 305. This is one of the most elegant amongst the numerous Tribe of
Capillaries. We are obliged to the Inquisitive Mr. Jases CusNiNguame who
first discovered this and sent ti to me from Cochinchina.*
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fithrungen iiber Sch. Birdi wieder aufzunehmen, auf Sch. cristata
und Sch. Forsteri und zwar lediglich auf ihre in der Breite der
Gabelzweige sich zeigenden und iiberaus charakteristischen mor-
phologischen Merkmale. Die Sorophorie (néimlich die Gesamtheit
der Sporangiophylle) von Sch. cristata zeigt (im Sinne von PRANTL)
das Bild derjenigen von Sch. Biroi und Sch. Copelandi; hingegen
werden die Gabelzweige der Blattspreite, von Sch. Copelandi an-
gefangen, bei Sch. dichoioma s. str. und Sch. cristata und noch
mehr bei Sch. Forsteri stufenweise breiter, um das Maximum in
den Arten der neotropischen Sch. elegans-Flabellum, resp. Sch. paci-
ficans zu erreichen.

Dagegen sehe ich den Beweis fiir den meiner Ansicht nach
zweifellos bestehenden phylogenetischen Zusammenhang zwischen
der ausschlieBlich paldotropischen Sch. Forsteri (die zugleich die
breitesten ,uninervis“-Gabelzweige hat) und der neotropischen
(multinervis!) Sch. elegans in dem beinahe gleichen Bilde des
Blattstielquerschnittes der beiden. Geradezu auffallend ist die
Ubereinstimmung der Sorophorien bei den mir vorliegenden Exem-
plaren der Sch. Forsteri aus Neukaledonien und der Sch. elegans
aus Guatemala (Dept. Alta Verapaz Nr. 1122, 350 m, Wald bei
Cubilquite, XI. 1906. Coll. H. von Tiirckheim), obwohl wir bei
der breitgegabelten Sch. elegans die Verschmelzung des Meso-
phylls zu breiter Spreite gewahr werden, und in den ausgebilde-
ten Assimilationsorganen zeigt im Mesophyll des Blattes bei der
sekunddren Vergabelung blof die Dichotomie der Nervatur, daB
Sch. clegans eigentlich nichts anderes ist, als die unter giinstige
Lebensbedingungen gelangte und zu ungestorter Assimilations-
energie befihigt umgewandelte Sch. Forsteri.

Doch dieser, gewiB nicht ,sprungweis“ entstandene Umwand-
lungsvorgang hat keineswegs schon im engeren Artenkreise von
Sch. elegans innegehalten.

Mit der Steigerung der Assimilationsenergie hilt offenbar die
Verbreiterung der Blattspreite Schritt; hierfiir ist ein typisches
Beispiel die Sch. Flabellum Mart. Ic. Crypt. Bras. p. 115, Tab. 55,
Fig. 1I (= Sch. latifolia Porr., Guyane), aus deren die Blattspreite
der typischen Sch. elegans an Breite weit tiibertreffenden Blatt-
gestaltung wir die Richtigkeit der Ansicht von PranTL (II, p. 141)
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und Christ (Geogr. d. Farne, pp. 156, 302) feststellen kdnnen,
da sie die beiden voneinander systematisch unterscheiden.

Es ist wahrscheinlich, dal im Laufe der Artentwickluns,
beziehungsweise der Blutsverwandtschaft der Dichotomae und
Elegantes-Gruppen vom Gesichtspunkte des oben angefihrten
Zusammenhanges interessante Daten festzustellen wéaren auf Grund
der von Christ entschieden richtig unterschiedenen Sch. elegans
var. amazonica und Sch. pacificans Mart. (Praxtr |l, p. 141;
Christ 1 ¢, p. 302); diese stehen mir aber nicht zur Verfligung.

SchlieRlich sei hiermit jene Ansicht von Christ bestétigt, dal
die Lophidien der Schizaeen als speziell die Kistengebiete liebende
ozeanische Pflanzen den Gipfelpunkt in ihrer Artentwicklung
eigentlich in neotropischen Gebieten erreichen* Gleichwie auch
die slidamerikanische »Sch. dichotoma« oder richtiger Sch. Poeppi-
giana eigentlich nur durch die polynesische Linie der Artentwick-
lung der engeren Dichotomae-Gruppe in den peruianisch-vene-
zuelanischen Kistengebieten aufjenen selbstandigeren Grad der Art-
entwicklung gelangen konnte, welchen Sturm** und nachher auch
Grisebach*** zwar nur auf rein floristischer Grundlage, doch
richtig erkannt haben; nachtraglich wird diese Auffassung auch
durch Praxtrs (Il. p. 139) klassische Untersuchung bekréftigt.

So ist klar gelegt, daB die Gruppe Dichotomae der Schi-
zaeen Uber die paldotropische Richtungslinie ihrer Glieder hinweg
— soweit ich aus der Artentwicklung der Schizaeen die Ergeb-
nisse heute zusammenfassen kann — auf den hochsten Grad der
Entwicklung in der Gruppe Elegantes gelangt. Die bisher be-
kannten Arten der zur Gruppe Elegantes gehdrigen Lophidien
(Sch. fluminensis Miers; Sturm in Fl. Bras., Sch. Sprucei Hook.
in Hook. lc Pl. T. 1016; Sch. elegans Vani1 Symb. Il. p. 107.
Tab. 50: Sch. latifélia Pont Enc. Suppl. IlL.p. 126. Turpix in
Diet. Sc. nat. ed. Levr. Tab. 95; Sch. pacificans Mart. lc. Crypt.
Bras. p. 116. Tab. 56. Fig. I. et in FI. Bras. XXIII, p. 182. Tab.
15. Fig. I. sub Sch. spect.) sind alle neotropisch und ich sehe in

* Geogr. d. Farne, p. 156
** Martius, Fl. Bras. XXIII. (1853), p. 181.
** Catal. Cub. p. 273.
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dem Habitus der wirklich prachtigen Sch. elegans — Flabeilum
(Mart. Ic Crypt. Bras. p. 115. Tab. 55, Fig. Il1.) — pacificans (L c.)
phylogenetisch den ,,Kulminationspunkt*“ der Lophidien, ja sogar
der gesamten Schizaeen dargestellt.

I11. Vergleichend-anatomische Ubersicht der Lophidien auf
taxonomischer und physiologischer Grundlage.

Tansley und Chick beginnen die anatomische Erlduterung
der Sch. malaccana mit der Erklarung, dal unter den Farnen
bezlglich der Anatomie des zentralen Sdulengewebes (,,Konzen-
trische” GefaRbindel = Stele sec. van Tieghem, Ann. d. Sc. Nat.
Bot. 7. Sér. T. Ill. p. 275; Traité de Bot. ed. Il. p. 764) die Schi-
zaeen sicherlich die interessantesten sind.

Inbetreff der Wurzelstelen der Dichotomae-Gruppe bemerke
ich bloB, dal schon infolge der einfachen morphologischen Ver-
héltnisse der ganzen Schizaea hinsichtlich der Grundformen der
Struktur unter ihnen tiefgreifende Unterschiede nicht festzustellen
sind, aufer beziglich der GroRe und Zahl der Zellen, oder des
Males der Zellwandverdickung.

Die Bildung der Leitungsbahnelemente innerhalb der auf-
fallend dinnwandigen und im ganzen aus einigen Zellen be-
stehenden Endodermis betreffend wverweise ich einfach auf die
ziemlich erschépfenden Angaben von Prantl, Boodle, Tansley
und Cnhick llcc., beziiglich der allgemeinen Struktur der Stelen
auller den genannten auf diejenigen von Rumpf*, Walter™™,
Mayer***, Thomae 1 c. und in Beziehung der Stele der Wurzel
von Sch. Birdi und Sch. dichotoma s. str. will ich namentlich jene
sechs inneren Rindenparenchymzellen berticksichtigen, die un-
mittelbar von dem aus Endodermiszellen gebildeten Ring begrenzt
werden und deren schdne Schichtung in ihren inneren und ra-

* Rumpf, Georg, Rhizodermis, Hypodermis und Endodermis der Farn-
wurzel. Bibliotheca Botanica, Heft 62. Stuttgart, 1904.

** W alter, Georg, Uber die braunwandigen, sklerotischen Gewebeele-
mente der Farne etc. Bibi. Botan. Heft 18. Stuttgart, 1890.

*** Mager, Hans, Beitr. zur Anatomie der physiol. Scheiden der Pteri-
dophyten. Bibi. Bot. Heft 66. Stuttgart, 1907.
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dialen Wanden auch schon von Pranti (Il. p. 38) betont wird.
Die diesbeziliglichen Abbildungen von Prantl und Britton-
Taylor, hauptsdchlich was die Stelen betrifft, sind ziemlich
mangelhaft (Prantir, Il. Taf. IV, Fig. 59. — Britton-Taylor
1 c. PI. 5, Fig. 78), wahrscheinlich infolge der Unzulénglichkeit
des Untersuchungsmaterials (Pr. Il. p. 38) und ich bemerke, dafi3
im allgemeinen die Zone der braun gewordenen Zellen der Rhi-
zodermis in den diarch gebauten Wurzeln yon Schizaea nach ein-
warts von reichlichem Parenchym begleitet ist, in dessen Mitte
sich die Stele in charakteristischer Weise und die Schizaeen ty-
pisch bezeichnend absondert.

Jene Bemerkung Prantis, daB die die Stele umgebenden
und oben erwéhnten 6-zellen, die von innen geschichtet verdickte
Zellwénde haben, nicht verholzt sind, kann ich auch meinerseits
auf Grund der Untersuchungen des mir zur Verfiigung stehenden,
allerdings geringen Materials bekréftigen; auf Behandlung mit
Jod -Jodglyzerin oder Jod-Jodkalium nehmen nur einige das
Hadrom bildende Elemente lebhafte zitronengelbe Farbe an; die
immer dinnwandigen und weitlumigen Zellen des Wurzelparen-
chyms von Sch. Biréi, die aber mit kleinen Interzellularrdumen
versehen sind, sowie die mit diesen verglichen viel dickwandigeren
&hnlichen Zellen von Sch. dichotoma zeigen nach kirzerer oder
langerer Behandlung mit Eau de Javelle homogene Zellwénde, die mit
Chlorzinkjod behandelt eine schmutzig-violette Farbe annehmen.

Die Querschnitte der Wurzel von Sch. dichotoma und Sch.
Birdi zeigen, mit Eau de Javelle, dann mit Glyzerin aufgehellt,
auf die Wirkung von Chlorzinkjod hin interessante Differenzierung
der einzelnen Gewebskategorien auch in bezug auf die chemische
Beschaffenheit der sie zusammensetzenden Zellelemente. Namentlich:

1. Die Hadromelemente sind ohne Ausnahme dunkel orangegelb;

2. die das Hadroma umgebende Parenchymascheide ist schmutzig
violett;

3. die verzerrten und dinnwandigen Zellen der Endodermis,
deren Gestalt an dem spérlichen Herbarmaterial né&her nicht zu
bestimmen war, sind lebhaft zitronengelb.

4. Die inneren ,Rindenzellen” (Prantl), deren Zahl variiert
und deren Wénde konkav verdickt und geschichtet sind, so auch
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die weiten parenchymatischen Zellen der ,AuBenrinde® (PranTL)
sind schmutzig violett.

Die Parenchymzellen der AuBenrinde sind bei Sch. dichotoma
verhiltnismiBig dickwandig, Schichtung ist aber an ihnen auch bei
stirkerer VergriBerung nicht wahrzunehmen; auf linger dauernde
Einwirkung von Eau de Javelle (24 Stunden; bei Sch. Birdi zwei
bis drei Stunden) fallen die Zellen auseinander.

Aus diesen Angaben ist zu ersehen, daB in der Wurzel von
Schizaea die Zellulose-Reaktion zeigenden Zellelemente in Uber-
zahl sind.

BoobpLE (I. . IV. p. 526) widmet in seiner Arbeit, beziiglich
der Ontogenie von Sch. dichotoma, ein besonderes kleines Kapitel
der ,Small Form® von Sch. dichotoma und dies ist ein neues
Zeichen dafiir, daB diese Form der Sch. dichotoma, deren Samm-
ler (ex quo loco? ist nicht angegeben) R. G. Yaprp ist, nach den
italienischen Systematikern auch den englischen Pflanzenanatomen
stets aufgefallen ist. Yapps Pflanzen sind Sch. Birdi; BooDLE
konnte von diesen nur zwei Exemplare untersuchen, und er hilt
es fiir moglich, daB die Yappschen bloB junge Exemplare von
Sch. dichotoma wiiren.*

Die serienweise mir vorliegenden Birdischen Exemplare (und
offenbar waren die YAappschen eben solche) sind scheinbar nur
in ihrer #uferen morphologischen Gestalt jung, richtiger klein
(Taf. I, Fig. 1—3), im iibrigen sind sie in allen Teilen vollkom-
men entwickelte und demgemiB auch fiir die weitere Vermehrung
befihigte Individuen (Taf. I, Fig. 4—7, Tab. II, Fig. 20).

Im allgemeinen zeigen die Schizaeen -+ Heterophyllie. Diese
zeigt sich nimlich darin, daB sterile und fertile Blitter vorhanden
sind, beziehungsweise die sich verschmilernden Blattabschnitte
der sterilen Blitter konnen sich zu fertilen Blittern umwandeln,
die ich, da ja die Schizaeen keine eigentlichen Soren haben®*
an Stelle des PraNTLschen ,sorophori lacinia® (metamorphosier-

* They may be simply young plants of the typical 8. dichotoma.
Boodle 1. ¢, IV. p. 5.

** Camist (Farnkr. d. Erde, p. 344) hilt das Sporangium der Schizaeen
fiir einen Sorus. Auf diese Weise wiirde in dem Kreise der Schizaeen der
Begriff Sorus sich zugleich mit dem Begriff Sporangium decken.
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ten Blattabschnitt sec. Luerssen) — einfach Sporangiophyllum
benenne, deren Gesamtheit (= Sorophorialplatten = Sorophoren),
mangels besseren Ausdruckes, als Sorophorie (Sorophoria) zu
betrachten ware (Taf. I, Fig. 5 s).

Die Glieder der Gruppe Dichotomae halte ich ohne Aus-
nahme fir solche, deren sogen, sterile Blatter unter ginstigen
Lebensbedingungen und Jahreszeiten an den Enden ihrer Gabel-
zweige Sporangiophylle entwickeln konnen, infolge dessen das
sterile Blatt sich zum fertilen umwandelt*, im tbrigen mit voll-
kommener Beihaltung der allgemeinen morphologischen Eigen-
heiten auch in der &uBeren Gestalt des Blattes; der morpholo-
gische und auch der anatomische Unterschied zwischen fertilem
und sterilem Blatt besteht bloR darin, daB, wahrend sich die
Enden der Gabelzweige des einen zu Sporangiophyllen um-
wandeln, als Sorophorie entwickeln, an dem anderen die Aus-
bildung derselben weg- oder unterbleibt. Auch in den Herbarien
kann man hie und da Exemplare in dem Zwischenstadium der
Entwicklung finden, namlich unter den steril gebliebenen Gabel-
zweigen sind an ein und demselben Blatte auch Sporangiophylle
zu finden. SchlieBlich ist anzunehmen, dall die Gabelzweige eines
jeden Blattes sich zu Sporangiophyllen umwandeln kénnen, mit
anderen Worten kann jedes sterile Blatt unter Umstanden fertil
werden.

Die reifen Sporen von Sch. Biroi (Taf. I, Fig. 8—12) stim-
men morphologisch im groRen und ganzen mit denen von Sch.
dichotoma s. str. (Taf. I, Fig. 13—16), Sch. Forsteri (Taf. I, Fig. 17
bis 18) und Sch. Poeppigiana (Taf. Il, Fig. 22—23) uberein, da-
gegen sind die Unterschiede im Male jene, welche auffallend die
genannten Arten von ,dichotoma“ charakterisieren. Die Verglei-
chung der angefiihrten Abbildungen, ebenso die aus den voll-
flhrten Messungen gewonnenen Mittelwerte bestatigen das. Letz-
tere ergeben als Durchschnittslange fiir die

* All dies wurde wenigstens bis zur Abbildung schon von Petiver
richtig erkannt: Opera Hist. Natur. Spect. London, 1767, Gazoph. Nat. et
Artis Decas septima p. 7. Tab. 70. Fig. 12. A, B (represents its first Shoo-
tings towards flowring). Die Exemplare hat cunningham aus Cochinchina an
Petiver gesandt.
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Sporen von Sch. Bir6i 0,028—0,032 mm
” » Sch. dichotoma* 0,036—0,044 mm
” ,» Sch. Forsten 0,05
” » Sch. Pceppigiana 0,046—0,048 mm,

und wenn wir aufGrund dieser Daten die SporengréRe mit der
Grole der dieselben erzeugenden Mutterpflanze vergleichen, finden
wir, dal die GroRe der Sporen sich an den benannten Arten nach
den Dimensionen der ganzen Pflanze andert.

Die im Habitus kleinste Sch. Biroi hat im Vergleiche mit
den ,dichotoma“-Arten auch die kleinsten Sporen; ob wir nun
die Sporen trocken, oder in Wasser, in Glyzerin, mit Chlorzink-
jod oder mit Jodjodkalium behandelt untersuchten, das Verhélt-
nis blieb immer dasselbe.

Von den drei Wandbestandteilen der bilateral bohnenférmigen
Sporen** sind das Perinium (epi-, perisporium) und die Intine
(endosporium)*** auch bei Anwendung von starken VergroRe-
rungen kaum wahrnehmbare, farblose Hé&utchen; die Unter-
scheidung derselben erschwert auch schon jener Umstand, dal

* Obwohl unter den bisher anerkannten Schizaeaaxten die geographi-
sche Verbreitung von »Sch. dichotoma« die groBte und ihre Exemplare in
den Sammlungen von mehreren Orten relativ reichlich vorratig sind, hielt
ich die eingehendere Untersuchung der Exemplare aus Madagascar (Sch.
dichotoma Sw.; Baker in Journ. of Botan. 1884, p. 144! Madagascar leg.
Humbiot!) fUr zweckméfig, zugleich das Vorkommen der echten Sch. dicho-
toma auf Madagaskar auch meinerseits zu bekraftigen. Die vergleichenden
Daten der Abhandlung beziehen sich im allgemeinen auf die Exemplare aus
Madagascar, bei Zitaten bezeichne ich sie kurz als M (= Madagascar, leg.
Humbiot). lch bemerke, daR ich unter ,n. 4155, Flora von Zentral-Mada-
gascar* von »Station: Betsileo Naudahizana« auch Exemplare von Schizaea
dichotoma gesehen habe. Diese hat J. M Hitdebrandt im Februar 1881 ge-
sammelt.

** Pteridophyta von Sadebeck. In Engler, Nat. Pflanz.-Farn. . Teil
(1902) 4. Abt., p. 14.

*** Bezluglich dieser technischen Ausdricke schlieBe ich mich Leitgeb
(Uber Bau und Entwicklung einiger Sporen. Ber. der Deutsch. Botan. Ges.
Band I, p. 247) resp. strasburger an, weil ich die Einschrankung des ,,Luxus*
in Kunstausdriicken fir richtig halten muR (Pranti Il, p. 54). Hinsichtlich
der dreischichtigen Wandung der Sporen fihrt hingegen Leitgen (L C. p. 249)
die Wandstruktur einiger Sporen auf faltige Ausstlilpungen des »Periniums«
zurick.
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z. B. auf Behandlung mit Chlorzinkjod die Intine nicht blau wird
und Zellulosereaktion iiberhaupt nicht zeigt. Meine an den Spo-
ren von Sch. Birci volltihrten Versuche bekriftigen in dieser
Hinsicht die Richtigkeit schon der Angaben von RAUWENHOFF,
der PrantL (I, p. 54) voranging. SADEBECK** gibt an, daB auf
Einwirken von Chlorzinkjod sich zugleich mit der Exine auch
die Intine gelbbraun firbte, wogegen ich das, wenigstens die
Schizaea-sporen betreffend, nur auf die Exine beziehen wiirde.
Mit Jodjodkalium behandelt ist die Exine + intensiv ‘gelb, das
erwihnte iiberaus diinne Perinium und die Intine — meiner An-
sicht nach — farblos (Taf. II, Fig. 21).

Die Verdickungen der zwischen Perinium und Intine liegenden
kutikularisierten Exine (exosporium), die in der Farbe mit ihnen
geradezu verschmilzt (ob es wirkliche zentrifugale Verdickungen
sind? — lassen PRANTL und SADEBECK unentschieden*#¥*) ver-
anlassen die feine Kornelung der Sporen der in die Gruppe von
»Sch. dichotoma« gehérigen Formen (spora verruculosa PRANTL!);
die charakteristische Kornelung der Sporen ist also nicht »auf die
strukturelle Differenzierung des KExosporiums«¢ zuriickzufiihren.
Diese Zellwandverdickungen an der Exine sind hie und da wirk-
liche Protuberanzen, die jedenfalls Wucherungen der kutikulari-
sierten Schicht darstellen (Taf. 1I, Fig. 21 e3).

Die immer charakteristische Skulptur der Sporen der anderen
Gattungen von Schizaeaceen (Aneimia, Lygodium, Mohria) stammt
ebenfalls aus der Exine, und in dieser Beziehung mit diesen iiber-
einstimmend zeigt auch Schizaea keine Abweichung.

Die Kornelung der Sporen ist schwankend und verschieden
und wenn wir auch in dieser Hinsicht nach Unterschieden forschen
wollen, so wiren die Sporen von Sch. Poeppigiana als am dich-
testen gekornt zu halten (Taf. II, Fig. 22, 23).

Mag dies im iibrigen noch so geringfiigig erscheinen, dennoch
miissen wir auch diesem Wert beimessen, in Anbetracht dessen, daf
z. B. die Sporen von Sch. Poeppigiana und Sch. Sprucei (im Durch-
schnitt 0,048 mm) — beildufig bei derselben GrioBe — nur der

* Botan. Zeit. 1879, p. 441 und ff.
** Sapeseck L. c. p. 16. *** Prantu II, p. 55 und Sapeseck, L c. p. 361.
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Grad der Kornelung unterscheidet (Taf. II. Fig. 22—24); die
Sporen von Sch. Poeppigiana sind némlich sehr dicht gekdrnelt,
die Kornchen umgeben im optischen Durchschnitt gesehen die
Sporen perlschnurartig, obwohl die beiden Arten sonst ausge-
zeichnet verschieden sind, und die erstere zu den Lophidia-Dicho-
toma, die letztere zu den Elegantes gehort. In dem stark licht-
brechenden Sporeninhalt fallen mehr oder weniger zahlreiche
Kiigelchen auf (Taf. I, Fig. 9, 15, 18; Taf II, 21); die Gestalt
dieser eigenartigen und stark lichtbrechenden Kérnchen ist even-
tuell variabel und ihr Inhalt ist Ol, oder sind sie verschiedenartig
gestaltete, aber immer abgerundete Proteinkoérnchen (Taf. II,
Fig. 21 p).

Mit dem Sporangium der Schizaeen haben sich mehrere For-
scher ziemlich ausfiihrlich befaBt, so auch GOEBEL nach PranTL*;
namentlich mit dem Offnungsmechanismus der Sporangien aber
H. ScriNz** und A. UrspruNG*#¥ doch sind ihre Zeichnungen
nur skizzenhaft, oder aber geradezu mangelhaft. Die Zellwand-
verdickung der den Sporangiumring bildenden Zellen (Taf. II,
Fig. 27 a, 25, 26, 28) hat URSPRUNG verhiltnisméBig am besten
gedeutet, und ich kann auf Grund der eingehenderen Untersuchung
der Sporangien von Sch. Birdi (Taf. II, Fig. 27) all das bestitigen,
was er beziiglich der Struktur und Mechanik des Annulus L e.
p. 637 sagt.

Das Stomium offnet sich tatsichlich an der anatomisch ge-
gebenen Stelle; nach meinen Beobachtungen indessen ist der
lingste Bestandteil des scheitelstindigen und vollstéindigen Ringes,
die mittlere Lamelle der daneben plétzlich verkiirzten sonst aber
nicht weniger mit verdickten Wiinden ausgestatteten Annulus-
zelle zugleich die Richtungslinie der Dehiszenz.

* Goeper, Organographie, 1898, pp. 761, 764.

** Scmivz, H., Untersuchungen iiber d. Mechanismus des Aufspringens
der -Sporangien u. Pollensicke. Inaug. Diss. Ziirich, 1883. Ich mub be-
merken, daB die Abbildung des Sporangiums der Schizaca pectinata schlecht
ist. Die Linksche ist bedeutend besser (Link, Ic. Select. fasc. IV, Tab. IV,
Fig. 3).

*** UgrspruNG, A., Der Offnungsmechanismus der Pteridophytensporan-
gien. Jahrb. f. wiss. Botan. Bd. XXXVIII, p. 635.
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Die mit stark verdickten Zellwinden versehenen Zellen des
bei den Schizaeen bekannterweise transversalen, dem Scheitelpunkt
des Sporangiums sich néhernden, vollkommenen, doch schief ver-
laufenden Ringes zeigen hochstens einige Abweichung zwischen
Sch. Birdi, dichotoma und Forsteri im MaBe der Zellwandverdickung;
diejenigen von Sch. Birdi sind nimlich verhiltnismaBig am diinnsten
(cf. Taf. II, Fig. 25 u. 26). Auch ScHINZ, ebenso PRANTL und Ur-
SPRUNG (L c. p. 637) betonen die Verholzung der den Sporangien-
ring bildenden Zellen, zugleich das charakteristische Verhalten der
Stomiumzellen beim Aufspringen der Sporangien (PranTL II
p- 57); in dieser Hinsicht verhalten sich die erwihnten Schizaeen
alle gleichmaBig. PrANTL (II, p. 48) bezeichnet die Seitenkriim-
mung der Schizaea-Sporangien im Vergleich zu denen der Aneimien
als schwicher; um dieses festzustellen, hat er (L c. II, Taf. V,
Fig. 80) offenbar die Sporangien von Sch. pennula mit denen von
Aneimia Phyllitidis verglichen (1. c. Taf. VII, Fig. 104 4). Ver-
gleichen wir nun aber die PrRANTLschen Abbildungen mit dem
Sporangiumbild der Sch. Birdi, so geht hervor, daB es auch solche
Schizaeen gibt, bei denen die Seitenkriimmung der Sporangien die
der Aneimien sogar iibertrifft (Taf. II, Fig. 27).

An den Sporangiophyllen sitzen, paarweise angeordnet, in
zwei Reihen durchschnittlich 20—22—28 Sporangien zwischen
zahlreichen diinnwandigen, einzelligen, die Linge der Sporangien
durchschnittlich einmal iibertreffenden Haargebilden, die sich aus
der trogformig vertieften Furche der Sporangiophylle erheben
(Taf. I, Fig. 19 a—e). Diese sind einfache epidermale Ausliufer
der ebenfalls diinnwandigen prosenchymatisch ineinander gekeil-
ten Sporangiophyllzellen; darunter befinden sich, hauptsichlich
am Ende des Sporangiophylls, hie und da einzelne in der Form
abweichende (Taf I, Fig. 19 ¢c—d), am auffallendsten solche, die
sich knieartig hervorstiilpen (Taf. I, Fig. 19e).

Wegen den fehlerhaften Sporangienbildern PranTLs (1. c. II,
Taf. V, Fig. 80—81), gerade weil seine Untersuchungen im all-
gemeinen von klassischem Werte sind, muB ich betonen, daB die
yFuBwand“ der Ringzellen sich an der mit ihnen durch im iibrigen
ganz dinnwandige Zellen unmittelbar in Beriihrung stehenden
Fliche nicht verdickt und sogar auch nicht verholzt; also ein
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Grund mehr dafiir, daB sich der Scheitelring der Schizaeen den
Verhiltnissen gem#B moglichst unbeschrinkt zusammenziehen
oder erweitern kann. Die maximale Ausdehnung veranlaBt das
Aufspringen der Sporangien gewihnlich gegen den Rand der Spo-
rangiophylle (also nach auflen) zu, und nach meinen Beobachtun-
gen kann der Offnungswinkel auch 90° iibersteigen.

Dementsprechend verindert sich natiirlich auch das Lumen
der Ringzellen, und ich bin der Ansicht, daB die mangelhaften
Zeichnungen von ScmiNz, namentlich aber von Urspruxe (1. c.
Fig. 1) sich eher auf die Ringzellen im trockenen Zustande be-
ziehen, welcher Zustand aber fiir die richtige Deutung der Zell-
wandverdickung der Ringzellen zur Abbildung durchaus ungiinstig
ist, insofern er die Ringzellen allseits als stark verdickt erscheinen
1aBt (cf. Taf. II, Fig. 28), wo doch diese Zellwandverdickung blof die
meridionale Seitenwand der Ringzellen betrifft nach dem basalen
Teile der Zelle schreitend (Taf. II, Fig. 25—26). Die Ringzellen
in einer Fliissigkeit (Wasser, Glyc. ven.) untersucht, kénnte ich
nicht behaupten, dal — wie ScumNz (L. c. p. 18) schreibt — das
Lumen infolge der Zellwandverdickung beinahe verschwinden wiirde,
und auch das den trockenen Zustand darstellende Bild kommt der
Richtigkeit der Behauptung von ScHINZ kaum nahe. Von all
diesem konnen wir uns dadurch iiberzeugen, daB wir den trockenen
Sporangien Wasser zufiihren, wodurch die schon gesprungenen
Sporangien sich schlieBen (UrRSPRUNG . c. p. 637) und demzufolge
das Lumen der Ringzellen sich zugleich erweitert. Wihrend des
Austrocknens der Sporangien #ndert sich ihre Lage, ebenso auch
das MaB des Aufspringens stetig.*

Die Offnung der zur Ruhe gekommenen Sporangien deutet
UrsPrRUNG in ungefihr auf 120° und ich kann dies, auch die
Richtigkeit der Daten URSPRUNGs beziiglich des weiteren ,me-

* Tch denke, dadurch ist es erklirlich, weshalb in der Literatur eine
richtigere Darstellung der Sporangien der Schizaeen nicht zu finden ist.
Das zwischen Deckglas und Objekttriiger gelegte Sporangiophyll veréindert
sich in welchem Medium immer schon infolge des durch das Deckglischen
ausgeiibten Druckes, dann durch die Verdunstung des Wassers usw. fort-
wihrend, und aus Erfahrung kann ich behaupten, daf das genauere Beob-
achten eines Details des Sporangiophylls, tiberhaupt beim Abzeichnen, nicht
eben so leicht ist.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn XXX. 16
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chanischen Verhaltens™ der Sporangien nur bekréftigen; die Ur-
sachen des Aufspringens der Schizaeaspor&ngien missen wir in
der Verschiedenheit der Kohdsion — und des hygroskopischen
Mechanismus der dieselben bildenden Zellen suchen. Beim Auf-
springen der Sporangien haben die Ringzellen wirklich eine aktive
Rolle, im Gegensatze zu den die (brige Wandung der Sporangien
bildenden, sich passiv verhaltenden Zellen. Ich sehe namlich die
Entstehung der Dehiszenzlinie des Stomiums in der Reihe der im
Ubrigen einen turbanartigen Ring bildenden und gleichméRig
kraftig ausgebildeten Zellen an der Stelle, wo auf die verhalt-
nismaRig langste, sonst in der L&nge variierende Annuluszelle'
eine sich plétzlich verkiirzende Ringzelle folgt.

Den Entwickelungsgang der Schizaeasporangien brauche ich
nach Praxtis (L c. Il, p. 50) eingehenderen Untersuchungen nicht
weiter zu erdrtern, doch halte ich es fir notwendig zu bemerken, dal
im Gegensatze zu Praxtis diesbezlglicher, offenbar nur skizzen-
hafter Abbildung (L c. Taf. V, Fig. 81">) die den Ring von Sch..
Bir6i zusammenhaltende ,,Plattenzelle” (Praxt1) der tetraedrischen
Scheitelzelle des Sporangiums entsprechend (Praxtr 1 C. 11, Taf. V,
Fig. 79 A, B) auch im ausgebildeten Zustande dreieckig ist (Taf. I,
Fig. 25z; Fig. 27z); ubrigens entspricht die eine Ecke der Sto-
miumanlage, so wie dies sonst auch aus den angefiihrten Abbil-
dungen Praxtirs (L c Il, Taf. V, Fig. 19 A,B,v') zu ersehen ist.

Der sich aus dem stets schiefen Rhizoma (rhizoma obliquum)
entwickelnde Blattstiel ist von der Blattspreite bei den zu Lo-
phidiiwi gehdrigen Schizaeen stets gut zu unterscheiden und dem-
entsprechend (wenn wir bei den vergleichenden Untersuchungen
maoglichst genau darauf achten, daB wir die Schnitte von mog-
lichst gleich orientierter Stelle der Blattspreite nehmen, was ja
bei den wiederholten Gabelungen nicht gerade schwer ist, obwohl
man leicht fehlen kann) bietet namentlich der Umri des Blatt-
querschnittes und innerhalb dessen besonders das Hautgewebe
einige Anhaltspunkte zur Moglichkeit der Unterscheidung einzelner
Arten; der allgemeine Typus des Blattbaues gibt zugleich die
Feststellung des engen phylogenetischen Zusammenhanges der Arten.

Die Gabelzweige der Blattspreiten sind allgemein bandférmig
flach und in dem Kreise der eventuell zu Sch. Bir6i und Sch. Cope-
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landi gehorigen Formen mit sehr schwach ausgebildetem Meso-
phyll und sind sozusagen durchwegs gerade nur auf die einzige
(Mittel-) Rippe bzw. auf die Stele reduziert. Die Blattspreite von
Sch. Birdi biegt sich an dem Gabelgliede erster Ordnung, also dort,
wo zugleich mit der Vergabelung auch die Teilung der Stele statt-
findet (Taf. I, Fig. 3 a; Taf. IV, Fig. 38), am Rande nach der ,Blatt-
unterseite zu, nur ganz wenig um (margine + reflexo), wenigstens
meiner Ansicht nach, da ich die stiirkere Einrollung der Spreiten-
rinder an Herbarexemplaren nicht als natiirlich betrachten kann,
ausgenommen das Querschnittbild des mittleren Blattstieles (Taf. I,
Fig. 3b; Taf. IV, Fig. 36). Die Blattzweige von Sch. Birdi sind
im allgemeinen flach (margine plano, Taf. III, Fig. 30 p) und der
UmriB des Querschnittbildes ist schon dadurch, dafl die Limbus-
kriimmung von Sch. dichotoma an der Seite der Stele beginnt
(Taf. III, Fig. 32 a—p), im allgemeinen charakteristisch.

Das Hautgewebe grenzt sich vom Mesophyllum scharf ab,
dessen Zellwinde durchwegs stark verdickt sind, verhiltnismifBig
noch am geringsten bei Sch. Birdi. Die Hautzellen von Sch. Birdi
sind im allgemeinen nach dem Mesophyll zu (Taf. 1II, Fig. 30 e),
die von Sch. dichotoma und Sch. Poeppigiana infolge des engeren
Lumens eher gegen ihre radialen Winde hin abgeflacht (Taf. III,
Fig. 32¢, Fig. 31 ¢, Taf. II, Fig. 29¢). An den ganz ausgetrock-
meten Exemplaren konnte das Vorkommen von Chloroplasten in
den Hautzellen nicht festgestellt werden.*

Die Struktur der Hautgewebezellen habe ich an dem Material
von Sch. Poeppigiana eingehender untersucht und konnte dabei
feststellen, daBl sich stellenweise von der Mittellamelle der iiber-
aus stark verdickten Hautzellenwand die Cuticula kegelformig er-
hebt, und den so entstandenen Hohlraum fiillt Kieselsiure aus
(Taf. V,Fig.5 ¢—%). Vom Vorhandensein der als Gattungsmerkmal
zu betrachtenden verkieselten Warzen, sowie der Mittellamellen
bei den Schizaeen spricht schon LuersseN bzw. Praxtr (11, p. 33);
die letztere sondert sich bei Behandlung mit Chlorzinkjod und
Glyzerin von der angrenzenden Sekundirschicht und der das Zellumen
auskleidenden Zelluloseschicht scharf ab. Ahnlich gebildete Kiesel-

* Sapeeeck L c. p. 357.
16*



244 ALADAR RICHTER.

warzen beobachteten Prantl (L c Il, Taf IV, Fig. 38 ep, Fig. 50)
und ich (Taf. V, Fig. 3st, Fig. 4) in den Hautzellen von Scli.
pennula (Gruppe: Digitatae); Britton and Taylor (L c. Taf. 6,
Fig. 93a) und ich (Taf. IV, Fig. 14X an Sch. pusilla] ferner an
Sch. pectinata (Taf. VII, Fig. 21 x, — Gruppe: Pectinatae), Sch.
Sprucei und Sch. elegans-Flabellum (Taf. VIII, Fig. 37 J®, Fig. 33 &2
— Grupjie: Elegantes), auferdem an den hier behandelten Schi-
zaeen der Gruppe Dichotomae (Taf. V, Fig. 5).

Bei dem gleichen Bautypus des kompakten Mesophylls sieht
man, daf bei Scli. Bir6i und Scli. dicliotoma die Auswdlbung
des Hautgewebes, den sogen. Nerven nach, durch die Stelen be-
einflult wird (costa utrinque prominens, Taf. I1l, Fig. 30, 32) und
sie kann noch gesteigert werden durch das hypodermale Stereom,
namentlich in der Spreite von Scli. dicJiotoma (Taf. Ill, Fig. 32d)
und noch mehr bei Sch. Forsten. Hingegen ist die ins Meso-
phyll eingebettete Stele von Sch. Poeppigiana fast ohne EinfluB
auf die Auswdlbung des Hautgewebes der sonst auch ,.einnervigen*
Gabelzweige (Taf. Ill, Fig. 31 st).*

Das Hautgewebe der Blatter grenzt sich vom Mesophyll
scharf ab, sei es nun einreihig (Taf. Il, Fig. 29 ¢; Taf. Ill, Fig. 30
bis 32 €), oder durch ein + starkes Stereom gefestigt: seine Zellen
haben im allgemeinen stark verdickte und verholzte Wénde und
farben sich mit irgendwelcher Jodldsung behandelt lebhaft zitronen-
gelb, mit der wiesner sehen (Phlorogluc.-Salzsaure) aber hell
kirschrot.

Mit einem beliebigen Jodreagenz behandelt, werden die Epi-
dermiszellen, welche alle einen Grundtypus zeigen, lebhaft zitronen-
gelb; sie fligen sich auf der Blattober- und -Unterseite gleich-
artig prosenchymatisch auf das engste ineinander, hdchstens ist
das MaR der Zellwandverdickung nach den einzelnen Arten ver-
schieden (Taf. Ill, Fig. 331 Taf. V, Fig. 4: Taf. VII, Fig. 19, 20,
26, 27; Taf. VIII, Fig. 34). Hinsichtlich der Dicke zeigen die
Hautzellen von Sch. Biréi und Sch. Forsten dasselbe Verhaltnis,
wie der Habitus der genannten beiden Arten zueinander.

* prantt I, p. 139 sagt zwar ,costa supra prominente, subtus non
prominente*.
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Die Entwicklung der Spaltoffnungen der Schizaeen hat PranTL
1. c. eingehend beschrieben; speziell die der Sch. pusilla Brir-
ToN and TAvLOR L c.; daher beschrinke ich mich im folgenden
bloB auf die meiner Ansicht nach berichtigenden Angaben, na-
mentlich den ausgebildeten Zustand der Spaltéffnungen der Schi-
zaeen betreffend, da die PraNTLschen Abbildungen der Spalt-
offnungen von Sch. pennula (1. c. II, Taf. IV, Fig. 56) und die
Brrrron-TavLorschen von Sck. pusilla (1. c. PL. 6, Fig. 92) skizzen-
hatt und die Darstellung der SchlieBzellen im Querschnitt meinen
Beobachtungen nach unrichtig gezeichnet sind. ich habe wenigstens
an all den Exemplaren, an denen ich die Spaltéffnungen im Quer-
schnitte untersuchen konnte (iibrigens gelangt man recht schwer
zu deren Untersuchung), gefunden, daf sich diese iiber das Niveau
der Epidermiszellen erheben (Taf. II, Fig. 29 o; Taf. III, Fig. 30 0;
Taf. VI, Fig. 12 2—z; Fig. 14 s—s; Fig. 15; Taf. VIII, Fig. 33 s—s;
I'ig. 35 s—s; Taf. IX, Fig. 40 z; Fig. 417), — die einzelnen SchlieB-
zellen zeigen nach der grofen Atemhohle zu auch einen sehr
kleinen opisthialen kutikularen Aufsatz (Taf II, Fig. 29; Taf. III,
Fig. 34; Taf. VI, Fig. 15; Taf VII, Fig. 21; Taf. VIII, Fig. 37;
Taf. IX, Fig. 40 2—z, 41 z).

Ich schliefe aus diesem Umstande, dab die im {ibrigen in
jeder Hinsicht xerophilen Schizaeen, zwecks entsprechender Regu-
lierung der Transpiration, in Anpassung an den Wechsel der so-
genannten trockenen und regnerischen Jahreszeiten ihre Spalt-
offnungen entwickein.

Dies bezeigen die charakteristisch ausgebildeten stomatorischen
Leisten der Schizaeen an der morphologischen Unterseite der Ga-
belzweige und niemals an deren Oberfliche, wie PranTL (II, p. 34
unten) fiir Sch. pennula angibt (Taf. III, Fig. 33 i—i; Taf. V,
Fig. 31; Taf. VI, Fig. 16 k—F; Taf. VII, Fig. 19; Taf. VIII, Fig. 34st);
so verhilt sich dies nicht bloB an den sterilen Blatteilen, wie
PranTL (11, p. 34) behauptet, sondern auch an den Sorophorie
bildenden, also fertilen Gabelzweigen. Diese stomatorischen Leisten
zeigen bei den verschiedenen dichotomen Schizaeen denselben
Typus, und sogar die Ineinanderfiigung der Zellen der Blattober-
und -unterseite zeigt nach den Arten keine Verschiedenheit, auBer
vielleicht im MaBe der Wandverdickung der Epidermiszellen. Da-
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gegen bezeugen die xerophile Natur der Schizaeen jene die Stomen
unmittelbar umgebenden und in die Léngsachse der stomato-
rischen Leisten fallenden Zellen, deren gabel- oder scherenférmige
Fortsitze die SchlieBzellen férmlich unterstiitzen und welche von
PraNTL einfach als ,Zwischenzellen benannt sind (Taf III,
Fig. 334; Taf. V, Fig. 3; Taf. VI, Fig. 16, 18; Taf. VII, Fig: 193
Taf. VIII, Fig. 34 k-—F).

Diese von den stomatorischen Leisten gebildeten und von
den friiheren Botanikern falsch gedeuteten® Reihen befolgen auf
das regelmifigste die Dichotomie der Blitter, und z. B. in dem
Querschnitte der Blattspreite oder von oben gesehen, kinnen wir
bloB an den Stellen Anhéufung der Stomen beobachten, wo sich
mehrere sogen. Nerven treffen.

Das physiologische und anatomische Verhéltnis des Stereoms
des Farnblattstieles zu den Spaltéffnungen hat PoToNIE in einer
vorziiglichen Abhandlung im allgemeinen treffend dargestellt **.

Durch die Erérterungen von PoTONIE ist es geradezu selbst-
verstiindlich, dafl, solange die Blattspreite nicht ausgebildet ist,
der mit der Spitze nach vorne eingerollte, im iibrigen griine Blatt-
stiel von Schizaea dazu berufen ist, die minimale Arbeit der As-
similation und Transpiration bis zur Ausbildung der Blattspreite
(bzw. des Blattes) auszufiihren; hierzu muf er aufier mit Chloroplasten
auch mit Spaltoffnungen ausgestattet sein. Mit der fortschreiten-
den Entwicklung der Blattspreite (Taf. I, Fig. 1—3) schwindet
Schritt fiir Schritt die Bedeutung der Spaltéffnungen des Blatt-
stiels, und wiihrend des Studiums der Bauverhiltnisse der Schi-
zaeen habe ich tatsichlich die Erfahrung gemacht, daB die Stomen
in der sich briunenden Zone des Blattstiels ihre Funktion suk-
zessive verlieren. Die Winde ihrer SchlieBzellen runden sich nach-
her ab und verholzen sogar, und zwar hiufig zusammen mit den
darunterliegenden 1—2 subepidermalen Zellen und derart, daB
spiter einzig die plotzliche Unterbrechung bzw. das Abnehmen des

# Siehe: Luerssex, Fil. Griff. p. 255 und Pranrus (II, p. 34) diesbeziig-
liche Erérterungen.

#* Poroni, H., Die Beziehung zwischen dem Spaltéffnungssystem und
dem Stereom bei den Blattstielen der Filicineen. — Jahrb. d. kgl. Botan.
Gartens u. Mus. Berlin. Bd. I, (1881), pp. 310—17.
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von hypodermalem Stereom gebildeten Ringes an zwei Seiten des
Blattstieles die Stelle zeigt, wo einst, als das Pflanzchen noch
jung war, die Spaltéffnungen noch funktionierten (Taf. IV, Fig. 47 o;
Taf. 1X, Fig. 39 t—t). Dieses physiologisch-anatomische Verhalten
der SchlieRzellen ist jedenfalls ein Stitzpunkt fir die Xerophilie
der Schizaeen auch im Hinblick auf ihre Transpiration, — wo-
Yon im folgenden IV. Kapitel noch ausfuhrlich gesprochen wird.

Die pflanzengeographischen Verhéltnisse der Schizaeen deuten
darauf hin, dafl die Pflanze in der Wasserversorgung Extremen
ausgesetzt ist; jedenfalls bestatigt dies ihr xerophiler Bau. Gegen-
Uber der von Schimper* angegebenen sogen, ,,normalen Struktur®
sind fir die zu den Dichotomae gehdrigen Glieder der Lophidien
die folgenden Abweichungen gleichméRig charakteristisch:

1. Oberflachenreduktion bei demselben Umfang (Taf. I, Fig. 1
bis 7; Taf. I, Fig. 20).

2. Abnehmen der mit Luft gefillten Interzellularrdume.

3. Hingegen Vermehrung der Wasser leitenden Elemente (in
unserem Falle der Tracheiden) und des Sklerenchyms (Taf. IV,
Fig. 35 bis 37).

4. Das verhaltnismdaBig reichlich ausgebildete und auch das in
den ,,Blattern” der Schizaeen naturgeméall weggebliebene Palissaden-
parenchym ersetzende Chlorenchym; dies bildet das homogene Meso-
phyll der ,Schizaeenblatter*. (Taf. 111, Fig. 30 bis 32 m; Taf. V,
Fig. 2m, Fig. 8—9m; Taf. VI, Fig. 14m, Fig. 17m, Fig. 18a;
Taf. VII, Fig. 22 m; Taf. VIII, Fig. 29 bis 31 m—m, Fig. 33, 35 ¢—<).

5. Zu all diesem kommt noch die starke Verdickung der
Wandung der Epidermiszellen, die Vermehrung ihres Cutingehaltes
bzw. die Verholzung (Taf. IV, Fig. 35 bis 37; Taf. V, Fig. 2, 6 bis 9;
Taf. VI, Fig. 13 bis 15, 17; Taf. VII, Fig. 21, 28; Taf. VIII, Fig. 29
bis 31, 35 bis 37; Taf. IX, Fig. 38 bis 41 e—e).

6. Auftreten der hypodermalen festigenden Gewebselemente
in £ MaRe (Taf. IV, Fig. 35cs, Fig. 45—46si; Taf. V, Fig. 2h,
Fig. 6 bis 8 7z Taf. VI, Fig. 13/«, Fig. 17 k Taf. VII, Fig. 21/,
28/«; Taf. VIII, Fig. 29 bis 31/«, 36—37/«; Taf. IX, Fig. 38—39
h— h).

schimper, Pflanzengeographie auf physiol. Grundlage. 1898, p. 7.
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7. Der Umstand indessen, daf die Schlielzellen der Spalt-
6ffnungen sich im allgemeinen (ber das Niveau der Epidermis er-
heben, verdient besondere Aufmerksamkeit (Taf. Il, Fig. 29 o;

Taf. 111, Fig. 31d, 340; Taf. VI, Fig. \2z~z, 14s—s, 15z, z—27¥
Taf. VIII, Fig. 33s—s, 31z- Taf. IX, Fig. 40 417).

Die Spaltéffnungen der Schizaeen sind offenbar ein Ubergangs-
typus zur sogen. Alsophilaform*, d. h. auch zu jenen Gliedern
der Pteridophyten, die dauernd unter der Wirkung des feuchten
Klimas und unter durch den Urwald der Tropen gebotenen stets
gunstigen Lebensverhéltnissen vegetieren.

IV. Die Korrelation des Durchliiftungs- und mechanischen
Systems in der Struktur der Schizaeen.

Die allgemein angenommene und auch von Diels** befolgte
Gruppierung der Schizaeen entspricht wesentlich der Einteilung
Prantis (Il, p. 129); bloR die Reihenfolge ist eine andere, indem
Prantl seine auf die ganze Familie sich beziehenden morphologi-
schen und entwicklungsgeschichtlichen Erérterungen mit Lygodium
beginnt, mit Moliria-Aneimia fortsetzt und mit Schizaea schlief3t.
Unter diesen Gruppen haben beziiglich der Entwickelungsgeschichte
und Anatomie der Spaltéffnungen besonders die Aufmerksamkeit und
das Interesse der Botaniker diejenigen Forschungen auf sich gelenkt,
die OUDEMANS*** RAUTERf, HILDEBRAXDff und STRASBURGER(ff
an den xAneimien ausfuihrten und von deren sogen, stomata libera

* Havertandat, G., Physiol. Pflanzenanatomie, Ed. IV, 1909, Fig. 183
u. p. 426.

** Diels, Schizaeaceae. In Engler-Prantl Naturl. Pflanzenfamil. I. Teil,
1902, p. 356.

*** Qudemans, C. A. J. A, Sur l’origine des stomates de quelques espéces
d’Aneimia. Bullet, du Congrés internat. de Botan. etc. Amsterdam 1865,
Rotterdam 1866.

t Rautbr, Jos., Entwickelungsgeschichte der Spaltéffnungen von Aneimia
u. Nipliobolus. Aus dem botan. Laboratorium d. Universit Graz.

ff Hitaebrana, F. Uber die Entwickelung der Farnkrautspaltuffnungen.
Botan. Zeit. 24. Jahrg. 1866, p. 246.

fff strasburger, E., Ein Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der Spalt-
o0ffnungen, Pringsheim: Jahrb. fir wiss. Botan. Y. Bd. 1866—7, p. 297.
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schon im Jahre 1841 LiNK ein richtiges Bild in seinen ,Ausge-
wihlte anatomisch-botanische Abbildungen® betitelten
Werke gab (Heft III, Taf. IV, Fig. 8).

Die Grundlage der phylogenetischen und anatomischen Kennt-
nisse der Spaltoffnungen von Schizaeen besitzen wir bisher bloB
in den wenigen Zeilen, welche in PrantL II, p. 34—35 zu lesen
sind, jedoch mit solchen Abbildungen, die der heutigen Auffassung
nicht mehr geniigend entsprechen.

Die Schizaeen sind mit Ausnahme der zur Elegantes-Gruppe
gehorigen Sch. Sprucei, elegans Flabellum und pacificans im all-
gemeinen von -+ anspruchslosem Habitus, aber in pflanzengeogra-
phischer Hinsicht um so interessantere Glieder der Pflanzenwelt.
Die physiologische und anatomische Eigentiimlichkeit wird noch
dadurch gesteigert, daB im Bau der Schizaeen das zum Schutze
der Pflanze dienende mechanische Gewebesystem eine dominante
Rolle spielt; namentlich das stereomartig ausgebildete Hautsystem
und die hypodermatischen verstirkenden Gewebeschichten, die nach
der Auffassung SCHWENDENER-HABERLANDTs wirklich als eine Ka-
tegorie des mechanischen Systems betrachtet werden kinnen.

Die Frage der Beziehungen zwischen Stereom und den Spalt-
offnungen hinsichtlich des Blattstieles wurde zuerst von PoToNIE
L. c, wie bereits erwiihnt, im allgemeinen lehrreich erértert. Sein
Ausgangspunkt war, daB sich die Blattspreite der mit Blattstiel
versehenen Farne, trotzdem der Blattstiel sich bedeutend ver-
lingerte, erst viel spiter, moglicherweise nach Jahren, entwickelt
und daf die assimilatorische Funktion anfangs immer durch den
griinen Blattstiel ausgeiibt wird mit spezieller Ausbildung der zur
Assimilation notwendigen Organe, bis sich die Blattspreite entwickelt
hat. Sobald dies geschehen, treten in den Spaltéffnungen des Blatt-
stieles in anatomischer wie auch in physiologischer Bezichung tief-
greifende Anderungen ein.

Die Xerophilie der loph1d1ena1twen Schizaeen habe ich im
vorangegangenen III. Kapitel Punkt fiir Punkt dargesteilt und
jetzt kann wohl die Feststellung dessen einiges Interesse finden,
in welcher physiologischen und anatomischen Beziehung das me-
chanische und das Durchliiftungssystem einzelner Gruppen der
Schizaeen zueinander stehen — angefangen von den beziiglich der
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Blattspreite ginzlich reduzierten Formen (eine solche ist z B. die
Sch. pusilla), bis zu der deutlich entwickelte Blattspreiten besitzen-
den Sch. elegams-F'labellum, also bis zu jenen Formen, die phylo-
genetisch bereits als die entwickeltesten Glieder der Schizaeen zu
betrachten sind.

Um die Frage mit richtigem KErfolg beantworten zu konnen,
habe ich die die Grundlage meiner diesbeziiglichen Untersuchun-
gen bildenden Schizaeen moglichst so in phylogenetischer Reihen-
folge zusammengestellt, daB mit der Heranziehung der einzigen
arktischen Sch. pusilla auch schon innerhalb der einzelnen Gruppen
die palio- wie auch die neotropischen Schizaeen charakteristische
Vertreter finden. Demzufolge habe ich aus der Gruppe I. Acti-
nostachys WarL. (Digitatae PRANTL) die neotropische Sch. pen-
nula Sw.*, die paldotropische Sch. digitata Sw.*¥, die Sch. inter-
media  METT.*** aus Neukaledonien; aus der II. Pectinatae-
Gruppe die neoarktische Sch. pusilla Puwrsu+, die Sch. pectinata
J. E. S+ aus Siidafrika, die Sch. rupestris R. BR{+ aus Austra-
lien in den Kreis meiner Untersuchungen gezogen, deren Blitter
ungeteilt und einnervig sind, am Grunde in einen abgerundeten
briaunlichen Stiel sich verschmilernd. Ieh mufl bemerken, dal der
phylogenetischen Auffassung gemiB der Ursprung aus der Pecti-
natae-Gruppe wahrscheinlicher ist, aus welcher nach PranTL (II,
p- 129) einerseits die Glieder der Digitatae, anderseits die der
Dichotomae-Gruppe abgeleitet werden konnen. Die Differenzie-

* @) Surinam. Hosrmany-KarrLer Nr. 566. Die Exemplare hat auch
PrantL gesehen (= Pr.!).
b) Brasilia: Rio Janeiro, Rizper 1832. Pr.! Tab .V, fig. 4 wurde hier-
nach hergestellt.
** Ceylon. Tawarres, 3105, Pr.!
*#* ) Plantae Schlechterianae, Nr. 15116. Iter Neo-Caledonicum. — Auf
d. Hiigeln bei Ngoye, 28. XI. 02, leg. R. Schlechter.
b) Vieillard. Herb. de la Nouv. Calédonie. Nr. 1670. Montagnes de
Kanala, 1861—67, Pr.!
+ a) Ex Herb. W. Auoworre Povser. Egg Harbor, New-Jersey, 13.
X. 1909.
b) Ex Herb. D. C. Eatox. New-Jersey. Dr. J. Torgrey. (rarissima) Pr.!
i+ Exp. Novara: Cap. b. spei. Jerixex. Pr.!
41+ Nation. Herb. of New South Wales. Botanic Gard. Sydney. Loc. Port
Jackson District. Coll. J. H. Camrrerp. I, 1897,
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rung in Stiel und Spreite beginnt nach Pranti erst von der
Dichotomae -Gruppe ab. Die Ill. Bifidae- Gruppe steht mit
ihren einfach oder wiederholt gegabelten Blattern, von denen
auch Pranti sagt ,laminam non formans“, zwischen den Pecti-
natae-Digitatae und den Dichotomae-Elegantes, die deutlich
Stiel und Spreite aufweisen. Ich habe die bisher bekannten beiden
Arten dieser Gruppe, sowohl die Sch. bifida Sw.* aus Australien,
als auch die Sch. incurvata Schkuhr** aus Slidamerika untersucht.

Auch die gabelig aufgeldsten, aber schon deutlich mit Spreite
versehenen zwei Hauptarten der IV. Dichotomae-Gruppe befin-
den sich in der Reihe meiner Forschungen, so die paldotropische
Sch. dichotoma J. E. Sm***, mit ihrer aus Neukaledonien bekann-
ten Schwester- (oder Unter-) Art: Sch. Forsteri Spreng.f, Sowie
die neotropische Sch. Poeppigiana Sturm (= Sch. occidentalis
GRISB.).ff

Zwischen den Gliedern der Dichotomae- und der V. Ele-
gantes-Gruppe ist ein in der Gestaltung des Blattes, d. h. in
morphologischen Eigenschaften sich &ufernder enger Zusammen-
hang wieder unzweifelhaft; die Glieder dieser letzteren Gruppe
leben ohne Ausnahme in neotropischen Gegenden. Ich habe von
den bisher teilweise gut bekannten vier Hauptarten drei unter-
sucht, hinsichtlich der von mir erdrterten Frage, und zwar die
Sch. fluminensis STURMfff, als reduziertes Glied dieser Gruppe;
hie Sch. Sprucei HOOK.*f, deren Stiel sukzessive in die Blattspreite
Ubergeht; endlich die Sch. elegans J. E. SM.*ff (samt ihrer Unter-

* Plantae Miillerianae. Nov. Holland, meridion. Brighton, Pr.!
** Surinam. H ostmann, Nr. 623, Pr.!
*** Madagascar, leg. Humblot. — Baker in Journ. of Botany. Vol. XXII.
1884, p. 271. — Siehe Bemerk., p. 237 sub *
f Bonati: Fougéres de la Nouv.-Calédonie. Sub Sch. digitata, fide
Christ! Leg. Franc, & Noumea 1906.
ff Venezuela: Escuque, Merida: Karsten. Pr.!
fff a) Brasilia: Panuré ad Rio Uapés: spruce Oct. 1852. — Jan. 1853. Pr.!
b) British Guyana: Mazaruni. Mount Roraima Expedition.
*f Brasilia: Ad flum. Gubinia v. Rio Negro supra ostium fluminis Ca-
siquiare. Coll. spruce 1854. Nr. 3752, Pr.! Origin.
*ff Flora v. Guatemala, Dept. Alta Verapaz. 350 m. Wald bei Cubil-
quitz, XI. 1906. Coll. H. von Tarckheim, Nr. 1122,
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art Sch. Flabellum Mart * mit Blattern, die vom Stiel aus plétz-
lich in eine umfangreiche Blattspreite (bergehen).

Ein charakteristisches Merkmal aller Farne ist, und in dieser
Beziehung ist keine einzige Schizaea eine Ausnahme, dafl die Spitze
der jungen Blatter vorne schneckenartig eingerollt ist; dies ist
zugleich der jingste Teil des Blattes (Taf. V, Fig. 1a).

Wéhrend die Wurzelstele s&mtlicher Schizaeen gewdhnlich von
sechs konkav verdickten inneren Rindenparenchymzellen und von
der Ubrigens etwas zarten Rhizodermis, sowie dem lockeren
Rindenparenchymgewebe verstarkt wird, umgibt alle oberirdischen
Organe ein + starker Stereomzylinder, welcher in seiner massigen
Ausbildung oft nicht im Verhéltnis zu dem durch ihn beschitzten
und im Leben der Pflanze eine aktive Rolle spielenden anderen
Gewebesystem, hauptsachlich aber zu dem das sogen. Grundparen-
chym bildenden Mesophyll, d. h. dem Chlorenchym, steht.

Das im Querschnitt dreieckige, anderseits spreitenlose Blatt
der Sch. pennula ist an der Ventral (Vorder- oder Ober-)seite an-
fangs tieffurchig, nachher die dorsale Rippe um so mehr hervor-
springend. Selbst imjlngsten, oberen Teil des Blattes differenziert
sich das Chlorenchym scharf gegeniiber den stark verdickten und
verholzten Zellen des Hautsystems; zu diesem gesellen sich bald
einige &hnlich gebaute hypodermale Zellen, erst an der dorsalen
Rippe und hernach in den Blattkanten, deren Verbindungslinie die
sich spreitenartig verbreiternde und zugleich die am lebhaftesten
assimilierende Oberflache bildet (Taf. V, Fig. 2 a—a).**

Die ausnahmslos kollateral gebaute Stele der Schizaeen nimmt
in ihrem ovalen Umfang im Mesophyll einen solchen Platz ein,
daB ihr kirzerer Durchmesser mit der dorso-ventralen Richtungs-
linie zusammenfallt, der breitere aber mit jener Richtungslinie
der beiden Kanten des Blattes, die zugleich — wie gesagt —

* A. Kappter, Pl. Surinam. Ed. R. F. Hohenacker, 1846. Prope urbem
Paramaribo, Aug. 1844, Nr. 1793, Pr !

** Wegen der Disposition der Figuren konnte mir seitens pranti die
gleiche MiRbilligung zu teil werden, welche auch Russow traf (Pranti I,
p. 23, Anm. unten). Ich war aber zwecks vdlliger Ausnitzung des Raumes
auf den Tafeln dazu gendtigt, die Figuren bie und da anderes zu orien-
tieren.
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<iie eigentliche assimilierende Oberflache darstellt. (Taf. V, Fig. 8,
d-v, a-a)*

Hinsichtlich der Anordnung der SchlieRzellen der Spaltoff-
nungen, d. h. der Suspendierungsart dieses Apparates habe ich
nach den ausfuhrlichen Erlauterungen und Abbildungen Prantls
bezliglich der Sch. pennula wenig zu bemerken (Prantl 1 c. Il
Taf. IV, Fig. 53—58).

Von Potonié¢ (L C. p. 7) werden die Farne, im Zusammen-
hang mit dem in Eichiers Syllabus (1880) gegebenen System,
treffend in drei Gruppen eingeteilt und zwar hinsichtlich der An-
ordnung der Spalt6ffnungen am Blattstiel, unter denen die in
zwei Reihen sich anordnenden Spaltéffnungen die Polypodiaceen,
Cyatheaceen und Schizaeaceen charakterisieren.

Ein einreihiger Streifen der Spaltdffnungen zieht sich auf
beiden Seiten der dorsalen Rippe der jungen Blatter der Sch.
pennula hin und meinen Beobachtungen nach derart, daf die
Linie der einander gegentberliegenden Spaltéffnungen eher ober-
halb des langeren Durchmessers des Endodermis-Ringes féllt (Taf. V,
Fig. 2, s—s). Die von den Spaltéffnungen gebildeten Reihen ver-
laufen natirlich der organischen Achse entlang, und zwar so,
dal die Nebenzellen der SchlieBzellen im Querschnitte konsequent
unter das Niveau der Epidermiszellen fallen, so dal der Spalt-
offnungsapparat gleichsam in die Furche des Hautgewebes + ein-
gesunken erscheint, jedoch der die eisodiale Offnung bildende
Scheitelteil der SchlieRzellen sich schon U(ber das Niveau des
Hautgewebes erhebt (Taf.VIII, Fig. 37 z; Taf. IX, Fig. 40 ei, 41 i).
Dieser Umstand wird auf dem Flachenbild der Spaltéffnungsreihen,
die ich von nun an, samt ihren Zwischen(resp. Klammer-) zellen,
kurzhin stomatorische Leisten nenne, durch die génzliche
Hervorhebung der SchlieRzellen {ber das Hautgewebe immer
auffallender (Taf. V, Fig. 3 1), namentlich dadurch, daf sich die
Zwischenzeiten der SchlieRzellen mit ihren scheerenartigen Fort-
sdtzen unter den Schliefzellen untereinander verbinden, und zwar

* Die Stele der Sch. pennula beschreibt ausfuhrlich pranti Il, p. 22.
Die der Sch. pcctinata z B. Russow, Yergl. Unters, d. Leitbiind. Kryptog.
Mein, de I’Acad. Imp. d. Sc. St. Pétersh. ¥11. Sér. T. XIX. Nr. 1, aber mit
fehlerhaft erlduterter Abbildung (L c. Taf. X, Fig. 7).
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auf eine samtliche Schizaeen charakterisierende Weise so, daf
sie unter einer jeden Spaltdffnung eigenartig geformte, mit ver-
holzter Wandung versehene und gewohnlich + ovale Locher
bilden (Taf. V, Fig. So; Taf. VI, Fig. 160; Tat. VII, Fig. 200,
2RJe, Fig. 27a; Taf. VIII, Fig. 34).

Diese o-artigen Hohlrdume fiigen sich aber nicht eben mit
mathematischer Genauigkeit den opisthialen, leistenférmigen, im
Querschnitt + schnabelférmigen Aufsatzen der SchlieBzellen an
(Taf. Il, Fig. 29; Taf. 11, Fig. 34; Taf. VI, Fig. 15; Taf. VII, Fig. 21,
Taf. VIH, Fig. 37; Tab. IX, Fig. 406—t, 410), welch letztere aber
bei Praxtr (L c. Il, Taf. IV, Fig. 56) und Brittox-Taylor 1 C.
nicht dargestellt sind.

Die die Spaltéffnungen in Langsreihen zusammenfassenden
Klammerzellen (= Praxtls Zwischenzellen, nach Taxsley-
Chick* ,inter-stomatal cells* — Tab. V, Fig. 32—} etc.) ent-
wickeln sich in einer fiir die Schizaeen charakteristischen Weise
(Taf. VI, Fig. 12, 16, 18k—X Taf. VII, Fig. 19A 27a; Taf. VIII,
Fig. 34 2—J). Diese durch SchlieB- und Klammerzellen gebil-
deten einreihigen (Taf. V, Fig. 31 Taf. VI, Fig. 16 etc.) und selten
zweireihigen stomatorischen Leisten (Taf. VII, Fig. 19) gaben
den fruheren Pteridographen Grund dazu, daf sie diese stomato-
rischen Leisten unrichtig als ,,Nerven* betrachteten.**

Diese stomatorischen Leisten ziehen sich zwischen den pros-
enchymartig gestreckten und frih sich verholzenden Zellen des
Hautgewebes der morphologischen Blattunterseite hin. Zwischen
diesen auffallend longitudinal gestreckten Hautzellen der Blatt-
ober- und -Unterseite gibt es in morphologischer Hinsicht keinen
wesentlichen Unterschied, und dieser Typus der Hautzellen ist
samt ihren verkieselten Warzen fir die Schizaeen allgemein cha-
rakteristisch (Taf. V, Fig. 3e u. 4).

Das Bild dieser allgemein verbreiteten Warzen, welches
Praxtl (L c Il, Taf. IV, Fig. 50) nach Behandlung mit chlor-
saurem Kalium und Salpetersdure bei Sch. pennula gewonnen

* Annals of Botany, Yol. XVII. 1903. p. 510.
** Prantt Il. p. 34 Luerssen, Filices Graeffeanae in Mitteil, von Schenk

u. Luerssen, Bd. I. p. 255— 6.
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und beschrieben hat, entspricht wesentlich dem von anderen Arten
der Schizaeen, wie z. B. dem von mir geschilderten Bilde der
verkieselten Warzen von Sch. Poeppigiana und zwar nach Be-
handlung mit Chlorzinkjod-jodglycerin (Taf. V, Fig. b).

Die iiberaus diinne und gewGhnlich gestreifte Cuticula hebt
sich oft zellenweise kegelartig von der dunkelfarbigen Mittellamelle
empor (Taf. IX, Fig. 40¢—[), daB der massive Stoff der Kiesel-
siure den so entstandenen Hohlraum giinzlich ausfiillt; gegeniiber
dieser doppelten Schicht sondert sich die sogen. kutinisierte mitt-
lere und dunklere, fast verbriunende Verdickungsschicht der Haut-
zellen scharf ab, ist auch selbst sekundir geschichtet und an den
Grenzlinien der sekundidren Schichtung mit lilafarbigen Streifen,
zum Zeichen dessen, daf wir in der mittleren, iibrigens am stirk-
sten entwickelten Schicht der Hautzellen die Spur von Cellulose
noch bemerken kénnen. Dagegen sondert sich die diinn bleibende
Zellulosemembran durch ihre =+ reine Lilafarbe von der mitt-
leren Schicht ab (Taf. V, Fig. 5; siche auch die der Taf. IX, Fig. 40
beigefiigte Figurenerklirung).

Diese sehr verbreiteten und meistens schon an trocken unter-
suchten Hautzellen durch ihre starke Lichtbrechung auffallenden
Warzen der Schizaecen bedecken gewshnlich von oben bis unten
die sterilen, ja sogar die fertilen Blitter (siehe beziiglich der Sch.
pusille. BRiTToN and TavLor L e. PL VI, Fig. 93a); es sind eine
Reihe von stumpfspitzigen Kegelchen, deren Substanz schon durch
Luerssex (L c. p. 256) gelegentlich der an Sch. dichotoma voll-
endeten Untersuchungen richtig festgestellt wurde. Die 4 Ver-
kieselung der Hautzellen, welche den Aneimien #hnliche Warzen
aufweisen, sowie die an die Equisetaceen erinnernde Streifung der
halbwegs verkieselten SchlieBzellen betonte schon Luerssex (Taf. V,
Fig. 32), spiter auch PRANTL, und all dies trigt zur Steifheit
der Korper der Schizaeen bei; gleichzeitig wird aber dadurch auch
die Verminderung der Biegungsfestigkeit oder Elastizitit, beson-
ders in der trockenen Periode, verursacht.

Allerdings miissen wir es als charakteristisch betrachten, daf
die SchlieBzellen sich doch iiber das Niveau der unmittelbar be-
nachbarten Hautzellen erheben; dies ist der Fall bei der dureh
LUERSSEN (L. c.) untersuchten Sch. dichotoma, der durch TANSLEY-
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Cuick* griindlich beobachteten, aber in minder gelungenen Zeich-
nungen abgebildeten Sch. malaccana (1. c., PL. XXV, Fig. 6s¢), nicht
minder bei der durch BriTTON-TAYLOR** entwicklungsgeschicht-
lich weitliufig beschriebenen Sch. pusilla (L. e. Pl VI, Fig. 85a),
meinen Untersuchungen gemif auch bei Sch. Poeppigiana, — so wie
auch bei den anderen Schizaeen. Man kann nur im Anfangszustand
der Entwicklung feststellen, daB die SchlieBzellen der Spaltoff-
nungen einigermafen unter das Niveau der Hautzellen sinken
(Praxti, 1. ¢ II, Taf IV, Fig. 55—56); dasselbe wiederholt sich
auch seitens der Spaltéffnungen der Sporophyllen (beziigl. der Sch.
pusilla siehe BriTTON-TAYLOR L e. PL. VI, Fig. 92).

Diese Anordnung der Spaltéffnungen zwischen den friih
verholzten Hautzellen widerspricht keineswegs der xerophilen Natur
der meisten Schizaeen, obzwar die oberfliichlichen Beobachtungen,
oder das fliichtige Lesen der sonst vielleicht genauen Untersuchun-
gen einigen Widerspruch verursachen konnen, wo im fertigen
Zustand bald von erhdhten, am Anfang der Entwicklung stehen-
den bald von eingesunkenen Spaltéffnungen die Rede ist. Ob wir
die Figuren BRITTON-TAYLORS beziiglich der Spaltoffnungen der Sch.
pusilla betrachten, oder die stomatorischen Leisten einer beliebigen
anderen Schizaea, immer heben sich die lings der organischen
Achse verlaufenden Spaltoffnungsreihen im ginzlich entwickelten
Zustande iiber das Niveau der Hautzellen.

Auf den Querschnittbildern hingegen sehen wir, daf die
Nebenzellen der SchlieBzellen gewshnlich & unter die unmittelbar
benachbarten Epidermiszellen fallen; demzufolge ist das Niveau
des Hautgewebes dort, wo diese stomatorischen Leisten verlaufen,
am Querschnittbilde einigermafien gewélbt; infolge der Wolbung
entstehen die schon oben erwihnten ,stomatorischen Leisten®,
iibrigens, sozusagen, in giinzlicher Ubereinstimmung mit der xero-
philen Natur der Schizaeen (Taf VII, Fig. 21e, Taf. IX, Fig. 41).

Es ist eine selbstverstindliche Erscheinung, daf die Spalt-
Offnungen bei dem in Entwicklung stehenden Blatte der ganzen

* Tanstey and Cumick, On the structure of Schizaea malaccana. An-
nals of Botany. Vol. XVIL. 1903. Nr. 67.

** Brirrox and Tavvor, Life History of Schizaea pusilla. Contrib. from
the New-York Botan. Gard. 1901. Nr. 11.
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Liange nach funktionieren, ohne daB in Hinsicht der Gestaltung,
z. B. bei Sch. pennula Taf. V, Fig. 1 in den mit A—B—C be-
zeichneten Zonen der SchlieBzellen, oder im Verhiltnisse der sto-
matorischen Leisten und des mit ihnen zusammenhingenden Ste-
reoms tiefere Verdnderungen festgestellt werden konnten. Blo8 die
Blattkanten runden sich in den unteren Zonen mehr und mehr
ab. In diesem fortgeschrittenen Zustande der Entwicklung ver-
starkt sich bedeutend das hypodermale Stereom, welches an den
Kanten samt der Epidermis durchschnittlich dreizellreihig ist, je-
doch in den drei Furchen des Blattes in zweizellreihiges Stereom
iibergeht, um dann pl6tzlich an der Linie der stomatorischen Leiste
unterbrochen zu werden (Taf IV, Fig. 35, 470—o; Taf V,
Fig. 6—Ts—s; Taf. VIIL, Fig. 30s—s).

Nach Behandlung mit Jodjodkalium nehmen samt dem Ste-
reom auch die Endodermis, wie auch die Hadromelemente der
Stele eine zitronengelbe Farbe an; unter den weitlumigen Meso-
phyllzellen weisen viele eine tief violettblaue Farbe auf zum
Zeichen dessen, daB das Mesophyll der Schizacen den wech-
selnden Jahreszeiten gemilB auch als Kohlehydrate resp. Stérke
aufspeicherndes Gewebe dient. Das Querschnittbild der unteren,
d. h. dem ,Blattstiele entsprechenden Zone #ndert sich insofern,
als die den stomatorischen Leisten entsprechende Konkavitit der
Seiten ginzlich aufhort und nur auf der Riickenseite eine Furche
bleibt, und alldem entsprechend wird das peripherische Stereom
in dem Kreise von einer zur anderen ,Spaltoffnung® zu einem
kriftigen Ring (Taf. IV, Fig. 46—48s¢; Taf. V, Fig. Th; Taf. VIII,
Fig. 36h; Tab. IX, Fig. 387).

Jenseits dieser Zone vermindert sich die Zahl der Spaltoff-
nungen rapid: in der Linie der stomatorischen Leisten wird die
Entfernung zwischen den Spaltoffnungen immer groBer, die De-
formation der Klammer-, so auch die der SchlieBzellen wird immer
auffallender und zuletzt bleiben nur die zur Funktion schon un-
fihigen Uberbleibsel zuriick, so daB die durch die stomatorischen
Leisten gebildeten charakteristischen Streifen auch ginzlich ver-
schwinden (Taf. IV, Fig. 470—o; Taf. VIII, Fig. 36s—s; Taf. IX|
Fig. 39¢t—1).

In diesem Zustand der Entwicklung ist der Stereomring

Math ische und Naturwi haftliche Berichte aus Ungarn. XXX 17
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ringsherum vollstindig geschlossen; am Flichenbilde sind die
hauthildenden Prosenchymzellen kiirzer und bilden miteinander
auch ein ginzlich geschlossenes Gewebe (Taf. IV, Fig. 48s¢, die
Richtungslinie irrtiimlich zu weit gefiihrt; Taf. IX, Fig. 38%).
PranTL behauptet (1. c. II. 34), und es ist eben darum schwer
zu widerlegen, ,am fertilen Blatteil finden sich eben solche
Spaltoffnungsreihen (= stomatorische Leisten sec. A. R.) bei Sch.
Pennula oberseits; bei anderen Arten (Sch. dichotoma, Sch. pecti-
nata) habe er sie ganz vermiBt; bei Sch. penicillata fand er nur
einzelne kurze Stiicke solcher Reihen ohne jede Regel und er
habe daher das Vorkommen bei anderen Arten nicht niaher verfolgt.
Uber Sch. penicillata kann ich mich nicht #uBern, weil mir
zur Untersuchung geeignetes Material momentan nicht zur Ver-
fiigung steht. Dagegen aber suchte ich wiederholt umsonst auf
der morphologischen Oberseite der mit verkieselten Warzen iiber-
sieten fertilen Blitter der Sch. pennula nach stomatorischen
Leisten (Taf. V, Fig. 4!); solche sind weder bei den fertilen noch
bei den sterilen Blittern an der Oberseite, sondern nur an der
morphologischen Unterseite, und ich habe in dieser Hinsicht an
jeder der von mir untersuchten und relativ zahlreichen Schizaca-
arten dieselbe Erfahrung gemacht. Wir konnten daraus eher den
SchluB ziehen, daf auf der Oberseite der Schizaeenbliitter, seien
sie fertil oder steril, iberhaupt keine stomatorischen Leisten vor-
kommen. Solche hat beispielsweise auch PraNTL weder bei Sch.
dichotoma noch bei Sch. pectinata gefunden. Es ist auch schwer zu
glauben, daB die stomatorischen Leisten ausschlieBlich die Ober-
seite der fertilen Blatter der Sch. pewnula auszeichnen wiirden,
im Gegensatze zum sterilen Blatte; obwohl wir es sehr gut wissen,
daB das sterile Blatt der Schizaeen — bereits seit PETIVER L e
bekannt!* — unter Umsténden auch zum fertilen werden kann.
Wegen der oben geschilderten Strukturverhiltnisse kénnte
ich behaupten, daB die Sch. intermedia aus Neukaledonien eine
auffallende Verwandtschaft mit der neotropischen Sch. pennula
verriit, welche zwei Arten, und dies ist die Auffassung HOOKER-
BAKERS, nicht ohne Grund auch systematisch zusammengezogen

* Siehe p. 236 im Kap. III sub *.
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werden.* Der Grundtypus, auch hinsichtlich des Stereoms, ist
bei beiden derselbe; nur die auf dem Querschnittbilde gegebenen
Kanten enden im Vergleich zu den yon der Blattbasis der Sch.
pennula gegebenen und stark abgerundeten Kanten (Taf. V, Fig. 7)
in einer viel scharferen Spitze (Taf. V, Fig. 8 und im Vergleich
mit dieser Fig. 2 u. 6). Dieser in morphologischer Beziehung
jedenfalls in Betracht kommende Unterschied wird durch das an
beiden Seiten der Blattrippe, ahnlich wie bei Sch. pennula, ver-
laufende unmittelbare Stereom der einreihigen stomatorischen
Leisten teilweise ergédnzt; als ob das Stereom, als Hautliberzug,
in der Flachenansicht von etwas kirzeren und einigermalen wellig-
wandigen Gliedern gebildet ware. Jedenfalls ist es ein Kleiner
und eher im Bilde als mit Worten darstellbarer Unterschied, der
sonst an dem Verhéltnis der stomatorischen Leisten zum Stereom
des Blattes nichts andert.

Die ausgesprochen paldotropische Sch. digitata ist in Hinsicht
der morphologischen Gestaltung des Blattes eigentlich ein in seinen
Dimensionen gesteigertes Beispiel der Sch. intermedia, indem sich
die plattenférmig verflachenden und plétzlich sich verschmélernden
Seitenfliigel stark verlangern, damit die gleichfalls schmal werdende
Dorsalrippe umsomehr hervortrete (Taf. V, Fig. 9a—a, V).

Hinsichtlich der Gewebedifferenzierung weisen die Glieder
der Digitatae-Gruppe ein und denselben Typus auf, nur das
Stereoma wird im Umfange des Blattes bei verschiedenen Arten
in verschiedenem Male starker, meinen Betrachtungen gemafR im
verkehrten Verhaltnis zum Mesophyll des Blattes, indem die
spreitenartig plattenférmigen Blatter der Sch. digitata ein verhélt-
nismaiig dinnes, im ganzen Umfang bloR auf die Epidermis sich
beschrdnkendes Stereom umgibt, welches der L&nge des Blattes
nach blof3 seitens der dorsalen Rippe eine auf ein paar Zellen sich
beschrankende hypodermale Verstarkung erhalt (Taf. V, big. 9v
—h). Die Untersuchung des Lé&ngsschnittes der stomatorischen
Leisten von Sch. digitata fihrt wesentlich zum Endschluf3 dies-
bezliglicher Beobachtungen Prantis (ber Sch. pennula; die von
Prantl gegebene Abbildung (L c Il, Taf. IV, Fig. 57) zeigt

* Hooker-Baker, Syn. Fil. 1874, p. 430.
17*
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ebenfalls dasselbe Stadium, wie das von mir gezeichnete L&ngs-
schnittbild der stomatorischen Leisten von Sch. digitata (Taf. VI,
Fig. 12). An trockenem Material kdnnen die Mesophylizellen
ihre natirliche Gestalt nicht mehr ganz zurlickgewinnen, deren
morphologische Verhéltnisse zeigen aber kaum wahrnehmbare Ab-
weichungen bei der Sch. digitata gegenuber der Sch. pennula, so-
daR wir als Resultat getrost behaupten koénnen, daR diese aus-
gesprochen paldo- resp. neotropischen Glieder der Digitatae-
Gruppe, auch beziehungsweise der Gestaltung der stomatorischen
Leisten in ihrem Verhdltnis zum Stereom gleiche Beschaffenheit
aufweisen. Dort wo die Blattfliigel, also die eigentlich assimilie-
rende Spreite, sich endlich in den Stiel des Blattes verschmalern,
zeigt das Blatt der Sch. digitata in einem dem Stiel entsprechenden
Querschnitte wesentlich dasselbe Bild, wie Sch. pennula, selbst
hinsichtlich des Aufhdrens der stomatorischen Leisten, um dann
ringsherum zum Nachteil des bisher assimilierenden Grundparen-
chyms ein um so starkeres Stereom zu entwickeln durch das
spurlose Verschwinden der stomatorischen Leisten. Diese Partie
des AcMzaeablattes innerhalb der Digitatae-Gruppe betrachte
ich als einen solchen ,,Stiel“, welcher durch den sukzessiven Uber-
gang in den assimilierenden Teil (Spreite) des Blattes blof3 eine
die Biegungsfestigkeit stets begleitende mechanische Rolle im
Leben der Pflanze spielt. Das Stereom geht tatsdchlich in jenes
die Stele umgebende und gleichzeitig reduzierte Grundparen-
chym Uber, welches seine assimilierende Rolle schon infolge des das-
selbe umgebenden und die Funktion der stomatorischen Leisten
ddmpfenden und peripherialen Stereoras einbliRen muR; auler
der Aufspeicherung der Reservestarkekdrnchen hat es kaum eine
andere Rolle (Taf. V, Fig. 10).

Das Querschnittbild kann sich zwar den Arten nach inner-
halb der trianguldren Umrisse dndern, wie dies der Querschnitt
eines authentischen Exemplars der Sch. intermedia zeigt*; die
oben geschilderte Gewebeentwicklung (Taf. V, Fig. 11) ist aber
dieselbe, auch hinsichtlich der stark rotbraunen Féarbung des pe-
ripherischen Stereoms. Das Hautgewebe, wie dessen hypodermale

* New-Caledonia, Kanala Nr. 1670. Pr.! 1 c. p. 132.
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Zellen verdicken sich hie und da bis zum Verschwinden des
Lumens so stark, daB selbst bei relativ kleiner VergriBerung
inmitten stark hervortretender Mittellamellen die feine Schich-
tung der die sekundire Wandverdickung bildenden Schicht der
Stereomzellen lebhaft bemerkbar wird, innerhalb dieser aber jener
innere auf Wirkung der Eau de Javelle bald sich ablosende Wand-
belag, der auf die Wirkung von Jodjodkalium den inneren Stirke
aufspeichernden und die Stele umgebenden Grundparenchymzellen,
kaum eine Zellulosereaktion aufweist.

DaB das peripherische Stereom, im basalen Teil des Blattes
bis beinahe zur Stele sich im MaBe der Verholzung gegeniiber
den typisch verholzten Elementen der Stele unterscheidet, davon
konnen wir uns nach Jodjodkalium auf Grund der Einwirkung von
stark verdiinnter Schwefelsiure iiberzeugen, da gegeniiber den
lebhaftes Zitronengelb aufweisenden GetédBbiindeln das peripheriale
Stereom eine schmutzig violette Firbung annimmt, ohne daB
zwischen den Wandschichten der dasselbe bildenden Zellen eine
auffallende Farbenabweichung konstatiert werden kénnte. Auf die
Wirkung spiter hinzugegebener konz. Schwefelsiure 16sen sich
die die Zellen zusammenhaltenden Mittellamellen sofort auf; spiter
desorganisieren sich auch die eine lebhafte gelbe Farbe behal-
tenden Elemente der Stele, hingegen. verbleiben die die Stele um-
gebenden Stereomzellen, welche alle eine lebhafte blaufarbige
Reaktion aufweisen.

Obwohl ich an den Exemplaren von Sch. intermedia aus
Neukaledonien (Canala, Nr. 1670) diese Beobachtung gemacht
habe, meine ich doch, daB wir nach all dem fehl gingen, wenn
wir die anf Grund der angegebenen mikrochemischen Reaktion
bemerkbare Lignifikation des Stereoms den verholzten Elementen
der Stele schroff gegeniiberstellen wiirden.

Auf Einwirkung der WiesNErschen Reaktion nimmt némlich
das Stereom der Sch. digitata, sowie das Xylem der Stele samt
der #uBeren Wandung der Endodermis momentan kirschrote Farbe
an. All dies in Betracht genommen gebe ich jener Ansicht Aus-
druck, daB zwischen dem Stereom und den verholzten Elementen
der Stele bloB hinsichtlich des MaBes der Lignifikation einige
Abweichung méglich sei, und zwar in solcher Weise, daB das
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steif machende Siulengewebe der Schizaea eigentlich die Stele ist;
hingegen im Interesse der Biegungselastizitit der Pflanze ist das
peripheriale Stereom, welches die Stele walzentérmig umgibt, im
Verhiiltnis zu der zugfest gebauten Stele elastischer, obwohl das
Hautgewebe sich gewShnlich + verkieselt.

Nach den oben besprochenen drei neo- resp. palidotropischen
Gliedern der Actinostachys (Digitatae)-Gruppe konnen uns hin-
sichtlich der aufgeworfenen Frage jene Arten der Pectinatae-
Gruppe interessieren, welche wir nach CHRIST als iber den
ganzen Krdball zerstreute Schizaeaarten kennen, insofern, als die
Sch. pusilla nur in dem kleinen Gebiet von New-Jersey in Nord-
amerika bekannt ist; sie ist auch zugleich die einzige Schizaca
der nordlichen Hemisphire. Im Gegensatze zu dieser beschriinkt
sich die Verbreitung der Sch. pectinata bloB, nebst St. Helena
und Martinique, auf das kleine Gebiet des Kaplandes (Mt. Dia-
boli, Tabulari)* Die dritte, die Sch. rupestris ist nur aus jenen
Gebieten Australiens bekannt, deren Hauptpunkte Botany Bay-
Port Jackson, die Gegend des Paramattaflusses, Blue Mountains,
Ilawarra und Swan River sind. Wir kénnen aus diesen denkbar
groBten geographischen Gegensitzen der Vorkommensumstinde
darauf schlieBen, selbst aus PRANTLs in den diesbeziiglichen For-
schungskreis geh¢rigen Daten geht auch hervor, dafi die Pecti-
natae-Gruppe, gegeniiber den oben skizzierten Fillen, beziiglich
des peripherialen Stereoms eine griBere Verschiedenheit aufweist.
Einen mit Hypoderm verstirkten kontinuierlichen Stereomring
erwihnt PrantL (IL, p. 30) bei Sch. fistulosa, welcher nicht nur
bei Sch. fistulosa, sondern konsequenter, wie bereits oben angegeben,
auch bei anderen Schizaeen bei den stomatorischen Leisten unter-
brochen wird.

Hingegen ist aber in den Blittern der zu derselben Gruppe
gehorigen Sch. rupestris, sowie der Sch. pusilla kein stereomatisches
Hypoderm vorhanden, sodaB bei diesen das peripheriale Stereom
— und in dieser Beziehung ist kein Unterschied zwischen fertilen
und sterilen Blittern — sich ausschlieflich auf den kontinuier-

* 1hr wohlgelungenes Bild siehe in den Wiss. Erg. der Deutschen Tiefsee-
Exped. Valdivia 1898—1899. Bd. II, R. Marrora: Das Kapland insonderheit
das Reich der Kapflora usw. Jena 1908, p. 159.



PHYLOG.-TAXONOM. U. PHYSIOL.-ANAT. STUDIEN UB. SCHIZAEA. 263

lichen Ring des Hautgewebes beschriinkt, welcher immer wieder
in der Linie der einreithigen stomatorischen Leisten unterbrochen
wird (Taf. VI, Fig. 14e—s—s).

Im oberen Teil des Blattes von Sch. pusilla ist der Quer-
schnittumrif unten, d. h. der Riickseite entsprechend konvex, der
Vorderseite entsprechend + konkav (Taf. VI, Fig. 14v—d); diese
Konkavitit aber kann gegen die Blattbasis zu sowohl am fertilen,
wie am sterilen Blatte auch giinzlich verschwinden.

Das Wegbleiben des hypodermalen Stereoms ist in dem vor-
liegenden Falle charakteristisch, aber seitens der an Eriocaulon,
Xyris oder an einen kleinen Juncus erinnernden Sch. pusilla keines-
wegs iiberraschend, indem das Pflinzchen in seiner fast zwirnar-
tigen Diinne in mechanischer Hinsicht fast iiberm#Big durch eine
wesentlich den anderen Schizaeen entsprechende Stele, dann
durch eine im Verhiltnis zu den kleinen Dimensionen des Quer-
schnittes fast iibermiBig starke und vom Grundgewebe sich scharf
absondernde stereomatische Epidermis, wie auch durch ein den Raum
zwischen Endodermis und Hautgewebe eigenartig ausfiillendes
grundparenchymatisches Mesophyllum verstirkt wird, dessen ein-
fach getiipfelte Zellwiinde verhiltnismiaBig dick sind (Taf. VI,
Fig. 14m).

Diese allgemeinen Strukturverhéltnisse der in ihren Dimen-
sionen kleinen Pflanze verraten schon im vornhinein, dafl im Kampfe
ums Dasein die der Biegungs- und Zugfestigkeit entsprechenden
Zellelemente eine Hauptrolle spielen, soda dann durch Sicherung
des entsprechenden Schutzes die assimilatorische Funktion in
jenem Mesophyll, dessen diesbeziigliche Rolle allem Anscheine
nach schon untergeordnet ist, ungehindert ausgeiibt werden kénne;
dafiir sprechen auch die anatomischen Eigenheiten. Die anfangs
furchenartige Vertiefung der stomatorischen Leisten der Sch. pu-
silla im Hautgewebe wird durch BrirroN-TavLor (1 e. Pl 6,
Fig. 92) richtig dargestellt, die das Leben dieser Pflanze — meines
Wissens der einzige Fall in der Reihe der Schizaeen — am
Standorte selbst beobachtet und ausfiihrlich beschrieben haben.
Die Erhéhung der Spaltoffnungen iiber das Niveau des Haut-
gewebes wird spiiter mit der ginzlichen Entwicklung des Blattes
umso auffallender, was ich mit Hilfe der Taf. VI, Fig. 15 neuer-
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dings darstellen méchte, da ich BRirToN und TAYLORSs diesbeziig-
liche Figur (L c. Pl 6, Fig. 85, 92) hauptsichlich wegen des
Fortlassens der opisthialen, im Querschnitt schnabelférmigen
(sonst der Aufmerksamkeit leicht entgehenden) kutikularen Fort-
sitze, als ungenau betrachte. Den Grund der Mangelhaftigkeit
der bisher veroffentlichten Abbildungen der Schizaea-Spaltoft-
nungen, hauptsichlich im Querschnitt, finde ich in der oft starken
Verkieselung der SchlieB- und Hautzellen (Taf. VI, Fig. 15%),
ferner darin, daB die opisthialen schnabelférmigen Fortsétze nur
im ganz gut gelungenen Medianschnitt der Schliefzellen sichtbar
sind und auflerhalb der optischen Mittellinie verschwinden, in
welchem Falle dann die Abbildungen BriTTON-TAYLORS (l. c. PL 6,
Fig. 85, 92) richtig sind. Die fertilen und sterilen Blitter der
Sch. pusilla z. B. konnen derart verkieselt sein, daB nach ihrer
Ausglithung im Platinaschilchen leicht zu konstatieren ist, daB
die ganze peripheriale stereomatische Haut, samt den stomatori-
schen Leisten und mit ihren, die Schizaeen ausnahmslos charak-
terisierenden prosenchymatischen Hautzellen ginzlich verkieselt
ist; mit den verkieselten und massenhaft vorkommenden Haut-
warzen kann all dies auch die Steigerung der mechanischen Festig-
keit bedeuten, im Falle des Austrocknens des Standortes zugleich
die Fragilitit des Pflinzchens.

Eine Art des Schutzes gegen Austrocknen bedeutet aber der
Umstand, daB die Sch. pusilla okologisch gew&hnlich mit hydro-
philen Pflanzen (Juncus, Drosera, Utricularia, Sphagmum usw.) ver-
gesellschaftet ist*, die Sch. Birdi aber mit dem torfmoosartigen
Ezodictyon.** Bs ist nicht ausgeschlossen, eher hochst wahr-
scheinlich, daB bei Beobachtung der oekologischen Verhiltnisse
anderer Schizaeaarten dhnliche Erscheinungen wahrzunehmen wiiren.
Angaben dariiber habe ich weder in der mir zur Verfiigung
stehenden Literatur, noch bei den reichlichen Herbarexemplaren
gefunden *% mit Ausnahme von DIELSs Sch. fistulosa, deren spiter
noch Erwihnung getan wird (Kap.V, p. 288).

* Brirrox and Tavror L. c. p. 1. *#* Siehe Kapitel I, p. 220.

*3* Die Begleitpflanzen der in Exsikkaten ausgegebenen Pflanzen werden
neuerdings z. B. in den Faszikeln der ,Flora Bavarica‘ musterhaft und
sorgfiltig angefiihrt; ein Beispiel, welches Nachahmung verdient.
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Die + Verkieselung der Schizaeen ist eine allgemeine Er-
scheinung: die dadurch verursachte Steifheit wird bis zu einem
gewissen Grad durch die im peripherialen Stereomring vorhinein
gegebene Biegungsfestigkeit paralysiert welcher sogar die im
Grundgewebe spéater dickwandig werdenden Elemente kein Hinder-
nis verursachen, indem deren unterbleibende Lignifikation und das
Aufspeichern der Kohlehydrate eine allgemeine Erscheinung ist.
Ich Ubergehe die Einzelheiten meiner diesbeziiglichen Forschungen,
da diese mit den Ergebnissen Pkantis (L c Il, p. 31 unten)
auf Grund der Anwendung der Resorcin- wie der W iesner sehen
und der verschiedenen Jodreagentien ganzlich Ubereinstimmen. Die
scherenartige Verbindung der Klammerzellen der stomatorischen
Leisten unter den SchlieBzellen der Spaltéffnungen, d. h. das Ver-
sinken der Klammerzellen unter die SchlieRzellen — eine die Schi-
zaeen allgemein charakterisierende Erscheinung — ist an Sch. pu-
silla auch gut wahrnehmbar, da die stark verdickten und ver-
holzten Seitenwénde der Klammerzellen in entsprechender Ein-
stellung in der unmittelbaren Lé&ngslinie der SchlieRfzellen scharf
sichtbar sind. Die auf Taf. VI, Fig. 16 gegebene Abbildung
stellt die stomatorischen Leisten von Sch. pusilla in der opti-
schen Ebene der Klammerzellen dar, und wir dirfen nicht ber-
sehen, dall die SchlielRzellen der Spaltéffnungen sozusagen auf
denselben sitzen (Taf. VI, Fig. 12 B—J z—z), d. h. sie erheben
sich auffallend Uber das Niveau des stereomatischen Hautgewebes
(Taf. V, Fig. 3z—z\ Taf. VI, Fig. 15; Britton-Taylor 1c. Pl. 6,
Fig. 81—84 usw.).

Hinsichtlich der Hauptthese dieses Kapitels will ich bemerken,
daR die stomatorischen Leisten der fertilen, wie auch der sterilen
Blatter der Sch. pusilla von der Spitze bis zur Basis des Blattes,
d. h. in vollstdndiger Lange desselben ungestort funktionieren; die
SchlieBzellen der Spaltéffnungen deformieren sich gegen den ba-
hasaién Teil des Blattes gar nicht, ihre Zellen &ndern sich Uber-
haupt nicht, so dal die durch das Ausbleiben der Sklerosis im
basalen Teil des Blattes entstandene ,mechanische Entkraftigung*
gleichsam durch die allméhliche Verdickung der Grundparenchym-
zellen ausgeglichen wird (Taf. VI, Fig. 14 m).

Die Sch. pectinata ist ein stdafrikanischer Typus. Der Quer-
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schnitt des Blattes ist bei PrANTL L c.II, Taf.IV, Fig. 45 meiner
Ansicht nach unrichtig wiedergegeben (conf. Taf. VI, Fig. 17),
wenigstens auf Grund der eingehenderen Untersuchungen jener
Exemplare, die von der ,Novara Expedition“ des Jahres 1857 his
1860 stammen und deren durch JELINEK gesammelte Exemplare
selbst auch durch PRANTL gepriift wurden. Vor allem ist am
Blatte der Sch. pectinata eine der Blattoberfliche entsprechende
tiefe Furche auffallend, wie auch die ihr entsprechende stark her-
vorspringende Riickrippe und die kipfelartige Abkriimmung der
zwei Seitenkanten der Spreite nach den auf beiden Seiten der
Riickrippe verlaufenden stomatorischen Leisten (Taf Vi, Fig. 17
d—v, a—a, ss—ss). Anatomisch erinnert das Mesophyll des
Blattes an das Mesophyll der Sch. pusilla, indem seine auf Ein-
wirkung von Chlorzinkjod eine violette Farbung annehmenden und
polygonalen Zellen ein einheitliches Grundgewebe bilden, welches
sich gegeniiber dem sich zitronengelb fiarbenden stereomatischen
Hautgewebe scharf absondert (Fig. cit. m, e); dieses letztere er-
fihrt im spreitenartig sich ausbreitenden Teile des ansehnlich
langen Blattes bloB an den Seitenkanten und der dorsalen Rippe
eine hypodermale Verdickung, ohne daB aber dieses subepider-
male Stereom zugleich einen scheinbaren Ubergang ins Meso-
phyll bilden wiirde (Fig. cit. h—m).

Dieser Zustand tritt einigermafBen im ,Blattstiel“ auf, wodurch
das Querschnittbild des Stieles eine auffallende Ahnlichkeit mit
der auf Taf V, Fig. 7 gegebenen Figur der Sch. pennula zeigt,
nicht bloB in der hypodermalen Verstirkung des peripherialen
Stereoms, sondern auch in der plétzlichen Unterbrechung des-
selben in der Lingsachse der stomatorischen Leisten, welches sich
auf Kosten des reduzierten Mesophylls verbreitert hat.

Ich halte die Ausbildung der auf beiden Seiten der dorsalen
Rippe verlaufenden stomatorischen Leisten fiir auffallend und fiir
Sch. pectinata hochst charakteristisch schon deshalb, weil diese
Leisten durch das Hervortreten der Schliefzellen der Spaltoff-
nungen iiber das Niveau des Hautgewebes eine verdoppelte Reihe
dicht auf einander folgender Spaltéffnungen zeigen, mit gewshnlich
in der Flichenansicht runden Spaltoffnungen und mit einem aus
kurzen Gliedern bestehenden Hautprosenchym. Die Spaltéffnungen
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folgen im oberen Teil des Blattes hie und da so dicht nachein-
ander, daB die Endpunkte der SchlieBzellen mit Ausschaltung der
Klammerzellen férmlich einander beriihren (Taf. VII, Fig. 19).

Die Klammerzellen dieser verdoppelten Reihe der Spaltoff-
nungen zeigen iibrigens hinsichtlich der scherenartigen Zusammen-
kniipfung unter den SchlieBzellen den schon bekannten Typus; bei
sorgfiiltiger Untersuchung ergibt sich aber, daB die Doppelreihe
der Spaltoffnungen hie und da liickenhaft wird, d. h. daB wir vom
Blatte sehr leicht, gegen die Blattbasis zu sogar immer hiufiger
solche Querschnitte erhalten konnen, welche uns an die einreihigen
stomatorischen Leisten von Sch. pennula oder Sch. digitata erinnern
konnten. Infolge stellenweisen Ausbleibens der Spaltéffnungen
oder der Ausdehnung der Zwischenzellen derselben zeigt das
stereomatische Grundnetz der stomatorischen Leisten, hauptsich-
lich in bezug auf die Klammerzellen, gegeniiber der sogen. regu-
laren Struktur (Taf. V, Fig. 3; Taf. VI, Fig. 16 &—£) einige Kom-
plikationen (Taf. VII, Fig. 20).

In dem dem Blattstiele entsprechenden Teile des Blattes hort
niamlich die Doppelreihe von Spaltéffnungen der stomatorischen
Leisten gegen die Blattbasis zu auf, in der Linie der sich ver-
schmilernden stomatorischen Leisten treten die Spaltoffnungen so-
gar seltener auf und zwischen den 2—4-er Gruppen der Spalt-
offnungen werden jene prosenchymatischen Zwischenzellen immer
groBer, welche ihren klammerzellartigen Charakter bereits génzlich
eingebiilit haben.

Diese Spaltoffnungsreihen lings des Blattes komnen im Ver-
héltnis zu dem im basalen Teil des Blattes stark reduzierten
Mesophyll sehr reich genannt werden. Selbst dort, wo das peri-
pheriale Stereom der Blattbasis zu und in der Richtung der sto-
matorischen Leisten plotzlich in drei- oder sogar vierzihligen Reihen
auftritt, kénnen wir noch lebhaft transpirierende Spaltéffnungen
finden.

Die Sch. pectinata erreicht eine Hohe von durchschnittlich
20 c¢m, nach PRANTL manchmal auch 40 em, und die Steifheit der
einfachen, 1,5 mm Breite kaum iiberschreitenden langen, schlan-
genformigen, sonst nadelartigen Blitter wird durch die starke
Verkieselung verursacht; tatsichlich konnen die Hautzellen der
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Blattspitze, auf einer Platinaschale bis zum Rotglithen erhitzt,
auf dem Objekttisch des Mikroskops in ihren Umrissen fast un-
versehrt beobachtet werden.

In ihren Dimensionen, wenigstens nach den von mir gesehenen
Exemplaren beurteilt, ist die ausschlieBlich auf die gemiBigten Ge-
biete von Australien beschriinkte Sch. rupestris kleiner und zarter
gebaut, deren abgeflachte Blitter (folia plana) schon in vorhinein
auf ein diinnes Mesophyll schliesen lassen; daB die Blitter bieg-
sam sind und nicht nadelartig steif, bedeutet dagegen, neben der
geringen Verkieselung, die ginzliche Reduktion des peripherialen
Stereoms. Diese Sch. rupestris, deren spezifische Selbstiindigkeit
niemals in Zweifel gezogen wurde, zeigt sich nach ihren anatomi-
schen Eigenheiten in Wirklichkeit als eine solche, die in der
Reihe der Schizaeen eine ombrophile Art wire. In dieser Pflanze
ist tatséichlich nichts vorhanden, was auf Xerophilie schlieBen liBt;
das hochstens 18 ecm Hohe erreichende Pflinzchen ist durchschnitt-
lich niedriger, das von FirscH gezeichnete Bild in HOOKERs Gard.
Ferns Taf. 42 stellt es nur mit einer Hohe von 13 em dar, also
in Hinsicht der Dimensionen und der klimatologischen Verhiltnisse,
unter welchen das Pflinzchen lebt, ist es auf einen besonderen
Schutz durch das peripheriale Stereom wirklich nicht angewiesen.
Die stumpf gespitzten sterilen wie auch die fertilen Blitter werden
bald plattenartig abgeflacht; das Grundparenchym des iiberaus
lockeren breitlumigen Mesophylls wird in ganzer Linge des Blattes
ausschlieBlich durch eine einzige Zellreihe des Hautgewebes ver-
stirkt, wenn wir die recht weitlumige und auffallend diinnwan-
dige Epidermis iiberhaupt als verstéirkend betrachten konnen, in
der nur einige wenige die Blattkanten bildende Zellen sich ver-
dicken.

Bei alledem sondert sich das Hautgewebe der Sch. rupestris
vom Mesophyll des Blattes, selbst gegen den sich verschmilernden
basalen Teil des Blattes ziemlich gut ab (Taf. VII, Fig. 22—24
e—m). Bei PranTL 1. c. II, Taf. IV, Fig. 46 ist der schematische
Blattquerschnitt von Sch. rupestris nicht eben richtig dargestellt,
hauptsiichlich deshalb, weil er ihn bloB in Bezug auf die stomato-
rischen Leisten der ,Nerven“ als hervorspringend betrachtet (costa
subtus prominente), obwohl ich nach meinen Beobachtungen eher
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das Entgegengesetzte behaupten kénnte (Taf. VII, Fig. 22 v—d).
Obzwar sich die Blattspreite lings der Stele, daher den ,Nerven*
nach, auf beiden Seiten tatséichlich 4+ hervorwélben kann, dndert
dieser Umstand auf der ebenen Fliche der Ober- und Unterseite
des fast membranartig abgeflachten Blattes sozusagen gar nichts;
ihre ganze Struktur ist so undifferenziert, dafl sie selbst beziig-
lich der das Hautgewebe bildenden Zellen das gewdhnliche typi-
sche Bild der Epidermis bei stéirkerer Vergroferung nicht eben
tadellos erkennen ldBt (Taf. VII, Fig. 25e).

Die Armzelligkeit des Blattmesophylls ist im Blattstiel am
auffallendsten, wo mit der ginzlichen Reduktion des peripherialen
,Stereoms” (?) das Grundparenchym im ganzen eine zweizellige
Schicht um die auf eine minimale Zellenzahl gesunkene Stele
bildet (Taf. VII, Fig. 24 e—m—st).

Neben den besprochenen Schizacen ist die Wirkung des ge-
miBigten Klimas und des weniger extremen Temperaturwechsels
im Bau der Sch. rupestris leicht zu bemerken. Bei alledem finden
sich solche den physiologischen Faktoren nicht widersprechende
morphologische Merkmale vor, die unzweifelhaft den Schizaca-
Typus der Sch. rupestris auch im anatomischen Sinne des Wortes
rechtfertigen. Denn an der verflachenden Blattunterseite verliuft
je eine Reihe der Spaltoffnungen in zwei Streifen, d. h. die beiden
stomatorischen Leisten mit Erhebung der SchlieBzellen der auf-
fallend diinnwandigen Spalt6ffnungen iiber das Niveau des Haut-
gewebes (Taf. VI, Fig. 18 2—2). Die stomatorischen Leisten der
Sch. rupestris, mit der gewdhnlichen Verengerung der Hautzellen
auf den Rippen der Blitter (Taf. VII, Fig. 26b), sind hauptsiich-
lich im Flichenschnitt anatomisch eine auffallende Erscheinung,
d. h. eine solche, welche zwar dem Schizaea-Typus nicht wider-
spricht, aber doch auf den ersten Blick fiir die Art charakteristisch
ist (conf. Taf. V, Fig. 3; Taf. VI, Fig. 16; Taf. VII, Fig. 19—20,
ferner Fig. 26—27).

Die nach PRANTL so genannten scherenartigen Fortsitze der
unter den SchlieBzellen der Spaltéffnungen vertieften Klammer-
zellen kommen im Blatte der Sch. rupestris nur einseitig zu mor-
phologisch charakteristischer Ausbildung, d. h. derart, als wiirden
die eiférmigen Spaltoffnungsapparate gleich einem herabgleitenden
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Tropfen an den Enden je einer Klammerzelle schweben (Taf. VII,
Fig. 26—27 z—7z).

Wenn wir Britton-Taylor 1 Cc. PL 6, Fig. 84 u. 86 be-
zlglich der Entwicklungsgeschichte der Spaltéffnungen wvon Sch.
pusilla betrachten, zeigt der Spaltéffnungsapparat der Sch. ru-
pestris entwicklungsgeschichtlich anfangs wahrscheinlich &hnliche
Verhdltnisse als die ebenfalls im geméaRigten Klima wachsende
Sch. pusilla. Die Reihe der in allen Teilen subtilen und gegen die
Spaltéffnungen kelchférmig sich verschmdlernden Klammerzellen
bildet inmitten der gleichfalls prosenchymatisch gestreckten und
dunnwandigen Hautzellen keine in der Langslinie so scharf sich ab-
sondernden stomatorischen Leisten, wie wir sie bei jenen Schizaeen
zu sehen gewohnt sind (vgl. Taf. V, Fig. 3; Taf. VI, Fig. 16;
Taf. VII, Fig. 19), bei welchen die stomatorischen Leisten als pl6tz-
liche Unterbrechungen des mit hypodermale Stereom verstarkten
peripherialen Stereomas figurieren (Taf. V,1Fig. 6—8 s—s usw.).

Nach dem Vorangegangenen ist es selbstverstandlich, daf? die
Verholzung sich aufer dem auf das Hautsystem reduzierten periphe-
rialen Stereom auf die Endodermis, bzw. auf einige Hadrom-
elemente der Stele beschrankt und dafl dieselbe auch im Haut-
gewebe gering ist. Ob wir aus dem eher zweckméRigen basalen
Teile der sterilen oder fertilen Blétter Stuckchen entnehmen, so
bleibt doch nach deren Ausgliihen kaum irgendwelche Asche
zuriick; die Untersuchung derselben unter starker VergréRerung
ergab den Schluf, dal die Verkieselung der Sch. rupestris eine
hoéchst minimale ist; sie beschrénkt sich lokalisiert auf einige kaum
Kieselwarzen aufweisende Hautzellen. Das Vorhandensein der epider-
malen Kieselwarzen kann ich jedoch infolge des mir zur Verfiigung
stehenden geringen Materials nicht mit Bestimmtheit behaupten.

Zwischen den zu Prantis Bifidae-Gruppe gehérigen und
bisher anerkannten zwei Arten, ndmlich zwischen der australischen
und neu-seeldndischen Sch. bificia und der im tropischen Sid-
amerika gedeihenden Sch. incurvata ist die Ubereinstimmung im
Habitus groB, so dafl die Verfasser der Synopsis der Farnwelt der
ganzen Erde Hooker und Baker (L c. p. 429) blofR die Schlank-
heit der Sch. incurvata gegeniiber der robusteren Sch. bifida be-
tonen, deren Blatter durchschnittlich Ianger, deren Blattzweige aber
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breiter sind. In pflanzengeographischer Beziehung sind dies ein-
ander vertretende, sogen. vikariierende Arten, wie z. B. die paléo-
tropische Sch. dichotoma s. str. und die neotropische Sch. Poeppi-
giana, welch letztere nach den genannten englischen Autoren ein-
fach die ,Sch. dichotoma“ s. ampl. Siidamerikas (= Sch. occiden-
talis GRISB.) wiire.

Dieser Auffassung gemiB wire die Sch. incurvata auch nichts
anderes als ein weit losgelostes Glied der ,Sch. bifida®“ s. ampl.
aus Australien, welches unter geographischem Einfluf einen einiger-
maflen abweichenden Formenkreis bildet (Sch. bifida var. incur-
vata PRESL. Suppl. p. 75 = Sch. bifida MEYER Fl. Essequ. p. 292
— non SCHKUHR). Die erwihnten Glieder der Bifidae- und Di-
chotomae-Gruppe sind auch hinsichtlich der Morphologie der
Gabelzweige der Blitter innig verwandt.

Im Interesse der unbedingten Vermeidung eines leicht mog-
lichen Irrtums habe ich jenes Exemplar der Sch. incurvata aus
British Guyana (SCHOMBURGK nr. 274) untersucht, welches auch
PrANTL zu Hénden hatte (1. ¢. I, p. 137). In dieser amerikanischen
Unterart der ,,Sch. bifida® (PRESL l.¢.), die in all ihren Dimensionen
kleiner und schlanker ist, zeigen die Gabelzweige der gewdhnlich
zweifach (selten fiinffach) ueuabelten Blitter schon am Gipfelteil
des Blattes im UmriB des Quelschmttes solch ein dreieckiges Bild
(Taf. VIII, Fig. 29), welches unter den bisher besprochenen Schi-
zaeen beispielsweise die Sch. pennula in der sich in den Blattstiel
verschmiilernden Zone des Blattes aufweist (Taf. V, Fig. 6—7).

In der oberen Zone des Gesamtumrisses des Blattes erinnert
uns das Querschnittbild an Sch. pectinata mit dem spezifisch
charakteristischen, also tiefgreifenden Unterschiede, daf} die beiden
Kanten des kaum in der Spreite verflachenden Blattes sich nicht
ab- (Taf. VI, Fig. 17 a—a), sondern aufwiirts kriimmen. Das peri-
pheriale Stereom entwickelt sich mit dem ziemlich stark her-
vortretenden Hypoderm zeitig und dermaBen, dafll dieses Stereom
auf der Riickrippe mit drei-, auf der Unterseite durchschnittlich
mit zweifachen Zellreihen eine solch starke Hiille des Blattes bildet,
daf sie bei den Schizaeen gewohnlich bloB den stomatorischen
Leisten entlang plétzlich unterbrochen wird; vom Mesophyll bil-
denden Grundparenchym aus grenzt sie sich scharf ab, so daB von
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einem sukzessiven Ubergang der Stereomzellen ins Grundparenchym
keine Rede sein kann (Taf. VIIL, Fig. 29 e—h—m).

In den in ihrer natiirlichen Farbe behandelten Querschnitten
ist dieses peripheriale Stereom mit seiner lichtgelben Farbe in
scharfem Kontrast zu dem rotbraunen, infolge dessen Gerbstoff
enthaltenden Mesophyll, dessen verhiltnisméBig bréunlichste Zone
um die Schutzscheide (Endodermis) zu beobachten ist, gegen die
Oberseite des Blattes etwas verbreitert; durch diese Farbenab-
weichung wird die Stele um so auffallender, welche beziiglich
der Gewebedifferenzierung im allgemeinen den von PRANTL be-
reits beschriebenen Typus zeigt. Das Verhiltnis des peripherialen
Stereoms zum Mesophyll éndert sich in der Bifurkation des Blattes
selbst auch in der Stirke nicht, mit der zugleich die Teilung der Stele
gegen die Gabelzweige des Blattes verkniipft ist (Taf. VIIL, Fig. 30).

Ich erachte es fiir bemerkenswert, daB, bevor sich die Stele
entsprechend der Bifurkation des Blattes ganzlich teilt, in ihrem
der Teilung vorangehenden Stadium die im iibrigen ginzlich ent-
wickelte, sonst schon verdoppelte Stele voriibergehend mit gemein-
samer Schutz- bzw. Parenchymscheide umgeben ist. Das Ver-
hiltnis des durchschnittlich dreizellreihigen peripherialen Stereoms
ist gegeniiber den anderen Geweben des Blattes unverindert
(Taf. VIII, Fig. 31).

Es ist vorauszusehen, daB in anatomischer Beziehung zwischen
der Sch. bifida s. str. aus Australien und der siidamerikanischen
»Sch. bifida® (= Sch. incurvata) kein nennenswerter Unterschied ist;
wenigstens konnte ich in dem mir zur Verfiigung stehenden Ma-
terial keinen wesentlichen entdecken. Denn der Umstand, dafl mit
der Teilung der Stelen, also mit dem Beginn der Bifurkation das
Blatt sich schon gegen die Oberseite zu abflacht (Taf. VIII,
Fig. 31d) und die Bauchfurche nicht so tief ist wie bei der
Sch. incurvata, kann zwar morphologisch gewissermaBen charak-
teristisch sein; welches Merkmal aber, samt dem Kinrollen der
Blattréinder (marginibus reflexis) zugleich nicht eben eine anato-
mische Abweichung bedeutet. Der Unterschied zwischen den zwei
Arten ist eher morphologisch quantitativ als anatomisch qualita-
tiv da z. B. das Hypoderm beider Arten von PRANTL in seiner
von beiden Arten gegebenen Beschreibung mit denselben termini
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technici bezeichnet ist (hypoderma undique e duobus ad quatuor
stratis compositum® 1. ¢. II, p. 137). Daraus folgt, daB wir auch
solche Exemplare von Sch. incurvata finden kénnen, welche in den
Blattzweigen mit einfacher (Taf. VIII, Fig. 29) oder schon ge-
teilter Stele ein stark ausgebildetes Stereoma aufweisen (Taf. VIII,
Fig. 30); hingegen finden wir auch solche Individuen von Sch.
bifida vor, wo der die Teilung der Stele aufweisende Gabelzweig
an der Stelle der Bifurkation, wo die mechanische Verstirkung
recht am Ort wire, das peripheriale Stereom doch bloB aus zwei
Zellreihen besteht (Taf. VIII, Fig. 31 e—n7).

Nach meinen bisherigen Beobachtungen finden sich verkieselte
Hautwarzen nur vereinzelt vor und die Verkieselung der austra-
lischen wie der amerikanischen ,Sch. bifida® beschriinkt sich blof
auf die Hautzellen. Betrachten wir ihre Epidermisabziige von oben,
so sehen wir das schon bekannte Gewebebild der prosenchymartig
ineinander gekeilten, 4 verholzten und ziemlich lang gestreckten
Zellen auf der Blattunterseite mit an beiden Seiten der Rippe her-
ablaufenden und von einfachen Reihen der Spaltéffnungen gebil-
deten stomatorischen Leisten. Die Ausbildung dieser stomatorischen
Leisten unterscheidet sich keineswegs wesentlich von den stomato-
rischen Leisten der Sch. pennula, pectinata oder aber der pusilla,
wenn nicht in dem, daB die diesseitigen stomatorischen Leisten
nach den Gabelzweigen des Blattes naturgemif in V-Form zu-
sammenlaufen (Taf. VIIL, Fig. 32 b—b); folglich kénnen wir an
jener Stelle des Blattes, wo die mit dichotomischer Verzweigung
begleitete Steleteilung beginnt, auf kurzer Strecke vier parallele
Reihen der stomatorischen Leisten beobachten (Fig. cit. z—z), um
nach der V-férmigen Verschmelzung der zwei diesseitigen Leisten
wieder nur diejenigen stomatorischen Leisten zu sehen, die als
duBere stomatorische Leisten der sekundiren Gabelzweige regel-
recht in einfachen Reihen funktionieren (Taf. VIII, Fig. 32i—q).

Diese Erscheinung ist von der Bifidae-Gruppe angefangen
durch die Dichotomae- und Elegantes-Gruppe der Schizaeen
mit der Dichotomie des Blattes bzw. der Blattnervatur innig ver-
kniipft, ohne daB das Verhiltnis der stomatorischen Leisten zum
peripherialen Stereom gegeniiber den bisher bekannt gemachten
Beispielen eine wesentliche Abweichung vorweisen kénnte.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 18
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Im Anschlusse an das Vorangegangene und vom Gesichts-
punkte der aufgeworfenen Frage kann ich mich mit jenen Glie-
dern der Schizaeen kurz befassen, welche die Hauptarten der Di-
chotomae-Gruppe bilden, da ich die Abstammungs- und mor-
phologischen Verhiltnisse dieser Gruppe im IL—III Kapitel schon
dargelegt habe. BloB wegen des Zusammenhanges weise ich ein-
fach auf Taf. IIL, Fig. 31 u. 32 der palidotropischen Sch. dichotoma
und der neotropischen ,Sch. dichotoma® (= Sch. Poeppigiana =
occidentalis)*, damit wir uns aus den Querschnittfiguren der Blitter
dieser Schizaeen davon iiberzeugen konnen, daB zwischen der
palio- und neotropischen ,Sch. dichotoma® die im morphologi-
schen Unterschied sich offenbarende spezifische Verschiedenheit
des peripherialen Stereoms wohl auch anatomisch tiefgreifender
ist, als zwischen der australischen und siidamerikanischen ,Sch.
bifida“. Tatsache ist, daf das peripheriale Stereom im Spreiten-
teile des Blattes gegeniiber dem ebenfalls mit Gerbstoffen gefiillten
Mesophyll sich scharf abgrenzt und gewéhnlich bloB seitens der
Stelen dorso-ventral auf eine einzelne Zellen sich beschrinkende
hypodermale Verstirkung erfihrt; so ist dies auch bei der palio-
tropischen Sch. dichotoma.

Auf beiden Seiten der Rippen der Blattunterseite laufen die
stomatorischen Leisten als einfache Reihe in der bei der Erérte-
rung der Bifidae-Gruppe erwihnten Weise hinab und so, daB
die SchlieBzellen der Spalt6ffnungen hauptsiichlich durch die Empor-
hebung der die eisodiale Offnung bildenden kutikularen Fortsitze
sich einigermafen iiber das Niveau der Epidermis erheben.

* Die Vervielfiltigung meiner sonst genau durchgefiihrten Zeich-
nungen erachte ich in den Tafeln I—IV im allgemeinen nicht fiir ganz gut
gelungen, indem durch Anwendung des sogen. Rastels die Figuren in Punkte
aufgelost und dadurch in ihren Umrissen verwischt werden. Die so ver-
ursachte Unsicherheit der Grenzlinien der Zellen erfolgt auf Kosten der bei
anatomischen Abbildungen gewohnten und erforderlichen Genauigkeit. In
dieser Beziehung konnten seitens der deutschen Fachliteratur z. B. die Lave-
Fuskeschen, seitens der franzosischen die Facuer schen lithographierten Tafeln
auch in Ungarn womdoglich als nachahmenswertes Beispiel dienen. Die Tafeln
V—IX sind relativ besser gelungen, die Buchstaben » und d aber irrtim-
lich vertauscht.
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Es folgt selbstverstindlich aus der mechanischen Rolle des
Blattstieles und aus der geringen assimilatorischen Titigkeit des
gegeniiber dem diese Rolle ausfiillenden Stereom wesentlich in
den Hintergrund tretenden Grundparenchyms dal das peripheriale
Stereom von der Blattspreite der Dichotomae-Gruppe beginnend
gegen die Blattbasis zu immer stirker wird; — obwohl gegen-
iiber dem mechanischen UbermaBe der hypodermalen Gewebe die
transpiratorische Titigkeit der stomatorischen Leisten in betricht-
licher Lénge des von PRANTL schon bestimmt unterschiedenen Blatt-
stieles noch immer ungestort vorsichgehen kann (Taf. IV, Fig. 35
0—o0). Die bisher bekannten Glieder der Dichotomae-Gruppe
(Sch. Birdgi, Copelandi, dichotoma, cristata, Forsteri u. Poeppigiana)
haben im allgemeinen ausnahmslos lang gestielte Blitter; die Ga-
belzweige der gewGhnlich mehrfach dichotomisch geteilten Spreiten
sind abgeflacht und sie erreichen im einen oder anderen Glied der
Sch. cristata und Sch. Forsteri eine derartig reiche Ausbildung der
Gabelzweige, welche nebst der lebhaften Transpiration auch an
lebhafte Assimilation denken liBt und im Zusammenhang mit diesen
physiologischen Erscheinungen ein solch morphologisches Merkmal
bieten, daB es — besonders auf Grund der Sch. Forsteri — einen
unzweifelhaften Beweis fiir den phylogenetischen Zusammenhang
der Dichotomae- mit der Elegantes-Gruppe liefert.

Die mechanische Einrichtung der Blitter entspricht dem
schon bekannten Typus, und es ist als eine selbstverstindliche
Erscheinung zu betrachten, daB am Grunde des Blattstieles der
kleinsten ,Sch. dichotoma® die stomatorischen Leisten auf zwei
Punkten des peripherischen Stereoms ein Ende nehmen, wo wir
sonst die Schliefzellen der Spaltoffnungen zu sehen pflegen; statt
deren zeigt sich je eine Stereomzelle von ,funktionslosen Schlie-
zellen“ als Klammerzellen des peripherialen Stereoms (Taf. IX,
Fig. 39 t—t).

Die miichtigere Ausbildung des peripherialen Stereoms ist
immerhin mit dem fortschreitenden Umfangsverhiltnisse der vege-
tativen Teile der Pflanze verkniipft und ist als eine natiirliche
Korrelation za erachten; als Beispiel mag Sch. Forsteri dienen
(Taf. 1V, Fig. 45—49).

DaBl das Durchliiftungssystem als eine Unterbrechung des

18*
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»Sklerenchymzylinders“ (= peripherischen Stereoms) und diese Er-
scheinung in den Blattstielen der Farne tiberhaupt als allgemein
zu betrachten ist, ferner, daB die Ausbildung des Durchliiftungs-
systems von mechanischen Gesetzen abhingt, wurde bereits von
TaOMAE (L e. p. 107—8) und auch von Poroxtt (I ec.) wieder-
holt betont. Es hdtte auch keinen besonderen Zweck, daf jene
Glieder der Schizaeen, welche in den stomatorischen Leisten dicht
nebeneinander folgende Spaltéffnungen aufweisen und demgemiif auch
lebhaft transpirieren sowie iiberhaupt ausgesprochen mit , Spreiten®
versehen sind, auch in der Blatthasis transpirieren sollten, obwohl
die Funktion dieses Blatteiles, beziiglich der assimilatorischen Ti-
tigkeit mit seinem giinzlich reduzierten Grundparenchym, — aus-
schlieBlich eine mechanische ist; die Bestimmung des gewd6hnlich
stark entwickelten peripherialen Stereoms besteht nur darin, mit
Hilfe der verkieselten Hautzellen und der Stele die entsprechende
Staulenfestigkeit zum Tragen der relativ ansehnlich entwickelten
Spreite zu sichern (Sch. elegans-Flabellum, pacificans). Die Ver-
minderung der Biegungsfestigkeit des peripherialen Stereom-
zylinders in der Achse, bzw. im Blattstiele der Schizaeen rechne
ich von jenen Stellen an, wo im peripherialen Stereom die
stomatorischen Leisten aufhéren und an Stelle der Spaltéffnungen
der Form nach an die SchlieBzellen erinnernde Stereomzellen
auftreten (Taf. IX, Fig. 39 {—i).

Von den Gliedern der Dichotomae-Gruppe angefangen auf-
wirts gewinnen die Blattspreiten morphologisch, folglich auch
physiologisch eine groBere Bedeutung; demgemiB mochte ich das
bisher in den Bldttern als grundparenchymartiges Mesophyll
benannte Gewebe, beziiglich der Dichotomae- und Elegantes-
Gruppe im engeren Sinne des Wortes Chlorenchyma nennen,
welches in seinem Ubergange in den Blattstiel nichts anderes ist
als das, was THOMAE (L. c. p. 109) als Grundparenchym bezeichnet.
Was THOMAE 1. ¢. von dem Grundparenchym des Blattstieles der
Farne beziiglich der ,,Russowschen Dendritis-Zeichnungen® bemerkt,
habe ich in der Zellwandung des Chlorenchyms auch selbst be-
obachtet, die im natiirlichen Zustande farblos ist und auf Ein-
wirkung von Chlorzinkjod die Substanz von Zellulose verrit. Die
Blaufirbung der Wandung tritt nur auf lingere Einwirkung von
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Chlorzinkjod auf, worauf das anfangs lebhaft auffallende dendri-
tische Getder spiterhin langsam verschwimmt; all dies habe ich
z. B. bei Sch. Poeppigiana beobachtet, wofiir ich aber, wie THOMAE
selbst, keine Erklirung geben kann (Taf IX, Fig. 40 d).

In der Elegantes-Gruppe sind unzweifelhaft neben der un-
zuginglichen Sch. pacificans (— Unicum nach Prantr II, p. 141)
die Sch. elegans-Flabellum und die bisher bloB von zwei Stand-
orten® bekannte Sch. Sprucei die ansehnlichsten Formen in der
Reihe der bisher beschriebenen Schizaeen. Aus den mir bekannten
Standorten ersehe ich, daB alle heide vor der unmittelbaren Ein-
wirkung der Ozeanluft nach schattigen Orten des Tropenwaldes
flichteten. Man kann auch das ginzliche Fehlen der xerophy-
tischen Merkmale an beiden Schizaeen beobachten, sodaB blo8 jene
anatomischen Merkmale iibrig bleiben, welche vom Gesichtspunkte
der systematischen Anatomie fiir die Schizaeen als generisch gelten.

Die Wirkung der Ombrophilie ist an dem durchschnittlich
dreireihigen, also gegeniiber dem Umfange des Blattes iiberaus
diinnen, homogenen und auch selbst nicht im geringsten Mafe
differenzierten Chlorenchyms der Blattspreite von Sch. elegans-
Flabellum wahrnehmbar, deren Stele (wohl in bezug auf den Blatt-
stiel, was keinen wesentlichen Unterschied macht) PRANTL auch
durch Abbildung ausfiihrlich darstellt (1. c. II, Taf. IV, Fig.40). Die
Dichotomie der Stelen (Nerven) wird in den wenig gegabelten
Zweigen der ficherférmig sich ausbreitenden Spreite fortgesetzt,
und demgemiB passen sich auch die aus einer einfachen Spalt-
offnungsreihe gebildeten stomatorischen Leisten an, deren Grund-
struktur, die Sch. rupestris ausgenommen, mit den anderen iiber-
einstimmt. Die prosenchymatisch ineinander gekeilten Hautzellen
sind beiderseits {iberaus diinnwandig; das Querschnittbild derselben
(Taf. VIII, Fig. 33e—e¢) berechtigt uns nicht, selbst auf das Haut-
gewebe beschrinkt, im Blatte der Sch. elegans-Flabellum von pe-
ripherialem Stereom zu reden, wenn wir die im Umfang gegebene
lange Linie des Hautgewebes in Betracht nehmen.

* Brasilia: Bank of Rio Negro above the mouth of the Casiquiare:
Servce no 3752 (Herb. Wien, Kew u. Prof. A. Ricur.); Venezuela: In silvis
humilioribug humidis, secus fl. Guianiam 1854. Seruce 3753 (Herb. Princ.
Rol. de Bonaparte, Paris).
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Wahrscheinlich infolge des diinnen Blattfleisches ist es mog-
lich, daB die Nerven der Blattspreiten (nach PraNTL L. c. IL p. 141
»Costae subtus prominentes!) auch gegen die Oberfliiche des
Blattes zu hervortreten konnen (Taf. VIII, Fig. 33 0—o); ein Irr-
tum ist dadurch ausgeschlossen, daB die Spaltéffnungsreihen, deren
Leisten nicht so auffallend sind, wie bei den xerophilen Schizacen,
bloB auf der Blattunterseite vorkommen.

Ich muB betonen, daf die unauffilligen stomatorischen Leisten
der Sch. elegans-Flabellum, — besonders bei der Vergabelung der
Nerven, und da die iiber den Nerven liegenden Hautzellen sich
von den benachbarten fast in nichts unterscheiden, — schwer zn
verfolgen sind.

Bei alldem ist leicht festzustellen, daB die Verhiltnisse der
Vergabelung und der Zahl der stomatorischen Leisten sonst die-
selben sind, wie ich dies im Falle der Sch. bifida ausfiihrlich dar-
gelegt habe (Taf. VIII, Fig. 32).

Die Sch. Sprucei ist unzweifelhaft als ein ausgepriigter Typus
der Elegantes-Gruppe zu betrachten; nach HOOKER-BAKER (Syn.
Filie. p. 430) ,,A very distinet new species“. Die Stirke der kaum
gegabelten Blattspreite, sowie die Spriodigkeit der ganzen Pflanze
verrit es im vorhinein, dafl neben der massigen Verkieselung auch
durch das Chlorenchym, infolgedessen auch in ihrer assimilatorischen
Energie die Sch. Spruce: unter allen Schizaeen den Vorrang be-
hauptet (Taf. VIIL, Fig. 35¢). Bei Betrachtung der Hautober- und
-unterseite zeigt sich, auler den von uns schon besprochenen und
zahlreichen Kieselwarzen (Taf. V, Fig. 5), hinsichtlich der Struktur
der Hautzellen und gegeniiber der Sch. elegans- Flabellum kein
nennenswerter Unterschied; beziiglich der stomatorischen Leisten
und ihrer Disposition konnte ich nur das oben Gesagte wieder-
holen. ‘

Wenn wir neben der Breite von 1—4 cm der lederartigen
Bliitter von Sch. Sprucei deren bedeutende Linge von 44 cm be-
trachten (so sieht das vor mir liegende Originalexemplar aus),
konnten wir darauf schlieBen, daB die mikroskopische Untersu-
chung zur Konstatierung eines starken peripherialen Stereoms
fithren konnte. Ganz entgegengesetzt. In dem von den Endzweigen
des durchwegs starren Blattes genommenen Querschnittbilde, wo
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auch die (mit Sch. elegans sonst iibeinstimmende) Stele infolge der
Dichotomie der Nervatur sich teilt, umgibt das auffallend dicke
und in seiner Struktur gleichméBige Chlorenchym ein an die
Sch. elegans erinnerndes einreihiges Hautgewebe, von welchem wir
schon wegen der Diinnwandigkeit der Zellen nicht behaupten
konnen, daB es im Blattkérper von stereomartiger mechanischer
Bedeutung wire (Taf. VIIL, Fig. 33, 35e—e).

Und wenn doch etwas vorhanden ist, gleichsam als Ersatz des
wegbleibenden Stereoms, was dem Grofenverhiltnisse der Pflanze
entsprechend S#ulen-, besonders aber Biegungsfestigkeit hietet, so
ist das nur darin zu finden, daf die kaum verholzten, lings der
organischen Achse zwar gestreckten, doch relativ kurzen Haut-
zellen dicht ineinander gekeilt und iiberaus schmal sind; nach Aus-
glithen bleiben auch die SchlieBzellen der Spaltoffnungen deutlich
sichtbar, deren Typus sowie ihr Emportreten iiber das Niveau
der Epidermis uns an die xerophile Sch. Poeppigiana erinnern
kénnen (Taf. IX, Fig. 40, 41).

Neben dem mir zur Verfiigung stehenden Exemplar befindet
sich ein 24 cm langes und 4 cm breites Blatt, also ein als Selten-
heit zu betrachtender vegetativer Teil der Sch. Sprucei; das Quer-
schnittbild des basalen Teiles der Spreite derselben zeigt jedoch
im ganzen die auf Taf. VIII, Fig. 352—x dargestellte Gewebe-
differenzierung, bloB mit der relativen Abweichung, daB die peri-
und antiklinale Wandung der Hautzellen der Blattober- und -unter-
seite stirker verdickt ist; hinsichtlich der Details der Wandung,
auf Einwirkung mit Chlorzinkjod, zeigt sie die Haut- und SchlieB-
zellendifferenzierung der Sch. Poeppigiama (Taf. IX, Fig. 40).

Hauptsiichlich lings der Stelen gesellen sich zum Haut-
system einige weitlumige, subepidermale Zellen, denen ich schon
wegen ihrer Diinnwandigkeit keine mechanische Bedeutung zu-
erkennen kann; ich meine, daB dies eher wasserspeichernde Zellen
sind, auf welche die tropischen Pflanzen oft angewiesen sind. Das
partiell entwickelte Hypoderm hat als wasserhaltiges System
um so eher seine Bedeutung, da das dicke, stark ausgebildete
Chlorenchym des gewdhnlich vertikalen, also beiderseits annéhernd
gleichbelichteten Blattes ein typisches Schwammparenchym ist,
dessen homogene Beschaffenheit auch im basalen Teile des Blattes



280 ALADAR RICHTER.

durch nichts gestort wird; selbst seine assimilatorische Titigkeit
nicht, indem die gerbstoffartigen Stoffe viel mehr die Zellen der
Endodermis anfiillen. Tatséchlich ist bei den selbst von trockenen
Exemplaren gewonnenen Querschnitten das Chlorenchym noch
ziemlich lebhaft griin, in welchem der die Stele umgebende rot-
braune Ring der Endodermis beinahe abstechend wirkt.

Ich berufe mich gewdhnlich ungern auf sich auf einzelne
Individuen beziehende Zahlenverhiltnisse; es gibt aber doch Fille,
wo wir aus den betreffenden MaBangaben der einzelnen Exemplare
eine charakteristische SchluBfolgerung auf die Rolle der mechani-
schen Elemente im Leben der Pflanze ziehen kénnen. So z. B.
halte ich es nicht fiir iiberfliissig zu erwéhnen, daB sich in meinem
Herbar ein Exemplar der Sch. elegans aus Guatemala befindet®,
dessen im allgemeinen an einen Helleborus erinnernde 12>< 22 ¢m
grofe Spreite an der Spitze eines diinnen und 43 c¢m langen Blatt-
stiels sitzt. Das gleichfalls in meinem Herbar befindliche Original-
exemplar von Sch. Sprucei ist 43 cm hoch; davon entfallen bei
durchschnittlich 1 ¢m. Breite 26 cm auf die Spreite und 17 em auf
den Blattstiel.

Aus den obigen Erérterungen ist zu ersehen, daB die Spreiten
dieser den tropischen Urwald bewohnenden und neotropischen
Schizaeen beziiglich des peripherialen Stereoms gegeniiber den
der unmittelbaren Wirkung des Ozeans ausgesetzten xerophyti-
schen Schizaeen eine starke Reduktion zeigen; ihr mesophyll-
artiges Grundparenchym bzw. das Chlorenchym ist aber um so
entwickelter. Dies und die gegebenen Dimensionsverhéltnisse in
Betracht genommen ist es schlieBlich nur natiirlich, daB der Blatt-
stiel mit entsprechend entwickeltem peripherialen Stereom zum
Tragen des in der Spreite gegebenen Gewichts und Umfangs be-
rufen ist.

In der Ausbildung des Stereoms des Blattstieles und seinem
Verhiiltnisse zu den stomatorischen Leisten zeigen die genannten
beiden Glieder der Elegantes-Gruppe iibereinstimmende Be-
schaffenheit. Das mit verkieselten Warzen dicht iibersiete Haut-
gewebe des Blattstieles, dessen Zellen gleichfalls stark verdickt

* Dept. alta Verapaz, Wald bei Cubilquitz, 350 met. — 1906, XI. Coll.
H. vox Tuerckmem Nr. 1122.
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und dadurch englumig sind, wird dorso-ventral durch ein starkes
hypodermales Stereom verstirkt, und in ihrer Titigkeit noch
immer ungestorte und iiber das Niveau des Hautgewebes dreist
sich emporhebende Spaltofinungen sind wahrnehmbar als Aus-
gangspunkte der den Blattrippen entlang sich hinziehenden stoma-
torischen Leisten (Taf. VIII, Fig. 37).

Im Querschnitt der tieferen Regionen des Blattstieles be-
zeichnen bloB die plotzlichen Unterbrechungen des peripherialen
Stereoms zwei Punkte, wo die transpiratorische Titigkeit der
stomatorischen Leisten ginzlich anfhort (Taf. VIII, Fig. 36 s—s),
und in dieser Hinsicht ist zwischen den in Rede stehenden Glie-
dern und der mit ithnen phylogenetisch eng verbundenen Sch. For-
steri sozusagen kein Unterschied (Taf. IV, Fig. 47).

Gegen den basalen Teil des Stieles zu vermindert sich die
Assimilationstitigkeit des Grundparenchyms immer mehr; dies
zeigt auch das Braunwerden der Blattstiele. Dort, wo die tunk-
tionslosen SchlieBzellen dieses peripherische Stereom stereomzellen-
artig verbinden, geht das peripherische Stereom in ein die Stele
umgebendes Grundparenchym sukzessive iiber, dessen + dickwan-
dige Zellen ich verholzt gefunden habe. Dieses Grundparenchym
zeigt nur gegen die Richtung der ,funktionslosen SchlieBzellen®
eine solche anatomische Abweichung, nach welcher wir dort auf
die Verschleimung der Grundparenchymzellen und einigermafien
auf deren Rolle schlieBen konnten, daB sie ndmlich das Wasser
auf jenen Punkten des Blattstieles am zihesten zuriickhalten,
wo es schon infolge der plotzlichen Verengerung des peripheri-
schen Stereomringes auch leichter verdunsten konnte (Taf. IX,
Fig. 39v). Im basalen Teil des Blattstieles bleibt auch dies fort
und im peripherischen Stereom bezeichnet nichts mehr die Stelle
der stomatorischen Leisten, indem dieselben in das Netzwerk der
stark verdickten Hautzellen sukzessive iibergehen; das peripherische
Stereom umgibt nunmehr als ein kontinuierlicher und + gleich-
miBig dicker Zylinder die in betreff der Zugfestigkeit zu groBerer
Bedeutung gelangter Stele.

In der Elegantes-Gruppe ist auler den erwihnten noch
die Sch. pacificans MART. (Syn. Sch. spectabilis MART.) und die Sch.
fluminensis STURM bekannt. Die erstere ist Unikum und bloB in
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zwei Exemplaren bekannt (PranTL II, p. 141 unten), von deren
einem MarTIUs folgendes bemerkt: ,tulit anthropophagos Tu-
XANA MIGUEL, princeps Indorum Miranhas, quum servos bello
captos e fluvio Pueros adduceret”; die »Sch. spectabilis MART.¢,
nur durch Fehlen des Einschnittes in der Mitte von Sch. pacifi-
cans MART. abweichend, ist auch nur in einem einzigen (sterilen)
Blatt bekannt (PRANTL L c.). Folglich ist die Sch. pacificans s. a.
zur Zeit anatomisch nicht zu untersuchen und bloB aus der An-
merkung PRANTLs, daB diese Schizaeca der Sch. Flabellum ahnlich
wiire, resp. aus den ihnlichen Standortverhiltnissen (.. .. in di-
tione fluv. Japura in Brasilia!) all’ dieser Schizaeen kénnen wir
folgern, daB in den stomatorischen Leisten, wie auch im peripheri-
schen Stereom kaum ein wesentlicher Unterschied vorhanden ist.

Nach dem Vorgetragenen kann ich die Sch. fluminensis MiErs
nicht verschweigen, von welcher HOOKER und BARER* folgendes
sagen ,Perhaps this should be considered a reduced variety of
elegans.« Diese Schizaea wurde frither (PRANTL L c., p. 140) bloB
auf Grund einiger Exemplare SPRUCEs und HOOKER-BAKERs aus
Brasilien und Guyana bekannt, — neuerdings aus Grenada in
West-Indien (Herb. Prine. RoL. de BONAPARTE in Paris!), ferner
aus d. Prov. Sao Paulo durch die ausgezeichnet durchgefiihrte
botan. Expedition Prof. v. WETTSTEINS nach Siid-Brasilien a. 1901;
doch ihre griindliche Untersuchung konnte in Ermangelung ent-
sprechenden Materials jetzt nicht ganz durchgefiihrt werden. Dessen
ungeachtet will ich sie an dieser Stelle kurz in Betracht nehmen,
da ich die Einordnung der Sch. fluminensis in die Elegantes-
gruppe entwicklungsgeschichtlich, demzufolge auch systematisch
fiir gezwungen halte.

Das Ergebnis der nach Moglichkeit durchgefiihrten anatomi-
schen Untersuchung widerspricht nimlich der zitierten Meinung
HooOxERs und BAKERSs.*

Vergleicht man das Querschnittbild vom obersten Teile des
Blattes eines Exemplars der Sck. fluminensis von SPrucE (Taf. VII,
Fig. 28) mit dem der Sch. elegams- Flabellum (Taf. VIII, Fig. 33),
so ist schon durch das auch von PRANTL betonte und im Korper

* Syn. Fil. p. 430.
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der Sch. fluminensis tatsdchlich eine fuhrende Rolle spielende
peripherische Stereoni (,,hypodermate angulos costamque subtus
occupante” Pranti 1 c p. 140) die ganzliche Abgesondertheit der
Selb, fluminensis offenbar. Beiderseits der sich stark hervorwdlben-
den dorsalen Rippe finden wir zwar die etwas Uber das Niveau
des Hautgewebes sich erhebenden Spaltéffnungen, deren Anord-
nung in stomatorischen Leisten ich aber wegen des spérlichen
Spruce Sehen Untersuchungsmaterials blo? an den Exemplaren
der ,Mount Roraima Expedition (Mazaruni)*“ aus British Guyana
beobachten konnte; ndmlich, daf die Reihe der Spaltéffnungen
von Sch. fluminensis selbst in Bezug auf die mit verkieselten Warzen
bedeckten und stark verdickten Hautzellen wesentlich ein der Sch.
pennula &hnliches Bild zeigt (Taf. V, Fig. 3?); und wenn wir es
mit den stomatorischen Leisten der Sch. elegans-Flabeilum ver-
gleichen (Taf. VIII, Fig. 34st), 1aBRt sich leicht konstatieren, daf}
obwohl der Grundtypus derselbe ist, wir mit der Reduktion des
ganzen Organismus der Sch. fluminensis ein solches Bild der sto-
matorischen Leisten vor uns haben, welches im allgemeinen viel
mehr an die Ubrigen, sonst reduzierten und xeropliytisch organi-
sierten Schizaeen erinnert, als an die offenbar ombrophile Sch.
elegans-Flabellum.

An dem Exemplare von Spruce konnte ich ferner feststellen,
daB am Gipfelteile des kaum spreitenférmigen Blattes, dessen
Rénder in an Sch. Bivéi erinnernder Weise (Taf. 111, Fig. 32) auch
eingerollt sein kdénnen (,,Petiolus .... supra planiusculus . ...
margine inflexo .... sensim in laminam dilatatus* Pranti Il,
p. 140), die Entwicklung des peripherischen Stereoms friihzeitig
anfangt und das stereomatische Hautgewebe zugleich in den Blatt-
kanten und seitens der dorsalen Rippe durch ein hypodermales Ste-
reom verstarkt wird (Taf. VII, Fig. 28e, a—a—h, v—h). Diese
verdoppelte Zellenreihe des peripherischen Stereoms bleibt auch
in dem die Spreite verlierenden Teil des Blattes, also auch im
Blattstiele erhalten dem mechanischen Prinzip des sogen, schlangen-
artig gekrimmten Blattstiels entsprechend (petiolus tortuosus);
infolgedessen und infolge der gleichdicken Ausbildung des peri-
pherischen Stereoms héren in der unteren Zone des Blattstieles
die stomatorischen Leisten an beiden Seiten auf und zugleich
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auch die stomatorische Transpiration dieses Blatteiles (Taf. IX,
Fig. 38).

Im Verhdltnis zur Ausbildung der Spreiten vermindert sich
naturgemal die transpiratorische Bedeutung der Blattstiele, und
demgegeniiber gewinnt das mechanische System mehr an Bedeutung.

In physiologischer Hinsicht, sowie beziliglich des morpholo-
gischen Typus sind die stomatorischen Leisten noch am besténdig-
sten im Organismus der Schizaeen, seien sie paldo- oder neotro-
pisch, oder solche, welche von ihren Schwesterarten am weitesten
in arktische und antarktische Gegenden entriickt sind, wie z. B.
die Sch. pusilla in Nordamerika, die Sch. fistulosa in Tasmanien
und die Sch. australis auf den Falklands-Inseln.

DemgemaR paft sich das im peripherischen Stereom gegebene
mechanische System an und insofern dies unndétig erscheint, kann
es teilweise oder ganzlich in den Hintergrund treten, besonders
im Korper der lebhaft assimilierenden und + spreitenférmigen
Blatter {Sch. rupestris, Sch. elegans usw.).

Im Kampfe ums Dasein wird die Sch. pusilla gréReren Lebens-
schwierigkeiten ausgesetzt, und wir missen das peripherische Ste-
reom im Verhéltnis zu den Dimensionen dieser kleinen Pflanze
als stérker betrachten (Taf. VI, Fig. 14), wie die ganze mecha-
nische Einrichtung der entwickeltsten und der in glnstigsten
Verhdltnissen lebenden tropischen Typen der Schizaeen {Sch. Spru-
cei, Sch. elegans-Flabeilum etc.), obwohl diese gegeniiber der Sch.
pusilla gigantische und demgemaR zugleich lebhaft transpirierende
Organismen sind.

Die Existenzschwierigkeiten der Sch. pusilla kdnnen durch
die lebhafte Transpiration mit den immer Uber das Niveau des
(eventuell stereomatischen) Hautgewebes sich erhebenden Spalt-
offnungen gesteigert werden, wie bei der kaplandischen Sch. pecti-
nata oder der paldotropischen »Sch. dichotoma« s. a. Demgegen-
Uber dient ihr zur Hilfe die oft den Uberwiegenden Teil des
Pflanzenkdrpers bildende mechanische Einrichtung, hauptsachlich
seitens des peripherischen Stereoms, mit entsprechender Reduktion
des assimilatorischen Systems.

Das mechanische und das physiologisch vom assimilatorischen
untrennbare Durchliftungssystem der Schizaeen nach obigen all-
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gemeinen Gesichtspunkten betrachtet, ist eine Korrelation dieser
physiologisch-anatomischen Systeme im Laufe der dargestellten
Erorterungen wahrzunehmen, d. h. ihr gegenseitiges Verhiltnis
auf ein und derselben taxonomischen Grundlage, welches sowohl
in morphologischer, wie auch in anatomischer Beziehung einen
gerechtfertigten Satz der modernen Systematik bildet.

V. Pflanzengeographische Betrachtung der Schizaeen auf
phylogenetischer und physiologischer Grundlage.

Aus dem Material der vorangegangenen Kapitel geht her-
vor, daB ich die Haupttypen der Schizaea-Gruppen mit besonderer
Sorgfalt zusammengestellt habe, nicht blof nach den besonders
zu beachtenden Gesichtspunkten der geographischen Verbreitung,
sondern auch in klimatologischer Beziehung.

CHRIST, neben LUERSSEN und ROSENSTOCK zweifellos der
beste Kenner der Farnwelt der ganzen Erdrunde, bezeichnet die
geographische Verbreitung der Schizaeen als iiberaus ,exzentrisch
und betont nicht ohne Grund die auBergewdhnlichen Eigenschaften
dieser Farnsippe gegeniiber allen iibrigen.

Daf Klima und Standort in der Ausbildung der Pflanzen-
organe entscheidende Faktoren sind, bestitigen ohne Ausnahme
die zahlreichen Beispiele der physiologisch-anatomischen Unter-
suchungen.

HoLTERMANN* schreibt in seinem die tropische Pflanzenwelt
schén schildernden Werke, wie ihn in der Hochgebirgsvegetation
von Ceylon und Java, deren Bild den Botaniker auf Schritt und
Tritt an unsere Gebirgsflora erinnert, eine Primula, Ranunculus,
Viola, Fragaria usw. iiberraschte. Ahnliche Erfahrungen machte
auch der unermiidliche Naturforscher H. MoriN aus Miinchen
auf Java.**¥

Jedenfalls ist diese Erscheinung insofern iiberraschend, als
der aus HuMBOLDTSs Zeiten beriihmte und auf Grund des ausfiihr-

* Horrermany C., In der Tropenwelt, Leipzig. 1912. p. 137.
** Morwy, H., Unter der Tropensonne. — Streifziige auf Java, Sumatra
und Ceylon. — Miinchen, Isaria-Verlag. p. 50.



286 ALADAR RICHTER.

lichen Werkes von Pitard und Prousts* hinsichtlich der Flora
gut bekannte und die Gebirge Javas und Ceylons in Hohe Uber-
steigende Pik von Teneriffa z. B. — sagt Holtermann — keine
&hnlichen Erscheinungen aufweist, obwohl die Insel auch n&her
an Europa liegt.

Nach W attace ist auch Hottermann der Meinung, dafll die
allgemeinen Typen der Pflanzenwelt der Erde einst Uberall ver-
breitet waren und nur spdter — nach der Trennung gewisser
Erdteile und Inseln, die friher mit dem Kontinent in Zusammenhang
waren und auch hinsichtlich der Flora zu gewisser Unabhéngig-
keit gelangten — immer mehr in den Hintergrund traten; in der
Folge werden sie immer seltener, die Entfernung zwischen ihnen
ist oft sogar die Phantasie Ubersteigend groR (beziliglich der Schi-
zaea z. B. New-Jersey, Tasmania, Falklands Inseln, America tropical).

Nach der Auffassung von Warttace ist das Los der auf den
kleinen Kreis von New-Jersey beschrankten nordamerikanischen
Sch. pusilla in der Pflanzenwelt der Erde leicht zu begreifen und
demgegeniiber auch, daB in der Reihe der allgemein als Raritaten
geltenden Schizaeaea-ten blof3 die »Sch. dichotoma« und die digitata
die verbreitetsten sind und zwar, daR sich die Sch. digitata auf der
paldotropischen Zone bis Polynesien, die »Sch. dichotoma« auler-
dem in ihrer Sch. Poeppigiana- Form selbst auf die neotropischen
Gegenden verbreitet.

Dagegen trennte sich die australische Sch. bifida s. str. von
der aus ihr entstandenen sudamerikanischen Sch. incurvata; die
paléotropische Sch. Biroi, Copelandi, dichotoma s. str. und die
neukaledonische Sch. Forsteri von der ausschlieBlich neotropischen
Sch. Poeppigiana; aus der Sippe der in geographischer Beziehung
gleichfalls groRe Spriinge (Tasmania, Neu-Seeland, America ant-
arctica, Madagaskar, Borneo) aufweisenden Sch. fistulosa nimmt die
malaiische Sch. malaccana Bak.** und die als Varietdat geltende
antarktische Sch. australis Gaud, ihren Ursprung.***

* Pitard, J. €t Proust, L., Les lies Canaries, Paris 1908.
** Tansley and Chick, On the structure of Schizaea malaccana. Ann.
of Botany, Yol. XVII. 1903.
*x* prantt I, p. 136. Mettenius mscr. in Herb. Berol. bezeichnet sie
charakteristisch als Sch. fistulosa var. minor.
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Im Lose fast aller Arten von Schizaea ist diese sie auf einen
immer kleineren Kreis einschrinkende Wirkung auch hinsichtlich
des Unterganges dieser Sippe wahrzunehmen.

In der Tropenwelt spiclen eigentlich die epiphytischen Farne
eine fithrende Rolle; im Gegensatz dazu sind die Schizaeen alle , Erd-
farne“; infolgedessen konnen nur jene Glieder derselben den Schutz
des Urwaldes genielen, die sich + der ombrophilen Lebensweise
anpassend mit der Zeit auch ein entsprechendes Assimilations-
system entwickeln konnten (Sch. Sprucei, elegans-Flabellum, paci-
ficans). Dem durch den tropischen Urwald gewihrten Schutz und
den verschwenderisch reich gebotenen Lebensbedingungen ist zu-
zuschreiben, daf in der Organisation derselben, ferner in der voll-
kommen ausgebildeten homogenen Blattspreite, mit giinzlicher
Aufrechterhaltung der Funktion der transpiratorischen Leisten,
das mechanische System sich auffallend reduziert.

Dagegen waren jene Schizaeen, welche im Kampfe ums Da-
sein weder auf die Entwicklungsstufe einer Sch. elegans gelangen,
noch den Erfordernissen des Epiphytismus entsprechen konnten,
in der endlosen Zeit ausnahmslos und sind auch noch heute einem
schweren Kampfe um ihre Existenz ausgesetzt, welchen sie bloB
durch die geringe Entwicklung resp. Unentwickeltheit des assi-
milatorischen Systems, folglich durch jene Eigenschaften bestehen
konnten, welche stets die sogenannte Xerophilie begleiten.

Gegeniiber den gigantischen Organismen der Tropenwelt
unterliegen diese, sonst in allen Dimensionen verschwindend
kleinen Schizacen und wo sie heute noch leben, sichert ihre
Existenz eher die klimatologische Xerophilie als die edaphische.®
Die edaphische Xerophilie hiingt nfimlich von dem EinfluB des
Bodens ab; und da diese auf verschiedenen Punkten der Erdober-
fliche voneinander weithin getrennten und von mir besprochenen
Schizaeen der Actinostachys-, Pectinatae-, Bifidae- und
Dichotomae-Gruppen (zu denen wir wahrscheinlich auch die
Sch. fluminensis der Elegantes-Gruppe(?) nehmen konnen) auf
sehr verschiedenen Bodenverhiltrissen leben, wurde ihre xero-

* Scamweer A. F. W., Pflanzengeographie auf physiologischer Grund-
lage. Jena 1898, pp. 5 et sequ.
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phile Struktur® in erster Reihe durch klimatologische Faktoren
verursacht. Das bezeichnen wir als klimatologische Xerophilie.

Die Wirkung der Bodenverhiltnisse, daher der sogenannten
edaphischen Faktoren offenbart sich auBerdem in ziemlich origi-
neller Weise im Organismus der durch BrirToN und TavLor 1. c.
ausfiihrlich geschilderten Sch. pusilla und nicht minder in dem
der Sch. fistulosa, deren Vorkommen in der Alpenvegetation von
Tasmanien DIELS in seinem ausgezeichneten Werke iiber die
Pflanzenwelt Westaustraliens andeutet.*

Unter den oekologischen Begleitpflanzen der ersteren erwiihnt
man Juncus, Drosera, Utricularia, der letzteren auch Carer und,
was sehr beachtenswert ist, das mit beiden vorkommende Spha-
gnum; von zwelen solcher Schizaeen, welche wirklich auf ver-
schiedenen Polen der Erde vorkommen, ist an deren einer, nim-
lich der Sch. pusilla, unmoglich die kithlende Wirkung der von
arktischen Regionen gegen New-Foundland sich herabziehenden
Eisberge zu verkennen, welche in klimatologischer Beziehung
von gleicher Bedeutung mit den klimatologischen Faktoren der
Alpenregionen Tasmaniens ist, also dort, wo DIELs die Sch. fistu-
losa zwischen Sphagnum als moorbildend bezeichnet und deren
blutsverwandtschaftlich unmittelbarer Abkémmling die antarktische
Sch. australis ist. Unter diesen bekundet in 6kologischer Beziehung
einen interessanten Zusammenhang die in ihrem assimilatorischen
System stark reduzierte, aber im mechanischen System in gleichem
MaBe verstéirkte Sch. Birdi. Diese kleine Schizaea hat nimlich
Lajos v. BIrG gleichfalls unter sphagnumartigem Ezodictyon-
Polster in der Nihe von Neu-Guinea auf einer Koralleninsel
namens Seleo entdeckt. ¥

Der Organismus der Schizaeen gestaltet sich der Regen- und
Trockenperiode, demgemiif der Kilte und ‘Wirme entsprechend,

* Ich verstehe darunter, mit entsprechender Reduktion des assimila-
torischen Systems, die + starke Entwicklung des gegeniiber dem assimila-
torischen Gewebe gewdhnlich iibermiiBigen mechanischen Systems.

** Diers L., Die Pflanzenwelt von West-Australien siidlich des Wende-
kreises. In Engler-Drude: Die Vegetation der Erde, Bd. VIL. Leipzig, 1906,
p. 30. — TansLey and Cmick 1. c.

** Siehe II. Kapitel, p. 224.
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hauptsiichlich dadurch, daB obwohl alle ausnahmslos auf Grund
der markant entwickelten stomatorischen Leisten eine lebhafte
Transpiration entwickeln, oft mit der giinzlichen Reduktion des
mit der Transpiration engverkniipften Assimilationssystems ihr
mechanisches System in den Vordergrund tritt, mit den auf ein
Minimum reduzierten Erndhrungsanspriichen die Existenz der Indi-
viduen durch den ginzlichen Ausbau der sogen. toten Zellen des
Pflanzenorganismus sichernd.

VI. Als SchluBwort: Botanische Forschungsrichtungen einst
und jetzt, inbezug auf die ungarischen Verhiltnisse.

Mit Riicksicht auf die botanischen Verhiltnisse in Un-
garn sei es mir erlaubt, mich zur Rechtfertigung meiner in
diesen Kapiteln offenbarten Auffassungen mit einigen Bemer-
kungen an unsere jiingeren Botaniker zu wenden, die vielfach
noch immer der Ansicht sind, daB die grofen Fragen der Pflanzen-
geographie, noch nach GrIESEBACHS Vorbild auf rein floristischer
Grundlage und mit der ausschlieBlich angewandten Hilfswissen-
schaft der Morphologie zu l6sen wiren, was wir schon als einen
lingst iiberwundenen Standpunkt betrachten konnen.

Wir wissen wohl, da zu Zeiten LiNNEs die Forschung mit
dem Mikroskop im primitivsten Zustande war; und auch das ge-
hort nicht zu den verborgenen Kenntnissen, daB die Wissenschaft
der Pflanzenanatomie in den auf LINNEs Species Plantarum
folgenden 100 Jahren aufgebaut wurde, aber blof mit der reinen
Deskription der Massenbeobachtungen. So bekamen wir 1877
den dritten und wegen seines wertvollen Inhaltes selbst bis
heute unentbehrlichen Band der beriihmten physiologischen Bo-
tanik HOFMEISTERs: DE BaARYs topographische Pflanzenanatomie.®
Vielleicht irre ich nicht, wenn ich behaupte, daB zu jener Zeit
die augenscheinlich uniiberbriickbaren, im Resultat der weiteren
Forschungen einander fast geringschiitzenden Gegensitze zwischen
Systematikern und Physiologen entstanden, von deren offenbar

* De Bary, Vergl. Anatomie d. Veget.-Org. der Phanerogamen u. Farne,
Leipzig, 1877.
Mathematische und Naturwissenschaftliche Bericlte aus Ungarn. XXX. 19
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schidlicher Wirkung die ungarische Fachliteratur sich bis heute
nicht befreien konnte.

In der Entwicklungsgeschichte der Botanik ist aber auch
dies eine Tatsache, daB es eine Zeit gab, wo der sogenannte
Physiologe in dem im Stile DE BARYs arbeitenden Naturforscher
nichts anderes sah, als einen mit dem Mikroskop arbeitenden des-
kriptiven Botaniker, dessen Titigkeit im besten Falle einen wei-
teren Schritt auf der Leiter der Kenntniserweiterung und wissen-
schaftlichen Entwicklung bedeutete.

Eine gliickliche Verkniipfung von Physiologie und Anatomie,
weiterhin von Anatomie und Systematik bedeuten SCHWENDENERS
und HABERLANDTSs klassische Werke*, ferner auf Grund der durch
RADLKOFER zuerst angeregten ,Systematisch -anatomischen
Methode“** auch jene von SOLEREDER*** — welche wir als
»Standard Works« ohne Ausnahme hoch schiitzen.

Im Gedankenkreise dieser Forschungsmethoden wurde die
botanische Wissenschaft in der franzosischen Schule mit einem
JuLieN VESQUE und VAN TIEGHEM an der Spitze weiter ent-
wickelt, — und unterlag anderseits ein BAILLON mit seinem zwar
staunenerregenden grofen FleiB+, da seine konservative Auf-
fassung schon veraltet war.

Seitens der Engléinder kniipft sich die groBe Umwilzung der
Auffassung an das kleine ,Jodrell- Laboratory“ der Kew Gardens
und die englisch-amerikanische aufgeklirtere Richtung beeilte sich,
jenes groBe Werk SOLEREDERs ins Englische zu iibersetzeni, das
sich im Werte z. B. mit GoEBELs ,,0Organographie® messen kann.

* ScEWENDENER, S., Das mechanische Prinzip im anatomischen Bau der
Monokotylen mit vergleichenden Ausblicken auf die iibrigen Pflanzenklassen.
Leipzig, 1874. — Haserrasor, G., Physiologische Pflanzen-Anatomie. Leipzig,
Ed. I. 1884. Ed. IV. 1909. :

** RapLkorer, Uber die Methoden in der botan. Systematik. Festrede,
gehalten in der Akademie zu Miinchen, 1884.

#* Sorereper, H., Systematische Anatomie der Dicotyledonen, Stutt-
gart. 1899 und 1908.

+ Bamrox, H., Histoire des plantes, Paris. 1866—1895. — Jacksox,
Guide to the Literature of Botany, London 1881. p. 120.

+1 Systematic Anatomy of the Dicotyledons. A Handbook for Labo-
ratories of pure and applied Botany by H. Sorereper. — Translated by
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Als ein trauriges Opfer der Engherzigkeit lernte ich einst
JuLiEN VESQUE kennen, den ich in meiner Jugend als einen der
genialsten, leider aber ohne entsprechenden Wirkungskreis lebenden
Botaniker in einem bescheidenen Obdach zu St. Vincennes bei Paris
begriifen konnte (1892). Im bitteren Kampfe der Moglichkeit die
Wissenschaft pflegen zu konnen, erscheint auch A. F. W. ScHIM-
PER, dessen phinomenales Genie ich als unmittelbarer Zeuge in
seinem Tuskulum zu Bonn (und spiter in dem schénen botani-
schen Institute zu Basel bewundern konnte), wo er als Professor
leider nur kurze Zeit titig war. Die die Anatomie von der Phy-
siologie meiner Ansicht nach konservativ absondernde Auffassung
STRASBURGERs* konnte auf SCHIMPER keinen entscheidenden Ein-
fluB ausiiben, obwohl der friith dahingeschiedene SCHIMPER eine
Hauptstiitze der allerdings beriihmten ,Bonner Schule“ war. Der
Beweis hierfiir ist ScHIMPERs ,Pflanzengeographie auf phy-
siologischer Grundlage®, ein mit Recht Bewunderung er-
regendes Werk, in welchem die auf Grund erbitterter Kimpfe
entstandenen und einander entgegengesetzten Forschungsrichtun-
gen einen gliicklichen Ausgleich finden sollten. So gelange ich
nunmehr im Laufe dieser in groBen Ziigen geschilderten Entwick-
lung der botanischen Wissenschaft zu jenem Punkte, auf welchen
ich auf Grund der ziemlich traurigen Erfahrungen aus jiingster
Zeit und unter deren Einwirkung mit Nachdruck hinzuweisen
wiinsche.

Durch die einseitige Anwendung schon veralteter Forschungs-
methoden gelangten wir in der Reihe unserer Floraforschungen
ungliicklicherweise schon dorthin, daB die Bestimmung einer Art
von Salixz, Hieracium, Rubus und Rosa einen sogenannten ,Spezia-
listen“ beansprucht; aber es gibt keine zwei Spezialisten, welche
die Hieraciwum- oder Rubusart mit einem und demselben Namen
auf der Leiter der Phylogenie bezeichnen wiirden. So verschwin-
den eine Rosa cawina, Thymus Serpyllum, Rubus fruticosus, Hiera-

L. A. Booote and F. E. Frirscm, revised by D. H. Scorr. Vol. L, II. Ox-
tord, Clarendon Press, 1908.

Goeser, K., Organographie der Pflanzen, Jena, 1898—1901.

* Siehe die somst ausgezeichneten Lehrbiicher der Botanik fiir die

Hochschulen von Srtrassurcer und seinen Mitarbeitern.
19*
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cium murorum und zahlreiche andere Pflanzenarten, die floristisch
»gestern noch existierten, um ,heute zu verschwinden, ohne
daB die durch diese morphologische ,Haarspalterei entstandene
und angebliche Kenntniserweiterung auch zugleich die Kenntnis
der einheimischen Flora bedeuten wiirde. Im Gegenteil!

In diesen anspruchslosen Abhandlungen wollte ich bloB einen
Fingerzeig durch Erorterung einer These geben, welche sowohl die
Lehren der Physiologie und Anatomie, wie diejenige der modernen
Systematik womdoglich gleichm#Big beriicksichtigt.

In der Entwicklungsgeschichte der Pflanzendecke des Erden-
rundes kommt hinsichtlich der wissenschaftlichen Bedeutung der
These der Farnsippe der Schizaeen eine fiihrende Rolle zu, da
ihr Los an so verschiedenen Punkten der Erdoberfliche uns die
phylogenetische Bewertung der Glieder dieser Farngattung lehrt
und von solchen Gesichtspunkten aus, deren Anwendung ich —
namentlich die Geltendmachung des Gesamtmaterials der
physiologischen Anatomie in der Systematik — auch in
bezug auf die Erforschung der einheimischen Flora iiberaus wiin-
schenswert erachten wiirde; aber immer vom Gesichtspunkte sol-
cher gleichmiBig auf die ganze Pflanzendecke des Erdenrundes
aufgebauter Lehren und auf Grund der von SCHIMPER gegebenen
jener physiologischen Pflanzengeographie, der gegeniiber wir uns
derzeit eine besser angelegte kaum vorstellen konnten.

Erkldrung der Tafeln,

Die Tafeln wurden unverindert zwei in ungarischer Sprache erschie-
nenen Schizaea-Arbeiten entnommen (Math. és Természettud. Ert. Bd. XXIX,
1911 und XXX, 1912), und von einer konsequenten Durchfihrung der
Numerierung und Bezeichnung der Figuren, wie auch von einiger Korrek-
tur (siehe die Bemerkung sub* p. 274) muBite schon wegen der Kostspielig-
keit Abstand genommen werden.

Tafel 1.
Figg. 1—3. Junge Individuen von Schizaea Birdi in nat. GroBe.
Fig. 4—7. Reife Exemplare von Sch. Birdi in nat. GroBe. — s Soro-

phorie der Pflanze. 5

Figg. 8, 10, 11. Reife Sporen von Sch. Birdi; Fig. 9. Spore derselben
mit Glyc. ven. behandelt und im opt. L.-schn. (= Lingsschnitt); Fig. 12
Spore derselben trocken. CO (= Zriss Comp.-Okular) 12. Ap. Obj. (= Zzss
Apochrom. Objektiv) 8.
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Fig. 13—16. Sporen von Sch. dichotoma aus Madagaskar (leg. M. H um-
bi1ot; Journ. of Botany, Yol. XXII. 1884, p. 144: fortan kurz mit M bezeichnet)
mit Glyc. ven. behandelt. — 13. Ruckseite, 14. von der Seite, 15. opt. L.-
sch. 16. Trocken. CO 12. Ap. Obj. 8. Vergr. 500.

Fig. 17—18. Reife Sporen von Sch. Forsteri (sub. nom. Sch. dichoto-
mae, Fougeres de la Nouv. Calédonie, Mont Kogbi, leg. Franc, & Noumea.
X. 1906). Fig. 17 mit Jodjodkalium behandelt; Fig. 18 trocken. CO 12. Ap.
Obj. 8.

Fig. 19a—e. Trichomen des Sporangiophylls von Sch. Biréi. CO. 6.
Ap. Obj. 16.

Tafel I1.

Fig. 20. Ein kraftigeres Individuum von Sch. Bir6i in Exodictyon-
polster, die Sporen groRtenteils verstreut. Natlrl. Grofe.

Fig. 21. Spore von Sch. Bir6i nach Behandlung mit Chlorzinkjod im opt.
L. -schn. CO 12. Im. Ap. Obj. 2 mm. — pr Perinium (Episporium), e Exine
(Exosporium), ei eine Protuberanz der Exine, i Intine (Endosporium), p
Proteinkérnchen (die Richtungslinie soll weiter gefuhrt werden).

Fig. 22—23. Reife Spore von Sch. Poeppigiana (Venezuela: Escuque,
Merida: Karsten. Pr.! — ferner: Los Palmares, |. 1897. leg. H. Pittier,
Nr. 10,580 ex Herb. Inst, phys.-geogr. nat. Costar.). Fig. 22 nach Behand-
lung mit Chlorzinkjod. Fig. 23. Trocken und von der Ruckseite. CO 12.
Ap. Obj. 8.

Fig. 24 Spore von Sch. Sprucei (ex loco classico: Ad flumin. Gubinia
v. Rio Negro supra ostium fluminis Casiquiare, coll. A. Spruce. 1854, Nr.
3752) von der Seite gesehen. CO 12. Obj. 8.

Fig. 25. Sporangiumring (annulus) von Sch. Biréi, i Plattenzelle. CO 4.
Ap. Obj. 8.

Fig. 26. Sporangiumring von Sch. dichotoma. CO 4. Ap. Obj. 8.

Fig. 27. Reifes Sporangium von Sch. Birdi, i Plattenzelle. CO 4. Ap.
Obj. 16.

Fig. 28. Ein Teil des Sporangiumringes von Sch. Forsteri trocken be-
obachtet. CO 4. Ap. Obj. 8.

Fig. 29. Querschnitt (== Quschn.) der Blattunterseite von Sch. Poep-
pigiana. e Epidermis, o SchlieBzellen, lu Atemhéhle.

Tafel 111.

Fig. 30. Querschnitt des Blattes von Sch. Birdi, e Epidermis, o SchlieB-
zellen, (@ Atemhohle, m Mesophyll (= Chlorenchyma), st Stele. CO 8. Ap,
Obj. 16.

Fig. 31. Quschn. durch ein Blattsegment 4. Ordnung von Sch. Poep-
pigiana. e Epidermis, o Schliefzellen, in und st wie in Fig. 30.

Fig. 32. Quschn. durch ein Blattsegment, aus der Basis eines Spo-
rangiophylls (entsprechend der Fig. 20ic auf Taf. Il) von Sch. dichotoma
M. e o, 1o si, wie in Fig. 30. d stereomatisches Hypoderm.



294 ALADAR RICHTER.

Fig. 33. Fertige Spaltoffnungen von Sch. Birdi in der Flichenansicht
von auflen und bei tieferer Einstellung. /—: Klammer (nach Pranrtr Zwi-
schen)zellen der Spaltoffnungen, ¢ prosenchymatische Zellen der Blattunter-
seite. CO 12. Ap. Obj. 16.

Fig. 84. Ferfige Spalttffnung (0) aus 'der Blattunterseite von Sch. Bi-
707 im Querschn. ¢ Epidermis, » Atemhohle. CO 12. Ap. Obj. 8.

Doppeltafel 1V.

Fig. 35. Querschnitt des Blattstieles von Sch. dichotoma. — e Epider-
mis, o Spaltoffnung, e¢s hypodermatisches Stereom, en Endodermis, ph Pa-
renchymscheide. CO 4. Ap. Obj. 16.

Fig. 36. Querschn. des Blattstieles von Sch. Birdi gegen die Blattspreite
zu. ¢ Epidermis, pr Grundparenchym (nach PranxrL = Grundgewebe), pc
mit Gerbstoffen gefiillte Schicht des Grundgewebes, st Stele. CO 8. Ap.
Obj. 16.

Fig. 87. Querschn. des Blattstieles von Sch. Birdi gegen die Blattbasis
zu (der Fig. 41 entsprechend). Bezeichnung wie oben. CO 6. Ap. Obj. 16.

Fig. 38—44. Schematische Querschnitte des Blattstieles von Sch. Bi-
r0t, von der Spreite (resp. dem Ausgangspunkte der Dichotomie — Fig. 38)
gegen die Blattstielbasis zu und zwar entspricht Fig. 38 == Taf. I, Fig. 3a,
Fig. 39—40 =Fig. 3a, — a, = Fig. 36, Fig. 41 — Fig. 37 = Fig. 3b und Fig. 42
bis 44 = Fig. 8 c.—s Stele, cs gerbstoffhaltige Schicht des Grundgewebes, a
Grundparenchym.

Fig. 46—48. Schemata aus den Blattstielquerschnitten von Sch. For-
stert, von oben bis unten. — s Stele, p Grundparenchym, st (die Richtungs-
linie in Fig. 48 unrichtiger Weise zu tief in das Grundparenchym ein-
dringend) Stereomring, o funktionslose Zellen der Spaltéffnung (Taf. IX,
Fig. 39¢t—1).

: Tafel V.

Fig. 1 (49). Junges Blatt von Sch. pennula, einigermafen verkleinert.

Fig. 2 (50). Querschnitt desselben Blattes, der Fig. 1a entsprechend
und schematisch. — d Unter-, » Oberseite, e Epidermis, s Spaltoffnung,
h stereom. Hypoderm, m Mesophyll (= chlorenchymatisches Grundgewebe),
ed Endodermis, p Parenchymscheide, n GeféBbiindel.

Fig. 3 (51). Flichenansicht einer stomatorischen Leiste (=17) der Sch.
pennula, der Fig. 2s entsprechend und von auBen (vgl. Pranris Fig. 58 L. c.)
— ¢ Hautprosenchym mit st Kieselwarzen, z SchlieBzellen, % Klammer
(Zwischen)-zellen der Spaltsffnungen, o scherenartige Fortsitze der Klammer-
zellen unter dem Niveau der Spaltoffnungen. CO 4. Ap. Obj. 8.

Fig. 4 (52). Flichenansicht der Blattoberfliche mit verkieselten War-
zen von Sch. pennula.

Fig. 5 (53). Stiick einer Epidermiszelle vom Blatte der Sch. Poeppigiana,
im Querschnitt. — ¢ Cuticula, % verkieselte Warze, I Mittellamelle, r kuti-
kularisierte Schichten, ¢l innere Zelluloseschicht, % Lumen der Zelle.



PHYLOG.-TAXONOM. U. PHYSIOL.~ANAT. STUDIEN UB. SCHIZAEA. 295

Fig. 6—7 (54—55). Schemat. Quschn. der Blattbasis von Sch. pennula
Fig. 6 der Fig. 1 (49) C, Fig. 7 der Fig. 1 (49) D entsprechend. — d, v
s, h, m, n wie oben, st Stele. CO 2. Obj. aa.

Fig. 8 (56). Schemat. Quschn. durch den mittleren Teil des Blattes
von Sch. intermedia. — Bezeichnung wie oben. CO 2. Obj. aa.

Fig. 9 (57). Schemat. Quschn. durch den mittl. Teil des Blattes von
Sch. digitata. — Bezeichnung wie oben. CO 2. Obj. aa.

Fig. 10 (58). Schema des Blattstielquerschnittes der Basis zu. — Be-
zeichnung wie oben.

Fig. 11 (39). Schema aus der Basis des Blattstieles von Sch. inter-

1

media (Kanala!. — Bezeichnung wie oben.
Tafel VI.

Fig. 12 (60). Fertige Spaltéffnungen, respektive stomatorische Leiste

von Sch. digitata im Lingsdurchschnitt. — k—% Klammer(Zwischen)-zellen

der z—z SchlieBzellen; #%— Atemhohlen, m Mesophyll, mit Cytoplasma-
Uberbleibseln in den zusammengeschrumpften Zellen. — CO 4. Ap. Obj. 8.

Fig. 13 (61). Stiick eines Blattquerschnittes von Sch. intermedia (Ka-
nala!), der Fig. 11 (59) a entsprechend. — e stark verdickte Epidermiszellen,
I stereom. Hypoderm, ¢ innere, nach Behandlung mit Chlorzinkjod ab-
geloste Zelluloseschicht. CO. 4. Ap. Obj. 8.

Fig. 14 (62). Querschnitt aus dem oberen Teil eines sterilen Blattes
von Sch. pusilla. — e stereomatisches Hautgewebe, & Kieselwarzen, sonstige
Bezeichnung wie oben. CO. 4. Ap. Obj. 16.

Fig. 15 (63). Querschnitt durch eine Spaltofinung der Sch. pusilla. —
¢ Cuticula, % Kieselablagerungen, ¢ stereomat. verdickte Epidermiszellen, e
eisodiale — o opisthiale Offinung der SchlieBzellen, z mit Stirke gefiillte
SchlieBzelle, st orientierungshalber die Stele. OC. 12. Obj. 4.

Fig 16 (64). Stomatorische Leiste eines steril. Blattes von Sch. pusilla
in der Flichenansicht von auBen, bei etwas tieferer Einstellung. — k-k
Klammerzellen, deren scherenartige Fortsiitze unter dem Niveau der Spalt-
offnungen (2-z) eigentiimlicherweise 0 -artig sich verbinden. OC. 6. Ap. Obj. 8.

Fig. 17 (65). Querschn. durch den oberen Teil eines sterilen Blattes
von Sch. pectinata. Bezeichnung wie oben. OC. 4. Obj. aa.

Fig. 18 (66). Fertige stomatorische Leiste von Sch. rupestris im Lings-
durchschnitt. — %-%k Klammerzellen der z-z SchlieBzellen. @ chlorenchy-
matisches Mesophyll, ¢ Epidermis, CO. 4. Ap. Obj. 8.

Tafel VIIL.
Fig. 19 (67). Blattunterseite eines sterilen Blattes von Sch. pectinata
mit verdoppelten stomatorischen Leisten. — % Klammerzelle. CO. 4. Ap.

Obj. 16.
Fig: 20 (68). Das stereomatische Grundnetz der stellenweise unterbro-
chenen stomatorischen Leisten von Sch. pectinata, infolge der tieferen Ein-
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stellung mit Fortlassen der SchlieBzellen der Spaltéfinungen. o-o die 0-
artige eigentiimliche Verbindung der scherenartigen Fortsiitze der Klammer
(Zwischen)-zellen unter dem Niveau der SchlieBzellen [Cfr. Fig. 3 (51) 0-o0].
CO. 4. Ap. Obj. 16.

Fig. 21 (69). Stiick des Blattstielquerschnittes der Basis zu von Sch.
pectinata. — e stereomat. Epidermis, h stark verdickte Hypodermzellen,
! Atemhohle, z SchlieBzelle, x verkieselte Hautwarze. CO. 8. Ap. Obj. 8.

Fig. 22 (70) Schemat. Querschnitt aus dem mittleren Teil eines sterilen
Blattes von Sch. rupestris. — e Epidermis, s Spaltoffnung, m Mesophyll,
st Stele, d Ober-, v Unterseite. CO. 2. Obj. aa.

Fig. 28 (71). Schemat. Querschn. aus der ,Spreiten‘‘-Basis der Sch.
rupestris. Bezeichnung wie in Fig. 22 (70). CO. 2. Obj. aa.

Fig. 24 (72). Schemat. Querschn. der Basis des Blattstieles von Sch.
rupestris. Bezeichnung wie oben. CO. 2. Obj. aa.

Fig. 25 (73). Einige peripherische Zellen der obigen (24 = 72) Figur
stirker vergr6Bert. — e Epidermis, a Grundparenchym. CO. 2. Ap. Obj. 8.

Fig. 26 (74). Flichenansicht der Blattunterseite von Sch. rupestris bei
tieferer Einstellung. — b Epidermiszellen {iber den Nerven, ¢ gewohnliche
Epidermiszellen, z SchlieBzellen der Spaltoffnung, & eigenartige Verkniip-
fung der Klammerzellen unter dem Niveau der Spaltéffnungen. CO. 2.
Ap. Obj. 16.

Fig. 27 (75). Dasselbe stéirker vergroBert. — a = Fig. 26 (74) &, e
prosenchymatisch gestreckte Epidermiszellen, % Grundparenchym (Meso-
phyll) in der Flichenansicht. CO. 4. Ap. Obj. 16.

Fig. 28 (76). Schemat. Querschn. aus dem oberen Teil des fertilen
Blattes von Sch. fluminensis. — v Unter-, d Oberseite, e Epidermis, s-s
Spaltéffnungen, w Atemhdhle, & stereomat. Hypoderm, m Mesophyll, st-Stele.
CO. 6. Obj. aa.

Tafel VIII.

Fig. 29 (77). Schemat. Querschn. aus dem oberen Teil des sterilen
Blattes von Sch. tncurvata. — d ventrale Furche, v dorsale Rippe, e Epi-
dermis, h stereomat. Hypoderm, s-s Spaltéffnungen, ¢ Atemhohle, m Me-
sophyll, ed Endodermis, p Parenchymscheide, ! Leptom (= Plastoma), v Ha-
drom (Hydroma). CO. 4. Obj. aa.

Fig. 30 (78). Schemat. Querschn. eines Blattsegmentes, wo die Dicho-
tomie beginnt. Bezeichnung und Vergr. wie oben.

Fig. 31 (79). Schemat. Querschn. aus dem Bifurkationspunkte eines
sterilen Blattsegmentes von Sch. bifida. Bezeichnung wie oben. CO. 2.
Obj. aa.

Fig. 32 (80). Stiick des Gabelzweiges von Sch. bifida, schematisiert. —
b-b innere stomatorische Leisten, i—: #uBere stomatorische Leisten, z—zx
Richtungslinie, in deren Querschn. sich die verdoppelten Spaltéffnungs-
reihen zeigen, mit doppelter Stele, also dort, wo die Dichotomie des Blat-
tes beginnt, Cfr. Fig. 30 (74).
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Fig. 33 (81). Schemat. Querschn. aus der Blattspreite von Sch. elegans-
Flabellum. — ¢ Chlorenchym (Mesophyll = Grundparenchym), %z Hautzelle
mit verkieselten Warzen. Bezeichnung sonst wie oben. CO. 4. Obj. aa.

Fig. 34 (82). Hautgewebe der Blattunterseite von Sch. elegans- Flabel-
lum in der Flichenansicht. — st stomatorische Leiste,  Klammerzellen der
Spaltéffnungen, e prosenchymatisch gestreckte und ziemlich dinnwandige
Epidermiszellen.

Fig. 35 (83). Querschnitt eines Endsegmentes von Sch. Sprucei. —
d Ober-, v Unterseite, s,—s, die #uBeren Spaltéffnungsreihen (resp. sto-
mat. Leisten), s,—s, die inneren Spalttffnungen, sonstige Bezeichnung wie
oben. CO. 2. Obj. aa.

Fig. 36 (84). Schemat. Querschn. des Blattstieles von Sch. Sprucei. —
s—s funktionslose SchlieBzellen, der Fig. 39 (87) t—t entsprechend. Bezeich-
nung sonst wie oben.

Fig. 37 (85). Querschn. durch den oberen Teil des Blattstieles von
Sch. Sprucei mit funktionierenden Spaltéffnungen z—=z; e Epidermis, mit %
Kieselwarzen, :—: Gelenkzellen der SchlieBzellen, I Atemhohle, h stereom.
Hypoderm, a dinnwandiges Chlorenchym. CO. 8. Ap. Obj. 8.

Tafel IX.

Fig. 38 (86). Schemat. Querschn. aus der unteren Blattstielzone. —
v Unter-, d Oberseite, ¢ Hautgewebe, h hypodermat. Stereom, m Meso-
phyll (Grundgewebe), st Stele.

Fig. 39 (87). Ein Teil aus dem Querschn. des Blattstieles von Sch.
elegans nach langerer Behandlung mit Jodjodkalium. — e Epidermis, t—t¢
funktionslose SchlieBzellen, h stereomat. Hypoderm, v wasserspeichernde (ver-
schleimte?) Zellen des Grundgewebes. CO. 8. Ap. Obj. 8.

Fig. 40 (88). Teil des Querschnittes aus der Spreite der Sch. Poeppi-
giana nach Behandlung mit Chlorzinkjod. — ¢ Epidermis, ¢ Cuticula, ?
Mittellamelle der Hautzellen, cr kutikularisierte Schichten, ¢l Zelluloseschicht,
z SchlieBzellen, t—t opisthiale kutikularisierte Aufsitze der SchlieBzellen,
¢t eisodiale Offnung der Spaltoffnung, Iu Atemhéhle, ¢kl Chorenchym, d
Dendritis-Geéider der Chlorenchymwandung (Prixesment, Jahrb. Vol. XVII,
1886, p. 109). CO. 8. Ap. Obj. 3.

Fig. 41 (89). Querschn. der Spaltsffnung aus der Blattunterseite von
Sch. Sprucei. — i eisodiale, o opisthiale Offnung, 7 Atemhohle. CO. 8. Ap.
Obj. 8.
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UBER DIE EXPERIMENTELLE BESTIMMUNG DER
ABSOLUTEN PHASENANDERUNGEN DES TOTAL
REFLEKTIERTEN LICHTES.

Vorgelegt der Ungar. Akad., d. Wissensch. am 19. Mai 1913.
Von STEPHAN RYBAR.
(Hierzu Taf. 1—IH.)

Inhalt: § 1. Die bisherigen Resultate und der Zweck der vorliegenden Unter-
suchung. — 8§ 2. Der Grundgedanke der experimentellen Methode. —
§ 3. Die Besprechung der Vorversuche. — § 4. Die Versuchsmethode,
a) Die Versuchsanordnung, b) Das Versuchsmaterial, c) Bemerkungen
Uber die photographischen Aufnahmen. § 5. Die elementare Theorie
der Versuchsanordnung, a) Die Flissigkeit ist optisch dinner als das
Glas, b) Die Flussigkeit ist optisch dichter als das Glas. § 6. Die
Vergleichung der Theorie mit den Versucbsresultaten. § 7. Resultate.

8 1 Die bisherigen Resultate und der Zweck der
vorliegenden Untersuchung.

Vor ungefahr 100 Jahren wies Fresne1* nach, daf die Phase
des polarisierten Lichtes einer Anderung unterliegt, wenn es an der
Grenze von homogenen und isotropen Korpern total reflektiert
wird. Die Existenz einer solchen Phasendnderung ist eine direkte
Folge der FRESNELschen Theorie. Fresner definierte auf Grund
seiner Hypothese die absoluten Phasendnderungen, sowohl die
der Einfallsebene parallelen, als auch die der senkrechten Vektor-
komponenten des Lichtes, als Funktionen des relativen Brechungs-
exponenten der Medien und des Einfallswinkels. Er gelangte zu
dem Resultate, dall die Phase ebenso hei der parallelen, wie auch
bei der senkrechten Komponente eine Anderung erleidet, und zwar
unter denselben Umstdnden Verdnderungen verschiedenen Grades.
Die Differenz der absoluten Phasendanderungen der beiden Kom-

* A. Fresner, Annales de chimie et de physique (2) 29, p. 175. 1818.
(Euvres completes 1, p. 782—796, 1866.
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ponenten ist an der Grenze der Totalreflexion gleich Null, bei
wachsendem Einfallswinkel nimmt sie stetig zu, erreicht ein Maxi-
mum, dann nimmt sie wieder bis Null stetig ab.

FrESNEL benutzte fiir die Herstelling einer solchen Phasen-
differenz schiefe Glasparallelepipeden; diese waren so geschliffen,
daB das auf die eine Endfliche senkrecht fallende Licht im Innern
der Glasparallelepipeden an den Seitenflichen unter dem Winkel
total reflektiert wurde, bei welchem, im Sinne der FrREsNELschen
Theorie, die relative Phasenveriinderung der Hauptkomponenten
45° betragen miibBte.

FresNEL fand, daB, wenn das einfallende Licht zu der Ein-
fallsebene in 45° polarisiert war, aus den Parallelepipeden nach
zweimaligen Totalreflexionen zirkular-polarisiertes, nach viermaligen
Totalreflexionen aber in Ebene polarisiertes Licht austrat usw.

Durch diese Experimente wurde seine Theorie bestiitigt.

Auf die FrEsNELschen Versuche und Forschungen folgten
die ausfiihrlichen quantitativen Untersuchungen JAMINs*und spiter
jene QUINCKES.**

Sie setzten mit Hilfe des BapiNETschen Kompensators unter
verschiedenen Einfallswinkeln die relativen Phasenverzégerungen
des an den Grenzen von Glas und Luft, oder Glas und Fliissig-
keit total reflektierten Lichtes fest; das heifit, sie bestimmten den
Unterschied der Phasendifferenzen der Hauptkomponenten
zwischen dem total reflektierten und dem einfallenden Licht.

Aus obigem ergibt sich, daB sowohl die FreEsNELschen, als
auch die JamiNschen und QuiNcKEschen Versuche sich nur auf
diejenigen relativen Phaseniinderungen beziehen, welche zwischen
den Phasen der Hauptkomponenten (der zu der Kinfallsebene
parallelen und senkrechten) des einfallenden Lichtes bei der To-
talreflexion entstehen. Alle sich mit diesen Fragen befassenden
Untersuchungen bezogen sich daher nur auf die Differenzen
der Phaseninderungen und nicht auf die absolute Phaseniinde-
rung der einzelnen (namentlich der parallelen und der senkrechten)
Komponenten.

* M. J. Jamix, Annales de chimie et de physique (3) 30, p. 257—267. 1850.
** G. Quinckr, Poggendorffs Annalen der Physik und der Chemie 127
p.1—29, 199—237. 1866.
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Nur eine einzige Beobachtung von BABINET* beriihrt die
Frage, die er nur durch einige wenige Zeilen bekannt machte
Diese BaBINETsche Arbeit wurde mir nach Beendigung meiner
Untersuchung erst dann bekannt, nachdem ich bei der schrift-
lichen Zusammenstellung meiner Arbeit die Literatur griindlich
durchgesehen hatte.

Bei diesen Versuchen wurde das durch einen Spalt kommende
Licht mittels einer schwach prismatischen Platte in zwei inter-
ferenzfihige Lichtbiindel geteilt und dann im Innern eines Glas-
prismas an der Hypotenusenfliche total reflektiert. Ein Teil
dieser Fliche war mit einer hinreichend brechenden Fliissigkeit
befeuchtet, sodafl die Reflexion an dieser Stelle der Fliche eine
partielle war.

Es sind hier drei Fille moglich: 1. Beide Lichtbiindel werden
an dem nicht befeuchteten Flichenteil reflektiert; 2. ein Licht-
biindel wird an dem nicht befeuchteten, das andere aber an dem
befeuchteten Teil reflektiert; und 3. beide Lichtbiindel werden an
dem befeuchteten Teil Reflexionen erleiden.

BaBINET fand, daB die Interferenzstreifen der zwei Licht-
biindel im 2. Fall im Verhéltnis zu den Interferenzstreifen des
1. und 3. Falles verschoben waren, und zwar in solcher Richtung,
als ob das Licht bei der Totalreflexion einen kiirzeren Weg durch-
laufen hitte.

Das ist das ganze BABINETsche Resultat. In dieser Arbeit
ist kein einziges Wort enthalten, welches uns dariiber aufklirt,
in welcher Weise die Hauptkomponenten ihre Phasen bei der To-
talreflexion #@ndern.

Anscheinend legten auch die franzosischen Physiker diesen
Versuchen keine griBere Bedeutung bei, da auch in den erst-
klassigen franzosischen Lehrbiichern, wie z B. in MascarTs
,Iraité d’optique sich keine einzige diesbeziigliche Krwihnung
vorfindet. Nur in WINKELMANNS , Handbuch der Physik“** wird
erortert, daB der BaBiwErsche Versuch zur Untersuchung der
absoluten Phaseniinderungen des total reflektierten Lichtes ver-
wertet werden kann. Wir werden in § 3 sehen, dall diese ein-

¥ J. Baewver, Compt. rend. 8 I, p. 709. 1839.
** A. WinkeLuasy, Handb. d. Phys. 2. Aufl. 6, p. 1274. 1906.
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fache Anordnung ohne Vervollkommnung fiir diese Untersuchung
nicht geeignet ist.

Ieh will hier noch bemerken, daB in WINKELMANNs Hand-
buch bei der Zitierung des BABINETschen Versuches ein kleiner
Fehler unterlaufen ist. Die Interferenzerscheinung war bei dem
BasiNErschen Experiment mit dem total und partiell reflek-
tierten und nicht, wie es an der zitierten Stelle heift, mit dem
total reflektierten und dem direkten Lichte ausgefiihrt.

Das sind die bisher in dieser Frage erzielten Resultate. Die
absoluten Phasenénderungen des total reflektierten Lichtes wurden
bisher weder beobachtet, noch iiberhaupt aber experimentell untex-
sucht. Hs war daher sehr wiinschenswert, diese Untersuchungen
vorzunehmen, und zwar zuerst eine Methode auszuarbeiten, welche
es uns ermdglicht, die absoluten Phaseninderungen bei verschie-
denen Einfallswinkeln zu bestimmen.

Ich erhielt seiner Zeit von Herrn Hofrat Prof. I. FROHLICH
die Anregung zu dieser Arbeit, als ich mich an ihn betreffs Uber-
lassung von Apparaten, die ich zu einer #hnlichen Untersuchung
bendtigte, wandte. AuBerdem unterstiitzte er mich in meinen
Untersuchungen durch wertvolle Ratschlige.

Ich beabsichtigte demnach, eine experimentelle Methode zu
konstruieren, mittels welcher die absoluten Phaseninderungen leicht
und genau bestimmbar sind.

Nachstehend stelle ich die in dieser Frage erlangten Resul-
tate wie folgt zusammen:

Von der Beschreibung meiner Vorversuche, welche durchwegs
gut beobachtete Erscheinungen behandelten, die jedoch infolge
storender Einfliisse die quantitative Messung nicht zuliefen, aus-
gehend, gehe ich auf meine endgiiltige und einwandfreie experi-
mentelle Anordnung iiber, mittels welcher es mir gelungen ist,
die Erscheinung, das heifit die absoluten Phaseniinderungen, welche
sowohl die parallelen, als auch die senkrechten Vektorkompo-
nenten bei totaler Reflexion erleiden, in ihrer vollen Klarheit dar-
zustellen. Hierauf lasse ich die elementare Theorie der experi-
mentellen Methode, die Zusammenstellung der quantitativen Re-
sultate und endlich den Vergleich der FresNeLschen Theorie mit
den Experimenten folgen.
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Bevor ich aber auf diese Fragen naher eingehe, halte ich es
fuir meine angenehme Pflicht, dem Herrn Wirklichen Geheimrat
Baron Roland von Eostves und dem Herrn Hofrat Isidor
Fronhtich flir die wertvollen Unterstiitzungen, durch die sie meine
Arbeit gefdrdert haben, meinen ergebensten und besten Dank
auszusprechen.

82 Der Grundgedanke der experimentellen Methode.

Es ist wohl bekannt, daB zwischen dem einfallenden und
dem reflektierten Strahle bei der partiellen Reflexion am optisch
diunneren Mittel keine Phasendifferenz, hei der Reflexion am op-
tisch dichteren Mittel aber bei jedem Einfallswinkel eine Phasen-
veranderung von einer halben Wellenlange stattfindet. — Soll
deshalb die Reflexion in einer der beiden Arten erfolgen, und
zwar entweder am dinneren, oder am dichteren Mittel, so be-
stimmt bei partieller Reflexion die Kenntnis der Phase der re-
flektierten Strahlen sofort die Phase der einfallenden Strahlen.

Diese wohl anerkannte Tatsache diente mir zum Ausgangs-
punkt meiner experimentellen Untersuchungen.

In der Tat, wenn in der Einfallsebene oder senkrecht dazu
polarisiertes Licht z. B. an der Grenze von Glas und Luft total
reflektiert wird, so erleidet die Phase — wie wir in § 1 gesehen
haben — durch die totale Reflexion eine bestimmte Anderung.
Nehmen wir jetzt an, dal wir in unserer experimentellen An-
ordnung alles unveréndert beibehalten, und nur statt Luft ein
optisch dichteres Mittel (z. B. Flissigkeit) verwenden, sodal3 die
Reflexion an dieser Grenze schon keine totale, sondern eine par-
tielle wird, so ergibt sich, daB sich die Phase durch die Reflexion
entweder gar nicht, oder, wenn die Flussigkeit dichter als das
Glas ist, um eine halbe Wellenlange &andert.

Es ist jetzt einleuchtend, dal, wenn es mdglich wére, die
Phasendifferenz dieser beiden (total und partiell) reflektierten Strah-
len durch eine experimentelle Methode zu bestimmen, sich mit-
tels dieses Verfahrens auch die Differenz der Phasen der total re-
flektierten und der einfallenden Strahlen, das heifit die absolute
Phasendnderung der Totalreflexion als bekannte GroRe ergeben
wiirde.
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8 3 Die Besprechung der Voryersuche.

Das gesuchte Problem ist jetzt auf die Bestimmung der Dif-
ferenz der Phasen des total und des partiell reflektierten Lichtes
zuriickgefuhrt.

Wir hatten bei der Ausarbeitung der experimentellen Me-
thode fiir die Bestimmung dieser Phasendifferenz zwei Ziele vor
Augen. — Das erste bestand darin, die zwei Lichtbundel, ndm-
lich das partiell und das total reflektierte Licht gleichzeitig neben-
einander herzustellen, das zweite jedoch darin, einerseits die total
reflektierten Strahlen miteinander, andererseits aber die total re-
flektierten mit den partiell reflektierten zur Interferenz zu bringen,
da zu erwarten war, dal die gesuchte Phasendifferenz sich durch
die Verschiebung der beiden Interferenzsysteme zeigen wird.

1. Die Erfullung des ersten Zieles erreichten wir auf fol-
gende Weise:

Ein aus kleinen Deckglédsern angefertigtes und warfelférmiges
Gefallehen war mit einer Flussigkeit ganz gefullt, durch einen

Teil der Hypotenusenflaiche eines 90° Glasprismas verschlossen,
und auf ein kleines Schusselchen so gelegt, daB die Hypotenusen-
flaiche des Prismas vertikal stand. Das so zusammengestellte
Prisma ist in Fig. 1 in Vorder- und Rickansicht dargestellt.

In das auf solche Weise geschlossene GeféBRchen kamen leicht
Luftbldschen hinein. Zur Verhltung dieser storenden Einflusse
wéhlten wir eine bessere Form fir das GefaRchen, die in Fig. 2
abgebildet ist. Die Offnung des GefiRchens ist die mit abcd be-
zeichnte Fl&che. Die obere Flache ist nicht horizontal wie im
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friheren Fall, sondern dieselbe steht ziemlich steil aufwarts. Die
in das GeféBchen hineinkommenden Blé&schen bleiben jetzt nicht
an dem Prisma haften, sondern sie steigen sofort in den oberen
Teil des GefdlRchens empor, wo sie keine storenden Einflusse aus-
Uben kdénnen. — Diese Form erwies sich flir unseren Zweck sehr
geeignet, da wir die gleiche Anordnung 3—5 Tage lang benitzen
konnten, ohne die kleinsten Spuren der Luftblaschen auf der abcd-
Flache wahrnehmen zu konnen.

Wenn wir jetzt annehmen,
dall ein paralleles und breites ?-
Lichtbindel auf das Prisma fallt
und dort eine innere Reflexion

erleidet, dann konnen wir es ohne besondere Schwierigkeit er-
reichen, dal ein Teil dieser Lichtstrahlen an der abed-Flache des
Prismas (Fig. 1) reflektiert wird. Ist der Querschnitt dieses Licht-
bindels z. B. ein mit der Kante ad paralleles, langliches Paral-
lelogramm und das Prisma so aufgestellt, dal die Mitte des Pa-
rallelogramms in den Punkt a fallt, dann wirden wir im reflek-
tierten Lichte eine solche Intensitétsverteilung finden, wie in Fig. 3
dargestellt wird.

In der ab'c'd’- Quadrante des reflektierten Lichtbiindels breiten
sich die partiell reflektierten Strahlen, dagegen aber in den Qua-
dranten ab'ef, fgha und bid'a (bei geniigend groBem Einfalls-
winkel) die total reflektierten Strahlen aus.

Mit dieser Anordnung haben wir das erste Ziel erreicht,
ndmlich die gleichzeitige Herstellung des total und partiell re-
flektierten Lichtes nebeneinander.
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2. Die Erreichung des zweiten Zieles, nimlich die Herstel-
lung der Interferenzerscheinungen, einerseits zwischen den total
reflektierten und total reflektierten, andererseits aber zwischen den
total und den partiell reflektierten Strahlen bereitete mir schon
grofere Schwierigkeiten.

Zu diesem Zweck muBten wir zuerst fiir die Kohirenz der
sich in ein und derselben Ebene ausbreitenden Lichtstrahlen Sorge
tragen, welches Ziel durch einen sehr feinen, vertikalen mit ad
(Fig. 1) parallelen Spalt leicht erreicht wurde. Derselbe wurde von
dem Prisma ungefihr in Entfernung von 30 cm aufgestellt und von
auflen z. B. mit parallelem Sonnenlicht beleuchtet. Die sich in ein
und derselben Horizontalebene ausbreitenden Strahlen sind kohéirent.

Dieses Lichtbiindel wurde dann an den erwihnten Flichen-
teilen des Glasprismas reflektiert. Die Intensititsverteilung ist der
in Fig. 3 abgebildeten &hnlich. Das Gesichtsfeld wird durch die
durch die Linie ab gelegte horizontale und durch die Linie ad
gelegte vertikale Ebene (Fig. 1) in vier Quadranten geteilt. In
den Quadranten ab’ef, fgah und hid'a (Fig. 3) verbreiten sich
die total reflektierten, dagegen aber in der Quadrante ab’c’'d" die
partiell reflektierten Strahlen. AuBerdem ist die Kohiirenz zwi-
schen jenen Strahlen der Quadranten abd’ef und fgha erreicht, die
sich in der gleichen horizontalen Ebene fortpflanzen, ebenso wie
bei den Strahlen der Quadranten ab'c’'d’” und hid'a.

Somit bleibt jetzt nur noch die wirkliche Herstellung der Inter-
ferenzerscheinungen zwischen den kohirenten Lichtstrahlen {ibrig.

Zu diesen Versuchen verwendete ich verschiedene Interferenz-
apparate.

Die allerersten Versuche geschahen mit dem FRESNELschen
Doppelprisma, welches in dem reflektierten Lichte in Entfernung
von 20—30 em vom  Glasprisma so aufgestellt wurde, daff die
ad’ Grenzlinie (Fig. 3) genau auf die untere Hiilfte der Kante des
Doppelprismas fiel.

Zwar erschienen die auf diese Weise heroeste]lten Inter-
ferenzstreifen prichtig und sehr scharf, jedoch konnte auch das
mit einer gewdhnlichen Lupe bewaffnete Auge keine Spur der
Verschiebung der Interferenzsysteme wahrnehmen.

Es findet niamlich in Wirklichkeit zwischen den zwei Inter-
Math tische und Naturwi haftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 20
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ferenzsystemen ein stetiger Ubergang statt. Dieser ﬁbergang
macht es unmdglich, die Verschiebung der sehr schmalen Streifen,
auch wenn man sie mit einem Okular beobachtet, welches die
Erscheinung nach jeder Richtung hin in gleichem Male vergriBert,
wahrzunehmen. Aber die Verschiebung muB sofort erscheinen,
wenn man statt des einfachen Okulars sich eines solchen bedient,
welches die Erscheinung in der horizontalen Richtung stark ver-
grofert, dagegen aber in der vertikalen Richtung dieselbe entweder
gar nicht, oder (noch vorteilhafter) verkleinert.

In der Tat, sobald ich meine Augen statt des gewéhnlichen
Okulars, mit einer stark vergriBernden Zylinderlinse, mit vertikal
aufgestellter Achse bewaffnet hatte, war die erwartete Erscheinung
sofort zu sehen: die zwei Interferenzsysteme waren in der hori-
zontalen Richtung gegeneinander verschoben.

Die Erscheinung wurde noch viel klarer und schirfer, als
ich zum Zweck der Verkleinerung in vertikaler Richtung vor
meine Augen ein spaltformiges Diaphragma, oder die noch vor-
teilhaftere konkave Zylinderlinse mit horizontaler Achse hielt. Die
zwel gegeneinander verschobenen Interferenzsysteme erschienen
jetzt durch eine sehr scharfe horizontale Linie getrennt.

Dies war die erste Anordnung, mit Hilfe deren es mir ge-
lang, die gesuchte Erscheinung wahrzunehmen.

Aber schon der bloBe Anblick dieser Erscheinung iiberzeugte
niich sofort davon, daB diese Verschiebung nicht nur allein von
der Phasendifferenz zwischen dem total und partiell reflektierten
Lichte verursacht werden kann. Die Verschiebung der verschie-
denen Streifen war nicht gleich grof, sondern sie waren ver-
schieden. Die Ursache dieser Verschiedenheit lag darin, dafB die
interferierenden Strahlen sehr nahe der Grenzlinie ad reflektiert
wurden, wo infolge stérender Einfliisse weder eine totale, noch
eine partielle Reflexion rein zustande kommen konnte.

Als ich jene Strahlen, welche nahe der Grenzlinie reflektiert
wurden, mit einem vor der Kante des Doppelprismas angebrach-
ten Draht, im Durchmesser von 0,7 mm aufhielt, zeigte sich die
Erscheinung etwas besser. Die Versuche mit dem Draht allein,
nach Entfernung des Doppelprismas ermdoglichten es ebenfalls
nicht, die reine Verschiebung der Streifen herzustellen.
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Durch diese Versuche gelangte ich zur Uberzeugung, daB
die reine Verschiebung der zwei Interferenzsysteme, lediglich durch
die zwischen den total und partiell reflektierten Strahlen befind-
liche Phasendifferenz verursacht, nur in dem Falle zustande kommen
kann, wo die interferierenden Strahlen ziemlich weit von der
Grenzlinie, also frei von diesen storenden Einfliissen reflektiert
werden.

Fiir die Vervollkommnung meiner experimentellen Methode
in dieser Hinsicht erwies sich die von Herrn Prof. I. FROHLICH®
bei anderen Experimentem mit gutem Erfolg angewandte Anord-
nung als duBerst geeignet Auf seinen Rat hin machte ich auch
mit dieser Methode Versuche.

Die grobte Rolle spielt eine grofe achromatische Linse bei
der FrOHLICHschen Anordnung. Dieselbe erzeugt von den vir-
tuellen Bildern, die zu der durch das Doppelprisma verursachten
Refraktion oder zu der durch den FrEsNELschen Spiegel ver-
ursachten Reflexion gehoren, zwei reelle Lichtlinien. Der grofle
Vorteil dieser Methode liegt jetzt darin, daB sich die kohirenten
Strahlen in der Nidhe der reellen Lichtlinien ganz abgesondert
fortpflanzen.

Mein in § 4 ausfiihrlich behandeltes Verfahren bestand darin,
die zwel reellen Lichtlinien auf der Prismenfliche, auf der ich die
Untersuchung der Totalreflexion vornehmen wollte, zu erzeugen.
Diese beiden Lichtlinien waren vertikal und waren somit mit der
Grenzlinie ad (Fig. 1 rechts) parallel. Alle beiden waren von der
Linie ad in gleicher Entfernung und durch die durch die Linie
ab gelegte horizontale Ebene, welche wir der Kiirze halber E-Ebene
nennen, halbiert.

Alle Strahlen der einen Linie, und jene der anderen Linie,
welche oberhalb der E-Ebene zur Prismenfliche gelangten, wurden
an der Grenzfliche des Glases und der Luft reflektiert, hingegen
erlitten die Strahlen der zweiten Linie, welche bei der Reflexion
unterhalb der E-Ebene waren, eine Reflexion an der Grenzfliche
des Glases und der Fliissigkeit.

* Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn XXI
S. 200, 1903. Tn ungarischer Sprache im Mathematikai és Physikai Lapok
12, 100, 1903 erschienen.
20
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Die Erscheinung war jetzt in ihrem Aussehen der friiheren
ganz dhnlich, aber die Verschiebung der Interferenzstreifen war
bei allen Streifen, in Bruchteilen der Lichtwellenlinge ausgedriickt,
ganz gleich.

Mit dieser Anordnung begann ich meine quantitativen Unter-
suchungen, aber die Resultate der verschiedenen Messungsreihen
zeigten sehr groBe Abweichungen. Wihrend die Resultate der bei
ungeiinderter Anordnung vorgenommenen Messungen sehr schin
zusammenkamen, zeigten die Resultate, zu welchen ich durch
Messungen bei den verschiedenen, aber in gleicher Weise wieder-
holten Anordnungen gelangt war, groBe Abweichungen unter-
einander.

Ich konnte die Ursache dieser Verschiedenheit nur durch
langwierige Versuche und nachdem ich mehrere Tausende quanti-
tative Messungen vorgenommen hatte, autkliren.

In der Tat, in dem sehr feinen, horizontalen Streifen, durch
welchen die zwei Interferenzsysteme abgesondert sind, befinden
sich auch Interferenzstreifen, die im Vergleich zu den oberhalb
und unterhalb liegenden Interferenzsystemen ebenfalls verschoben
sind. Dazu kommt noch, daB die sich von der Lichtlinie aus-
breitenden Strahlen divergent sind, so daB die Breite des hori-
zontal liegenden Streifens bei wachsender Entfernung von dem
Prisma immer groBer und groBer wird. Wenn deshalb die als
Okular beniitzte Zylinderlinse nur ein wenig weiter vom Prisma
aufgestellt wird, konnen die zwei eigentlichen Interferenzsysteme
nicht mehr gesehen werden, sondern nur das eine System und
die Interferenzstreifen des horizontalen Streifens. Die beobach-
tete Verschiebung ist deshalb nicht jene, welche wir suchen.

Nachdem es mir gelungen war, auch diesen storenden Ein-
fluB aufzukliren, wuBte ich bereits, in welche Richtung ich meine
weiteren Schritte zu lenken hatte.

Ich beabsichtigte durch Erzeugung eines reellen Bildes der
Prismenfliche jene optische Erscheinung sichtbar zu machen,
welche ganz an der Oberfliiche des Prismas erzeugt wird. Wir
miissen aber dieses reelle Bild in solcher Weise herstellen, dafl
die Interferenzstreifen an der Stelle dieses Bildes ungestort zu-
stande kommen.
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Durch eine konvexe Zylinderlinse mit horizontal liegender
Achse, welche das sehr feine Bild der horizontalen Grenzlinie ab
(Fig. 1) entwirft, konnte ich es leicht erreichen. Und tatsiichlich,
sobald ich an der Stelle dieses Bildes einen Schirm aus Milchglas
aufstellte, war die Verschiebung der Streifen auch mit bloBem
Auge, noch viel besser aber, mit einem ganz gewdhnlichen (keiner
Zylinderlinse) Okular (ohne Schirm) betrachtet, so prachtvoll und
vollsténdig, wie man es nicht besser und vollstindiger wiinschen
konnte.

§ 4. Die Versuchsmethode.
a) Die Versuchsanordnung.

Meine endgiiltige Versuchsanordnung ist in Fig. 4 in einer
Horizontalprojektion dargestellt.

Eine achromatische Linse L, ungefihr mit 45 em Brennweite,
entwirft das Bild des vertikalen Nernststiftes S auf einem von
der Linse in 448 cm Entfernung aufgestellten Spalte R.

L

Dieser Spalt dient als Lichtquelle und liBt auf den von dem
Spalt in Entfernung von 34 em aufgestellten FRESNELschen Doppel-
spiegel F' Strahlen fallen. Eine groBe, gute achromatische Linse
L’ von 70 cm Brennweite und 10 em Durchmesser erzeugt dann
aus den zwei zur Reflexion am FrESNELschen Spiegel gehérenden
virtuellen Bildern S, und S, zwei reelle Lichtlinien.* Die reellen

* Dies ist die Frinricasche Anordnung I c.
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Bilder befinden sich von dem FRESNELschen Spiegel in 247 cm.
entfernt. Die zwei Linien waren sehr scharf; die Breite der ein-
zelnen Linien betrug 0,088 mm, die Lénge 20,0 mm und die Ent-
fernung voneinander 2,137 mm.

Ich stellte dann ein grofles Goniometer mit horizontalem
Kreise unter die zwei Lichtlinien in der Weise auf, daBl die Drehungs-
achse dieses Goniometers zwischen die zwei Linien fiel.

Die bisher behandelten Teile der Versuchsanordnung, welche
lediglich dazu diente, die zwei kohéarenten Lichtquellen ganz isoliert
voneinander entstehen zu lassen, blieben bei allen meinen quan-
titativen Untersuchungen ungeiindert.

Das in § 3 geschilderte Prisma wurde jetzt auf das drehbare
Tischschen des Goniometers so gestellt, daB seine Flichen verti-
kal standen. Dies konnte ich mit Hilfe der FuBschrauben des
Tischschens leicht erreichen.

Die Einstellung des Prismas, bei welcher das Licht in einem
voraus bestimmten Winkel reflektierte, geschah auf sehr einfache
Weise. Ich habe nimlich mit Hilfe der Prismendaten den Winkel
ausgerechnet, um welchen das Prisma aus jener Lage, bei welcher
die eine Kathetenfliche auf dem einfallenden Licht senkrecht stand,
um die Achse des Goniometers gedreht werden mufl, damit das
Licht im Innern des Prismas unter dem gewiinschten Winkel re-
flektieren soll.

Nach Einstellung des Prismas in dieser Weise schob ich das
mit der Fliissigkeit gefiillte und sich mit der Hypotenusenfliche
des Prismas beriihrende GefiBchen sehr vorsichtig parallel zur
Hypotenusenfliche weiter, bis die Kante ad des GefiBchens sich
in gleicher Distanz von den zwei Lichtlinien befand. Nachdem
nun nach der wiederholten Winkeleinstellung sich die Kante ad
von den zwei Lichtlinien in gleicher Entfernung befand, beriihrte
ich das Prisma nicht mehr.

Eine sehr grofie Rolle spielte bei meiner Anordnung eine
konvexe Zylinderlinse H von 20 em Brennweite, mit welcher ich
das sehr scharfe umgekehrte Bild der Grenzlinie ab (Fig. 1) in
Entfernung von 200—250 ¢m vom Prisma erzeugte. Ich habe
diese Zylinderlinse um das ‘einfallende Licht solange gedreht, bis
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sehr scharfe Interferenzstreifen entstanden. Die Achse der Zylinder-
linse lag in diesem Falle immer ungefihr horizontal.

Hinter der Zylinderlinse stellte ich ein grofles NicoLsches
Prisma N auf. Ich konnte mit Hilfe dieses N1coLschen Prismas
in beliebigor Weise nur die eine der Hauptkomponenten des re-
flektierten Lichtes, und zwar entweder die parallele oder die senk-
rechte interferieren lassen.

An der Stelle des scharfen Bildes der Grenzlinie al war bei
meinen quantitativen Messungen ein Okularmikrometer, bei den
photographischen Aufnahmen eine lichtempfindliche Platte auf-
gestellt.

h) Das Versuchsmaterial.

Da nun meine Versuchsanordnung bekannt ist, werde ich
noch ganz in Kiirze meine tatsiichlichen, quantitativen Messungen
besprechen.

Zu meinen Untersuchungen diente ein grofles sehr gut ge-
schliffenes Glasprisma. Das kleine Geféfichen war mit destilliertem
Wasser gefiillt.

Der Brechungsexponent des Prismas fiir das rote Licht*, mit
welchem die quantitativen Messungen vorgenommen wurden, war
beziiglich der Luft 1,526, beziiglich des destillierten Wassers 1,147.
Deshalb konnte das Licht bei meinem Versuchsmaterial bei ge-
niigend grofem Einfallswinkel nicht nur an der Luftgrenze, son-
dern auch an der Grenze der Fliissigkeit (Wassergrenze) eine
totale Reflexion erleiden. Im Falle, daB das Licht an der Luft-
grenze reflektiert wird, ergibt sich ndmlich fiir den Grenzwinkel
der Totalreflexion 40°57"; erleidet jedoch das Licht eine Reflexion
an der Wassergrenze, so betriigt der Grenzwinkel der Totalreflexion
60°43".

Dieser Fall ist deshalb nicht jenmer einfache, mit dem wir
uns vorhin beschiiftigten. Jetzt bleibt niimlich die Phase des Lichtes
durch die an der Wassergrenze erfolgte Reflexion nicht mehr bei
Jjedem Einfallswinkel ungeiindert. Sobald wir die Grenze 60°43"
iiberschritten haben, wird die Phase dieses reflektierten Lichtes

* Vor dem Spalt war ein rubinrotes Glas aufgestellt.
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eine dhnliche Anderung erleiden, wie die Phase des an der Luft-
grenze reflektierten Lichtes. - Die Phaseniinderungen der heiden
reflektierten Strahlen sind bei gleichem Reflexionswinkel nicht
gleich. Zwischen den Phasen dieser zwei reflektierten Lichte ist
eine Differenz, welche mit unserer Methode experimentell bestimm-
bar ist, und die wir mit Hilfe der FrRESNELschen Formeln be-
rechnen kionnen. Es ist deshalb auch in diesem Falle moglich, die
Theorie mit den Erfahrungen zu vergleichen.

Wir kommen zu dem einfacheren Falle, wenn wir statt des
Wassers ein optisch dichteres Mittel als das Glas z. B. Schwefel-
kohlenstoff verwenden. Ich habe auch in diesem Falle eine aus-
fithrliche aber leider nur qualitative Untersuchung gemacht. Alle
meine quantitativen Messungen geschahen an den 7 mittleren In-
terferenzstreifen mit rotem Lichte. Eine einzige Ausnahme bildete
die parallele Komponente des unter 45° einfallenden Lichtes; in
diesem Falle wurden die Messungen infolge der schwachen Inten-
sitit des Lichtes (die Streifen waren nicht scharf) nur bei 3 In-
terferenzstreifen vorgenommen, und zwar mit weifflem Lichte.

Die zu ein und demselben Einfallswinkel gehérende Anord-
nung wurde sehr oft und stets aufs neue wiederholt, es wurde
sogar an der Grenze des Glases und der Fliissigkeit bald die eine
bald die andere Lichtlinie reflektiert. Jeder in dem nichsten Para-
graphen befindliche Zahlenwert ist der Mittelwert, welcher sich
aus den Messungen von 330 bis 780 ergibt.

¢) Bemerkungen iiber die photographisehen Aufnahmen.

Um das wirkliche Aussehen der Erscheinung zu veranschau-
lichen, sind nebenstehend einige Photogramme in etwa vierfacher
VergroBierung reproduziert.

Die Photogramme der Tabelle I wurden bei einem Einfalls-
winkel von 559 der Tabelle II bei einem von 609 der Tabelle I1I
bei einem solchen von 65° aufgenommen. In ein und derselben
Tabelle sind die Verschiebungen der beiden Hauptkomponenten
des reflektierten Lichtes dargestellt. Das erste Photogramm ge-
hort zur parallelen, das zweite zur senkrechten Komponente.

Bei den Aufnahmen der Tabelle I wurde das Licht partiell
an der Wasserfliche reflektiert, bei den Aufnahmen der Tabelle II
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ist die Reflexion an der Wasserfliche noch immer eine partielle,
wihrend die Tabelle III schon eine totale Reflexion aufweist.

Die Verschiedenheit der Intensititen und der Verschiebungen
ist sehr auffallend.

§ 5. Die elementare Theorie der Versuchsanordnung.

Nunmehr ist es wiinschenswert, die Theorie mit den beil
quantitativen Messungen erzielten Resultaten zu vergleichen.

Zu diesem Zweck teile ich zuerst die FRESNELschen Formeln
der absoluten Phasenénderungen des total reflektierten Lichtes mit,
sodann stelle ich jene Beziehung dar, welche zwischen der auf
experimentellem Wege bestimmten Verschiebung der Interferenz-
streifen und der absoluten Phasenéinderungen des total reflektier-
ten Lichtes besteht.

Bezeichnen wir die absolute Phaseniinderung des total re-
flektierten Lichtes der mit der Einfallsebene parallelen Kom-
ponente mit @, die der senkrechten Komponente mit &, so er-
gibt sich laut der FresxELschen Theorie die Beziehung dieser
Werte zu dem Brechungsexponenten der Medien » und zum Ein-
fallswinkel ¢ auf folgende Weise:
2n cos {)/n*sin®s —1

sin = : B
P cos*i 4+ n?(n*sin®i —1)

(1)

25 cos iYnisin?i — 1 i
nf—1
Die Werte &, und &, innerhalb des senkrechten Einfalls- und
Grenzwinkels der Totalreflexion, das heiBt bei partieller Re-
flexion des Lichtes sind bei jedem Einfallswinkel gleich Null.
Nach Erwiihnung der FresNeLschen Formeln kann ich zur
Besprechung der elementaren Theorie meiner Versuchsanordnung
iibergehen. Aber hier mochte ich gleich imAnfang vorausschicken,
daB ich jetzt nur jene einfachen Fille behandeln werde, auf welche
sich unsere Arbeit bezieht, nimlich nur die Bestimmung der Pha-
senéinderungen der Hauptkomponenten. Die allgemeine Theorie
dieser Methode, welche fiir alle Fille giiltig ist, falls das Licht
in einem willkiirlichen Azimut polarisiert oder gar nicht polari-
siert ist, woriiber bereits experimentelle Beobachtungen vorliegen,
wird den Gegenstand meiner weiteren Mitteilungen bilden.

sin &, =
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Wir bestimmen mit unserer Methode jene Phasenverzogerung,
welche der Verschiebung der Interferenzstreifen entspricht. Es
dringt sich jetzt die Frage auf, auf welche Weise wir mit Hilfe
der bestimmten Verschiebung eine Folgerung iiber die Phasen-
inderungen des total reflektierten Lichtes ziehen konnen.

Wie es einleuchtend ist, sind zwei Fille moglich. In dem
einen Fall ist die Fliissigkeit (z. B. Wasser), welche im GefidBchen
enthalten ist, optisch diinner, als das Glas, im anderen Falle ist
die Fliissigkeit (z. B. Schwefelkohlenstoff) optisch dichter.

Wir werden diese heiden Fille im Anfang zusammen behan-
deln und erst am Ende der Behandlung dieselben voneinander
trennen.

Die erste Aufgabe ist die Bestimmung der Vektorkomponenten
der interferierenden Strahlen.

Fiir diesen Zweck miissen wir uns erst in unserer Anordnung
iiber die Ursachen Rechenschaft geben, welche die Phaseninde-
rungen des Lichtes hervorrufen.

Die Lichtstrahlen treten von den zwei virtuellen Lichtquellen
S, und S, (Fig. 4) in gleicher Phase aus. Die Phasen der Strahlen
werden durch die Brechung an der Linse L' nicht geiéindert, da
das Licht auf sie beinahe senkrecht fillt. Wir bezeichnen die
Phaseniinderungen, welche die Hauptkomponenten des Lichtes bei
Eintritt in das Prisma durch eine etwa vorhandene Oberflichen-
schicht erleiden, mit d, bzw. d,. Alle Strahlen, welche aus der
Lichtquelle S; an die Hypotenusenfliche des Prismas gelangen,
werden an der Grenzfliche des Glases und der Luft reflektiert und
deshalb wachsen die Phasen der Hauptkomponenten um die Werte
#, bzw. &, Die Phasen jener Strahlen der Lichtquelle S,, die
an der Luftgrenze reflektieren, @ndern sich mit denselben Werten
#, und 4,, dagegen aber indern sich die Phasen der anderen
Strahlen, welche an der Grenze der Fliissigkeit reflektiert wer-
den, mit anderen Werten, nimlich mit &, bzw. 9/ Infolge
des Austrittes des Lichtes aus dem Prisma kann wieder aus den
vorhin angedeuteten Ursachen Phaseninderung stattfinden, welche
wir mit d," baw. d," bezeichnen.

Die Strahlen fallen beinahe senkrecht auf die Zylinderlinse
H, so daB hier keine Phasenverschiebung stattfinden kann.
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Endlich kann die Phase sowohl beim Hintritt in das Nicor.-
sche Prisma, als auch beim Austritt aus demselben infolge des
erwiihnten Grundes Anderungen erleiden, welche wir gemeinsam
mit », bzw. v, bezeichnen.

Dies sind die Anderungen, welche die Phasen der Komponen-
ten infolge der Refraktionen und Reflexionen erleiden kénnen.
Hierzu gesellen sich noch jene Verinderungen, welche der opti-
schen Liinge d. h. dem von den Strahlen durchlaufenen Wege ent-
sprechen.

1. Wenn die kurze Diagonale des NicoLs horizontal liegt, dann
1Bt dasselbe nur die parallele Vektorkomponente durch. In diesem
Falle ist es leicht, die Formeln der Vektoren der Strahlen zu
konstruieren.

Wir unterscheiden zwischen den Strahlen vier Gruppen je
nach der GroBe ihrer Vektoren:

Die Vektoren jener Strahlen der Lichtquelle S;, die an der
Prismenfliche oberhalb der durch die Linie ab (Fig. 1) gelegten
horizontalen Ebene reflektiert werden, bezeichnen wir mit ()),";
die der anderen Strahlen jedoch, welche unterhalb dieser Ebene
reflektieren, bezeichnen wir (2),”. Ebenso teilen wir die zur
Lichtquelle S, gehiorenden Strahlen in zwei Gruppen, je nachdem
sie oberhalb oder unterhalb der vorhin erwihnten horizontalen
Ebene reflektieren und bezeichnen ihre Vektoren mit (%,)," und
@),

Nach dem vorhin Gesagten kénnen wir diese Vektoren folgen-
dermafen ausdriicken:

(?Ip)1'=Apcos(2n +6 + 9, + 9, + ,p)’

(%[p)g'zAPcos(%t —Zz + 0, + 9, + 0, +

(@), = 4, cos (27

H-Hwtgw. 'ﬂ""

v,);
—{-5 —}—19 —f—d —l—1/>,
p):

(%), — 4, cos(Z:t —27;‘;:3—}-61,.{-{} +9,+ v

Jene Strahlen, deren Vektorenumit * bezeichnet sind, werden
miteinander und ebenso die mit ”* bezeichneten miteinander inter-
ferieren. Da die Zylinderlinse die Lage der Strahlen umlkehrt, er-



316 STEPHAN RYBAR.

scheinen die Interferenzstreifen der mit * bezeichneten Vektoren
unterhalb, die Interferenzstreifen der mit ” bezeichneten Vektoren
oberhalb des Gesichtsfeldes (vgl. die beigefiigten photographischen
Aufnahmen).

Die Intensititen der interferierten Strahlen sind:

J' = C[24, (1 + cos 22 1% |
I — C[4,2 + A%+ 24,4, cos (2557 + 9, —

In dem ersten Ausdruck ist das Produkt 4,- 4, = 4 * immer
positiv, hingegen kann das Produkt 4,- 4 in dem zweiten Aus-
druck entweder ein positives oder ein negatives Vorzeichen haben.

Die Amplitude der parallelen Komponente #ndert nimlich
beim Durchtritt durch den Polarisationswinkel ihr Vorzeichen,
deshalb hat A auBerhalb des durch die zwei zur Reflexion an
der Luft- bzw. an der Fliissigkeitsgrenze gehorenden Polarisations-
winkel P und P’ begrenzten Intervalles das gleiche Vorzeichen
wie A4,, jedoch hat 4  in dem zwischen P und P’ liegenden
Intervalle ein zu A, entgegengesetztes Vorzeichen.

Beachtet man dies, so findet man fiir die extremen Werte
von J° und J:

«) J wird Maximum sein bei

<2n$‘782),=0, +2x, +4x usw.

und Minimum bei

(.‘ansr‘;s*) =+x, +37,, +dx usw.

Ba) AuBerhalb des Intervalles zwischen P und P’ wird J”
maximale Werte aufnehmen, wenn:

(27!31 7’82) R 1‘}p_— ﬁpl7 ﬁp— 1‘)}7' £ 27 usw.

und minimale Werte, wenn:

y!

Bb) Innerhalb des Inte}valles zwischen P und P’ wird J”
Maximum sein bei

(2nu>”= 9,— 8, +x, ©&,—8, 13z usw
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) =9,—9, +=x, 8,—8, 1+ 3% usw.

und Minimum bei

Wir konnen deshalb das mit ” bezeichnete Interferenzsystem
so auffassen, als ob es aus dem Interferenzsystem der mit * be-
zeichneten Strahlen durch Verschiebung

T, =9, — ﬂﬂ'
(2) bzw. von

in senkrechter Richtung zu den Interferenzstreifen entstanden wiire.

Diese Gleichungen stellen uns die Beziehung dar, welche
zwischen der beobachteten Verschiebung und den absoluten Pha-
senéinderungen der parallelen Komponente des an der Luft- und
an der Fliissigkeitsgrenze reflektierten Lichtes besteht.

Die erste Formel ist nur dann anwendbar, wenn der Ein-
fallswinkel ¢ auBerhalb des durch P und P’ begrenzten Inter-
valles liegt, die zweite jedoch, wenn er zwischen die beiden
fallt.

2. Wenn wir die Phaseniinderungen der senkrechten Kompo-
nente bestimmen wollen, dann miissen wir zuerst das NicoLsche
Prisma um das durchgehende Licht in einem Winkel von 90°
drehen, so, damit seine kurze Diagonale vertikal zu stehen kommt.
Jetzt hat A bei jedem Einfallswinkel das gleiche Vorzeichen
mit A, so dab wir es hier nur mit einem einzigen Falle zu tun
haben. Hinsichtlich alles anderen bleibt der vorhin angefiihrte Ge-
dankengang beziiglich dieses Falles giinzlich ungeiindert, nur miissen
wir fiir p iiberall s einsetzen. Deshalb lautet jetzt die Formel (2)
fiir diese Verschiebung:

(2%)

* Theoretisch ist ebenso das positive wie auch das negative Vor-
zeichen von z moglich. Die Beobachtungen aber, die ich demniichst ver-
offentlichen werde, zeigten, daB in der Wirklichkeit bei meinen Versuchen
nur das positive Vorzeichen eine Bedeutung hat.
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Die bisherigen Resultate sind ganz unabhiingig davon, ob die
Fliissigkeit, an deren Grenze das Licht reflektiert wird, optisch
diinner oder dichter ist als das Glas. In folgenden Betrachtungen
miissen wir aber die beiden Fille voneinander trennen.

a) Die Fliissigkeit ist optisch diinner als das Glas.

Aus den Formeln (2) und (2%) geht hervor, dafl die Ver-
schiebung zwischen den zwei Interferenzsystemen mit der Diffe-
renz der verschiedenen Phasenanderungen, die die Strahlen bei
den Reflexionen an der Luft und an der Fliissigkeit erleiden, gleich
sind. Nur die Verschiebung der parallelen Komponente inner-
halb der zwei Polarisationswinkel bildet eine einzige Ausnahme.

Ist namlich der Einfallswinkel griofer als P, aber kleiner als
P’, dann miissen wir zur Differenz der Phaseniéinderungen zwecks
Bestimmung der Verschiebungen der Interferenzstreifen noch =
hinzufiigen.

Somit ist fiir die Bestimmung der Verschiebungen nur die
Kenntnis der absoluten Phaseninderungen des Lichtes notwendig.

Ist die Reflexion eine partielle, so sind die absoluten Pha-
senéinderungen bei jedem Einfallswinkel gleich O, wird aber die
Reflexion bei wachsendem Einfallswinkel eine totale sein, so
werden sie gemiB der FRESNELschen Formeln (1) verschiedene
Werte haben.

Bezeichnen wir den Grenzwinkel der Totalreflexion an
der Luftgrenze mit @, dann sind

im Intervalle 0<i<a® 8,=0 § =0,
dagegen aber
im Intervalle @ < i< % 9,+0 9,0,

und ebenso, wenn @’ den Grenzwinkel der Totalreflexion
an der Fliissigkeitsgrenze bedeutet, so sind

im Intervalle 0Li<®” #,/=0 9 =0
und

im Intervalle @ <7< 12‘ 9, +0 8, +0.

Da in den meisten Fillen P < @ < P’'<< @' ist, deshalb
haben die Verschiebungen die folgenden Werte:
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Der Einfallswinkel = 65°.

Die Polarisationsebene siebt Eenkrecht zur Einfallsebene

Die Polarisationsebene liegt parallel zur Einfallsebene.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX.
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Die Verschiebungen sind somit:

Im Intervalle 0<i< P ist x,=—nx z,=—x
” » Péiéqj » l‘p=0 r,=—mxn
» » d)éigP, ) 3)1,:'31, r, =0, —x

’ . T
Pgl§~2> ” "“p='3.p—_.7r xs="9s—7r‘

» ”

Somit hétten wir unser Problem geldst. Die allgemeine Theorie
der Versuchsmethode wird, wie bereits erwihnt, folgen.

§ 6. Die Vergleichung der Theorie mit den Versuchs-
resultaten.

Wir konnen die Phasendifferenz, die der Verschiebung der
Interferenzstreifen entspricht, mit Hilfe der Formeln (1), (2), (2%)
und mit den Brechungsexponenten des Glases und der Fliissigkeit
auf rein theoretischem Wege bei jedem Einfallswinkel ausrechnen.
Andererseits ist es auch moglich, diese Differenz mit dem Okular-
mikrometer experimentell zu bestimmen. Wir sind also imstande,
auch die Theorie mit den Erfahrungen zu vergleichen.

Bei unseren Untersuchungen beniitzten wir als Fliissigkeit
destilliertes Wasser. Da der Brechungsexponent des Wassers
(1,331) kleiner ist als jener des Glases (1,526), so muBten wir
uns in § 5 mit dem Falle a) befassen. Ks ergibt sich, daB der
Grenzwinkel der Totalreflexion hinsichtlich des Brechungsexponen-
ten von Glas gegen Luft (1,526) 40°57" betrigt, jener der Total-
reflexion hinsichtlich des Brechungsexponenten von Glas gegen

Wasser (i'ng = 1,147) 60°43’. Deshalb sind nach der FRESNEL-

schen Theorie die Werte von &, und &, bei kleineren Einfalls-
winkeln wie 40°57" iiberall Null. Hierauf nehmen sie mit wach-
sendem Einfallswinkel gemi#B der IFrEsNELschen Formeln (1)
stetig, aber nicht in gleichem MaBe zu und erreichen beim strei-
fenden Einfall einen Wert von 180°

Tragen wir auf ein rechtwinkliges Koordinatensystem die
Einfallswinkel als Abszisse, die entsprechenden theoretischen Werte
von &, bzw. &, als Ordinate auf, dann konnen wir die zu dem

Brechungsexponenten 1,526 gehdrenden absoluten Phaseninderungen
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 21
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mit den in den Figuren 5 und 6 durch — - — - — gezeichneten Kur-
ven darstellen. Diese Kurven sind zwischen O und 60°43’ stark
aysgezogen.

Ebenso sind die Abhiingigkeiten des &, und @/, die dem
Brechungsexponenten 1,147 entsprechen, mit den Kurven ......
abgebildet.

Die der theoretischen Verschiebung der Interferenzstreifen ent-
sprechenden Kurven sind in unseren Figuren dick ausgezogen und
mit den gemachten Beobachtungen zu vergleichen.

Wir haben die beobachteten Werte von &, — &, bzw. &, — 9/
in den Figuren mit + bezeichnet und dieselben in der folgenden
Tabelle, um sie mit den berechneten Werten zu vergleichen, auf-
genommen:

o i} wlaaeeh Sabas I o Wi giliagy |
| Einfalls- BT 2 : ,
| winkel | Beob. | Theor. | Dift. | Beob. | Theor. ‘ Diff. |
‘—‘ — — — ———— —
o off+f 2L 00 ¥ 00 0,00 |
45° 83,0 82,4 +06° | 409 . 41 2 =08 1]
50° | 1101 1104 —08 64.4 63,4 4130
55° | 1264 | 1268 08 78.8 81.3 il
590 | 1364 136.4 0,0 96.5 94,0 425
600 | 1877 1385 T 99.0 971 Jats il
61° | 12006 | 1205 %1 882 | 850 e
66030 [las W29 .4 (EAR8 40 51,8 s1aLiN A 4-08. 1]
70° | 49.7 48,7 +1,0 34,9 34,8 i +01 |
750 32,9 33.0 e 21,9 238 ™
80° 20.3 207 s 145 || 150 1 —05

Wie wir sehen, stimmen die berechneten Werte mit den be-
obachteten iiberein.

AuBer diesen quantitativen Beobachtungen habe ich auch noch
weitere sehr ausfiihrliche Untersuchungen vorgenommen, und zwar
fir den Fall b) des § 5, bei welchem der Brechungsexponent der
Fliissigkeit groBer als der des Glases ist.

Ich habe fiir diese Untersuchung statt der Fliissigkeit Schwe-
felkohlenstoff beniitzt.

Es ist mir gelungen, auch mit diesen Versuchen das bereits
friiher bekannte Resultat zu bestitigen, nidmlich, daB die Phase
des Lichtes bei der Reflexion an optisch dichteren Medien um
180° verindert wird.
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§ 7. Resultate.

1. Die bisherigen Resultate, welche sich mit den Phasen-
inderungen der Totalreflexion beschiftigen, habe ich beschrieben.

2. Auf Grund langwieriger und verschiedener Versuche arbeitete
ich eine experimentelle Methode aus, welche geeignet ist, die ab-
soluten Phaseninderungen des total reflektierten Lichtes bei be-
liebigem Einfallswinkel genau und leicht zu bestimmen.

Diese Anordnung scheint zur Untersuchung vieler anderer
experimenteller Fragen geeignet zu sein.

3. Ich habe die elementare Theorie der Versuchs'mmdnunor
bekannt gemacht. Diese Theorie ist nur fiir jene Fille, auf welche
diese Arbeit sich bezieht, giiltig, nimlich nur fiir die Unter-
suchungen der Hauptkomponenten (parallelen und senkrechten)
des total reflektierten Lichtes.

4. Ich habe mit ausfiihrlichen quantitativen Untersuchungen
die FresNELsche Theorie mit meinen Versuchsresultaten ver-
glichen und zwischen beiden eine vollkommene [Jbereinstimmung
gefunden.

5. Es wurden ausfiihrliche jedoch nur qualitative Beobach-
tungen vorgenommen, wodurch die altbekannte Tatsache der Ver-
dnderung der Phase des Lichtes bei der Reflexion an optisch
dichteren Medien um 180° bestitigt wurde.

6. Ich habe die Vorzeicheninderung der parallelen Kompo-
nente bei Durchtritt durch den Polarisationswinkel beobachtet.

Erstes Physikalisches Institut der Universitit Budapest.
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UBER ARITHMETISCHE EIGENSCHAFTEN
ALGEBRAISCHER FUNKTIONEN.
Von J. v. SZ. NAGY in Kolozsvar.

Herr HiLBERT* hat den folgenden Satz bewiesen:

Es sei f(y,«) eine ganze Funktion beider Variabeln mit
ganzzahligen Koeffizienten, welche fiir jeden ganzzahligen Wert
von z, der groBer ist, als eine beliebige positive reelle Zahl C,
in zwei oder mehrere Faktoren der Variabeln y zerlegt werden
kann, dann ist die Funktion f(y,z) als die Funktion beider Va-
riabeln reduzibel.

Aus diesem Satze von Herrn HILBERT ist der folgende Satz
ableitbar, welchen Herr MERTENs** auf andere Weise verhilt-
nisméBig einfach beweist:

Wenn eine ganze und ganzzahlige Funktion f(y,z) von ¥
und z von der Form

f@,2)=y"+ 4@y~ "+ + 4,0)
fiir jeden ganzzahligen Wert von x einen ganzzahligen Linear-
faktor y — g hat, so muf sie einen Linearfaktor y — g(2) be-
sitzen, wo ¢ (x) eine ganze ganzzahlige Funktion von z bedeutet.

1. Aus diesem Satze von Herrn MERTENS folgt, daB nur die
ganze rationale Funktion eine solche irreduzible alge-
braische Funktion ist, welche fiir jede ganze Zahl einen
ganzzahligen Wert annimmt.

Auf Grund dieses Satzes konnen wir folgende Sitze ableiten:

* D. Hiserr, Uber die Irreduktibilitit ganzer rationaler Funktionen
mit ganzzahligen Koeffizienten, Crelle’s Journal, Bd. 110 S. 104—129.

* F. Merrens, Uber die Zerfillung einer ganzen Funktion einer Ver-
dnderlichen in zwei Faktoren, Sitzungsberichte der Kais. Akad. d. Wiss. in
Wien. Bd. 120, S. 12—16.
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2. Eine irreduzible algebraische Funktion, welche
fiir jeden positiven ganzzahligen Wert der unabhingigen
Variabeln, wenigstens einen rationalen Wert annimmt,
ist eine rationale Funktion der unabhéngigen Variabeln
mit ganzzahligen Koeffizienten und zwar eine ganze ra-
tionale Funktion, wenn die rationalen Werte, welche
die algebraische Funktion ih den genannten Stellen an-
nimmt, sich als Briiche mit endlichem Nenner aus-
driicken lassen, im anderen Falle ist die Funktion eine
gebrochene rationale Funktion.

Es sei namlich y(z) die gesuchte algebraische Funktion,
welche einer irreduziblen algebraischen Gleichung von der Form

(1) 4,@)y"+ 4@y + -+ 4,@) =0
Geniige leistet, wo A,(z) (k=0,1,...,n) eine ganze und ganz-
zahlige rationale Funktion von z ist and simtliche 4(z)-Funk-

tionen keinen gemeinsamen Teiler haben.
Dann ist die algebraische Funktion

(2) n=4y(z) -y

eine ganze Funktion, welche nach unserer Annahme fiir jeden
positiven ganzzahligen Wert wenigstens einen rationalen Wert
annimmt und zwar, weil die Funktion eine ganze Funktion ist,
einen ganzen rationalen Wert.

Nach dem ersten Satze ist also % eine ganze und ganzzahlige
Funktion von z. Daraus folgt aber nach (2), dab auch y eine
rationale Funktion ist und zwar eine ganze Funktion, wenn A4,
eine Konstante ist. Im anderen Falle ist y eine gebrochene ra-
tionale Funktion.

3. Die Verallgemeinerung des vorangehenden Satzes kénnen
wir fiir algebraische Funktionen mit beliebig vielen Variabeln
auf folgende Art beweisen:

Eine irreduzible algebraische Funktion mit m Va-
riabeln, welche in jedem Punkte des m-dimensionalen
Raumes mit positiven ganzzahligen Koordinaten auch
einen rationalen Wert annimmt, ist eine rationale Funk-
tion der m Variabeln und zwar eine ganze rationale
Funktion, wenn die genannten angenommenen Werte
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sich als Briiche mit endlichem Nenner ausdriicken lassen.
Im anderen Falle ist die Funktion eine gebrochene ra-
tionale Funktion.

Bezeichnen wir die gesuchte algebraische Funktion mit

E= F(.’E” Lay - :Cm).

Wenden wir auf diese Funktion die KRONECKERsche Substi-

tution*

(3) =z, Xg=a¥, ... z,=z2"""

an, wo M eine groBe positive ganze Zahl bedeutet, dann wird
die Funktion £ dadurch in eine algebraische Funktion mit einer
Variabeln iibergehen, welche nach dem zweiten Satze rational ist.
Wenn wir fiir M eine geniigend groBe Zahl gewiihlt haben, so
konnen wir von dieser rationalen Funktion mit einer Variabeln
durch die Substitutionen (3) zur Funktion & mit m Variabeln in
eindeutiger Weise zuriickkehren. Die Funktion £ ist also rational
und zwar eine ganze oder gebrochene rationale Funktion, je nach-
dem die rationale Funktion mit einer Variabeln eine ganze oder
gebrochene Funktion ist.

4. Die irreduzible algebraische Funktion, welche fiir
jede positive ganze Zahl wenigstens einen solchen Wert
annimmt, der eine k-te Potenz einer rationalen Zahl ist,
ist selbst eine k-te Potenz einer rationalen Funktion mit
rationalen Koeffizienten.

Es sei namlich

y=F(z)
die gesuchte algebraische Funktion, dann nimmt die Funktion
=Yy =YF()
fiir jede positive ganze Zahl einen rationalen Wert an. Nach
dem Satze (2) ist also die Funktion % eine rationale Funktion
von z mit rationalen Koeffizienten. Bezeichnen wir diese ratio-
nale Funktion mit ¢ (z), dann ist

n="Vy=VF@) =9 ()
y=F(x) =[p@)]" 1

* L. Kronecker, Festschrift, S. 11.

und
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5. Wenn
y=F(a)
eine irreduzible algebraische Funktion von z ist, welche
fir jede positive ganze Zahl einen solchen rationalen
Wert annimmt, der sich als ein rationaler Ausdruck
einer rationalen Zahl £ von der Form f(§) darstellen
1iBt, so hat die Funktion die Form

y=F(z)=fle ()],
wo ¢ () eine rationale Funktion von z mit rationalen
Koeffizienten bedeutet.
Es sei

wo

() —etebt+ -+,

fz(g) =y ﬁ]g A wE ﬁmgm
und es sei y, = F,(z) (bzw. y,= F,(z)) eine rationale Funktion
von z, welche fiir jede ganze Zahl wenigstens einen solchen ra-
tionalen Wert annimmt, der ein rationaler Ausdruck f£,(£) (bzw.
fo(®) einer rationalen Zahl £ ist.

Wenn wir

=F (2)=ey+ o0, (%) + a3 (2) +--- + o4, (2) +--- + 2,9, (2)

setzen, so bedeutet ¢, (z) (k= 1,2, ..., n) eine algebraische Funk-
tion von z, welche fiir jede ganze positive Zahl einen rationalen
Wert annimmt, der die /%-te Potenz einer rationalen Zahl ist.
Nach dem vorigen Satze gibt es eine solche rationale Funktion
mit rationalen Koeffizienten, so daB

9.(2) = [p(@)]f
ist. Weil aber @,(2) fiir jede positive ganze Zahl die h-te Po-
tenz derselben rationalen Zahlen annimmt, von denen die Funktion
o, (z) die k-te ?otenz, so ist die Funktion

9.(2) = [p(2)]"

Nach diesen Sitzen ist also

= F\@) =+ 9@ +alp@)]+- - +elo@=Ffilp@)]
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Ahnlicherweise ist

Yo=F3(2) = fo + 19 (@) + B:[9 (@) + - - + B, [0 (@)]" = fulp (2)]

and

Y=y "R hlv@ 9@

6. Den vierten und fiinften Satz konnen wir auf algebrai-
sche Funktionen von n Variabeln ausdehnen.
Wenn
E=F(x,2,...,1,)

eine irreduzible algebraische Funktion der m Variabeln
ist und diese Funktion fiir jedes ganzzahlige Wertsystem
der unabhingigen Variabeln auch einen solchen ratio-
nalen Wert annimmt, welcher ein rationaler Ausdruck
f(y) einer rationalen Zahl y ist, so hat die Funktion &

die Form

E=Tfly(x, 2, - 2]
wo ¢ eine rationale Funktion mit rationalen Koeffizien-
ten ihrer Argumente bedeutet.

Der Beweis dieses Satzes folgt durch die Anwendung der
KroNECKERschen Substitutionen (3) direkt aus dem vorangehenden
Satze.

In dem speziellen Falle, wo f(y) = #* ist, liBt sich unser
Satz in folgender Weise ausdriicken: Eine irreduzible alge-
braische Funktion mit m Variabeln, welche fiir jedes
ganzzahlige Wertsystem der unabhidngigen Variabeln
auch einen solchen rationalen Wert annimmt, der die
k-te Potenz einer rationalen Zahl ist, ist selbst die k-te
Potenz einer rationalen Funktion mit m Variabeln. Dieser
Satz ist die direkte Verallgemeinerung des vierten Satzes.

7. Wenn eine irreduzible algebraische Funktion fiir
jede positive ganze Zahl auch solche irrationale Werte
annimmt, welche die Wurzeln von Gleichungen k-ten
Grades mit rationalen Koeffizienten sind, so geniigt die
Funktion einer Gleichung k-ten Grades, deren Koeffizi-
enten rationale Funktionen der unabhingigen Vari-
abeln sind.
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Es sei
Ay@)y" + 4@y -+ 4,(2) =0
die algebraische Gleichung, welcher die gesuchte algebraische
Funktion Geniige leistet, wo die Koeffizienten A4 ganze rationale

Funktionen von z mit rationalen Koeffizienten sind.
Bezeichnen wir mit

yl’ yz’ gy e yn
die konjugierten Werte der Funktion y.
Wihlen wir aus diesen Werten beliebig % Funktionszweige

Y574 25
wo 4, (h=1,2,...,k) irgendeine Zahl unter 1,2, ..., n bedeute.
Bilden wir die elementaren symmetrischen Funktionen

W =Wt Yy o sk Y,

’72=y,-1+?/,-,+ +y‘k 1
77k= y;‘, yi,' 1y ./,'k,

so wird jede dieser algebraischen Funktionen %, %,, ..., n,

einzeln einer solchen algebraischen Gleichung gentigen, deren

Gradzahl (7) oder ein Teiler von (;‘) ist und deren Koeffizien-

ten rationale Funktionen von z mit rationalen Koeffizienten sind.

Nach unserer Annahme gibt es fiir jede positive ganze Zahl
wenigstens einen Funktionszweig y, und zusammen mit seinen
konjugierten ein Funktlonszwelgsystem Yis Yis -+ 9 Ui welches
einer Gleichung k-ten Grades mit rationalen Koeffizienten geniigt.
Daher sind die elementaren symmetrischen Funktionen von y
(Wys Mgy - - .y M) fiir jeden ganzen Wert von z rational.

Die Funktionen %,, %, ..., 7, sind aber nach dem zweiten
Satze rationale Funktionen von x, mit rationalen Koeffizienten,
weil sie fiir jeden positiven ganzzahligen Wert von z rationale

Werte annehmen. Daraus folgt aber, daf die Gleichung:
W gl e g ) = — g’ -t =0,

welcher die Funktionszweige y Geniige leisten, k-ten Grades ist
und rationale Koeffizienten hat.



330 J. V. SZ. NAGY.

Spezieller Fall: Eine irreduzible algebraische Funk-
tion, die fur jede positive ganze Zahl auch eine fc-te
Wurzel aus einer rationalen Zahl annimmt, geniigt einer
Gleichung von der Form

yk=f(x)
bzw.
wo f(x) eine rationale Funktion von x mit rationalen
Koeffizienten ist.

8. Den vorangehenden Satz kdnen wir fiir algebraische Funk-
tionen mit m Variabein so ausdriicken:

Wenn eine irreduzible algebraische Funktion mit m
Variabein fur jedes positive ganzzahlige Wertsystem
der unabhdngigen Variabein auch solche irrationale
Werte annimmt, welche die Wurzeln von Gleichungen
£-ten Grades mit rationalen Koeffizienten sind, so ge-
nigt die Funktion einer Gleichung Icten Grades, deren
Koeffizienten rationale Funktionen der unabhéngigen
Variabein sind.

Der Beweis dieses Satzes ist mit Hilfe der KEONECKERschen
Substitutionen, wie in Nr. 3, leicht auszufiihren.

9. Wenn eine algebraische Funktion der m fn Va-
riabein x§x2,...,xm yBy2 ... yn fir jedes positive ganz-
zahlige Wertsystem der ersten unabh&ngigen Variabein
sich in eine rationale Funktion mit rationalen Koeffi-
zienten von den letzten n Variabein reduziert, so ist die
Funktion eine rationale Funktion samtlicher Variabein
mit rationalen Koeffizienten.

Nach der Annahme reduziert sich die gesuchte algebraische
Funktion fir jedes positive ganzzahlige Wertsystem der x Variabein
in eine rationale Funktion der y Variabein mit rationalen Koef-
fizienten. Hieraus folgt, daR die Funktion fir jedes positive ganz-
zahlige Wertsystem der unabhé&ngigen Variabein x und y einen
rationalen Wert annimmt. Nach dem dritten Satze ist also die
gesuchte Funktion eine rationale Funktion der unabhangigen
Variabein x und y mit rationalen Koeffizienten.
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10. Eine irreduzible algebraische Funktion mit m
Variabeln, welche im Ursprunge des m-dimensionalen
Koordinatensystems endlich ist und in jedem positiven
ganzzahligen Punkte der m Koordinatenachsen auch
einen rationalen Wert hat, kann von einer rationalen
Funktion der m Variabeln mit rationalen Koeffizienten
nur in einer solchen algebraischen Funktion verschieden
sein, welche in jedem Punkte der m Koordinatenachsen
verschwindet.

Es sei die gesuchte algebraische Funktion
g = “Fv(xl) Zay -+ ‘Tm

und es bezeichne € ihren Wert im Ursprunge des Koordinaten-

systems. Weil die Funktion £ auf der Achse z, (k. =1,2,...,m)

in jedem positiven ganzzahligen Punkte auch einen rationalen

Wert annimmt, darum ist sie auf dieser Achse eine rationale

Funktion von z, mit rationalen Koeffizienten, welche im Null-

punkte den Wert C annimmt, der ebenfalls rational ist.
Infolgedessen ist

O () o SO NSRS () — (ot - (e ) (= e o),

wo fi(z;) eine rationale Funktion von x, mit rationalen Koeffi-
zienten ist, die im Nullpunkte verschwindet.

Die Funktion £ nimmt also in jedem positiven ganzen Punkte
der m Koordinatenachsen dieselben Werte an, wie die rationale
Funktion mit rationalen Koeffizienten

R(xl) x‘_’) L ) xm) [ 0 + /1(x1> + f‘_’('TZ) + e + fm(xm)'
Wenn wir
B Bilanits s oo @L) b K@ Tgpn « s B

schreiben, so ist die Funktion K(z,x,, ..., x,) eine algebraische
Funktion der m Variabeln, die in jedem positiven ganzen Punkte
jeder Achse verschwindet.

Nach dem zweiten Satze verschwindet also die Funktion
K (xy, a5, ..., ,) auf jeder Achse identisch.

11. Der Satz 10 ist im folgenden allgemeineren Satze ent-
halten:
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Eine irreduzible algebraische Funktion mit m Va-
riabeln, welche im Ursprunge des m-dimensionalen Ko-
ordinatensystems endlich ist und in jedem Punkte mit

positiven ganzzahligen Koordinaten der N [g (7)} k-di-

mensionalen Koordinatenriume R, wenigstens einen ra-
tionalen Wert hat, ist von einer rationalen Funktion
der m Variabeln mit rationalen Koeffizienten nur in
einer solchen algebraischen Funktion der m Variabeln
verschieden, welche in jedem Punkte der Koordinaten-
rdume R, (k=1,2,..., N) verschwindet.

Ein Koordinatenraum R, des m-dimensionalen Raumes ist
dadurch charakterisiert, da er nur % von Null verschiedene Ko-
ordinaten haben kann, die iibrigen m — % Koordinaten aber immer
verschwinden.

Weil die gesuchte algebraische Funktion in jedem Punkte
mit positiven ganzzzahligen Koordinaten eines Raumes R, auch
einen rationalen Wert hat, so ist sie nach dem dritten Satze in
jenem R, eine rationale Funktion mit rationalen Koeffizienten der
von Null verschiedenen % Koordinaten.

Daraus aber folgt, dal die gesuchte algebraische Funktion in
allen %- (< k) dimensionalen Koordinatenriumen R,, welche in
den genannten Riéumen R, enthalten sind, eine rationale Funk-
tion mit rationalen Koeffizienten der von Null verschiedenen
Koordinaten sind.

Es sei die gesuchte algebraische Funktion

E—AF (&g, mpy ooy

m/*

Wenn die Funktion £ im Ursprunge des Koordinatensystems
den Wert C annimmt, so ist der Wert C nach der vorangehenden
Nummer rational. '

Die Funktion

go = g =0
ist eine algebraische Funktion, die auf allen Koordinatenachsen,
welche die R, in sich enthalten, eine rationale Funktion mit ra-
tionalen Koeffizienten der von Null verschiedenen Koordinaten
ist, welche im Nullpunkte verschwindet.
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tionalen Funktionen, so erhalten wir eine solche Funktion &, die
auf den Koordinatenebenen, welche die R, in sich enthalten, eine
rationale Funktion mit rationalen Koeffizienten der von Null ver-
schiedenen Koordinaten ist, welche im Nullpunkte verschwindet.

Subtrahieren wir von der Funktion &, die Summe dieser ra-

Subtrahieren wir von der Funktion £, die Summe dieser ra-
tionalen Funktionen, so erhalten wir eine solche Funktion &, die
auf den Koordinatenebenen, welche die I, in sich enthalten, eine
rationale Funktion mit rationalen Koeffizienten beider von Null
verschiedenen Koordinaten ist, und auf den begrenzenden Koor-
dinatenachsen verschwindet.

Subtrahieren wir von der Funktion & die Summe dieser ra-
tionalen Funktioneu von zwei Variabeln, von der erhaltenen ra-
tionalen Funktion mit rationalen Koeffizienten & die Summe der
rationalen Funktionen mit rationalen Koeffizienten von drei Va-
riabeln, welche auf den in den R, enthaltenen dreidimensionalen
Koordinatenriumen rationale Funktionen der von Null verschie-
denen Koordinaten sind und auf den begrenzenden Koordinaten-
ebenen verschwinden usw. SchlieBlich ist die erhaltene Funk-
tion &, eine algebraische Funktion der » unabhingigen Variabeln,
welche in jedem Punkte jedes Raumes R, verschwindet.

Wenn wir die Summe der von & subtrahierten rationalen
Funktionen mit R(z,, z,, ..., z,) bezeichnen, so ist

g e 'R(xl’ x?? i it ? xm) + gl:(xh 1‘2’ 0L ) xm)'
Damit ist der gewiinschte Beweis erbracht.

12. In dem Bisherigen haben wir aus den Werten, welche
die algebraischen Funktionen in den positiven ganzzahligen Punk-
ten annehmen, Folgerungen auf die Funktionen selbst gezogen.
In dem Folgenden werden wir die Funktion in einem anderen
Wertbereich der unabhiingigen Variabeln untersuchen. Wir wollen
zunichst den folgenden Satz beweisen:

Es sei
LyyXgy Xgy -« -

die Reihe der Werte, welche die rationale Funktion n-
ten Grades mit rationalen Koeffizienten z — ¢(¢) fiir die
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positiven ganzzahligen Werte der unabhingigen Va-
riabeln ¢ annimmt, d. h.
7, = ok) F'="1,2/72.).

Eine irreduzible algebraische Funktion, welche fiir
die Glieder der Reihe z, rationale Werte hat, geniigt
einer Gleichung vom Geschlechte Null mit rationalen
Koeffizienten, deren Gradzahl gleich n oder ein Teiler
von n ist.

Wenn y(z) die gesuchte algebraische Funktion ist, so ist
y[@(t)] eine algebraische Funktion von ¢, welche fiir jeden ganz-
zahligen Wert von ¢ auch einen rationalen Wert hat. Nach dem
zweiten Satze ist also

y=ylo®] =@
eine rationale Funktion von ¢ mit rationalen Koeffizienten.

Den algebraischen Zusammenhang zwischen # und y konnen

wir also durch die rationalen Funktionen von ¢

=9, y=v(

uniformieren, deshalb ist die Funktion y vom Geschlechte Null
und geniigt einer algebraischen Gleichung, deren Koeffizienten
rationale Funktionen von z mit rationalen Koeffizienten sind und
deren Gradzahl n oder ein Teiler von n ist, weil einem Werte
von z im allgemeinen 7 verschiedene #-Werte und deshalb im
allgemeinen ebensoviele y-Werte entsprechen.

13. Nach dem vorangehenden Satze bleiben die bewiesenen
Sitze fiir die algebraische Funktion einer Variabeln
auch dann richtig, wenn die Funktion, statt im Wert-
bereiche der positiven ganzen Zahlen, im Bereiche der
Werte, welche die lineare Funktion

a-+bt
o) =c+dt

mit rationalen Koeffizienten fiir die simtlichen posi-
tiven ganzen Zahlen annimmt, dieselben Eigenschaften
hat; denn die Gradzahl von ¢(z) ist gleich Kins.

So ist z. B. eine irreduzible algebraische Funktion, welche in
jedem Punkte des jetzt genannten Bereiches einen rationalen Wert
hat, eine rationale Funktion mit rationalen Koeffizienten usw.
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14. Auf Grund dessen konnen wir den folgenden Satz von
Herrn HILBERT* ableiten:

Eine irreduzible algebraische Funktion, welche in
jedem rationalen Punkte eines noch so kleinen Inter-
valles rationale Werte annimmt, ist eine rationale
Funktion.

Eine algebraische Funktion, welche in den rationalen Punkten

b—a )

b=a+b—'1'~“, %, e+

des Intervalles (a,b), wo @ und b voneinander verschiedene be-
liebige rationale Zahlen sind, rationale Werte annimmt, ist nach
dem 13. Satze eine rationale Funktion, weil hier

o) =a+ ~?—q
ist.

Umsomehr gilt dieser Satz fiir algebraische Funktionen, welche @
nicht nur in den durch die vorangehende Reihe definierten Punk-
ten, sondern in den simtlichen rationalen Punkten des Intervalles
rationale Werte haben. i

15. Dem 12. Satze entspricht fiir den Fall von m Variabeln
der folgende:

Wenn eine irreduzible algebraische Funktion der
m Variabeln fiir die rationalen Wertsysteme, welche das
rationale Funktionsystem der m Variabeln

=¢1 (tli 7 o | m)
5 ‘1’2 (t17 t2; ) m)

L = q;m(tl, t27 <O ) m)
mit rationalen Koeffizienten fiir alle positiven ganz-
zahligen Werte der Parameter ¢, 4, ...,f, annimmt, einen
rationalen Wert hat, so geniigt diese algebraische Funk-
tion, — angenommen, daB keine identische Relation
unter den Funktionen ¢ besteht, — einer Gleichung vom
Geschlecht Null, deren Koeffzienten rational sind und

*8.a.a, 0.8 129,
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deren Gradzahl fiir die Funktion héchstens n, n,...n
ist, wo n, die Gradzahl der Funktion ¢, ist.
Es sei die gesuchte algebraische Funktion

m

E, = F(“‘U Lgy - v oy xm)?
dann ist die Funktion

E=F(p1, Py - - - ‘Pm) =5 G(tu bay s & =5 b)
nach dem dritten Satze eine rationale Funktion von den Para-
metern ¢ mit rationalen Koeffizienten.
Weil aber keine identische Relation unter den Funktionen ¢

besteht, so geniigt die Funktion £ einer Gleichung vom Ge-
schlecht Null.

Weil hochstens n, n,...n, Wertsysteme von (¢,,¢,...,%)
einem Wertsysteme (z,, #,, .. ., 2,) angehoren und ein Funktions-
wert £ jedem Wertsysteme (7,%,,...,%,) angehort, so ist die

, Gradzahl der Funktion in der algebraischen Gleichung, deren
Koeffizienten rationale Funktionen von 1 sind, hochstens #,n, ... n,,.

16. Nach dem vorangehenden Satze bleiben die Sitze 3.,
6., 8, 9, 10. und 11. auch dann giiltig, wenn wir den po-
sitiven ganzzahligen Wertbereich der unabhingigen Va-
riabeln durch jenen Wertbhereich ersetzen, den die m
voneinander unabhingigen linearen Funktionen mit ra-
tionalen Koeffizienten von den m Variabeln fiir die po-
sitiven ganzen Werte der unabhingigen Variabeln an-
nehmen.

So z. B. ist die irreduzible algebraische Funktion mit m
Variabeln, welche in jedem Punkte des genannten Bereiches auch
einen rationalen Wert hat, eine rationale Funktion der unabhin-
gigen Variabeln usw.

17. Mit Hilfe dieses Satzes konnen wir den 14. Satz (von Herrn
HiLBERT) leicht fiir algebraische Funktionen mit s Variabeln
verallgemeinern.

Die algebraische Funktion der m Variabeln, welche
in jedem rationalen Punkte eines noch so kleinen Teil-
raumes des m-dimensionalen Raumes einen rationalen
Wert annimmt, ist eine rationale Funktion der m Va-
riabeln mit rationalen Koeffizienten.
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Es seien a,, b, (k =1, 2, . . ., m) zwei voneinander verschiedene
beliebige rationale Zahlen, dann ist die irreduzible algebraische
Funktion der m Variabeln, welche fiir alle Werte der m Variabeln
die das Funktionensystem

)

L= @l Gk b5

fiir alle positiven ganzzahligen Werte der Parameter ¢ annimmt,
auch einen rationalen Wert hat, nach dem 16. Satze eine ratio-
nale Funktion der m Variabeln mit rationalen Koeffizienten.

Die durch die obigen Gleichungen definierten Werte z,
(k=1,2,...,m) bestimmen die Punkte, welche in das Innere
oder auf die Grenze eines m-dimensionalen Parallelepipedons mit
den Kanten von der Linge |a,—b,| (k=1,2,...,m) fallen.

Umsomehr gilt dieser Satz auf algebraische Funktionen,
welche in den siimtlichen rationalen Punkten des m-dimensionalen
Parallelepidedons rationale Werte haben.

18. Wir verlassen nun in den folgenden zwei Nummern den
Bereich der rationalen Zahlen und ziehen aus den Werten, welche
eine algebraische Funktion fiir einen gewissen irrationalen Be-
reich der unabhingigen Variabeln annimmt, auf die Funktion
eine Folgerung.

Es sei eine irreduzible algebraische Funktion we-
nigstens fiir einen Wert unter den Werten z, fiir welchen
die rationale Funktion ¢(z) vom n-ten Grade die belie-
bige ganze positive Zahl & (k= 1,2,...) annimmt, ratio-
nal, dann ist die Funktion eine rationale Funktion von
¢ () mit rationalen Koeffizienten.

Nach dem 13. Satze gilt dieser Satz auch dann, wenn wir
statt & eine lineare Funktion von % mit rationalen Koeffizienten
annehmen.

Es sei namlich die gesuchte algebraische Funktion

Y= B (x)r

Mathematische und Naturws: haftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 22
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und es sel aus der Gleichung
p@) =1
x=9(0),

y=Fl@®Ol=r0
eine rationale Funktion von ¢, weil sie fiir jeden positiven ganz-
zahligen Wert von 7 auch einen rationalen Wert annimmt, daher ist

y=rlo@]

19. Der vorige Satz hat fiir algebraische Funktionen mit
mehreren Variabeln die folgende Form:

Es sei eine irreduzible algebraische Funktion der
m Variabeln, welche wenigstens fiir einen Wert unter
den im allgemeinen irrationalen Wertsystemen (z,, z,, ...,
z,), in welchem die voneinander unabhiingigen rationa-
len Funktinen ¢, (2,%,...,2,) (k=1,2,...,m) die simt-
lichenh, (k=1,2,...) positiven ganzen Zahlen annehmen,
wobei /, eine beliebige positive ganze Zahl ist, — einen
rationalen Wert hat. Dann ist die Funktion eine ratio-
nale Funktion der rationalen Funktionen ¢, ¢,,..., 9,
mit rationalen Koeffizienten.

Hs sei namlich die gesuchte algebraische Funktion

= F(xuxm sesy "m)

und es sei aus dem Gleichungssysteme

so ist die Funktion

O (5 a5 e o T} — b (B=R1520.. ., )

g =gy o s b) k=2, . ., m),
so ist die Funktion

E’ = F(xl’ x27 At xm = F(w17 w?? = ‘¢'7u) = f‘(fl) t2’ el ) tm)
eine rationale Funktion der Variabeln ¢ mit rationalen Koeffi-
zienten, weil sie fiir jedes positive ganzzahlige Wertsystem ¢, 7.,
.., t,) einen rationalen Wert hat, daraus folgt aber, daB
E=1(p1, P2r- - P)-

Nach dem 15. Satze kénnten wir statt den Werten ¢ m li-
neare Funktionen von # annehmen.
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20. SchlieBlich wollen wir einen mit dem vorigen verwandten
Satz iiber algebraische Kurven beweisen, der aber aus dem Satze
von den Herren HILBERT und MERTENs nicht ableitbar ist.
Dieser Satz hingt mit einer Abhandlung des Verfassers zusammen,
die dadurch in gewisser Weise ergénzt wird*

Es sei
(1) F(z,y)=0
die Gleichung einer irreduziblen algebraischen Kurve,
die einen Punkt (%), y,) und unendlichviele Punkte (z,, y,),
(23, Yg), ... hat, deren Koordinaten sich durch das nicht-
periodische iterierte Verfahren

s f(xm f‘/o); Y= .(/(1'0; ?/0)
Ty = f(xu yl)) Y2=9 (zu .7/1) usw.
ergeben, wo die Funktionen f(z,y) und g(z,y) rationale
Funktionen von z und y sind, dann hat die Kurve das
Geschlecht Null oder Eins.
Wir beweisen, daB die Kurve (1) unendlichviele birationale
Transformationen in sich hat.

Es sei die Gleichung der Kurve, in welche die rationale
Transformation

(2) =f(@,y), n=9(,y)
die Kurve (1) iiberfiihrt,
(3) G (8,7m) = 0.

Die Kurve hat wegen der Transformationsgleichungen (2)
die folgenden unendlichvielen Punkte der Kurve (1):

(3, 92), (@5, Ys), (%4, ¥s) usW.

Die beiden Kurven schneiden sich also in unendlichvielen
Punkten, was, weil die Kurve (1) irreduzibel ist, nur dann mog-
lich ist, wenn beide Kurven zusammenfallen.

Nach einem Satze von H. WEBER™* ist eine Korrespondenz

* Die Anwendung der birationalen Transformationen einer Kurve von
hoherem Geschlechte in sich auf ein Diophantisches Problem, Jahresbericht
der Deutschen Math.-Verein. Bd. 21, S, 184,

** Journal fiir reine und angew. Mathem. Bd. 76, S. 345 (1873).

22*
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zwischen zwei Kurven von demselben Geschlecht p > 1, die ein-
seitig eindeutig ist, auch wechselseitig eindeutig (birational).
Wenn also die Kurve (1) das Geschlecht p > 1 hat, so ist
die Transformation (2) nach dem Webersehen Satze birational
und fihrt die Kurve (1) in sich Ober. Ahnlicherweise flihren die
unendlichvielen nichtperiodischen birationalen Transformationen

S= y),9(p, )= flip,y)> v = 9[fi?, y),y(x,y)] = &0, y),
£=1i [f(x,y),90,y1=0,y), n=9i [f(>y),9 @Qy)\=9 2 y)
usw. die Kurve (1) in sich Uber.

Die Kurve (1) hat also jedenfalls das Geschlecht Null oder Eins.

Wir kénnen unsern letzten Satz auch so aussprechen:

Wenn eine algebraische Kurve die Eigenschaft hat,
daB man mit einer rationalen Konstruktion aus einem
bestimmten Punkte der Kurve einen andern Punkt der
Kurve, aus diesem wieder einen neuen Punkt der Kurve usw.
konstruieren kann und jeder so konstruierte Punkt von
dem vorigen verschieden ist, so hat die Kurve entweder
das Geschlecht Null oder Eins und die Konstruktion lie-
fert aus einem beliebigen Punkt der Kurve immer einen
Punkt der Kurve.



12.

UBER EINE NEUE ABLEITUNG DER HYPERELLIP-
TISCHEN KURVEN ZWEITER ORDNUNG.

Von JULIUS v. SZ. NAGY in Kolozsvar.

Es sei
G=0

die Gleichung einer allgemeinen hyperelliptischen Kurve vierter
Ordnung. Man fiithre durch den einzigen Doppelpunkt P dieser
Kurve zwei beliebige Geraden

=0 und ¢-=0.

Diese zwei Geraden schneiden aus der Kurve G = 0 aufler
P vier Punkte aus. Man fiihrt durch diese vier Punkte einen
Kegelschnitt
i =0
und durch die von ihn ausgeschnittenen neuen Punkte einen Ke-
gelschnitt
k=20
hindurch.
Weil G =0 durch die simtlichen Schnittpunkte der dege-
nerierten Kurve vierter Ordnung
ety =0
und des Kegelschnittes
=1,
hindurchgeht, kann man nach dem Fundamentaltheorem von NOE-
THER schreiben, daf
: ¢ G=eek, — gk
1st, wo
gr=10

die Gleichung eines Kegelschnittes und ¢ eine Konstante ist. Nach
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demselben Theorem erhilt man durch die Zusammenzihlung der
Schnittpunkte, daB
; 9=101"9:
18t, wo
9,=0 und g¢,—0
die Gleichungen solcher Geraden sind, welche durch den Doppel-
punkt der Kurve G = O hindurchgehen.
Auf Grund dessen kann man schreiben, daB
¢ G=eek — g9k
ist, woraus folgt, daB die Kurve G = 0 das Erzeugnis der zwei
Kegelschnittbiischel
k,— Ak,=0
&6 — 19,9, = 0

ist, von denen das zweite degeneriert ist und dessen jedes Glied
in zwei Geraden zerfillt, welche durch den Doppelpunkt P hin-
durchgehen. Ein solches Kegelschnittbiischel kann man, wie be-
kannt, als Gesamtheit solcher Geradenpaare darstellen, welche zwei
Geraden voneinander trennen.

DemgemiB kann man jede hyperelliptische Kurve
vierter Ordnung als das Erzeugnis eines gewdohnlichen
und eines solchen degenerierten Kegelschnittbiischels
darstellen, das von den zwei Geraden harmonisch tren-
nenden involutorischen Geradenpaaren gebildet wird.
Der Mittelpunkt der involutorischen Geraden wird der
Doppelpunkt der Kurve sein*

Nebenbei kommen wir auch zu dem SchluB, daB, wenn ein
Glied von dem durch vier Punkte der Kurve G =0 hindurch-
gehenden Kegelschnittbiischel die Kurve noch in solchen vier
Punkten trifft, unter welchen zwei und zwei auf dem durch den
Doppelpunkt hindurchgehenden Geradenpaare sind, — jedes Glied
dieses Kegelschnittbiischels die Kurve G =0 in solchen vier
Punkten trifft, welche die durch den Doppelpunkt hindurchgehen-
den involutorischen Geradenpaare ausschneiden.

* Herr Prof. G. Konx hat die Giite gehabt mitzuteilen, daf dieser Satz
ein spezieller Fall der allgemeinen Korresidualitiit auf einer algebraischen
Kurve ist.



RAPPORT SUR LE PRIX BOLYIA (191()).
Par M. HENRI POINCARE a Paris.

Proces verbal des séances de la Commission internationale de 1910.

A l'occasion du centieme anniversaire de la naissance de Jean Bowyar,
I'Acavimie Honeroise pes Sciences, voulant perpétuer le souvenir de cet
illustre savant, ainsi que celui du profond penseur que fut Farkas Bowrvar,
son pere et son maitre, avait décidé de fonder un prix international qui
devait porter le nom du Prix Bolyai. Ce prix devait étre décerné pour
la premidre fois en 1905, puis de 5 en 5 ans a 'anteur du meilleur ouvrage
de mathématiques paru au cours des 5 années précédantes, en prenant en
considération toute son ceuvre antérieure.

D'apreés le réglement du prix, I’Académie avait confié le soin de le dé-
cerner pour les années 1905—1910 & une Commission composée de deux
membres résidant: M. Junes Kéwic, séerétaire de la classe des Sciences,
M. Gusrave Rapos, membre de la’ Classe, et deux membres étrangers:
M. Gosra Mrrrac-LerrLer, membre de I'Académie des Sciences suédoise,
et M. Hesrr Pomncars, membre de l'Institut de France.

La Commission s'est réunie 4 Budapest le 17 et 18 octobre 1910 et
elle a désigné comme président M. Jures Konie et comme rapporteur
M. Hexrr Pomxcags.

Parmi les travaux les plus dignes d’attention publiés dans les 5 der-
nieres années, la Commission a particulierement remarqué ceux de M. Davio
Hivserr, qui par la profondeur de la pensée, l'originalité des méthodes, la
rigueur logique des démonstrations, ont déja exercé une influence considérable
sur les progres des sciences ma.thema.thues

Aprés avoir examiné les titres divers de cet auteur, et en prenant en
considération non seulement ses travaux des 5 dernitres années, mais ses
recherches antérieures et l'ensemble de sa carriere scientifique, la Com-
mission a unanimement décidé de décerner le Prix Bolyai de I'Acapimie
pes Screxces Honeroise pour les années 1905—1909 a

M. DAVID HILBERT.

Les motives de cette décision seront exposés dans le rapport de
M. PoiNcARE.

Ce proces verbal a été accepté & l'unanimité.

Budapest, 18 octobre 1910.

A Kowie, Président;
Poivcari, Rapporteur;
MirrAG-LEFFLER;
Rapos.
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RAPPORT DE M. POINCARE.

Les problémes traités par M. HiLBerT sont tellement variés et leur
importance est si évidente qu'un long préambule ne nous semble pas
nécessaire. Je crois préférable d’entrer immédiatement dans ’exposé dé-
taillé de ses principaux mémoires. Le lecteur en présence de résultats
si considérables tirera la conclusion de lui-méme.

Les Invariantes.

Les premiers travaux de M. HiuBerr sont relatifs a la théorie
des invariants. On sait avec quelle passion cette partie des mathémati-
ques a été cultivée.vers le milieu du sidcle dernier et combien elle a
été délaissée depuis. Il semblait en effet que les CLEBscH, les GORDAN,
les CavLEY, les SYLVESTER eussent épuisé tout ce qu'on pouvait tirer
des méthodes anciennes et qu'il n’y elit plus aprés eux que peu de chose
a glaner. Mais les progrés de 1’Algébre et de I'Arithmétique, et en
particulier la théorie des nombres entiers algébriques, 'extension qu'on
en fit bientét aux polynomes entiers, la théorie des modules de Kro-
NECKER allaient permettre d’aborder la question par un coté encore in-
exploré. C’est ce qu’a fait M. HiLserT en s'attaquant tout d’abord au
célebre théoréme de Gompan, d’aprés lequel tous les invariants d’un
systéme de formes peuvent s'exprimer d'une fagon rationnelle et entiére
en fonctions d’'un nombre fini d’entre eux. On ne saurait mieux mesurer
le progrés accompli, qu'en comparant le volume que GorpAN avait di
consacrer a sa démonstration, aux quelques lignes dont Hirerrr a pu
se contenter. La méthode gagnait en généralité autant qu'en simplicité
et on pouvait entrevoir toute une série de généralisations possibles. Un
lemme trés simple, inspiré par les idées de KRONECKER, avait rendu ce
résultat possible.

Considérons une série indéfinie de formes F' dépendant de » va-

riables; on peut trouver parmi elles un nombre fini de formes F,, . . ., I,
telles qu'une forme quelconque ¥' de la série puisse étre égalée &
(1) TP AR, s T

les A étant des formes dépendant des mémes variables. C’est 1a une
conséquence de la notion fondamentale de module introduite par Kro-
NECKER dans la science. Cela veut dire dans le langage de KRONECKER
que les diviseurs communs & plusieurs modules, ceux-ci fussent-ils en
nombre infini, sont les sous-multiples de 'un d’entre eux qui est leur
plus grand commun diviseur, et dans le langage géométrique (en suppo-
sant 4 variables et les regardant comme les coordonnées homogenes
d’un point dans I'espace) que I'ensemble des points communs & un nombre
infini de surfaces algébriques se compose d'un nombre fini de points
isolés et d'un nombre fini de courbes gauches algébriques.
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Die Kommission der Wolfskehlstiftung der Kénigl. Gesellschaft der Wissen-
schaften zu Gottingen veranstaltete im April 1913 einen Zyklus von Vortrigen
aus dem Gebiet der kinetischen Theorie der Materie. Die Vortriige gaben
ein anschauliches und reichhaltiges Bild von den modernen Ideenbildungen
und Errungenschaften dieser Theorie. Es erschien daher wiinschenswert,
diese Vortrige in einem Bande zu sammeln und dadurch auch dem weiteren
Publikum zuginglicher zu machen. Die Herren Verfasser haben die in der
Diskussion der Vortrige zur Sprache gebrachten Gedanken in der hier
folgenden Ausarbeitung ihrer Vortrige zugleich mit beriicksichtigt. Mége
diese Sammlung von Vortriigen insbesondere auch die Mathematiker zur
Beschiftigung mit der Geedankenwelt anregen, die von der neueren Physik
der Materie geschaffen worden ist.

VERLAG B.G.TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN
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Band 1I: Diophantische Approximationen. Eine Einfiihrung in
die Zahlentheorie. Von weil. H. Minkowski. Mit 82 Fig. gr.8. 1907. Geb. /8.

Die kleine Vorlesung, die unter dem Titel , Diophantische Approximationen* erscheint, bezweckt
eine Metamorphose im Lehrgang der Zahlentheorie. Sie gliedert sich in 6 Abschnitte: 1. An-
wendungen eines elementaren Prinzips. 2. Vom Zahlengitter in der Ebene. 3. Vom Zahlengitter
im Raume. 4. Zur Theorie der algebraischen Zahlen. 5. Zur Theorie der Ideale. 6. Approximationen
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Zeeman, Becquerel, Lohmann u. a. verwendet werden konnten, doch finden auch die Faraday-
und Kerr-Effekte ausfihrliche Behandlung.
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reinen Mathematik und mathematischen Physik. von Henri Poincareé.
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Inhalt: 1. Uber die Fredholmschen Gleichungen. 2. Anwendung der Theorie
der Integralgleichungen auf die Flutbewegung des Meeres. 3. Anwendung der
Integralgleichungen auf Hertzsche Wellen. 4. Uber die Reduktion der Abelschen
Integrale und die Theorie der Fuchsschen Funktionen. 5. Uber transfinite Zahlen.
6. La mécanique nouvelle.
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auf eine starke Verbreitung rechnen; der Mathematiker sowohl wie der Physiker werden wertvolle
Anregungen aus dieser Schrift schopfen, fiir die im besten Sinne das Wort gilt: ,Wer vieles bringt,
wird hem etwas bri i (Naturwissenschaftliche Wochenschrift.)

Band V: Die Idee der Riemannschen Fldche. von Hermann weyl. Mit
27 Figuren. gr. 8. 1913. Steif geh. # 7.—, geb. # 8.—

Der erste Teil enthilt eine Topologie der Riemannschen Flichen, der zweite einen Abri8 der Theorie
der Funktionen auf Ri hen Flichen. Den AbschluB bildet das prinzipiell Wichtigste aus
der Uniformierungstheorie (Theorie der automorphen Funktionen), sie liefert diejenigen Gebilde
(Nicht-Euklidische Bewegungsgruppen), in denen die Idee der Riemannschen Fliche ihre reinste,
von allen Zufilligkeiten befreite Verkdrperung findet.
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Mais ce n'est pas tout; supposons que les F' soient les invariants
d'un systeme de formes et les A des fonctions des coefficients de ces
formes. On peut toujours supposer que les A sont aussi des invariants,
sans quoi on pourrait effectuer sur les formes une transformation linéaire
arbitraire. Alors dans la relation (1) ainsi transformée, figureraient les
coefficients de cette transformation. En appliquant & la relation (1)
transformée, un certain processus de différentiations successives (les
différentiations s'effectuant par rapport aux coefficients de la transfor-
mation linéaire) on arrive & une relation de méme forme que (1) mais
out les A sont des invariants. La démonstration du théoreme de Gorpax
s'en déduit immédiatement.

Mais ce n’est pas tout; entre ces invariants fondamentaux il y a un
certain nombre de relations appelées syzygies. Toutes les syzygies peu-
vent se déduire d'un nombre fini d’entre elles par addition et multi-
plication. Entre ces syzygies fondamentales du 1°" ordre, il y a des
syzygies du 2% ordre, qui peuvent aussi se déduire d'un nombre fini d’entre
elles par addition et multiplication, et ainsi de suite.

M. Hiceerr déduit ce résultat d'un théoreme général d’algébre.
Considérons un systeme d’équations linéaires de la forme:

ZF”‘ X,;= O

ou les I sont des formes données et les X des formes inconnues homo-
génes par rapport a certaines variables; l'étude des solutions de ce
systéme et des relations qui les lient, conduit & considérer une série de
systémes dérivés jusqu’ & ce quon arrive a un systéme dérivé qui
n‘admet plus aucune solution. C’est ainsi d’ailleurs que M. Hiusert fut
amené a déterminer et & étudier le nombre 7(R) des conditions dis-
tinetes auxquelles doit satisfaire une forme de degré R pour étre con-
grue & zéro par rapport & un module donné.

Mais pour compléter la théorie, il ne suffisait pas d’établir I'exis-
tence d’'un systéme d'invariants fondamentaux, il fallait donner les
moyens de le former effectivement, et ce probléme a été ramené par
Vauteur & une question qui se rattache & la théorie des nombres entiers
algébriques étendue aux polyndmes entiers.

Le probléme est ainsi décomposé en trois autres.

1° Trouver des invariants J,, en fonctions desquels tous les autres
puissent s’exprimer sous une forme entiére et algébrique, cest-a-dire
tels qu'un invariant quelconque J satisfasse & une équation algébrique

TEA G TPV Gy T*2 i, o Gy T+ G =0,

les G étant des polyndmes entiers par rapport aux J,,.
2° Trouver des invariants en fonctions desquels tous les autres
puissent s’exprimer rationnellement.
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3° Trouver des invariants en fonctions desquels tous les autres
puissent s'exprimer sous forme entiére et rationnelle.

De ces trois problémes le premier est le plus difficile. Si on le
suppose résolu, l'ensemble des invariants se présente comme un corps
algébrique, et le premier pas & faire c’est de déterminer le degré de
ce corps; c’est & quoi parvient M. Hiuerr, au moins pour les formes
binaires, en évaluant de deux manieres différentes le nombre ¢ (o) des
invariants linéairement indépendants de degré o, ou plutét la valeur
asymptotique de cette fonction numérique @ (¢) pour ¢ trés grand.

Une fois le premier probleme résolu, la solution des deux autres
se ramene a une question classique de l'arithmétique des polyndmes et
de la theorie des corps algébriques. Il s'agit donc de trouver les in-
variants fondamentaux & l'aide desquels tous les autres s’expriment
sous forme entiére et algébrique.

A cet effet M. HiLBERT remarque que ce sont ceux qui ne peuvent
s’annuler sans que tous les autres s’annulent. On concoit ainsi que la
recherche de ces invariants fondamentaux sera singuliérement facilitée
par Uétude des formes nulles, c’est-i-dire de celles dont les coefficients
numeériques sont choisis de telle sorte que les valeurs numériques de
tous les invariants soient nulles.

Dans le cas des formes binaires, les formes nulles sont celles qui
sont divisibles par une puissance suffisamment élevée d'un facteur linéaire;
mais dans les autres cas le probléme est plus délicat. L’auteur met
d’abord en évidence un certain nombre de théorémes.

Considérons une forme i coefficients numériques, et sa transformee
par une substitution linéaire quelconque; les coefficients de cette trans-
formée seront des polynomes entiers par rapport aux coefficients de la
substitution. Si le déterminant de la substitution est une fonction
algébrique et entiére de ces polyndmes entiers, la forme proposée
n’est pas une forme nulle. Dans le cas contraire, c’est une forme nulle.

Considérons, d’'autre part, les transformeées d'une forme par une
substitution linéaire dépendant d'un parameétre arbitraire ¢ et de telle
facon que les coefficients de cette substitution soient des séries déve-
loppables suivant les puissances entiéres, positives ou négatives, mais
croissantes, de ce paramétre. S'il s'agit d’une forme nulle, on peut
choisir une substitution de cette nature. de telle 'sorte que son déter-
minant devienne infini pour ¢ = 0, tandis que les coefficients de la
forme transformée restent finis. M. HiLsErT montre que cette condition
est nécessaire pour que la forme proposée soit nulle, et il est d’ailleurs
évident qu’elle est suffisante. A chaque forme nulle correspond donc une
et peut-étre plusieurs substitutions linéaires jouissant de la propriété
énoncée. Cela posé, I'auteur démontre que, partant d'une forme nulle
quelconque, on peut, par une transformation linéaire, la travsformer
en une forme nulle canonique. Une forme est dite canonique quand
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la substitution linéaire, qui lui correspond et qui jouit par rapport &
elle de la propriété que nous venons d’énoncer, est de la forme simple

i GESE O Of |
WUE 7% QO l :
0 S Ozn it

La recherche des formes nulles est ainsi ramenée a celle des formes
nulles canoniques qui est beaucoup plus simple. On trouve que les
formes nulles canoniques sont celles auxquelles il manque certains
termes; et la détermination des termes qui doivent manquer peut se
faire aisément grice 4 un schema géométrique simple. On voit sous
quel aspect nouveau et élégant se présentent aujourd’hui, grice &
M. HiLsert, des problémes qui avaient tenté tant de géometres il y a
cinquante ans.

Le nombre e.

M. Heryire a le premier démontré que le nombre ¢ est transcen-
dant et peu de temps apres M. Lixpemann étendait ce résultat au
nombre . (Vétait la une conquete importante pour la science, mais les
méthodes d’Hermire étaient encore susceptibles de perfectionnements;
quelque ingénieuses et quelque orignales qu’elles fussent, on sentait
qu'elles ne conduisaient pas au but par le plus court. Ce chemin le plus
court, M. HiLserT 1'a trouvé et 1l semble qu'on ne puisse plus apporter
désormais & la démonstration de simplification nouvelle.

C’était la seconde fois que M. HiLerr donnait dun théoréme
connu, mais qu'on ne pouvait établiv que par des considérations ardues,
une démonstration d'une étonnante simplicité. Cette faculté de simplifier
ce qui avait d’abord semblé complexe, se présentait ainsi comme un des
caractéres de son talent.

Arithmétique.

Les travaux arithmétiques de M. HiLBERT ont principalement porté
sur les corps algébriques. L’ensemble des nombres qui peuvent s’exprimer
rationnellement en fonctions d'un ou de plusieurs nombres algébriques
constitute un domaine de rationalité, et ’ensemble des nombres de ce
domaine qui sont des entiers algébriques constitue un corps. Si on
envisage ensuite tous les nombres algébriques d’'un corps qui peuvent
étre mis sous la forme:

O - Ty = %,
ou les « sont des nombres donnés du corps et les z des nombres in-
déterminés de ce méme corps, l'ensemble de ces nombres est ce qu'on
appelle un idéal. Ce qui fait l'intérét de cette considération, c’est que
les idéaux obéissent, en ce qui concerne leur divisibilité, aux lois habi-
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tuelles de ’Arithmétique et qu'en particulier tout idéal est décomposable
d’une maniére, et d’une seule, en idéaux premiers. C’est 1a le théoréme
fondamental de DepexinD.

D’autre part, nous pouvons considérer des nombres qui satisfont
4 une équation algébrique dont les coefficients appartiennent & un
domaine D de rationalité. Ces nombres et ceux qui peuvent s'exprimer
rationnellement par leur moyen, définiront un nouveau domaine de
rationalité D’ plus étendu que D, et un corps algébrique K’ plus
étendu que le corps K qui correspond a D. On peut alors rapporter le
corps K’, non pas aux nombres rationnels vulgaires et au corps des
entiers de l'arithmétique ordinaire, mais au domaine D et au corps algé-
brique K. On powrra alors parler du degré relatif de K’ par rapport
a K, de la norme relative d'un nombre algébrique de K’ par rapport
a K etc. Il y aura des corps relativement quadratiques obtenus par
I'adjonction au domaine D’ d’un radical 'l/y, @ étant un nombre du
domaine D), et des corps relativement abéliens, obtenus par I'adjonction
a D des racines d'une équation abélienne. Il y a la une sorte de
généralisation des idées de DepckiNp, que HILBeErRT n’est sans doute
pas le premier & avoir entrevue, mais dont il a tiré un parti inattendu.

Nous devons aussi parler des corps galoisiens, dont l'équation
génératrice est une équation de Garors. Un corps quelconque est contenu
dans un corps galoisien, de la méme fagon que le corps &', dont nous
parlions tout & Theure, est contenu dans le corps K'; et ce corps
galoisien s'obtient sans peine en adjoignant au domaine de rationalité
non seulement l'une des racines de 1'équation algébrique génératrice de
K, mais toutes ses racines. Les questions relatives a un corps quelconque
sont ainsi ramenées aux probléemes analogues pour les corps galoisiens.

Aprés avoir montré comment on pouvait, par la discussion d'une
congruence, former tous les idéaux de norme donnée, M. HiLBERT a
cherché une démonstration nouvelle du théoreme fondamental de DepE-
KIND; il I'a établi d’abord pour les corps galoisiens et 'a étendu ensuite
sans peine & un corps quelconques.

M. Hiuserr fut ainsi conduit & étudier la théorie générale des
corps galoisiens, et il introduisit une foule de notions nouvelles, en dé-
finissant une série de sous-corps, correspondant a divers sous-groupes du
groupe de Garors de I'équation génératrice; ces sous-groupes sont definis
par certaines relations qu’ils ont avec un idéal premier quelconque du
corps, et l'étude de ces sous-corps nous ouvre des apergus nouveaux et
intéressants sur la structure du corps.

L’auteur donna en 1896 une démonstration nouvelle du théoreme
de KroNECKER, d’apres lequel les racines des équations abéliennes peu-
vent s'exprimer par les racines de I'unité. Cette démonstration purement
arithmétique met en évidence la fagon de construire tous les corps
abéliens d'un groupe et d'un discriminant donné.
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Mais les travaux de M. HiuBErT ont eu pour objet principal
I'étude des corps relativement quadratiques et relativement abéliens.
Un des points essentiels de la théorie des nombres est la loi de réci-
procité de Gauss, au sujet des résidus quadratiques; on sait avec quelle
prédilection le grand géomeétre est revenu sur cette question et com-
bien il a multiplié les démonstrations.

Cette loi de réciprocité est susceptible de généralisations in-
teressantes lorsque l'on passe du domaine des nombres rationnels ordi-
naires & un domaine de rationalité quelconque. M. HiLBERT a pu réaliser
cette généralisation dans le cas ou le corps % est imaginaire et a un
nombre de classes impair. Il a introduit un symbole analogue & celui
de LucexDRrE, et la loi de réciprocité & laquelle il est parvenu se pré-
sente sous une forme simple; le produit d'un certain nombre de pareils
symboles doit étre égal a 1. Cette généralisation présente d’autant plus
d’'intérét que Vauteur a pu montrer qu'il y a des genres correspondants
a la moitié de tous les systémes imaginables de caracteres, résultat qui
doit étre rapproché de celui de Gauss et qui permet l'extension & un
domaine de rationalité quelconque de cette notion du genre des formes
quadratiques qui fait 'objet d’'une des chapitre les plus attrayantes des
Disquisitiones Arithmeticae.

Pour aller plus loin, M. HiLeerr est obligé d’'introduire une notion
nouvelle et de modifier la définition de la classe. Deux idéaux appar-
tiennent & la méme classe au sens large ou ancien, si leur rapport est
un nombre algébrique existant quelconque; ils appartiennent & la méme
classe au sens étroit ou nouveau si leur rapport est un nombre algé-
brique existant qui est positif ainsi que tous ses conjugues.
Les nombres de classes, entendus soit au sens large, soit au sens étroit,
sont évidemment en relation intime, et l'auteur explique quelle est la
nature de cette relation. Mais cette définition nouvelle permet & M. HiLBERT
d’exprimer dans un langage plus simple les théorémes qu’il avait en
vue, Ces théoremes énoncés sous leur forme la plus générale sont, comme
le dit HiuBerT, d'une remarquable simplicité et d'une beauté cristalline;
leur démonstration compléte apparaissait a Uauteur comme le but final
de ses études sur les corps algébriques. C’est sous cette forme géné-
rale que nous les énoncerons.

Si I est un corps quelconque, il existe un groupe Kk qu’on peut
appeler son Klassenkdrper. Son degré relatif est égal au nombre
des classes au sens étroit. Il est non-ramifié, c'est-a-dire qu'aucun
idéal premier de % n’est divisible par le carré d'un idéal premier de K%
et il contient tous les corps non-ramifiés relativement abéliens par
rapport a k.

Son groupe relatif est isomorphe au groupe abélien qui définit la
composition des classes d’idéaux de k.

Les idéaux premiers de %, quoique premiers par rapport & %, ne
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le sont pas, en general, par rapport a k k; ils peuvent done étre de-
composes en facteurs idéaux premiers par rapport a k k ; le nombre de
ces facteurs et la puissance a laquelle ils sont élevés, en un mot le mode
de decomposition, dependent uniquement de la classe a laquelle apar-
tient dans le corps k lidéal envisage.

Appelons ambige un nombre de kk qui est positif ainsi que tous
ses conjugués et qui ne différe de ces conjugués que par un facteur
qui est une unité complexe.

Chaque ambige de k k correspond a un ideal de k et réciproque-
ment. Cette propriété est caractéristique du corps k k parmi tous les
corps relativement abéliens par rapport a k.

On voit quelle est la portée de ces théorémes et quelle lumiére eile
jette sur la notion de classe, puisque les relations mutuelles des classes
d'idéaux sont reproduces comme par une image fidéle par celle des
entiers algébriques dun corps.

A la vérité M Hilbert n'a démontré complétement ces théorémes
que dans des cas particuliers, mais ces cas particuliers sont trés nom-
breux, trés variés et trés étendus. Il est dailleurs, dit-il, persuadé que
ses méthodes sont applicables au cas général. Tout en partageant sa
conviction, nous sommes obligés de faire des réserves, tant que cet
espoir, si légitime qu'il soit, n'a pas été effectivement réalisé.

Nous avons parié plus baut de la 16i de réciprocité relative aux
restes quadratiques; nous aurions du ajouter que M Hilbert a donné
une 16i analogue pour ses restes de puissances quelconques, au moins
pour certains corps particuliers.

En résumé, lintroduction des idéaux par Kummer et Dedekend a
été un progrés considérable, eile a généralisé et éclairé en mérne temps
les résultats classiques de Gauss sur les formes quadratiques et leur
composition. Les travaux de M. Hilbert, que nous venons d'analyser,
constituent un nouveau pas en avant et qui n’est pas moins important
que le premier.

Théoréme de W aring.

Parlons maintenant dun autre travail arithmétique entiérement
diiférent. Ils s’agit de démontrer le théoréme de Waring, d’aprés lequel
tout entier peut étre décomposé en une somme de kK puissances WIETEs,
N ne dépendant que de «, de mérne quil peut par exemple étre tou-
jours décomposé en une somme de 4 carrés. Inutile de rappeler que
ce théoréme avait jusqu'ici été simplement énonceé.

Ce qui mérite surtout dattirer l’attention dans la démonstration
de M Hilbert, e’est quelle repose sur une fadon nouvelle d'introduire
les variables continues dans la théorie des nombres.

On part d’une identité oli une intégrale 25uple est égalée a la
puissance me de la somme de cing carrés. Décomposant le domaine
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d’intégrations en domaines plus petites de fagon & avoir une série de
valeurs approchées de l'intégrale, comme s'il s’agissait de I'évaluer par
quadratures mécaniques, et par les méthodes de passage a la limite
familiéres & l'auteur, on arrive & une autre identité:

(x2l AL x22 + Al x25)m e 2‘,." Yh2m’

ou les r sont des nombres positifs rationnels et les Y des fonctions
linéaires des z a coeffiicients entiers. Les coefficients » et ceux des Y,
ainsi que le nombre de ces fonctions linéaires ne dépendent que de .

Jusquici nous ne sommes pas sortis de l'algébre, si ce n’est pour
montrer que les coefficients » et ceux de Y sont rationnels. Pour aller
plus loin, lauteur établit une série de lemmes dont l'énoncé est trop
compliqué pour pouvoir étre reproduit ici et qui 'aménent finalement
& la démonstration complete du théoréme. Nous ne devons pas douter
que ces considerations, qui permettent aussi d’obtenir des relations
arithmétiques en les faisant sortir d'identités ol figurent des intégrales
définies, ne puissent un jour, quand on en aura bhien compris le sens,
étre appliquées & des problemes bien plus étendus que celui de Waring.

Géométrie.

Jarrive aux travaux si originaux de M. HiLBerr sur les fonde-
ments de la géométrie. Il y a dans l'histoire de cette philosophie géo-
métrique, trois époques principales: la 11 est celle ou des penseurs,
4 la téte desquels nous devons citer Borvar, ont fondé la géométrie
non-euclidienne; la 2% est celle ou HeLmuornrz et Lie ont montré le
role en géométrie de la notion de mouvement et de groupe; la 3° a été
ouverte par HiLserr. L’auteur allemand se place au point de vue logi-
que. Quels sont les axiomes que l'on énonce et ceux que lon sous-
entend; quel en est le véritable contenu logique et qu’en pourrait-on
tirer par la simple application des régles logiques et sans mnouvel
appel & lintuition? Sont-ils enfin indépendants, ou pourrait-on au
contraire, les déduire les uns des autres? Voila quelles sont les questions
a traiter.

M. Hieerr commence donc par établir la liste compléte des
axiomes, en s'efforgant de n’en pas oublier un; cela n’est pas aussi facile
qu'on pourrait croire, et EucrLipe lui-méme en applique qu'il n’énconce
pas. L’intuition géométrique nous est tellement familiére que mnous
faisons usage des veérités intuitives pour ainsi dire sans nous en aper-
cevoir. De la, pour atteindre le but que se proposait HiLeerT, la
nécessité de ne pas accorder & l'intuition la plus petite place.

Le savant professeur répartit les axiomes en cing groupes:

I Axiome der Verkniipfung (je traduirai par axiomes pro-
jectifs, au lieu de chercher une traduction littérale, comme par exemple
axiomes de la connection, qui ne sauvait étre satisfaisante).
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II. Axiome der Anordnung (axiomes de L'ordre).
ITL. Axiomes de la Congruence ou axiomes métriques.
IV. Axiome d’EvucLiDE.

V. Axiome d’ARCHIMEDE.

Parmi les axiomes projectifs, nous distinguerons ceux du plan et
ceux de I'espace; les premiers sont ceux qui dérivent de la proposition
bien connue: par deux points passe une droite et une seule.

Passons au second groupe, celui des axiomes de l'ordre. Voici
I'énoncé des deux premiers:

»S1 trois points sont sur une méme droite, il y a entre eux une
certaine relation que nous exprimons en disant que l'un des points, et
un seulement, est entre les deux autres. Si C est entre A et B, si D
est entre A et C, D sera aussi entre A et B.*

Ici encore on remarquera que nous ne faisons pas entrevenir l'in-
tuition; nous ne cherchons pas a approfondir le sens du mot entre,
toute relation satisfaisant aux axiomes pourrait étre désignée par le
méme mot.

Le troisiéme groupe comprend les axiomes métriques ol nous
distinguerons trois sous-groupes, relatifs respectivement aux longueurs,
aux angles et aux triangles. 3

Un point important ici n’est pas traité; il aurait fallu compléter
la liste des axiomes en disant que le segment A B est congruent au
segment inverse B A. Cet axiome implique la symétrie de 'espace et
I'égalité des angles & la base dans un triangle isocéle. M. HiLBERT ne
traite pas ici cette question, mais il en a fait l'objet d'un mémoire sur
lequel nous reviendrons plus loin.

Le quatriéme groupe ne comprend que le postulatum d’EvcLipe.

Le cinquitme groupe comprend deux axiomes; le premier et le
plus important est celui d’ArRCHIMEDE.

Soient deux points quelconques A et B sur une droite D; soit a
un segment quelconque; construisons sur D, a partir du point 4, et
dans la direction A B, une série de segments tous égaux entre eux et
égaux b a: AA,, A/ Ay, ..., A, ;A,; on pourra toujours prendre »
assez grand pour que le point B se trouve sur I'un de ces segments.

(est-h-dire que, si on se donne deux longueurs quelconques [ et
L, on peut toujours trouver un nombre entier » assez grand pour que,
en ajoutant % fois 4 elle-méme la longueur /, on obtienne une longueur
totale plus grande que L.

" Le second est I’Axiom der Vollstindigkeit dont jexpliquerai
plus loin le sens.

Indépendance des axiomes. — La liste des axiomes une fois dressée,
il faut voir si elle est exempte de contradictions. Nous savons bien que
oui, puisque la géométrie existe; et M. HiLBerT avait d'abord répondu
oui en construisant une géométrie. Mais, chose étrange, cette géométrie
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n’est pas tout & fait la notre, son espace n’est pas le notre, ou du moins
ce n'en est qu'une partie. Dans l'espace de M. Hmeert il n’y a pas
tous les points qui sont dans le notre, mais ceux seulement qu’on peut,
en partant de deux points donnés, construire par le moyen de la régle
et du compas. Dans cet espace, par exemple, il n’existerait pas d’angle
de 10°.

Dans sa seconde édition, M. HiLserT a voulu compléter sa liste de
facon & retrouver notre géométrie et & n'en pas retrouver d’autre, c'est
pour cela qu'il introduisit 'Axiom der Vollstindigkeit qu’il énonce
comme 1l suit:

Au systeme des points, droites et plans, il est impossible d’adjoindre
un autre systéme d’objets tel que le systéme complet satisfasse a tous
les autres axiomes.

Il est clair alors que cet espace dont je parlais, qui ne contient
pas tous les points de notre espace, ne satisfait pas a ce nouvel axiome,
car on peut lui adjoindre ceux des points de notre espace qu’il ne con-
tenait pas, sans cesser de satisfaire & tous les axiomes.

Il y a donc une infinité de géométries qui satisfont & tous les
axiomes, moins ’Axiom der Vollstindigkeit, mais il n’y en a
qu'une, la ndtre, qui satisfasse en outre a ce dernier axiome.

On doit se demander ensuite si les axiomes sont indépendants,
cest-a-dire si Uon peut sacrifier I'un des cinq groupes en conservant
les quatre autres et obtenir néanmoins une géométrie cohérente. (est
ainsi qu'en supprimant le groupe IV (postulatum d’Evcrive) on obtient
la géométrie non-euclidienne de BoLyArL

On peut également supprimer la groupe III. M. HiLBERT a réussi
a conserver les groupes I, II, IV et V, ainsi que les deux sous-groupes
des axiomes métriques des segments et des angles, tout en rejetant
Vaxiome métrique des triangles, c’est-i-dire la proposition III, 6.

La Géométrie non archimédienne. — Mais la conception la plus
originale de M. Hilbert, c'est celle de la Géométrie non archimédienne,
ou tous les axiomes restent vrais, sauf celui d’ArcHmEDE. Pour cela
il fallait d’abord construire un systéme de nombres non archi-
médiens, cest-a-dire un systéme d’éléments entre lesquels on piit
concevoir des relations d’égalité et d’inégalité, et auxquels on pit
appliquer des opérations correspondant & l'addition et & la multipli-
cation arithmétiques, et cela de fagon & satisfaire aux conditions sui-
vantes:

1° Les régles arithmétiques de I’addi tion et de la multiplication (com-
mutativité, associativité, distributivité, etc.; Arithmetische Axiome
der Verkniipfung) subsistent sans changement.

2° Les régles du caleul et de la transformation des inégalités
(Arithmetische Axiome der Anordnung) subsistent également.

3° L/axiome d’ARCHIMEDE n'est pas vrai.

Mathematische und Naturwi: haftliche Berichte aus Ungarn. XXX. 23
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On peut arriver a ce résultat, en choisissant, pour éléments, des

séries de la forme suivante:

Agt® 4 A U K S TS

ou m est un entier positif ou négatif et ol les coefficients A sont réels,
et en convenant d’appliquer & ces séries les régles ordinaires de addition
et de la multiplication. Il faut ensuite définir les conditions d'inégalité
de ces séries, de fagon & ranger nos éléments dans un ordre déterminé.
Nous y arriverons par la convention suivante: nous attribuerons a notre
série le signe de A4, et nous dirons qu'une série est plus petite qu'une
autre quand, retranchée de celle-ci, elle donne une différence positive.

I1 est clair qu’avec cette convention, les regles du calcul des iné-
galités subsistent; mais l'axiome d’ArcHIMEDE n’est plus vrai.

Nos nombres vulgaires rentrent comme cas particuliers parmi ces
nombres non archimédiens. Les nouveaux nombres viennent s’inter-
caler pour ainsi dire dans la série de nos nombres vulgaires, de telle
fagon quil y ait, par exemple, une infinité de nombres nouveaux plus
petits qu'un nombre vulgaire donné A4 et plus grands que tous les
nombres inférieurs a A.

Cela posé, imaginons un espace 2 trois dimensions ol les coordon-
nées d'un point seraient mesurées, non pas par des nombres vulgaires,
mais par des nombres non archimédiens, mais ou les équations habituelles
de la droite et du plan subsisteraient, de méme que les expressions
analytiques des angles et des longueurs. Il est clair que dans cet espace
tous les axiomes resteraient vrais, sauf celui d’ArRCHIMEDE.

Sur une droite quelconque entre nos points vulgaires, viendraient
s'intercaler des points nouveaux. Il y aura également sur cette droite
une infinité de points nouveaux qui seront & droite de tous les points
vulgaires. En résumé, notre espace vulgaire n'est quune partie de
I'espace non-archimédien.

On voit quelle est la portée de cette invention et en quoi elle con-
stitue dans la marche de nos idées un pas presque aussi hardi que ce-
lui que Bowrvar nous a fait faire; la géométrie non-euclidienne respectait
pour ainsi dire notre conception qualitative du continu géométrique
tout en bouleversant nos idées sur la mesure de ce coutinu. La géo-
métrie non-archimédienne détruit cette conception; elle disséque le con-
tinu pour y entroduire des éléments nouveaux.

Dans cette conception si audacieuse, HILBERT avait eu un pré-
curseur. Dans ses fondements de la géométrie, VERONESE avait eu une
idée analogue. Le chapitre VI de son Introduction est le développe-
ment d'une véritable arithmétique et d'une véritable géométrie non-
archimédiennes, ol les nombres transfinis de Caxrtor jouent un role
prépondérant. Toutefois par 1'élégance et la simplicité de son exposition,
par la profondeur de ses vues philosophiques, par le parti qu'il a tiré de
lI'idée fondamentale, HILBERT a bien fait sa chose de la nouvelle géométrie.
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La Géométrie non argucsienne. — Le théoréme fondamental de la
Géométrie projective est le théoreme de Desarcurs. Deux triangles
sont dits homologues, lorsque les droites qui joignent chacun & chacun
les sommets correspondants se coupent en un méme point. Desircurs
a démontré que les points d’intersection des cOtés correspondants de
deux triangles homologues sont sur une méme ligne droite; la récipro-
que est également vraie.

Le théoreme de DESARGUES peut s’établir de deux manieres:

1° En se servant des axiomes projectifs du plan et des axiomes
métriques du plan.

2° En se servant des axiomes projectifs du plan et de ceux de
Pespace.

Le théoréme pourrait donc étre découvert par un animal a deux
dimensions, & qui une troisitme dimension paraitrait aussi inconcevable
qua nous une quatriéme, qui, par conséquent, ignorerait les axiomes
projectifs de l'espace, mais qui aurait vu se déplacer, dans le plan qu'il
habite, des figures invariables analogues a nos corps solides, et qui, par
conséquent, connaitrait les axiomes métriques. Le théoreme pourrait
étre découvert également par un animal a trois dimensions qui con-
naitrait les axiomes projectifs de V'espace, mais qui, n’ayant jamais vu
se déplacer de corps solides, ignorerait les axiomes métriques.

Mais pourrait-on établir le théoreme de DESARGUES sans se servir
ni des axiomes projectifs de l'espace, ni des axiomes métriques, mais
seulement des axiomes projectifs du plan? On pensait que non, mais
on n’'en était pas sir. M. HiLBerr a tranché la question en construi-
sant une géométrie non arguésienne, qui est, bien entendu, une géo-
métrie plane.

La Géométric non pascalienme. — M. HILBERT ne s’arréte pas 1i,
et il introduit encore une nouvelle conception. Pour bien la comprendre,
il nous faut d’abord retourner un instant dans le domaine de 1'Arith-
métique. Nous avons vu plus haut s'élargir la notion de nombre, par
Uintroduction des nombres non archimédiens. Il nous faut une
classification de ces nombres nouveaux, et pour l'obtenir nous allons
classer d’abord les axiomes de I’Arithmétique en quatre groupes qui
seront:

1° Les lois d’associativité et de commutativité de I'addition, la loi
d’associativité de la multiplication, les deux lois de distributivité de la
multiplication; ou en resumé toutes les régles de l'addition et de la
multiplication, sauf la loi de commutativité de la multiplication.

2° Les axiomes de l'ordre, c'est-a-dire les régles du calcul des
inégaliteés.

3° La loi de commutativité de la multiplication, d’aprés laquelle
on peut intervertir 'ordre des facteurs sans changer le produit.

4° L'axiome d’ARCHIMEDE.

23
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Les nombres que admettront les deux premiers groupes seront dit
arguésiens; et ils pourront étre pascaliens ou non pascaliens
selon qu'ils satisferont ou ne satisferont pas & l'axiome du troisieme
groupe; ils seront archimédiens ou non archimédiens, suivant
qu’ils satisferont ou non & I'axiome du quatriéme groupe. Nous ne tar-
derons pas & voir la raison de ces dénominations.

Les nombres ordinaires sont & la fois arguésiens, pascaliens et
archimédiens. On peut démontrer la loi de commutativité en partant
des axiomes des deux premiers groupes et de 'axiome d’Arcumtpg; il
n'y a donc pas de nombres arguésiens, archimédiens et non pascaliens.

11 est aisé de former, en revanche, un systéme de nombres argué-
siens, non pascaliens et non archimédiens. Les éléments de ce systeme
seront des séries de la forme:

S=1Ts"+ Ty '+ ...,

ol s est un symbole analogue & ¢, #» un entier positif ou négatif, et
Ty, T,y ... des nombres du systéme 7’; si donc on remplacait les coef-
ficients 7, 717, ... par les séries en t correspondantes, on aurait une
série dépendant a la fois de ¢ et de s. On additionnera les séries S d’apres
les régles ordinaires, et de méme pour la multiplication de ces séries,
on admettra les régles de distributivité et d’associativité, mais on ad-
mettra que la loi de commutativité n’est pas vraie et qu'au contraire
st = —ts.

11 reste & ranger les séries dans un ordre déterminé pour satis-
faire aux axiomes de l'ordre. Pour cela, on attribuera & la série S le
signe du premier coefficient 7j; on dira qu'une série est plus petite
qu'une autre quand, retranchée de celle-ci, elle donnera une différence
positive. C’est donc toujours la méme régle: ¢ est regardé comme tres
grand par rapport & un nombre réel ordinaire quelconque, et s est
régardé comme trés grand par rapport & un nombre quelconque du
systeme 7'

La loi de commutativité n’étant pas vraie, ce sont bien des nombres
non pascaliens.

Avant d’aller plus loin, je rappelle que Hamirrox a depuis long-
temps introduit un systéme de nombres complexes ou la multiplication
n’est pas commutative; ce sont les quaternions, dont les Anglais font
un si fréquent usage en Physique mathématique. Mais, pour les qua-
ternions les axiomes de l'ordre ne sont pas vrais: ce quil y a donc
d’original dans la conception de M. HiLBERT, c'est que ses nouveaux
nombres satisfont aux axiomes de l'ordre, sans satisfaire & la regle de
commutativité.

Revenons a la Géométrie. Admettons les axiomes des trois pre-
miers groupes, c'est-a-dire les axiomes projectifs du plan et de I'espace,
les axiomes de l'ordre et le postulat d’EucrLiog; le théoréme de DEsar-
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Gues s'en déduira, puisqu’il est une conséquence des axiomes projectifs
de l'espace.

Nous voulons constituer notre géométrie sans nous servir des
axiomes meétriques; le mot de longueur n’a donc encore pour nous
aucun sens; nous n'avons pas le droit de nous servir du compas; en
revanche, nous pouvons nous servir de la regle, puisque nous admettons
que par deux points on peut faire passer une droite, en vertu de l'un
des axiomes projectifs; nous savons églement mener par un point une
paralléle & une droite donnée, puisque nous admettons le postulatum
d’Bucripe. Voyons ce que nous pouvons faire avec ces ressources.

Nous pouvons définir I'homothétie de deux figures; et par elle
les proportions. Nous pouvons aussi définir 1'égalité dans une certaine
mesure.

Les deux coOtés opposés d'un parallélogramme seront égaux par
définition; nous savons ainsi reconnaitre si deux segments sont égaux
entre eux, pourvu qu’ils soient paralléles.

Grice a ces conventions, nous sommes maintenant en mesure de
comparer les longueurs de deux segments, mais pourvu que ces
segments soient paralleles. La comparaison de deux longueurs dont
la direction est différente n’a aucun sens, et il faudrait pour ainsi dire
une unité de longueur differente pour chaque direction. Inutile d’ajouter
que le mot angle n’a aucun sens.

Les longueurs seront ainsi exprimées par des nombres; mais ce ne
seront pas forcément des nombres ordinaires. Tout ce que nous pouvons
dire, cest que, si le théoréme de Drsarcurs est vrai comme nous
I'admettons, ces nombres appartiendront & un systéme arguésien.
Inversement, étant donné un systéme quelconque S de nombres arguésiens,
on peut construire une géomeétrie telle que les longueurs des segments
d'une droite soient justement exprimées par ces nombres.

L’équation du plan sera une équation linéaire comme dans la
géométrie analytique ordinaire: mais, comme dans le systeme S la
multiplication ne sera pas commutative, en général, il importe de faire
une distinction et de dire que dans chacun des termes de cette équa-
tion linéaire, ce sera la coordonnée qui jouera le role de multiplicande et
le coefficient constant qui jouera le role de multiplicateur.

Ainsi, & chaque systtme de nombres arguésiens, correspondra une
géométrie nouvelle satisfaisant aux axiomes projectifs, & ceux de U'ordre,
au théoreme de DEsarcues et au postulatum d'EvcLme. Quelle est
maintenant la signification géométrique de l'axiome arithmétique du
troisieme groupe, c’est-i-dire de la régle de commutativité de la multi-
plication? La traduction géométrique de cette régle, c’est le
théoreme de Pascarn; je veux parler du théoreme sur I'hexagone
inscrit dans une conique, en supposant que cette conique se réduit i
deux droites.
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Ainsi le théoréme de Pascan sera vrai ou faux, selon que le
systeme S sera pascalien ou non pascalien; et, comme il y a des systémes
non pascaliens, il y aura également des géométries non pas-
caliennes.

Le théoreme de Pascar peut se démontrer en partant des axiomes
métriques; il sera donc vrai, si I'on admet que les figures peuvent se
transformer non seulement par homothétie et translation, comme nous
venons de le faire, mais encore par rotation.

Le théoreme de PAscAL peut également se déduire de laxiome
d’ArCHIMEDE, puisque nos venons de voir que tout systéme de nombres
arguésiens et archimédiens est en méme temps pascalien; toute géo-
métrie non pascalienne est donc en méme temps non archi-
médienne.

Le Streckeniibertrager. — Citons encore une autre conception de
Hiserr. 11 étudie les constructions que I'on pourrait faire, non pas &
I'aide de la régle et du compas, mais par le moyen de la régle et dun
instrument particulier, qu’il appelle Streckeniibertrager, et qui
permettrait de porter sur une droite un segment égal 4 un autre
segment pris sur une autre droite. Le Streckeniibertrager n’est
pas l'équivalent du compas; ce dernier instrument permettrait de con-
struire l'intersection -de deux cercles, ou d'un cercle et d'une droite
quelconque; le Streckeniibertrager nous donnerait seulement linter-
section d'un cercle et d'une droite passant par le centre de ce cercle.
M. HiuBerT cherche donc quelles sont les constructions qui seront pos-
sibles avec ces deux instruments, et il arrive & une conclusion remar-
quable.

Les constructions qui peuvent se faire par la régle et le compas,
peuvent se faire également par la régle et le Streckeniibertrager,
si ces constructions sont telles que.le résultat en soit tou-
jours réel. Il est clair, en effet, que cette condition est nécessaire, car
un cercle est toujours coupé en deux points réels par une droite menée
par son centre. Mais il était difficile de prévoir que cette condition
serait également suffisante.

Mais ce n’est pas tout; dans toutes ces constructions, comme l'a re-
marqué le premier M. Kijrscudk, il serait possible de remplacer le
Streckeniibertrager par ’Eichmass, instrument qui permet de
porter sur une droite quelconque & partir d'un point quelconque, non
plus une longueur queleconque, mais une longueur égal & 1'uniteé.

Une question analogue est traitée dans un autre article de M. HILBERT:
Uber die Gleichheit der Basiswinkel im gleichschenkligen
Dreieck.

Dans la géométrie plane ordinaire, le plan est symétrique, ce qui
se traduit par 1'égalité des angles a la base du triangle isocéle.

On doit faire figurer cette symétrie du plan dans la liste des
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axiomes métriques. Dans toutes les géométries, plus ou moins étranges,
dont nous avons parlé jusqu’ici, dans celles du moins ou 'on admet les
axiomes métriques, dans la géométrie métrique non archimédienne, dans
les géométries nouvelles de M. Denn, dans celles qui ont fait 1'objet du
mémoire Uber eine neue Begriindung etc., cette symétrie du plan est
toujours supposée. Bst-elle conséquence des autres axiomes métriques?
Oui, comme le montre M. HiLBERT, si I'on admet 'axiome d’ArcHIMEDE.
Non, dans le cas contraire. Il y a des géométries non archimédiennes
ol tous les axiomes métriques sont vrais, & l'exception de celui de la
symétrie du plan.

Dans cette géométrie, il n'est nas vrai que les angles & la base
d'un triangle isocele soient égaux: il n'est pas vrai que dans un triangle
un coté soit plus petit que la somme des deux autres; le théoreme de
PyruAcore sur la carré de I'hypténuse n'est pas vrai. C’est pour cette
raison, que cette géométrie s'appelle non-pythagoricienne.

J'arrive & un important mémoire de M. HiLBErT, qui est intitulé
Grundlagen der Geometrie, qui porte par conséquent le méme titre
que sa Festschrift, mais ou il se place cependant & un point de vue
tout différent. Dans sa Festschrift, en effet, comme on I'a vu par
I’Analyse qui précéde, les rapports de la notion d’espace et de la notion
du groupe, tels qu'ils résultent des travanx de Lie, sont laissés de coté
ou rélégués au second plan. Les propriétés générales des groupes n’ap-
paraissent pas dans la liste des axiomes fondamentaux. Il n’en est pas de
méme dans le mémoire dont nous allons parler.

Par rapport aux idées de Lim, le progres réalisé est considérable,
Lie supposait que ses groupes étaient définis par des équations analy-
tiques. Les hypotheses de M. HiLert sont beaucoup plus générales.
Sans doute cela n'est pas encore entiérement satisfaisant, puisque si la
forme du groupe est supposée quelconque, samatiére, c’est-a-dire le plan
qui subit les transformations, reste assujeti a étre une Zahlenmannig-
faltigkeit au sens de Lie. Ce n’est pas moins un pas en avant, et
d’ailleurs M. HiLBErT analyse mieux qu'on ne lavait fait avant lui
I'idée de Zahlenmannigfaltigkeit et donne des apergus qui pour-
ront devenir le germe dune théorie axiomatique de 1’Analysis situs.

Il est impossible de n’étre pas frappé du contraste entre le point
de vue ou se place ici M. HiLBerT et celui quil avait adopté dans sa
Festschrift. Dans cette Festschrift les axiomes de continuité occu-
paient le dernier rang et la grande affaire était de savoir ce que de-
venait la géométrie quand on les mettrait de coté. Ici au contraire,
c’est la continuité qui est le point de départ, et M. HiperT s'est surtout
préoccupé de voir ce quon tire de la continuité seule, jointe & la
notion du groupe

Il nous reste & parler d’'un mémoire intitulé: Flichen von kon-
stanter Kriimmung. On sait que BeLTrAMI a montré qu'il y a dans
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Tespace ordinaire des surfaces qui sont 'image du plan non-euclidien,
ce sont les surfaces & courbure constante négative; on sait quelle im-
pulsion cette découverte a donnée & la géométrie mnon-euclidienne.
Mais est-il possible de représenter le plan non-euclidien tout entier sur
une surface de BeLTrAMI sans point singulier? M. Hiuserr démontre
que non.

Bn ce qui concerne les surfaces a courbure constante positive
auxquelles se rapporte la géométrie de Riemany, M. HiLerT démontre
que, o part la sphere, il n'y a pas d’autre surface fermée de cette sorte.

Equations intégrales.

Dans ces derniéres années, M. HiLperr s'est surtout occupé de
perfectionner la théorie des équations intégrales. On sait que les fon-
dements de cette théorie ont été jetés il y a quelques années par
M. FreproLM; depuis, la fécondité de sa méthode et la facilité avec la-
quelle elle s’applique & tous les problémes de la Physique mathématique
se sont affirmées chaque jour avec plus d’éclat. C’est la certainement une
des découvertes les plus remarquables qui aient été faites en mathémati-
ques et, & elle seule, elle mériterait les plus hautes récompenses; si
aujourd’hui cependant ce n’est pas au premier inventeur, mais & I'auteur
de perfectionnements importants que nous avons décidé de décerner le
prix BoLyvar, c’est que nous avons du prendre en considération, non-
seulement les travaux de M. HmperT sur les équations intégrales, mais
I'ensemble de son ceuvre qui intéresse les branches les plus diverses de la
Science mathématique et dont les autrves parties de ce rapport per-
mettent d’apprécier l'intérét. Mais nous ne pouvions aborder ce sujet
sans rendre hommage au service immense que M. FrepHOLM a rendu
a la Science.

La théorie de M. FrepHOLM est une généralisation des propriétés
élémentaires des équations linéaires et des déterminants. Cette générali-
sation pouvait étre poursuivie de deux facons différentes; soit en envi-
sageant une infinité discréte de variables liées par une infinité d’équa-
tions linéaires, ce qui conduit aux déterminants d’ordre infini; soit en
considérant une fonction inconnue ¢ (z) (c’est-a-dire en derniére analyse
une infinité continue d’inconnues) et cherchant .a la déterminer &
laide d’équations ou cette fonction figure dans des intégrales sous le

signe f . Cest cette seconde voie ou s'est engagé M. FrEDHOLM.
Soit K (x, ) une fonction qu'on appelle le noyau; l'intégrale

v(@) = [K@)9 @) dy,

. . - A ’ 14
prise entre des limites fixes, peut étre regardee comme une transformee
de ¢ (z) par une sorte de transformation linéaire et étre représentée

par So ().
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Les équations intégrales peuvent alors se mettre sous la forme:

(1) ag () + 8¢ (z) = f(a),

ou f(«) est une fonction donnée; l'équation est dite de la premicre
sorte si le coefficient @ est nul, et de la seconde sorte si ce coefficient
est égal & 1.

La velation (1) doit étre satisfaite pour toutes les valeurs de y
comprises dans le champ d’intégration; elle équivaut donc & une infinité
continue d’équations linéaires.

Freprnorv a traité le cas des équations de la seconde sorte:
la solution peut se mettre alors sous la forme du quotient de deux ex-
pressions analogues aux déterminants et qui sont des fonctions en-
tieres de A. Pour certaines valeurs de i, le dénominateur s’annule.
On peut alors trouver des fonctions ¢ (z) (appelées fonctions pro-
pres) qui satisfont & l'équation (1) quand on y remplace f(z) par 0.

Le résultat suppose que le noyau K (z,y) est limité; s'il n’en était
pas ainsi on serait amené i envisager les noyaux réitérés; si on ré-
pete n fois la substitution linéaire S, on obtient une substitution de
méme forme avec un noyau différent K, (z,y); il suffit quun de ces
noyaux réitérés K, soit limité, pour que la méthode reste applicable
moyennant un artifice tres simple. Or cela arrive dans un grand nombre
de cas, comme 1'a montré FreproLM. La généralisation pour le cas olt
la fonction inconnue dépend de plusieurs variables et pour celui o il
y a plusieurs fonctions inconnues se fait sans difficulté.

FrEDHOLM a appliqué ensuite sa méthode & la résolution du
probléeme de DiricHreT et & celle d'un probleme d’élasticité, montrant
ainsi par quelle voie on peut aborder toutes les questions de Physique
mathématique.

Telle est la part du premier inventeur; quelle est maintenant celle
de Hrererr? Considérons d’abord un nombre fini d’équations linéaires;
si le déterminant de ces équations est symétrique, leurs premiers membres
peuvent étre regardés comme les dérivées d'une forme quadratique, et
il en résulte pour les équations_ de cette forme une série de propriétés
bien dignes d’intérét et bien connues des géometres. Le cas correspon-
dant pour les équations intégrales est celui ou le noyau est symétrique,
¢'est--dire ou:

K (z,y) = K(y,2).

C’est celui auquel g'attache M. Hiuerr. Les propriétés de formes
quadratiques d'un nombre fini de variables peuvent étre généralisées de
fagon & s'appliquer aux équations intégrales de cette forme symétrique.
La généralisation se fait par un simple passage & la limite; mais ce
passage présentait des difficultés dont M. Hireerr s’est tiré par une
méthode dont on doit admirer la simplicité, la stireté et la généralité.
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Les développements auxquels on parvient sont uniformément con-
vergents; mais cette uniformité se présente sous une forme nouvelle qui
merite d'attirer l'attention. Dans les développements figure une fonction
arbitraire u (z) (ou plusieurs) et le reste de la série, quand on y a pris
n termes, est inférieur & une limite qui ne dépend que de » et ne dé-
pend pas de la fonction arbitraire, pourvu que cette fonction soit assu-

jettie a l'inégalité
fuz(x)dm i

I'intégrale étant prise entre des limites convenables. C’est la une con-
sidération entiérement nouvelle utilisable dans des problémes bien
différents.

HiLBERT retrouve ainsi quelques-uns des théorémes de FrREDHOLM
par une voie nouvelle; mais j'insisterai surtout sur les résultats les
plus originaux.

Tout d’abord le dénominateur des expressions de FrEpmOLM est
une fonctoin de A qui n'admet que des zéros réels et cest la une géné-
ralisation du théoréme élémentaire relatif & »l’équation en S«. Vient
ensuite une formule ou figurent sous le signe f deux fonctions arbi-
traires # (s) et ¥ (s) et que Lon doit considérer comme la généralisation
des formules élémentaires qui permettent la décomposition d'une forme
quadratique en une somme de carrés.

Mais j'ai hite d’arriver i la question du développement d’une fone-
tion arbitraire procédant suivant les fonctions propres. Ce développe-
ment, analogue & la série de Fourier, ou & tant d’autres séries qui
jouent un role capital en Physique mathématique est-il possible dans le
cas général? La condition suffisante pour qu'une fonction soit susceptible
d’un tel développement, ¢’est qu'on puisse la mettre sous la forme Sg (z),
g(x) étant continue. C'est la la forme définitive du résultat, tel que
HiLeerT V'énonce dans sa 5° communication. Dans la 1™ il avait da
lui imposer certaines restrictions; nous devons ici citer le nom de
M. ScemipT qui dans lintervalle avait fait paraitre un travail qui a
aidé M. HmserT & s’affranchir de ces restrictions. La seule condition
imposée & mnotre fonction est de pouvoir se mettre sous la forme
Sg (x), et au premier abord elle parait assez complexe, mais dans un
grand nombre de cas, par exemple si le noyau est une fonction de Gregx,
elle exige seulement que la fonction posséde un certain nombre de
dérivées.

M. HiLeerT fut conduit ensuite & développer ses vues de la maniére
suivante: il considere cette fois une forme quadratique a un nombre
infini de variables et il en étudie les transformations orthogonales; c’est
comme s'il voulait étudier les diverses formes de ’équation d'une sur-
face de second degré dans I'espace & un nombre infini de dimensions
lorsqu’on la rapporte i divers systémes d’axes rectangulaires. Il forme,
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b cet effet, ce qu'il appelle la forme résolvante de la forme donnée.
Soit K (x) la forme donnée, K (i,z,y) la forme résolvante cherchée;
elle sera définie par l'identité:

dK (x) dK (A, z,v)
E(hag)—4s % G Tt

Lorsque la forme K (2) ne dépend que d'un nombre fini de vari-
ables, la forme résolvante se présente comme le quotient de deux détermi-
nants qui sont des polynomes entiers en 1. L’auteur applique & ce quo-
tient les procédés de passage & la limite qui lui sont familiers; la limite
du quotient existe méme quand celles du numeérateur et du dénomi-
nateur n’existent pas.

Dans le cas d'un nombre fini de variables, K (1,2 y) est une fonc-
tion rationnelle de 1 et cette fonetion rationnelle peut étre décomposée
en fractions simples. Qu’ advient-il de cette décomposition quand le
nombre des variables dévient infini? Les poles de la fonction rationnelle
en 1, peuvent dans ce cas tendre vers certains points limites en nombre
infini, mais discrets. L’ensemble de ces points constitue ce que lauteur
appelle le spectre discontinu de sa forme. Ils peuvent aussi ad-
mettre comme points limites tous les points dun ou de plusieurs seg-
ments de l'axe réel. L'ensemble de ces segments constitue le spectre
continu de la forme.

Les fractions simples correspondant au spectre discontinu formeront
par leur ensemble une série convergente; celles qui correspondent au
spectre continu se changeront & la limite en une intégrale de la forme:

- ou l'on fait varier la variable d’intégration u tout le long des segments
du spectre continu, et ou ¢ est une fonction convenable de u. La fonc-
tion rationnelle K (1, 2, ) n’a done pas alors pour limite unme fonction
méromorphe, mais une fonction uniforme avec des coupures. La de-
composition en éléments simples ainsi transformée reste valable. Si la
forme donnée est limitée, c’est-a-dire si elle ne peut dépasser une cer-
taine valeur quand la somme des carrés des variables est inférieure a 1,
on peut déduire de li une maniére de simplifier cette forme par une
transformation orthogonale, analogue & la simplification quéprouve
I'équation d’un ellipsoide quand on rapporte cette surface h ses axes.

Parmi les formes quadratiques nous distinguerons celles qui sont
proprement continues (vollstetig) c’est-i-dire celles dont l'aceroisse-
ment tend vers zéro, quand les accroissements des variables tendent si-
multanément vers zéro d'une maniére quelconque. Une pareille forme
ne possede pas de spectre continu et il en résulte des simplifications
considérables dans les formules.
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D’autres théoremes sur les systemes de formes quadratiques simul-
tanés, sur les formes bilinéaires, sur la forme de HermiTE s'étendent
également au cas d'un nombre infini de variables.

1l y avait dans cette théorie le germe d’une extension de la méthode
de Frepmoum & des noyaux auxquels l'analyse du géométre suédois
n’était pas applicable, et des éléves de HiLerT devaient mettre ce fait
en évidence. Quoi qu'il en soit, M. HiLBerT s'occupa d’abord d’étendre
sa facon d’envisager les équations intégrales aux cas ou le noyau est
dissymétrique. A cet effet, il introduit un systéme quelconque de fone-
tions orthogonales, suivant lesquelles il est possible de développer une
fonction arbitraire par des formules analogues a celle de Fourier. Au
lieu d’'une fonction inconnue, il prend comme inconnues les coefficients
du développement de cette fonction; une équation intégrale peut ainsi
étre remplacée par un systéme d'une infinité discreéte d’équations
linéaires entre une infinité discréte de variables. La théorie des équa-
tions intégrales se trouve ainsi rattachée d'une part aux idées de M. von
Kocu sur les déterminants infinis, et d’autre part aux recherches de
M. HiLBERT que nous venons d’analyser et ou le role essentiel est joué
par des fonctions dépendant d'une infinité discréte de variables.

A chaque noyau correspondra ainsi une forme bilinéaire dépendant
d’une infinité de variables. Si le noyau est symétrique, cette forme bili-
néaire est symétrique et peut étre regardée comme dérivant d'une forme
quadratique. Si le noyau satisfait aux conditions énoncées par Frep-
HOLM, on voit que cette forme quadratique est proprement continue
et par conséquent ne possede pas de spectre centinue. (est IA une ma-
niére de retrouver les résultats de FrREpmOLM et, si indirecte quelle soit,
elle ouvre des vues entierement neuves sur les raisons profondes de
ces résultats et par 1a sur la possibilité de nouvelles généralisations.

Les équations intégrales se prétent & la résolution de certaines
équations différentielles dont les intégrales sont assujetties & certaines
conditions aux limites et c’est 1a un probléme fort important pour la
Physique mathématique. Frepmorm lavait résolu dans quelques cas
particuliers et M. Picarp avait généralisé ses méthodes. M. HiLserT
devait faire de la question une étude systématique. Considérons une
équation différentielle:

du=f,

ou % est une fonction inconnnue d’une ou de plusieurs variables, f une
fonction connue et 4 une expression différentielle linéaire quelconque.
Cette équation peut étre considérée au méme titre qu'une équation in-
tégrale comme un systeme infini d’équations linéaires liant une infinité
continue de variables, comme une sorte de transformation linéaire
d’ordre infini permettant de passer de f & w. Si on résout cette équa-
tion, on trouve: .
u—aSi(f)s
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S (f) se présentant cette fois sous la forme d'une expression intégrale.
Alors 4 et S sont les symboles de deux transformations linéaires d’ordre
infini inverses l'une de l'autre. Le noyau de cette expression intégrale
S (f) est ce qu'on appelle une fonction de Greex. Cette fonction avait
¢té rencontrée pour la premiere fois dans le probleme de Diricuret,
c¢’était alors la fonction de Green proprement dite, trop connue pour
que j'insiste; on en avait déja obtenu des généralisations diverses. Il
appartenait & HiLgerr de donner une théorie compléte. A chaque ex-
pression différentielle, supposée de 2% ordre et de type elliptique, &
chaque systéme de conditions aux limites, correspond une fonction de
Greepx. Citons la formation des fonctions de Greex dans le cas ou l'on
n’a qu'une variable indépendante et ou elles se présentent sous une forme
particulierement simple, et la discussion des diverses formes que peu-
vent affecter les conditions aux limites. Cela posé, imaginons que l'on
ait résolu le probléme dans le cas d'une equation différentielle auxiliaire
peu différente de celle qui est proposée, n’en différant pas en tout cas
par les termes du 2¢ ordre; on pourra alors par une transformation
simple ramener le probléeme a la résolution d'une équation de Frep-
mOLM, ou le role du noyau est joué par la fonction de GrREEN relative
a Péquation différentielle auxiliaire.

Toutefois, la considération de cette équation auxiliaire, la néces-
sité de la choisir et de la résoudre pouvait encore constituer un embarras:
M. HiBerr sen est affranchi dans sa 6° communication. L’équation
différentielle est encore transformée en une équation de FrepmoLm, ou
le role du noyau est joué par une fonction que l'auteur appelle Para-
meétrix. Elle est assujettie & toutes les conditions qui définissent la
fonction de GreeN, une seule exceptée, la plus génante il est vraij;
elle n’est pas astreinte & satisfaire & une équation différentielle; elle reste
donc arbitraire dans une trés large mesure. La transformation subie
par l'équation différentielle est comparable i celle qu'éprouverait un
systeme d’équations linéaires si Ion remplacait les variables primitives
par des combinaisons linéaires convenablement choisies de ces variables.
La méthode n’est nullement restreinte au cas o I'équation différentielle
envisagée est adjointe & elle-méme.

M. HiLBERT a examiné en passant une foule de questions relatives
aux équations intégrales et montré la possibilité de leur application
-dans les domaines les plus variés. Il a par exemple étendu la méthode
au cas d'un systéme de deux équations aux dérivées partielles de 1°F
ordre du type elliptique, aux équations intégrales polaires, c’est-a-dire
ou le coefficient @ dans 1'équation intégrale (1) au lieu d’étre constam-
ment égal & 1 est une fonction de « et en particulier est égal tantot a
+ 1, tant6t a — 1.

Il Ya appliquée au probleme de Riemaxy pour la formation des
-fonctions d’une variable complexe assujetties & certaines conditions aux
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limites, au théoréme des oscillations de KLEiN, & la formation des fonc-
tions fuchsiennes, et en particulier au probléme suivant: déterminter 1
de fagon que l'équation

&d}[(x_w)(x—b)(az—c)%}+(x+l)!/=0

soit une équation fuchsienne.

Une des applications des plus inattendues est celle que fait
M. HicBerr a la théorie des volumes et des surfaces de Minkowskr et
par laquelle il rattache a la méthode de FrEDHOLM une question impor-
tante pour ceux qui s'intéressent a I'analyse philosophique des notions
fondamentales de la géométrie.

Principe de Dirichlet.

On sait que RmmManN avait démontré d’un trait de plume les
théoremes fondamentaux sur le probléeme de DiricHLET et la représen-
tation conforme, en s’appuyant sur ce qu’il appelait le principe de
DirIcHLET; envisageant une certaine intégrale dépendant d'une fonction
arbitraire U, et que nous appellerons l'intégrale de DiricHLET, il mon-
trait que cette intégrale ne peut s’annuler, et il concluait qu'elle devait
avoir un minimum, et que ce minimum ne pouvait étre atteint que
quand la fonction U était harmonique. Ce raisonnement était fautif,
comme on l'a montré depuis, car il n’est pas certain que le minimum
puisse étre effectivement atteint, et, s'il Iest, qu’il puisse I'étre pour une
fonction continue.

Les résultats étaient exacts cependant; on a beaucoup travaillé sur
cette question, on a montré que le probleme de DiricHLET peut toujours
étre résolu, et on I'a méme effectivement résolu; il en est de méme pour
un grand nombre d’autres problemes de physique mathématique qui
auraient pu autrefois paraitre abordables par la méthode de Riemaxw.
Ce n’est ici le lieu de faire le long historique de ces travaux; je me
bornerai & mentionner la point final d’aboutissement qui est la méthode
de FrEDHOLM.

11 semblait que ce succes ett rejeté pour jamais dans 'oubli 'apercu
de Riemann et le principe de DiricHLET lui-méme. Beaucoup le re-
grettaient cependant; ils sentaient qu'on était privé ainsi d’un instru-
ment puissant et ils ne pouvaient croire que la force de persuasion que
conservait malgré tout U'argument de RIEMANN, et qui semblait reposer
sur je ne sais pas quelle adaptation de la pensée mathématique & la
réalité physique, ne fiit en réalité qu'une pure illusion due & de mauvais
habitudes d’esprit. M. Hiuerr voulut rechercher s'il ne serait pas
possible, avec les nouvelles ressources de l'analyse mathématique, de
transformer V'aper¢cu de Riemaxn en une démonstration rigoureuse.

Voici comment il y est parvenu; considérons I'ensemble de fonc-
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tions U satisfaisant aux conditions proposées; choisissons dans cet en-
semble une suite indéfinie S de fonctions telles que les intégrales de
DiricaLET correspondantes tendent en décroissant vers leur limite in-
férieure. I1 n'est pas certain qu'en chaque point du domaine envisagé
cette suite S converge; elle pourrait osciller entre certains limites. Mais
on peut détacher dans S une suite partielle S; qui converge en un
point M, du domaine; dans S;, détachons une autre suite partielle S,
qui convergera toujours en 3y, mais qui de plus convergera encore en
M,. En continuant de la sorte nous obtiendrons une suite qui. con-
vergera en autant de points que nous voudrons; et par un artifice
simple, nous en déduirons une autre suite qui convergera en tous les
points d’un ensemble dénombrable, par exemple en tous les points dont
les coordonnées sont rationnelles. Si l'on pouvait alors démontrer que
les deérivées de toutes les fonctions de la suite sont inférieures en valeur
absolue & une limite donnée, on pourrait conclure immédiatement que
la suite converge uniformément dans tout le domaine, et l'application
des régles du calcul des variations ne présenterait plus de difficulté spéciale.

Pour établir le point qui reste & démontrer, H. Hirgert a employé
deux artifices différents, il n’a pas développé le premier autant qu’il
serait désirable, et il s'est surtout attaché au second. Celui-ci consiste
a remplacer la fonction w proposée par la fonction v qui s'en déduit
par une double quadrature et dont elle est la dérivée seconde par rapport
aux deux variables indépendantes. Les dérivées de v étant les intégrales
premiéres de u, on peut leur assigner une limite supérieure, a I'aide de
quelques inégalités faciles a démontrer. Seulement il faut se résigner
a un détour nouveau et & un artifice d’ailleurs simple pour appliquer &
cette nouvelle fonction inconnue » les régles du calcul des variations
qui s'appliquaient tout naturellement & la fonction .

Il est inutile d'insister sur la portée de ces découvertes qui dépasse
de beaucoup le probléme spécial de Diricurer. Nous ne devons pas
nous étonner que de nombreux chercheurs se soient engagés sur la voie
ouverte par M. Hmserr. Nous devons citer MM. Livi, ZAREMBA et
Fusint; mais je crois avant tout devoir signaler M. Rrrz qui, s’écartant
un peu de la route commune, a imaginé une méthode de calcul numéri-
que applicable & tous les problémes de physique mathématique, mais
qui y a utilisé plusieurs des procédés ingénieux crées par son maitre
M. HiLBERT.

M. HruserT a récemment appliqué sa méthode a la question de la
représentation conforme. Je n’analyserai pas ce mémoire dans le détail.
Je me bornerai & dire qu'il fournit le moyen de faire cette représentation
pour un domaine limité par un nombre infini de courbes ou pour une
surface de RiEmaxy simplement connexe d’une infinité de feuillets. (Vest
donc une solution nouvelle du probleme de I'uniformisation des fonctions
analytiques.
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Divers.

Nous avons passé en revue les principaux sujets d’études ou
M. HiLBerT a marqué sa trace, ceux pour lesquels il montrait une
sorte de prédilection et ol il est revenu a diverses reprises; nous de-
vons signaler encore d’autres problemes dont il s'est occupé occasion-
nellement et sans y insister. Je crois devoir me bormer & énoncer dans
un ordre chronoligique les résultats les plus saillants qu’il a obtenus de
la sorte.

Si I'on excepte les formes binaires, les formes quadratiques et les
formes ternaires biquadratiques, la forme définie la plus générale de
son degré n'est pas décomposable en une somme de carrés d’autres
formes en nombre fini.

On peut trouver par des procédés élémentaires les solutions en
nombres entiers d'une équation diophantine de genre nul.

Si un polyndome entier dépendant de plusieurs variables et de
plusieurs parameétres est irréductible quand ces paramétres restent
arbitraires, on peut toujours attribuer a ces paramétres des valeurs
entiéres telles que le polynome reste irréductible.

Par conséquent il existe toujours des équations d’ordre n a coeffi-
cients entiers et admettant un groupe donne.

Le théoréme fondamental de DeEpekiND sur les nombres complexes
a multiplication commutative peut s’établir aisément en s’appuyant sur
I'un des lemmes fondamentaux de la théorie des invariants de M. HiLeERT.

I’équation diophantine obtenue en égalant & + 1 le discriminant
d'une équation algébrique de dégré =, posséde toujours de solutions
rationnelles, mais, sauf pour le 2% et le 3° degré, ne posséde pas de
solutions entiéres.

Parmi les surfaces réelles du 4 ordre, certaines formes, logique-
ment concevables, ne sont pas possibles; par exemple, il ne peut pas y
en avoir qui soient composées de 12 surfaces fermées simplement con-
nexes ou d'une surface unique avec onze trous.

Conclusions.

Aprés cet exposé, un long commentaire serait inutile. On voit
quelle a été la variété des recherches de M. HicBert, l'importance des
problémes auxquelles il s'est attaqué. Nous signalerons 1’élégance et la
simplicité des méthodes, la clarté de lexposition, le souci de l'absolue
rigueur. En cherchant & étre parfaitement rigoureux, on risque parfois
d’étre long, et ce n'est pas la acheter trop cher une correction sans
laquelle les mathématiques ne seraient rien. Mais M. HILBERT a su
éviter ce que ces longueurs auraient pu avoir d'un peu pénible pour
ses lecteurs, en ne leur laissant jamais perdre de vue le fil conducteur
«qui lui a servi & s'orienter. On voit toujours aisément par quel enchaine-
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ment d’idées il a été amené a se poser un probléme et a en trouver la
solution. On sent que, plus analyste que géometre au sens ordinaire du
mot, il a néeanmoins apercu I’ensemble de son travail d'un coup d’eil,
avant d’en distinguer les détails, et il sait faire profiter le lecteur de
cette vue d’ensemble.

M. Hilbert a exercé une influence considérable sur les progreés
récents des sciences mathématiques, non seulement par ses travaux per-
sonnels, mais par son enseignement, par les conseils gu’il donnait a ses
éléves et qui leur permettaient de contribuer a leur tour a ce développe-
ment de nos connaissances en se servant des méthodes créées par leur
Maitre.

Il n’est pas besoin, ce semble, den dire davantage pour justifier
le choix de la Commission qui a été unanime a attribuer a M. Hilbert
le prix Bolyai pour la période 1905—1909.
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Neuer Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin

Abhandlungen iiberden mathematischen Unterricht in Deutschland veran-
laBtdurchdie Internationale Mathematische Unterrichtskommission,
hrsg. von F. Klein. 5 Biinde, in 38 einzeln kiiuflichen Heften. gr.8. 1909—1915.
geb. bzw. steif geh. Sonderprospekt erschienen.

Erschienen sind u. a.:
M. Gebhardt, die Geschichteder Mathematik im math.Unterrichteder hoh.Schulen

Deutschlands. [VI[ u. 157 S] 1912. n. . 4.50.

A Wernicke, Mathematik u.philosophische Propideutik. [VIIu. 138S.] 1912, n. /4 —
D. Katz, Psychologic und mathematischer Unterricht. [IV u. 120 S.] 1913. n. J 5.20.

P. Stickel, die math. Ausbildung der Architekten, Chemiker und Ingenieure an

den deutschen Technischen Hochschulen. [XIII u.198 S.] 1915. n. J 6.80.

W. Lorey, das Studium der Mathematik an den deutschen Universititen seit An-
fang des 19. Jahrhunderts. [Erscheint Januar 1916.] -

Berichte und Mitteilungen, veranlaBt durch die Internationale mathe-
matische Unterrichtskommission. Erste Folge.

Heft 10: H. Weinreich, die Fortschritte der mathematischen Unterrichtsreform in
Deutschland seit 1910, und W. Lietzmann, der Pariser KongreB der Inter-
nationalen Mathematischen Unterrichtskommission vom 1. bis 4. April 1914.
IV u.91 8.] 1915. geh. n. S 3.—

— 11: W. Lietzmann, Die Ausbildung der Mathematiklehrer an den hoheren
Schulen Deutschlands. Beantwortung eines Fragebogens des Hauptausschusses der
Internationalen Unterrichtskommission. [18 S.] 1915. geh. n. # —.G0.

Zweite Folge.

Heft 1: A. Rohrberg, der mathematische Unterricht in Dinemark. [VIII u. 69 S.]
gr. 8. 1915. geh. n. J¢ 2.40.

— 2: G. Wolff, der mathematische Unterricht der hdheren Knabenschulen Eng-
lands. Mit 60 Figuren im Text. [VI u. 207 S.] 1915. geh. n. /£ 5.— [A.u.d. T.: Beihefte
zur Zeitschrift fiir mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht. 2,3,4.]

Schriften des Deutschen Ausschusses fiir den mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterricht. A. u. d.T.: A. Gutzmer, die Tiitig-
keit des Deutschen Ausschusses in den Jahren 1908—1913. Heft 1—18. [VIII u.
482 S.] gr.8. 1914. geh.n. 4 11.—, geb. n. M 12.—

Abraham, M., Theorie der Elektrizitiat. In 2 Bdnden. gr.8. geb.

IL Band. Elektromagnetische Theorie der Strahlung. Von M. Abraham. 3. Auflage.
Mit 11 Figuren. (X u. 402 S.] 1914 n. J( 11.—

Bibliothek, mathematische. Gemeinverstiindliche Darstellungen aus der
Elementar-Mathematik fiir Schule und Leben. Hrsg. unter Mitwirkung
von Fachgenossen von W. Lietzmann und A. Witting. kl. 8. kart. je # —.80.

14. R. Rothe, darstellende Geometrie des Gelindes. 1914.

15. A. Witting u. M. Gebhardt, Beispiele zur Geschichte der Mathematik Ein
mathematisch-historisches Lesebuch. 1913.

16. K. Giebel, Anfertigung mathematischer Modelle. Fiir Schiiler mittlerer Klassen. 1915.

17. W. Brunner, dreht sich die Erde? 1915.

18. W. Ahrens, Mathematiker-Anekdoten. Mit 9 Bildnissen. 1915.

19. A. Leman, vom periodischen Dezimalbruch zur Zahlentheorie. 1915.

20. 21. G.. WoIff, Mathematik und Malerei. 1915.

22. A, Witting, Soldaten-Mathematik. 1915.

Born, M., Dynamik der Kristallgitter. Mit einer Tafel und 2 Figuren im Text.
[VIIu. 122 S.] gr.8. 1915. geh. n. 4 7.—, geb. n. # 7.60.

Branford, B., Betrachtungen iiber mathematische Erziehung vom Kinder-
garten bis zur Universitit. Deutsch von + R. Schimmack u. H. Weinreich.
Mit 114 Figuren, 1 Titelfigur und 1 Tafel. [VIII u. 403 S.] gr. 8. 1913. geh.
n.# 6.—, geb.n. K T.—

v.Brill, A,, das Relativititsprinzip. Eine Einfihrung in die Theorie. 2. Aufl.
[IV u. 33 S.] gr.8. 1914. geh.n. £ 1.20.

Carathéodory, C., Vorlesungen iiber reelle Funktionen. gr.8. [Ostern 1916.]

Crantz, P., analytische Geometrie der Ebene zum Selbstunterricht. Mit 55 Fig.
im Text. [V u.93 S.] 8. 1915. (Aus Natur und Geisteswelt. Bd. 504.) geh.
n. M 1.—, geb.n. M 1.25, £ 3

Einstein, A., und M. GroBmann, Entwurf einer verallgemeinerten Rela-
tivititstheorie und einer 'f‘heorie der Gravitation. I. Physikalischer
Teil. II. Mathematischer Teil. [38 S.]. gr. 8. 1913. geh.n. & 1.20.

Enriques, F., Vorlesungen iiber projektive Geometrie. Autorisierte deutsche
Ausgabe von H. Fleischer. 2. Aufl. Mit einem Einfiihrungswort von F. Klein
und 186 Figuren. [XIV u. 368 S.] gr. 8. 1915. geh. n. 4 9.—, geb. n. J 10.—

Euleri, L., opera omnia. Ser.I. Vol. XII[: Commentationes analyticae ad
theoriam integralium pertinentes ed. A. Gutzmer. Vol. I. [VII u. 457 S.] ‘4.
1914. kart. n. # 28.—. Bisher erschienen 12 Biinde.




Neuer Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin

Forchheimer, Ph,, Hydraulik. [Xu.5668.] gr.8. 1914. geh.n. # 18. — geb.n.# 19. —

Fricke, R, die elhpt1schen Funktionen und ihre Anwendungen. 3 Biinde.
I. Teil: Die funktionentheoretischen und analytischen Grundlagen.
Mit 83 in den Text gedruckten Figuren. gr. 8. [Erscheint Anfang 1916.]

Galitzin, B., Vorleaungen fiber Seismometrie. Deutsche Bearbeitung unter
Mitwirkung von Clara Reinfeldt von O. Hecker. Mit 162 Figuren. [VIII u.
538 S.] Lex.-8. 1914. geh. n. J 22.—, geb. n. A 24.—

Grundlehren der Mathematlk fiir Studierende und Lehrer. Her.nusgegehen von
+C.Firber, W. Frz. Meyer, E. Netto und H. Thieme. In 2 Teilen. gr.8. geb.

T Taill o Bnnd: Algebra, von E. Netto. Mit 8 Figuren. [XII u.232S.] gr.8. 1915. n. lt7 20.

Gutzmer, A., zum Jubilium der Logarithmen. Rektoratsrede. [16 S.] 4. 1914,
geh. n. J —.80.

Handbuch der angewandten Mathematik. Hrsg. von H. E. Timerding. In

6 Teilen. Mit Textfiguren. 8.
I Praktische Analysis, von H.v.Sanden. [XIXu.185S.] 1914. geh.n..# 3.60, geb. n./(4.20.
II. Darstellende Geometrie,vonJ.Hjelmslev. [(IXu.3208.] 1914. geh.n../75.40,geb. n. H 6.—
III. Grundziigeder Geodisie,von M.N&dbauer. [XVIu.4208.] 1915. geh.n. ./ 9.—, geb.n. ./ 9.60.

Hjelmslev, J., geometrische Experimente. Deutsch von A. Rohrberg. Mit
56 Figuren. [IV u.69 S] gr. 8. 1915. [A. u. d. T.: Beihefte zur Zeitschrift fiir
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht. Heft 5.] geh.n. . 2.40.

Holder, O.,, die Arithmetik in strenger Begrundung Programmabhandlung
der Philosophischen Fakultit zu Le1p71tr [IV u. 74 S.] 4. 1914. geh. n. 4/ 2.60.

Kerschensteiner, G., Wesen und Wert des naturwissenschaftlichen Unter-
richts. [XIl u. 141 S.] gr. 8. 1914. geh.n. 4 3.—, geb. n. £ 3.60.

Klein, F\., und A. Sommerfeld, iiber die Theorie des Kreisels. 4 Hefte. gr. 8.

I. Heft. Die kinematischen und kinetischen Grundlagen der Theorie 2, durchge-
sehener Abdruck. [VIII u.196 S.] 1914. geh. n. ! 5.60, geb. n. J¢ 6.00.

Knoblauch, J.,, Grundlagen der Differentialgeometrie. [X u. 634 S.] gr. 8.
1913. geh.n. # 18.—, geb. n. # 20.— ‘
Kultur der Gegenwart, die, ihre Entwicklung und ihre Ziele. Herausg. von
P.Hinneberg. In 4 Teilen. 1II. Teil. Die mathematischen, naturwissenschaftlichen
und medizinischen Kulturgebiete. Lex.-8. In Originalband. Abt.I. Die mathema-
tischen Wissenschaften. Unter Leitung von F.Klein. In 5 Lieferungen steif geh.

1. H. G.Zeuthen, die Mathematik im Altertum und im Mittelalter. 1912. n..# 3.—

2. A.VoB8, die Bezichungen der Mathematik zur Kultur der Gegenwart. H. E. Timerding,
die Verbreitung mathematischen Wissens und mathematischer Auffassung 1914.n../( 6.—

3. A. VoB, iiber die mathematische Erkenntnis. 1912. n. J/ 5.—

— Lot ANk TIEABA. 1. Physik. Redigiert von E.Warburg. Mit 106 Abb.
[Xu 762 8.] 1915. geh.n..# 22.—, in Lwd. geb.n.# 24.—, in Hlbfz. geb n. M 26.—

kD Kbt NI, Bd. 1. Na,turphllosophle Red.v. C. Stumpf. Bearb.v.
E.Becher. [‘(u 4218]1914 geh. #(14 . —,inLwd.geb. # 16.—, in Hlbfz. geb. ./ 18. —

Lie, 8., gesammelte Abhandlunven : Mxt Unterstut/uno- der Gesellschaften der
Wissenschaften zu Kristiania und. Le1p21g hrsg. von Fr. Engel 7 Binde. gr. 8.
geh. Band III: Differentialgleichungen. [Elschemt Januar 1916.]

Llebmann, H., und F. Engel, die Beriihrungstransformationen. Geschichte
und Invariantentheorie. 2 Referate der Deutschen Mathematiker- Vereinigung.
[Vu19 8] gr.8 1914. geh. n. /4 3.—

v.Lilienthal,R.,VorlesungeniiberDifferentialgeometrie. In2Bénden. IL. Band.
Fliachentheorie, I Teil [VIIu.270 8.] gr.8. 1913. geh.n.J 12. —, geb.n. A 13. —

Lorentz, H. A, das Relativititsprinzip. DreiVorlesungen, geh.in Teylers Stiftung
zu Haarlem. Deutsch von W.H. Keesom. [52 8.] gr. 8. 1914. [A. u. d. T.: Bei-
hefte zur Zeitschrift fiir mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht.
Heft 1.] geh. n. . 1.40.

— les théories statistiques en thermodynamique. Conférences faites
au ,,College de France* en novembre 1912, rédigées par L. Dunoyer. [IVu.1128.]
gr.8. 1915. geh. n. # 5.80.

—— A, Einstein u. H. Minkowski, das Relativititsprinzip. Eine
Sammlung von Abhandlungen. Mit Anmerkunuen von A.Sommerfeld und Vorwort
von 0. Blumenthal. 2. durchgesehener Abdruck. [IV u.89 8S.] gr. 8. 1915. geh.
n. M 3.—, geb. n. M 3.60.

Mehmke, R., Vorlesungen iiber Punkt- und Vektorenrechnung. 2 Bénde. I:
Punktrechnunc I.Teilband. Mit 152 Fig. [VIII u.394 S.] gr.8. 1913. geh n. M 14.—

Miller, E., Lehrbuch der darstellenden Geometrie fiir Technische Hoch-
schulen. 2 Binde. Mit viclen Figuren und Tafeln. gr. 8. geb. II. Band. 2. Heft.
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Netto, E., elementare Algebra. 2. Aufl. Mit 19 Figuren. [X u. 200 S.] gr. 8.
1914. geh. n. # 4.40, geb.n. # 5.—

Perron, O., die Lehre von den Kettenbriichen. [XII n. 520 S.] gr.8. 1913.
geh. n. /£ 20.—, geb. n. M 22.—

Poske, F., Didaktik des physikalischen Unterrichts. Mit 33 Figuren.
[X u 428 8.] gr.8. 1915. [A. u.d. T.: Didaktische Handbiicher fir den
realistischen Unterricht an hoheren Schulen. Bd. 4] geb.n. # 12.—

Pringsheim, A., Vorlesungen iiber Zahlen- und Funktionentheorie. Bandl.
Teil I. [ca. 400 S.] gr. 8. [Erscheint Ostern 1916.]

Salmon, G., u. W. Fiedler, analytische Geometrie der Kegelschnitte. Neu
hrsg.v.F.Dingeldey. 2 Teile. I.Teil. 8. Aufl. [XXXu.4528.] gr.8. 1915. geh.n. £ 12. —
Sammlung mathematisch-physikalischer Lehrbiicher. Hrsg.v.E. Jahnke. 8.
17. R. v. Mises, Elemente der technischen Hydromechanik. In 2 Teilen. I Teil. Mit

72 Figuren. [VIIL u. 212 S.) 1914. geh. n. J# 5.40, geb. n. # 6.— [IL. Teil in Vorbereitung.]
18. C. Runge, graphische Methoden. Mit 94 Figuren. [IV u. 142 8.] 1915. geh. n. ./ 4.40,

geb.n. S 5.—

Schell, W.,allgemeine Theoriec der Kurven doppelter Kriimmung. Mit 66 Fig.
3. Aufl. neu bearbeitet von E. Salkowski. [XIu.196S.] gr.8. 1914. geh.n. M 8. —
Schouten, J. A., Grundlagen der Vektor- und Affinoranalysis. Mit einem Ein-
filhrungswortvon F. Klein u,28 Figuren. [VIIIu.266 S.] gr.8. 1914. geh. n. J# 11.—

Serret, J.-A., und G. Scheffers, Lehrbuch der Differential- und Integral-
rechnung. Nach A. Harnacks Ubersetzung bearbeitet von G. Scheffers.
3 Binde. Mit zahlreichen Figuren. gr. 8.

III. Band. DifferentialgleichungenundVariationsrechnung. 4 u.5 Aufl. Mit 64 Figuren.
[XIV u.735 S.] 1914. geb.n. A 14.—

Stickel, P., Wolfgang und Johann Bolyai, geometrische Untersuchungen.
Mit Tjnterstutzung der Ungarischen Akademie der Wissenschaften. gr. 8. Mit vielen
Abbildungen. I. Teil. Leben und Schriften der beiden Bolyai. Mit der
Nachbildung einer Aufzeichnung Johann Bolyais. [XII u. 281 8.] 1913. IL Teil
Stiicke aus den Schriften der beiden Bolyai. [IV uw. 274 8.] 1913. Zu-
sammen: geh. n. # 28.—, geb. n. J¢ 32.—. [Einzeln nicht kiiuflich.]
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Staude, O., analytische Geometrie der kubischen Kegelschnitte. Mit
58 Figuren. [VIII u. 242 S.] gr.8. 1913. geh.n. . 9.—, geb. n. # 10.—

Study. B., Vorlesungen iiber ausgewihlte Gegenstande der Geometrie.
IL Heft. Unter Mitwirkung von W. Blaschke. Konforme Abbildung einfach-zu-
sammenhéngender Bereiche. Mit 43 Figuren. [VII u.142 8.] gr.8. 1913. geh.n. /£ 5.60.

Teubners Leitfiden fiir den mathematischen und technischen Hochschulunterricht.
8. In Leinwand gebunden.

1. M. GroBmann, darstellende Geometrie. Mit 109 Figuren. [VI u. 138 S.] 1915. n. ./ 2.80.
2. R. Fricke, analytische Geometrie. Mit 96 Figuren. [VI u. 135 S.] 1915. n. ./ 2.80.
3. L. Bieberbach, Differential- und Integralrechnung 1916. [U.d. Pr]

Volterra, V., drei Vorlesungen iiber neuere Fortschritte der mathema-
tischen Physik. Mit Zusiitzen und Ergiinzungen des Verfassers. Deutsch von
E.Lamla. Mit 19 Figuren und 2 Tafeln. [IV u.84 S.] gr.8..1914. geh.n.# 3.—

Vortrige iiber die kinetische Theorie der Materie und der Elektrizitit
von M. Planck, P. Debye, W. Nernst, M. v. Smoluchowski, A. Sommer-
feld; “H ¥is Lorentz, mit Beitriigen von H. Kamerlingh-Onnes und W. H.
Keesom einem Vorwort von D. Hilbert und 7 in den Text oedrnckten Flgnren
[IV u. 1968] gr. 8. 1914. geh.n. # 7.—, geb. n. R

Weber, H., und J. Wellstein, Encyklopiidie der Elementar-Mathematik
Ein Hand’buch fiir Lehrer umi Studierende. In 3 Binden. gr. 8. In Leinw. geb.
Zweiter Band. Elemente der Geometrie. Von H. Weber, J. Wellstein und
W.Jacobsthal. 3. Auflage. [XII u. 596 S.] 1915. n. # 12.—

Weyl, H., die Idee der Riemannschen Fliche. Mit 27 Figuren. [X u.170-8.]
gr. 8. 1913, geh. n. K 7.—, geb. n. M 8.—

Zeuthen, H. G., Lehrbuch der abzihlenden Methoden der Geometne.
‘Mit 88 Figuren. [XII u. 394 S.] gr. 8. 1914. geh n. M 16 — geb n. M 17.—

B. G. Teubner in Leipzig, Poststr. 3. Neuester Katalog: Auswahl neuerer
Werke auf dem Gebiete der Mathematik, Naturwissenschaften und Technik aus dem
Verlage von B. G. Teubner in Leipzie. bis Sommae 101K THAL wub o e oS
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