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EINE NEUE SCHIZAEA AUS BORNEO
(SCHIZAEA HALLIERI AL. RICHT.)

und

DIE PHYSIOLOGISCH-TAXONOMISCHE ANATOMIE IHRER
STAMMESGENOSSEN.
Hierzu Taf. I—V.
Von Prof. Dr. ALADAR RICHTER e. M. in Pozsony.

Inhalt: 1. Einleitung: Die geographische Verbreitung der Schizaeen aus
der Gruppe Pectinatae. II. Die Stellung der Schizaca fistulosa als Stamm-
art in der Gruppe Pectinatae. — Stele und Grundparenchym. III. Die
physiologische und systematische Anatomie des Formenkreises der
.Schizaea fistulosa®. — Schizaea Hallieri n. sp. v. ssp. 1V. Uber die
Sporangiophyllen und Sporen. V. Zusammenfassung: Die Xerophilie
der Schizaeen aus der Gruppe Pectinatae vom Gesichtspunkte der phy-
giologischen Anatomie, mit Beziehung auf die Grade der Artentwick-
lang. — Die Phylogenie derselben Gruppe nach unseren heutigen biolo-
gischen und phytopaliiontologischen Kenntnissen. VI. A. Die Zusam-
menfassung der beziiglichen Literatur. VI. B. Spezieller Ausweis der
den Untersuchungen zugrunde gelegten Herbarexemplare. VIL. Er-
klirung der Tafeln.

I. Einleitung: Die geographische Verbreitung der Schizaeen
aus der Gruppe Pectinatae.

Bei Feststellung biologischer Grundsitze der allgemeinen
Botanik, seien dieselben von physiologischem oder anatomischem
Interesse, oder aber gemeinschaftlich auf die physiologische Pflan-
" zengeographie bezugnehmend, erwecken die besondere Aufmerk-
samkeit des Naturforschers in erster Reihe jene Glieder der
Pflanzendecke, deren Verbreitung bei Mannigfaltigkeit der Lebens-
verhiltnisse manchmal so wunderbare ,Spriinge“ aufweist, welche
schlieBlich nur durch Hypothesen zu erkliren sind.

Es gibt kaum eine Pflanzenfamilie, welche in dieser Hinsicht
mit der Gattung Schizaca aus dem Kreise der Pteridophyten

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXI. 1
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wetteifern konnte. Um die Kenntnis nach den oben angegebenen:
Prinzipien zu erweitern, habe ich schon einige Gruppen derselben
in den ,Math. und Naturwissenschaftl Berichten aus.
Ungarn® (1) ausfiihrlich besprochen.!)

Meine diesbeziiglichen Studien setzte ich in Leiden fort, wo
ich durch die Giite des Direktors des Rijks-Herbariums, Herrn
Dr. J. W. C. GoeTHART, lingere Zeit hindurch einen Arbeitsplatz
beniitzen und die kollegiale Freundschaft auch der Herren Dr. Th.
Vaverox, Dr. W. J. JoxemaNs, Dr. Haxs HALLIER und W, A. Gop-
DIJN geniefen konnte.

Ich ergriff die Gelegenheit, um jene Pectinaten der Schizaea
des weltberiihmten Rijks-Herbariums speziell zu untersuchen,
welche meine Aufmerksamkeit durch eine héochst interessante

Schizaea — gesammelt von meinem alten Freunde Dr. HaNS
HavLLiErR wihrend seiner 87/,-monatlichen Borneoexpedition
(2) — besonders auf sich gelenkt haben.

An ihren Blittern sind ,Stiel* und ,Spreite“ morphologisch
nicht zu unterscheiden.

Aus ihnen entspringt die Gruppe Digitatae; andererseits
ist PRaNTLSs (4) Bemerkung zutreffend, daB die ,,Schizaea fistulosa®
aus der Gruppe Pectinatae unwillkiirlich eine Verbindung zu
den in ihrem Blatte morphologisch schon differenzierten Bifidae
bildet. Ich konzentriere meine physiologisch- und systematisch-
anatomischen Untersuchungen — von HALLIERs Schizaea aus Borneo
ausgehend, welche durch CHRIST (3) meiner Ansicht nach nicht
richtig aufgefaBt wurde, — hauptsichlich auf den Formenkreis
der ,Sch. fistulosa® (Sch. malaccana BAK., Sch. robusta BAx., Sch.
fistulosa LABILL. s. str., Sch. chilensis PHIL., Sch. australis GAuD.?)
und wendete meine besondere Aufmerksamkeit den systematischen
Verhiltnissen dieser ,Arten“ zu, da, wie ich voraus bemerken
will, die genauere Kenntnis der HALLIERschen Schizaca aus Borneo

1) Die im Texte in Klammern gebrachten fettgedruckten Zahlen ent--
sprechen den fortlaufenden Ziffern in der im Kapitel VI. A. gegebenen Zu-
sammenstellung der Literatur; die in den Klammern an zweiter Stelle ge-
brachten Zahlen beziehen sich auf die Seitenzahlen.

2) Mit AusschluB von Sch. pusilla, pectinata und rupestris, deren aus--
fiihrliche Besprechung in 1. zu lesen ist.



EINE NEUE SCHIZAEA AUS BORNEO. 3

— welche durch CHrisT als Typus der Sch. fistulosa LABILL. be-
stimmt war (in Sched. Herb. Lugd.-Batav. et in 3. 140), nur
durch die Anwendung der systematisch-anatomischen Me-
thode RADLKOFERs (5) durchzufiihren ist.

HALLIER verbrachte viele Jahre auf Java (Buitenzorg) und
ist zurzeit einer der besten Kenner und Erforscher der indone-
sischen Flora. Infolge der mit ihm gepflogenen Besprechungen
konnte ich mich davon iiberzeugen, daB seine reichen tropisch-
botanischen Erfahrungen im allgemeinen mit all jenen Thesen
iibereinstimmen, welche ich aus meinen vergleichenden physiolo-
gisch-anatomischen Beobachtungen iiber die Xerophilie der Schi-
zaeen ergriinden konnte (1. 247—48).

CHRrIST gibt an, daB die Schizaeen hauptsichlich kiisten-
bewohnende Pflanzen sind (6. 156), mit Ausnahme zweier Arten
(welche? schreibt er nicht), die vom Ozean weit in das Inland
vordringen (Nilgheries, am Fufle des Himalaya). Diesen schlieft
sich HALLIERs Schizaea an, deren Exemplare unter Nr. B. 2150
in den Herbarien zu Buitenzorg (’s Land ’s Plantentuin), Leiden
(’s Rijks Herbarium) und des Prinzen ROLAND DE BONAPARTE in
Paris und in Bruchstiicken in meinem Herbar aufbewahrt werden.
HaLLIER sammelte dieselben am 21. Januar 1894 in Westborneo,
wo sie mit Burmannia disticha (Nr. B. 2149) hiufig auf trockenem,
unfruchtbarem Boden im lichten, niedrigen, xerophytischen Myr-
taceenwald am S. Sékédéuw, einem Seitenflub des Sungei (= FluB)
Kenepai (rechter Seitenfluf des Kapuas) vorkommt.)
~ In pflanzengeographischer Hinsicht ist diese charakteristische
Schizaea Mittelborneos jedenfalls durch betrichtliche Entfernung
von der die Stammart bildenden Sch. fistulosa LABILL. getrennt.)

1) Uber solche heidenartigen Formationen in Borneo vgl. auch die Beih.
Bot. Centralbl. XXXIV, 11, 1 (1916), 8. 31—34 (HaLLier).

2) Dieses ausgesprochen australische Element (6. 219) war urspriing-
lich durch die primitive, aber nach den Verhiiltnissen seiner Zeit sehr gute
Beschreibung und das Habitusbild von LasiuLarprire (als man Sporangien und
Sporen noch nicht kannte) aus dem Van Diemenlande bekannt (7. Tab. 250. Fig.3).

Lasrarpiire 1. ¢. gibt die Figuren der 1. Seta baseos stipitis, 2. Eiusdem
sectio, als Erginzung der Diagnose ,stipitis baseos setis fistulosis* —
an. Die Benennung der Pflanze ist natiirlich nicht zutreffend, trotzdem
jure prioritatis aufrecht zu erhalten.

1%
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Diese Schizaea ist bei den auch sonst merkwiirdigen Ver-
breitungsverhiltnissen der Schizaeen durch ihr zirkumpolares
Verbreitungsgebiet sehr auffallend (6. 156), weil sie aus ihrer
urspriinglichen australischen und der in die Zone des gemiBigten
Klimas fallenden Heimat iiber Polynesien nach Borneo vordringt,
ja sogar iiber Malaka angeblich auch nach Madagaskar, anderer-
seits iiber Neu-Kaledonien, Viti und Sandwich-Inseln in das siid-
liche Chile (Valdivia, Corral), bzw. nach den subantarktischen
Gegenden der stidlichen Hemisphire: auf die Inseln Auckland
und Falkland. Dies wirft ein helles Licht auf die auffallende
Verbreitung einer einzigen Stammart, deren ,area geographica®
Australien (8. 429 und 9. 345), niher bestimmt Victoria in der
Nihe Tasmaniens (10. 693), — welche Angabe in CHRISTENSENS
Index auffallenderweise fehlt (11. 616)'), New-Zealand (12. 1021),
Neu-Kaledonien, Madagaskar (13. 139—141)2), ja sogar Chile
(14. 207) umfaBt. Als urspriinglicher Ausstrahlungspunkt der
geographischen Verbreitung ist Neu-Kaledonien zu betrachten
(6. 156).

Von hier aus zweigt ab die enger gefaBte Sch. malaccana
BAKER nach den Philippinen und iiber die malayischen Inseln?)
nach Malaka (8. 428; 10. 616); mit der obigen und mit den
unten anzugebenden, auf gleicher Artenstufe, jedoch in der
Variation von Schizaca Hallieri findet sie im Innern Borneos

1) Curistensex hat seine die Sch. fistulosa betreffenden Daten im {ibrigen
nach Prantr (4. 136) bzw. Curist (3. 140) nur mit Borneo erweitert. Diese
Schizaea aus Borneo ist jedoch: Sch. Hallieri sp. vel. ssp. n.

In dieser Hinsicht ist auch das vom Prinzen Roraxp de BonNAPARTE
angegebene Verbreitungsgebiet der Sch. fistulosa sehr mangelhaft (Filicales
de la Nouvelle Calédonie et des Iles Loyalty, — in Sarasiy Roux: Nova
Caledonia, Forschungen in Neu-Kaledonien und auf den Loyalty-Inseln.
B. Botanik, Vol. 1. 1914, p. 49).

2) Baker L. c. erwihnt sie nicht und aus der Reihe der Schizaeen ist
in der Humsrorschen Liste der Pteridophyten aus Madagaskar nur Sch.
dichotoma angegeben. Daf Sch. fistulosa in Madagaskar vorkommt, wie
nach Lady Barkry sonst in Pranrr (4. 136 bzw. 10. 616) angegeben, ist nicht
ausgeschlossen, vorliufig aber zweifelhaft.

3) In Borneo wahrscheinlich nur in dem nordlichen sog. Serawuk
(Sarawak)-Teile (4. 36; BurBinGe sec. BAKER).
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unter dem Aquator ihre Heimat; in der Form von Sch. robusta
BAkER hingegen ist sie auf den Society-!) und Sandwich-Inseln
zu Hause (8. 429; 11. 617; 15. 543).

Die einzige Schizaea der Subantarctis ist die Sch. australis
Gaxp. (17. 89, 98; syn. Sch. palmata Homsr. et Jacq. Voy. an
Péle Sud, Crypt. t. 4 f. 2), welche mit den Gegensiitzen des tro-
pischen und subtropischen Klimas der Inselwelt Falkland (17.1. ¢.)
und Auckland kimpft (6. 156; 8. 428; 4. 136).

HinrLesranp hiilt die Sch. robusta von den Society- und
Sandwich-Inseln fiir die ,tropische Form® der Sch. australis (15.
543). Seine Auffassung ist in dieser Form nicht zutreffend, denn
es ist kaum anzunehmen, dab aus der unter den diirftigsten Ver-
héltnissen lebenden Sch. australis als Stammart die viel mehr ver-
breitete Sch. fistulosa, robusta usw. hervorgegangen wire und
zwar an solchen Standorten, wo auch das Klima usw. unver-
gleichlich giinstiger ist. Viel eher ist die Sch. australis mit der Sch.
malaccana, Sch. Hallieri und Sch. robusta zusammen ein Abkomm-
ling der ,Sch. fistulosa®, und ich teile die Ansicht CHEESEMANS,
welcher Sch. australis sehr richtig als eine Varietiit der Sch. fistu-
losa s. str. auffaBt, betonend, daB dieselbe nur eine verkiimmerte
Form des Typus wiire, welche sich durch Ubergangsformen der
Stammart anschlieBt (12. 1022; 4. 136; 11. 616).

Die ,,Sch. fistulosa® aus Chile (= Sch. chilensis = Sch. val-
diviana PHIL. . ¢.) verkiimmert tatsichlich ebenso auf den Falk-
landinseln, wie die Sch. fistulosa LABILL. aus Tasmanien anf den
Aucklandinseln als ,,Sch. australis. CHEESEMAN teilt mit, daB die
Sch. australis vom kalten torfigen Torfboden der Gebirge des
Moehan district (Cape Colville) bis zu dem Meeresniveau der
Stewart- und Aucklandinseln herabsteigt.

Welch auffallende Analogie ist dies iibrigens mit der ein-
zigen Sch. pusilla der nérdlichen Hemisphire (1. 262, 288).

Die Sch. fistulosa s. str. gibt iibrigens auch in ihrer Heimat

1) Bs ist auffallend, daB Draxe del Casticro in seinem zusammen-
fassenden Werke iiber Franzosisch-Polynesien auBer der einzigen und in
den Tropen hiufigsten Sch. dichotoma Sy. (incl. Sch. Forsteri) von den
Gesellschaftsinseln (Tahiti: Collines seches!) keine andere Schizaea er-
wihnt 16. 322).
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ein iiberraschendes Beispiel der Anpassung: DIELS berichtet iiber
deren Vorkommen in Sphagneten der alpinen Vegetation Tas-
maniens (18. 30).

Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts konnte der Natur-
forscher kaum an weitliufige Verbreitungsareale denken, und PHi-
LIPPI, wie auch einst GaupIcHAUD (17.89, 98), der Auctor von
Sch. australis — huldigten nur der Auffassung ihrer Zeit, als sie
auf der naturhistorisch wirklich unbekannten terra ignota in
allem Neues, und ersterer in der Schizaea aus Valdivia (gesammelt
von KRAUSE) eine neue Art zu entdecken vermeinte (Sch. chilensis
PriL. 14. 1. c.); obwohl PriLipprs Sch. chilensis sogar nach der
iibereinstimmenden Auffassung der die sogen. kleinen Arten bevor-
zugenden englischen Pteridographen nichts anderes, als Sch. fistu-
losa 1st (8. 429; 4.135; 11.616). Meine anatomischen Erérterungen
werden die Richtigkeit dieser Auffassung im Nachstehenden be-
griinden.

A1l dies sind zweifellos nennenswerte Momente beziiglich der
pflanzengeographischen Gliederung, einerseits inbezug auf die die
papuanische Flora betreffenden und beachtenswerten Erorterungen
Warsuras (19.230—55), andererseits jedoch inbezug auf die geist-
reichen und auf iiberaus gréﬁer Formenkenntnis fuBenden Aus-
einandersetzungen HALLIERs (20).

HALLIER nimmt an, daB ,Indonesien, Australien und Poly-
nesien ehedem eine michtige australasische Halbinsel gebildet
haben, welche von vorwiegend konzentrischen Gebirgsziigen be-
grenzt und durchzogen war und deren Ostnordostrand durch die
jetzigen Sandwich- und Paumotuinseln gebildet wurde. Diese
Halbinsel versank allmihlich oder auch in periodischen Er-
schiitterungen von Osten nach Westen zu ins Meer, in der Weise,
daB die Tieflandgiirtel zwischen den' Gebirgsziigen zuerst unter
dem Meeresspiegel verschwanden und die Kette Tasmanien, Neu-
seeland, Neukaledonien, Louisiaden, Neuguinea, Molukken, Celebes,
Philippinen, Formosa z. B. noch einen Pflanzenaustausch zwischen
China und Polynesien gestattete, nachdem sie bereits vom ost-
australischen Gebirgsbogen durch einen Meeresgiirtel getrennt war.
In noch ilterer Zeit, sagt HALLIER, war diese australasische Halb-
insel durch eine Landbriicke mit Amerika verbunden. Der Nord-
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.ostrand derselben verlief etwa von Siidjapan iiber die Sandwich-
und Revilla-Gigedoinseln nach Niederkalifornien; ihr Siidrand aber
scheint sich noch siidlich der Gesellschafts- und Paumotuinseln
von Tasmanien iiber die Aucklands-, Campbell-, Antipoden- und
Chathaminseln direkt bis nach der Osterinsel, Sala y Gomez,
Juan Fernandez und Siidchile erstreckt zu haben.”

HaLLIERs hiermit in grofen Ziigen geschilderte Hypothese
stiitzen auch meine aus der Verbreitung der ,Sch. fistulosa“ ge-
wonnenen Ergebnisse.

Aus der Hypothese HALLIERs ist auch das plétzliche Auftauchen
der Sch. fistulosa im siidlichen Teile Chiles erklirlich und ver-
stindlich, deren spezifische Tremnung von der Stammart weder
morphologisch, noch anatomisch gerechtfertigt ist.

Die ,Sch. dichotoma“ ist in ihrer neotropischen Form von
Seh. Poeppigiana STURM (= Sch. occidentalis GRISB.) auf eine
hohere Stufe der Artenentwicklung in den Tropen Amerikas
(Cuba, Guyana, Venezuela, Peru) gelangt (1. 218, 228, 232) und
die gewil iiltere ,Sch. fistulosa aus Chile“ hat auch blutverwandt-
schaftlich ihre iibereinstimmenden morphologischen, ja sogar anato-
mischen Eigenheiten mit der ,,Sch. fistulosa aus Australien® auf-
recht erhalten.

CHRIST seinerseits sieht in der von HALLIER gesammelten
»Sch. fistulosa aus Borneo“ (= Sch. Hallieri m.) und der Gleichenia
circinnata die letzten Spuren der , Australelemente®“ (6. 219).
Borneo ist unter den Sundainseln der grifite insulare Kontinent
und erstreckt sich durch 10 Breiten- und ebenso viele Lingen-
grade hindurch; er ist in seinem Innern — nach Mitteilungen
HALLIERSs — das ganze Jahr hindurch regnerisch und besitzt
mit die groBten Urwilder der Erde.

Antarktisches Gebiet und die Kilte der Alpenregionen Tas-
maniens, das gemiBigte Klima Australiens und Chiles, das tro-
pische Innere Borneos und die Verschiedenheit des Bodens (bald
mager, bald torfig): die Wirkung all dieser Faktoren auf ein und
dieselbe Sippe der Schizaeca mubte sich auch in der inneren
Organisation #uBern. Ich ergriff die Gelegenheit, als Fort-
setzung meiner , Schizaea-Studien® (in Math. und Natur-
wissensch. Ber. Bd. XXX. [1912] 3. Heft, 1915. pp. 214—97),
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die Pectinaten des Rijks-Herbariums zu Leiden, unter Beriick-
sichtigung meiner fritheren diesbeziiglichen Studien aus den Her-
barien der Kew-Gardens und des k. k. Naturhistorischen Hofmuseums
zu Wien in den Kreis meiner ausfiihrlichen phylogenetisch-physio-
logisch-anatomischen Untersuchungen zn ziehen.

Ebenso studierte ich das Original der Sch. fistulosa LABILLAR-
DIEREs aus dem WILLDENOW-Herbarium zu Berlin, welches mir
nebst einigen Schizaea-Exemplaren aus Kew durch die giitige
Vermittlung des Herrn Dr. J. W. C. GOETHART in Leiden zur
Verfiigung gestellt wurde. )

II. Die Stellung der Schizaea fistulosa als Stammart in
der Gruppe Pectinatae. — Stele und Grundparenchym.

Unter jenen Gliedern der Flora Australiens, welche nach
ihrer Verbreitung sogen. zirkumpolare Ausstrahlungen aufweisen,
ist einer der interessantesten Farne ,Sch. fistulosa®. In ihrem
vegetativen Teile ist diese ginzlich reduzierte Schizaca mit der
in ihrer geographischen Verbreitung bedeutend beschrinkteren
Sch. pectinata J. E. Sy. (Afrika austr, St. Helena. — 11. 617)
als Grundform der Pectinatae-Gruppe zu betrachten, denn nach
ihrer exomorphen Gliederung sind Sch. malaccana, Sch. Hallieri,
Sch. robusta, Sch. australis, ja sogar Sch. tenella und vielleicht
auch Sch. rupestris allesammt ,fistulosa-Variationen® syste-
matisch geniigend zu unterscheiden (eventuell sogen. kleine
,Arten®), besonders wenn man ihre charakteristische geographische
Verbreitung beriicksichtigt.

Es ist auffallend, daB die einzige Sch. pusilla der nérdlichen
Hemisphire auch aus der Gruppe Pectinatae entspringt, mit
Jfstulosa“-articem Habitus, und wie CHEESEMAN die antarktische
Sch. australis, so kénnen wir die Sch. pusilla aus Nordamerika ebenso
als eine ,depaupereted“ Form betrachten — jedoch von all ihren
Artgenossen unermeBlich weit entfernt und mit absolut abwei-
chender Sporenstruktur (sporae areolatae: vergl. Taf. IV, Fig. 31
mit den iibrigen Sporenbildern). Diese kleine, habituell an Sch.

1) Die Herbarexemplare, auf denen meine mikroskopischen Unter-
suchungen basieren, sind in dem Kapitel VI, B. sub H,, H, usw. — welche
Bezeichnung zugleich derjenigen des Textes entspricht — angefiihrt.
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malaccana erinnernde Pflanze lebt in der Nihe von New-York
(Neu-Jersey — Nova Scotia — Neu-Fundland) und wird in ab-
sehbarer Zeit aus der Pflanzenwelt (1.221 usw.) verschwinden.

Neben der Sch. pectinata ist Sch. tenella tiir Siidafrika charakte-
ristisch; eine andere ist von dort nicht bekannt. Hingegen ist
Sch. fistulosa s. str. und Sch. rupestris fiir Australien bezeichnend,
nach der sogen. , Ausstrahlungstheorie“ sind sie mit LABILLAR-
DIERES Sch. fistulosa in Verbindung zu bringen, deren gut kon-
serviertes Originalexemplar (Nr. 19486 in herb. WiLLp. Mus.
Botan. Berolin.) — auf Grund der vollzogenen Kontrollunter-
suchungen — keine nennenswerten Unterschiede, weder dem eben-
falls als Original zu betrachtenden Exemplar aus Van Diemen im
Herbar zu Leiden, noch dem ScHLECHTERschen in Neukaledonien
gesammelten gegeniiber aufweist (H;, H,, Hj).

Sch. fistulosa, hauptsichlich in ihrer Variation von Sch. malac-
cana (pro specie!), erweckte neuerdings und gleichzeitig die Aufmerk-
samkeit der hervorragenden englischen und amerikanischen Pflan-
zenanatomen. Sowohl BoopLEe (21. 373, 376, 378, 407; 23. 511
bis 536), wie auch Taxsvey-Crick (22.493—510) befaBiten sich,
hauptsichlich im Anschlusse an die Stelentheorie JEFFREYs (Amerika:
Harward-University of Cambridge; 24. 119—146), mit der Gefal-
biindelstruktur der Schizaeen, aber mit jener englischen Auf-
fassung, welche die vorliegende Abhandlung in anatomischer
Hinsicht umsoweniger beriihrt, da die anatomischen Abbildungen
von TaNSLEY-CHICK iiberhaupt mangelhaft sind.')

1) Ich verweise hiermit hauptsiichlich auf 22. P1. XXV, Fig. 8 von
Tanstey-Crick, welche gegeniiber Prantus 4. Taf. 1V, Fig. 57 keinen Fort-
schritt bedeutet und die Publikation meiner 1. Taf. VI, Fig. 12 nicht tiber-
fliissig macht. Taxstey-Curcks 1. c. Figuren 6 u. 9 sind durchaus schlecht und
bleiben im allgemeinen weit hinter den Abbildungen Boopores l. c. zuriick.

Die Forschungsrichtung der englischen und amerikanischen Botaniker
umfaft die phylogenetischen Beziehungen, konzentriert in der Steletheorie, nur
in groBen Ziigen. Alle huldigen der auf phytopaliontologischer Forschung
basierenden Auffassung des weltberiihmten englischen Anatomen Hexry Dukix-
FieLp Scorr, einst Leiter des Joorerr-Laboratory in Kew-Garden — an ibrer
Spitze C. Epwarp Jerrrey in Amerika, der mit Feststellung der sog. proto-
und siphonostelischen Typen (24) beziiglich der Einzelheiten auch auf die
wirklich grundlegenden und mit seinen Resultaten iibereinstimmenden Er-
gebnisse der Steleuntersuchungen Boooirs (21. 23. 25) hinweist (24. 128).



10 ALADAR RICHTER.

In betreff der Stelestruktur der Pectinaten verweise ich nur
auf Taf. I, Fig. 3 der Sch. fistulosa (H,), in bezug auf die Details
der sie bildenden Elemente auf PRANTLs ausfiihrliche und mit
meinen diesbeziiglichen Untersuchungen iibereinstimmende Be-
schreibung (4. 23), mit der Bemerkung, daf die Parenchym-
scheide, auch bei kleiner Vergriferung betrachtet (umgeben von
einem Kreise der in Herbarmaterial obliterierten Endodermiszellen)
augenscheinlich aus weitlumigen und diinnwandigen Zellen ge-
bildet wird, deren eine oder andere iiberhaupt durch nachtrig-
liche Zellteilung in das I[adroma, respektive in die durchweg
diinnwandigen und Zellulosereaktion zeigenden Zellen des -4 ob-
literierten Leptomas eindringen kann (Taf. I, Fig. 3 p — p, — p,).

Die GefiaBbiindel der in Frage stehenden Schizaeen sind ohne
Ausnahme kollateral gebaut (Taf. I, Fig. 3), d. h. mit Leptoma
(= Plastoma 4. r.), welches gegen die Blattunterseite orientiert ist
(= Riickseite = d = dorsal!), und mit dem aus verholzten Elementen
zusammengesetzten Hadroma (= Hydroma auf der Blattoberseite
= v = ventral!).

Obgleich das Bild der GefaBbiindel in jenem Teile des Blattes,
der dem Stiele entspricht, am charakteristischsten entwickelt ist,
habe ich im Gegensatze zu PRANTL (4. 23) die Erfahrung ge-
macht, daB in dieser Hinsicht zwischen fertilen und sterilen Bléittern
entwicklungsgeschichtlich und anatomisch gar keine Unterschiede
gemacht werden konnen. Es wire auch paradox, dal das Ge-
fibbiindel gerade in den sterilen Blittern zur héchsten Stufe der
Entwicklung gelange, wo doch bekannt ist, daf das fertile Blatt
den hiheren Entwicklungszustand des sterilen darstellt, wie ich

dies — mit bezug aus PETIVERs zutreffende Beobachtung und
Abbildung (27, 7, Taf. 70, Fig. 12 A. B.) — bereits erorterte
(1. 236).

Nach Prantr (4. Taf IV, Fig. 39) verindert sich die Ge-
fiBbiindelstruktur in der Blattbasis der Sch. pennula bedeutend,
indem, bei fehlenden Bastfasern, das kompakte Hadroma durch
faszikulares Parenchym vom Siebteile getrennt ist. Eine so tief-
greifende Umwandlung ist bei Sch. fistulosa meiner Ansicht nach
nicht zu konstatieren, da die GefiBbiindel im Blatte bis zur Basis
durchweg gleichartig gebaut sind und mit aus charakteristisch
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weitlumigen Zellen gebildetem fazikularen Parenchym zwischen
dem Leptoma und dem Massivam der in ihren Elementen redu-
zierten Tracheiden und beiderseits mit vollstéindig verholzten Biindeln,
den Bastfasern, umgeben werden. (Taf. I, Fig. 3 &#r — np — Ilp).

Unter Einwirkung von Jodjodkalium zeigt das Hadroma
samt den Bastfasern und dem peripherischen Stereom eine leb-
haft zitronengelbe Firbung. Der untere und mehr verholzte Teil
des Blattes zeigt unter Einwirkung von Chlorzinkjod eine gewisse
Differenzierung der Firbung, insofern das Grundparenchym (Me-
sophyllum, Chlorenchyma) — mit Ausnahme des blidulichen Lep-
tomas — zwischen der zitronengelben Stele und dem braungelben
peripherischen Stereoma sich nur in seinen Mittellamellen ver-
gilbt, wihrend es im iibrigen violett wird. Bei allen bisher an-
gefiihrten Arten sind die Zellen des Grundparenchyms ein-
fach getiipfelt (Taf. I, Fig. 1, 2; Taf II, Fig. 7—8; Taf. III,
Fig. 14, 19; Taf. IV, Fig. 22, 26; Taf. V, Fig. 32 ¢h — ch). Die
Zellen des Chlorenchyms sind im Léngsschnitte etwas radial ge-
streckt; zwischen ihren Querbalken bilden sich relativ grofle
interzellulare Riume; dadurch wird das Parenchym lakunds,
wie dies bei Sch. pennula nach PrantL (4. Taf. IV, Fig. 33 gg) und
bei Sch. malaccana nach TANSLY-CHICK bereits bekannt ist (22.
PL. XXV, Fig. 8); in dieser Hinsicht ist die Einformigkeit der
Schizaeen iibereinstimmend (1. Taf. VI, Fig. 12, 14, 17, 18 m — m).

Die physiologische Aufgabe des Chlorenchyms ist hauptsich-
lich die Assimilation. PRESLs Bemerkung (28. 75) in betreff der
Sch. fistulosa ,Stipes teres a beato LABILLARDIERE dicitur et de-
lineatur, sed revera est stemiteres i. e. supra planus intense vi-
ridis subtus convexus pallidus“ — ist auch physiologisch zu-
treffend, obgleich ich das Chlorenchym der Pectinaten nicht
einmal in so kleinem MaBe differenziert gefunden habe, wie dies
PrANTL zugibt (4. 30).

Die Assimilationsenergie ist von der GroBe der Blattober-
fliiche abhiingig. Man sollte eigentlich in Anbetracht der Quer-
schnittsumriBlinie die die Stomata fithrende Riickseite als eine
Assimilationsfliche betrachten, welche ungestorter funktioniert,
da die fir die einzelnen Arten charakteristische zentrale Furche
sich gerade durch die Assimilationsoberfliche zieht, wodurch die-
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der Lichtwirkung mehr ausgesetzte Oberfliche sich im Verhiltnis
der Furchentiefe reduziert (Taf. I, Fig. 1; Taf. II, Fig. 7—8;
Taf. IV, Fig. 22; Taf. V, Fig. 32, 38 v — d).

Dieses Verhalten des Chlorenchyms wird durch das peri-
pherische Stereom mechanisch beeinflut, respektive geregelt;
eine Erscheinung, welche eine natiirliche Folge der auch morpho-
logisch augenscheinlichen Xerophilie der Pectinaten ist.

Der gegen die Blattspreite gelegene und mit Chloroplasten
gefiillte Teil des Grundparenchyms ist nimlich als ,Chlorenchym*
zu betrachten, welches sowohl in der Masse des Gewebes, als
auch in der Assimilationsenergie gegen die Blattbasis zu ab-
nimmt; hingegen nimmt hier die Bedeutung der die Blatthasis
bildenden passiven (mechanischen) Gewebe zu. Morphologisch
gewinnt diese physiologische Veriinderung insofern Ausdruck, als
der sonst fiir die Arten charakterisierende Querschnittsumrif der
»Blattspreite“, wie dies aus dem Nachstehenden zu ersehen ist —
gegen die Blatthasis (,Stiel“) zu bei allen Schizaecen ziemlich
einformig wird (Taf. I, Fig. 2; Taf. III, Fig. 16, 18; 1—2. Taf. VII,
Fig. 24).

In der Blatthasis kommt nur das mechanische Prinzip zur
Geltung (auBer den zit. Fig. 1—2. Taf V, Fig. 10; Taf IX,
Fig. 38), sei das Blatt nun ungeteilt einfach (folia indivisa: Pecti-
natae, Digitata), oder geteilt (folia semel vel repetito-dichotoma:
Bifidae), oder auch morphologisch gesprochen gestielt (folia pe-
tiolata: Dichotomae, Elegantes). In dem Dienst dieses me-
chanischen Prinzips treten verholzte und stark verdickte Zellen
in den Vordergrund, das an Chloroplasten #rmliche Grundparen-
chym ginzlich in den Hintergrund dringend. In der Blattbasis,
innerhalb des peripherischen und + schwarzbraunen Stereoms
dominieren hauptsichlich als Zellinhalt Gerbstoffe (basis folii
nigricans).t) '

1) Orientierungshalber sei bemerkt, daB die Querschnitte im allge-
meinen aus der Mitte der , Blattspreite genommen wurden. Da die Linge
der grasartigen, - steifen, oft nadelartig-langen Bliitter, hauptsiichlich im
Verhiiltnis der sterilen zu den fertilen Blittern, in charakteristischer und
systematisch verwertbarer Weise veriinderlich sein kann (Sch. pusilla, malac-
cana), wurden immer die fertilen Bliitter in Betracht gezogen, da zwischen
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III, Die physiologische und systematische Anatomie des
Formenkreises der ,,Schizaea fistulosa‘,

Schizaea Hallieri n. sp. v. ssp.

1. Schizaea fistulosa Labill.
(Syn. Sch. chilensis et valdiviana Phil.)

LABILLARDIERES Sch. fistulosa ist, analog der Artenbegren-
zung der siidafrikanischen Sch. tenella KAuLF. und der Sch. rupestris
R. BRr.,, mit Tasmanien — New-Zealand — New Caledonia —
South-, S.-West-Australia auf ein engeres Verbreitungsgebiet zu
ziehen, eigentiimlicherweise einschlieflich Chiles, d. h. inclus. der
,Sch. chilensis“. Die systematisch einst unterschiedene ,Sch. chi-
lensis (Sch. valdiviana PHIL.)“ ist néimlich nicht einmal als Varie-
tit zu trennen, wie dies weiter unten erdrtert wird — als Beweis
dessen, daB die neuere systematische Auffassung in dieser Hin-
sicht, laut welcher PHILIPPIs Benennungen einfach als Synoymen
zu Sch. fistulosa gezogen werden, tatsichlich morphologisch und
anatomisch begriindet ist (4. 135; 8. 429; 11. 616—7).

Aufer LABILLARDIEREs Original (F;) und dem ebenfalls als
Original zu betrachtenden Exemplare aus Van Diemen (H, 1 cl.)
untersuchte ich zahlreiche Individuen der Sch. fistulosa s. str. aus
Westaustralien (#,), Australia-Victoria (H;), Port Phillip (H),
New-Zealand (I, H,), New Caledonia (I, Hj), ferner aus Chile
(Original aus Valdivia Corral, Hy, 1 19, 13)-

Das vorliegende reiche Material umfaBte auch soche Stand-
orte, welche in der Literatur bisher nicht verzeichnet waren, und
es war leicht zu konstatieren, daf die gewGhnlich ungeteilten,
durchschnittlich 15—20, aber oft 26 (H,), ja sogar nach PRANTL
(4. 137) 37 em langen, oft welligen, im iibrigen steif-nadelartigen

den sterilen und fertilen Blittern einer und derselben Art aufer dem Auf-
treten der Sporangiophyllen (sorophori laciniae: Prantr. = Sporophyllen =
sorophoriale oder fertile Lacinien) sonst anatomisch kein Unterschied ist.
Ich konnte mich wiederholt davon iiberzeugen, daf das histiologische
Bild sogar in der Disposition der Spaltéffnungen dasselbe ist, im allge-
meinen ein Zeichen dafiir, daB das fertile Blatt eigentlich eine mit Spo-
rangiophyllen erweiterte Entwicklungsstufe des sterilen darstellt.
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Blitter im trockenen Zustande gefurcht sind (supra in sicco
canaliculata).?)

Mangels frisch gesammelten oder in Alkohol aufbewahrten
Materials will ich betonen, daB der ,semilunare“ UmriB des Blatt-
querschnittes (Taf. I, Fig. 1), respektive die ventrale Furche auch
dem natiirlichen Zustande des Blattes entspricht, da die in Rede
stehenden Pflanzen ausgesprochene Xerophyten sind; in manchen
Fillen, etwa bei Regenzeiten, wird indes die Furche, wie bei ge-
wissen Carices, minder deutlich, weshalb ich PrEsLs Beschreibung
fiir vollkommen gerechtfertigt halte (28. 75).

Die Exemplare aus New-Zealand z. B. weisen an der unteren
schwarz-braunen Zone des Blattes eine der ventralen Furche ent-
sprechende Konkavitit auf, trotzdem der Ubergang des periphe-
rischen Stereoms zu der beinahe kreisrunden Stele allmihlich er-
folgt. Die mechanischen Elemente sind auf Kosten des Grundpa-
renchyms in den Vordergrund getreten, dermaBen, dal die eventuelle
Kollabeszenz der Zellen gegen die Blattbasis zu in der Furchen-
bildung iiberhaupt keine Rolle spielt.

Die aus Neukaledonien (H,) stammenden Stiicke sind in sicco
ebenfalls alle gefurcht; diese Furchung verschwindet aber an den
mit Wasser resp. Glyc. ven. behandelten Querschnitten in kurzer
Zeit beinahe ganz (Taf. II, Fig. Tv). Die Blattfliche ist bei alle-
dem abgeflacht, oft aber + konkav im Gegensatze zu der immer
konvexen Blattunterseite, welch letztere gewdhnlich auch durch
die Leisten der einreihigen Spaltéffnungen ausgezeichnet ist, im
allgemeinen mit iiber das epidermale Niveau sich erhebenden
SchlieBzellen (Taf. II, Fig. 11; Taf. V, Fig. 34—35) und mit der-
jenigen eigentiimlichen Struktur, welche bei Sch. pennula (1. Taf. V,
Fig.3), Sch. digitata (1. Taf. VL, Fig. 12) und Sch. pusilla (1. Taf. VI,
Fig. 16) bereits beschrieben wurde.

Funktionslos gewordene Spaltéffnungen (1. Taf IX, Fig. 39¢—t)
sind in 1—2 mm vom Beginne der Blattbasis wahrzunehmen, und
durchschnittlich erreicht jene Zone, an welcher Spaltéffnungen
iiberhaupt nicht vorkommen, die Liinge von ca. 1 em. Dieser Um-

1) Pranty L c. Der Ausdruck ,,supra‘* betrifft zugleich die Oberfliche
des Blattes = v — v in den Figuren = ventrale Seite.
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stand entspricht jedenfalls einer lebhaften Transpiration, iibrigens
im vollen Einklange mit den physiologischen Funktionen' der-
Gewebe innerhalb des peripherialen Stereoms.

In bezug auf die Zwischenzellen der Spaltéffnungen (inter-
stomatal cells TANSLEY-CHICK 1. 254) mochte ich besonders auf
die bereits bekannten Beispiele von Sch. pusilla (1. Taf. VI,
Fig. 15—16), Sch. pectinata (1. Taf. VII, Fig. 19—20) and Sch. ru-
pestris (1. Taf. VII, Fig. 26—27) hinweisen, um zu zeigen, daB
die stomatorischen Leisten auch bei der Sch. fistulosa eine ge-
wisse systematische Bedeutung haben, welche uns in dieser Hin-
sicht ziemlich an Sch. pennula erinnert (Taf. II, Fig. 10); der
Wert der stomatorischen Leisten einschlieBlich der areolaten Sporen
der Sch. pusilla (Taf. IV, Fig. 31, resp. die anderen Sporenbilder):
ist kaum zu bezweifeln.

Das peripheriale Stereom sticht infolge seiner gelbbraunen
und stark dickwandigen Zellen von dem diinnwandigen Chloren-
chym stark ab. Die Epidermis selbst, insofern als sie mit hypo-
dermalem Stereom verbunden ist, sondert sich gegen das Hypoderm
nicht ab; dies ist eine allgemeine Erscheinung (1. Taf. VI, Fig. 13).

Ist nun auch das Blatt mehr-minder stielrund (folia semi-
teretia: Taf. I, Fig. 17), oder aber — und dies ist das allge-
mein festgestellte und fiir die Art charakteristische UmriBbild
— im Querschnitte semilunar gebogen (Taf. I, Fig. 1; Taf. II,
Fig. 8), so kann diese querschnittliche Kriimmung sich gegen die
Blattspitze zu (versus apicem) steigern, respektive gegen die Blatt-
basis zu vermindern.

Die Epidermis wird stets von einem hypodermalen Stereom
verstirkt und zwar an der gegen das Leptom zu liegenden Seite
in erhéhtem Mafe. An dieser Stelle kann das peripheriale Stereom,
einschlieflich der Epidermis, stellenweise aus drei Zellreihen ge--
bildet sein, oder aber gegen die Blattoberseite zu auf zwei Zellreihen,
oder selbst auf die dickwandigen Elemente der Epidermis beschrinkt
sein, um dann eine einzige Zellreihe zu bilden (Taf. I, Fig. 1).

PrANTL betont ausdriicklich in bezug auf die Spreite, die Ver-
schiedenheiten der Epidermis 1. der Nervatur, 2. des Mesophyllums
und 3. des Blattrandes und zugleich den taxonomischen Wert dieser-
Unterschiede (nervorum epidermis crassa — tenuis, 4. 33). An der-
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Blattepidermis der Pectinaten sind solche Abweichungen nicht
wahrnehmbar.

Das Original LABILLARDIEREs aus Van Diemen (H,) weist hin-
sichtlich der Disposition der Gewebe, der Verhiltnisse der ein-
zelnen Gewebesysteme zu einander, ferner der Ausbildung des
peripherialen Stereoms (Taf. IV, Fig. 29) in der ganzen Liinge
des Blattes die Einzelheiten von Taf. I, Fig. 1-3 auf (H, H,).

Alldies mit der im siidlichen Kiistengebiete von Chile vor-
kommenden, nach Harviers Hypothesen (20) daselbst stecken
gebliebenen ,Sch, chilensis“ verglichen, zeigt, daB die systema-
tische Trennung dieser PHiLIPPIschen Art sowohl morphologisch,
wie anatomisch unbegriindet ist, weil der Umstand, daB die
Pflanze aus Chile in der Mitte des Blattes in ihrem peripherialen
Stereom nur hie und da durch einzelne subepidermale Stereiden
verstirkt wird (Taf. I, Fig. 1 %), im iibrigen aber nur auf die
einzige Zellreihe der Epidermis reduziert (Fig. cit. €) ist — wih-
rend das peripheriale Stereom der Schizaea aus Van Diemen
in der Regel aus zwei Zellenreihen besteht (Taf. IV, Fig. 29 e,) —
eine individuelle Erscheinung sein kann. Vom systematischen Ge-
sichtspunkte aus kann zwischen der Sch. fistulosa aus Chile und
jener aus Van Diemen auch das Moment nicht entscheidend sein, da§
wihrend das peripheriale Stereom in der Blatthasis der ersteren
relativ aus weitlumigen, bei der letzteren ebendaselbst aus eng-
lumigen Zellen gebildet wird, weil es doch bezeichnend ist, daB
die Zellreihenzahl desselben in beiden Fillen dorso-ventral die-
selbe ist (Taf. I, Fig. 2 e — h).

Die sonst morphologisch iibereinstimmenden Sch. fistulosa aus
Australien respektive Chile sind nicht voneinander zu trennen,
obwohl sie geographisch voneinander sehr weit entlegen sind.

2. Schizaea australis GAUD.
(Syn. Sch. palmata Hombr. et Jacq.)
GAUDICHAUD, der die Vegetationsverhiltnisse der Falkland-
inseln zuerst eingehend schilderte, schreibt, daB das Klima dort
iiberaus feucht ist, der schneereiche Winter sehr lange dauert und
sehr streng ist (17. 89—90). 18 Jahre nach dem FKrscheinen des
Werkes von LABILLARDIERE (7) konnte GAUDICHAUD nicht daran
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denken, daB die Schizaea Falklands nur eine verkiimmerte Varia-
tion der Sch. fistulosa aus Australien (und Van Diemen), respek-
tive der ,Sch. chilensis“ sei, welch letztere durch PHiLIPPI erst
nach 56 Jahren beschrieben wurde (14. 1 ¢.), und daf — was
HooKER gelegentlich der antarktischen Forschungsreise der Schiffe
,Erebus“ und ,Terror® 1839—43 entdeckte (29) — auch La-
BILLARDIEREs Sch. fistulosa ihre verkiimmerte Variation auf der
Insel Lord Auckland hat; noch weniger dachten sie daran — da
es nach der Auffassung jener Zeiten als ausgeschlossen erschien —
daB ebenso, wie die Sch. fistulosa aus Chile und Austral-Tasmanien
spezifisch identisch sind, auch ihre Zwergformen (= Sch. australis)
voneinander nicht verschieden sein konnen, obwohl Falkland von
Lord-Auckland durch einen Weltozean getrennt ist.

Diese auffallenden Standortsverhéltnisse der Sch. australis haben
auch manchen hervorragenden Botaniker nicht ohne Grund zum
Nachdenken dariiber veranlaBt, wo eigentlich der phylogenetische
AnschluB dieser Schizaea zu suchen wire? HOOKER sen. zieht
sie zur Sch. pusilla, welche als Zwergpflanze die am nordlichsten
vordringende und unter #hnlich kargen Verhiiltnissen lebende,
meist einzige Schizaea der nordlichen Hemisphire ist.

J. DaLtoN HoOKER entdeckte die Sch. australis auf der
Inselgruppe von Lord-Auckland und Campbell Island (H5) und
erkannte ihre Identitit mit der GaupicHAUDschen Schizaca aus
Falkland (29. 1I, 394), ferner, daB die nur bildlich angegebene,
sonst nicht beschriebene ,Sch. palmata HowmBr. et JacQ.“ (in
Voy. au Pole sud, Prot. Monocot. Crypt. t. 4z) nur als Synonym
der Sch. australis GAuD. zu betrachten sei (29, II, 111). Hooxer
erginzt, die Sch. australis Aucklands betreffend, die von GAUDI-
CHAUD gegebene Beschreibung der klimatischen und Bodenver-
hiiltnisse und zeigte, daB dieselbe in hoheren Regionen und ge-
wohnlich auf schwerem Boden (hard soil) lebt, wo die Pflanzen-
welt nur aus Flechten besteht.

Trotz der in HOOKER-BAKERsS Synopsis (8. 428) nieder-
gelegten Anschauung figuriert die Sch. australis in den verschie-
denen Enumerationen (6. 156, 328—29 usw.) oft als selbstiindige
Art, in Verkennung des genetischen Zusammenhanges, da es doch .

klargestellt war, daB Sch. australis nur eine Varietit (in lokalen
Mathematische und Naturwi haftliche Berichte aus Ungarn. XXXI. 2
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Floren qu. ssp.) und als eine antarktische Schizaea der siidlichen
Hemisphire zu b(?_trachten sel, welche mit der Stammart még-
licherweise durch Ubergangsformen verbunden ist. Diesen Stand-
punkt vertritt auch CHEESEMAN (12, 1022), dessen Richtigkeit
die Ergebnisse der vergleichend-anatomischen Untersuchungen be-
stitigen.

Ich sah das einzige Exemplar HookERrs (im Herb. Kew.), ge-
sammelt (Nov. 1840) auf Lord-Auckland-Island, dessen fertile
Blitter durchschnittlich nur 8 em, die sterilen aber nur 4—5 c¢m
lang sind (H;). Eines der Leidener Expemplare aus Auckland ist
samt Rhizoma kaum 3,5 cm lang. Tatsiichlich Zwergformen (H,,, H, ).

Es ist hochst charakteristisch, da das Querschnittbild des
mittleren Teiles der rauhen Blitter von Sch. australis (Taf. III,
Fig. 19) — mit Ausnahme einer einzigen Zellreihe des peri-
pherialen Stereoms auf der Riickseite — mit demjenigen der
Blattbasis von Sch. fistulosa aus Chile sozusagen identisch ist
(Taf. I, Fig. 2). _

Die gesteigerte Verstirkung des peripherialen Stereoms ist
aber auch bei Sch. australis eine Eigenschaft der unteren Zone
der Blatter, wo die ventrale Furche, wie auch bei den anderen
Schizaeen, sukzessive, ja sogar plotzlich aufhort. Das peripheriale
Stereom, welches aus ungemein stark verdickten und ganz verholzten
Zellen besteht, umgibt mit seinem fast durchgehend aus drei Zell-
reihen bestehenden starken Mantel das ganz reduzierte Chlorenchym,
resp. Grundparenchym, und die in ihren Elementen ebenfalls stark
reduzierte Stele (Taf. III, Fig. 18). Bei der Vergleichung der Ver-
groBerungen der Querschnittsfiguren ist ersichtlich, daB die Zahl
der Zellen der einzelnen Gewebesysteme sich reduziert, wodurch
PrANTLS Ansicht gerechtfertigt wird, der in Sch. australis eine
nur in ihren Dimensionen abweichende Varietit der Sch.
fistulosa sieht (4. 134,136).

In der oberen Zone des Blattes iindert sich das Querschnitts-
bild insofern, als durch die sukzessive Steigerung der Assimila-
tionsenergie das Chlorenchym erweitert wird. Dieses wird durch
das peripheriale, fast auf die Epidermis reduzierte, sonst scharf
- differenzierte Stereom begrenzt. Subepidermale Stereiden sind
nimlich hochstens an der Riickseite wahrnehmbar.
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Die Spaltoffnungen liegen an dem oberen Teile der fertilen,
wie auch der halb so langen sterilen Blitter in der Lénge der
beiderseits einfachen stomatorischen Leisten iiberaus dicht iiber-
einander. Die Zwischenzellen verkiirzen sich stark, wie auch die
prosenchymatischen Oberhautzellen durchschnittlich kiirzer sind,
als jene von Sch. fistulosa.

Aus diesen Erorterungen ist zu ersehen, daB die Sch. austra-
lis aus Auckland und Falkland auch anatomisch iibereinstimmen.

3. Schizaea robusta BAKER.

Aus ihrem die klimatologischen Extreme umfassenden Ver-
breitungsgebiet folgt ungezwungen, daf in der Gruppe Pecti-
natae die Neigung der ,Sch. fistulosa“ zur Variation am groBten
ist. Die bedeutend giinstigeren und von uralten Zeiten wirkenden
Faktoren haben einerseits die ,Sch. fistulosa“ der Sandwich-Inseln,
andererseits an der malayischen Linie diejenige von Holldndisch-
Borneo auf eine hohere Stufe der Artentwicklung gebracht. HOOKER-
BakeRr (8. 429), Luerssex (30. 419) und HILLEBRAND (15. 543)
halten die Sch. robusta fiir eine tropische Form der Sch. australis.
Sie ist eine seltene Pflanze und bisher blof von den folgenden
Standorten der Hawaiischen Inseln bekannt: 1. Oahu: Konahuanui,
auf Biumen (HiLLEBrAND! 15.543; H,;), 2. Maui: top of Eeka
in swamps (HILLEBR.! L ¢. Hj,)?'), 3. Kauai: Waileale (Wawra:
H,! 30. 419; 15. 1. ¢.). Das von Brack in Tahiti gesammelte
Exemplar sah aber auch PRANTL nicht (4. 136).

Ich habe die Gelegenheit gehabt, in Kew, spéter in Leiden das
Exemplar aus Oahu von dem 3000" hohen Konahuanui des Kiisten-
gebirges Koolaupoko zu sehen, welches seinem Speziesnamen ent-
sprechend wirklich stattlich, linger als 42 cm ist (H,;). Die
Exemplare HILLEBRANDs ex loc. cl. — o. (Mauai 15. 1. ¢, H) sind
im Kew-Herbar 20—29 em hoch.

Die Sch. robusta der Gesellschaftsinseln wird auch von BAKER
erwihnt (8. 429). Ich wiirde in dieser Schizaea das Verbindungs-
glied einerseits zwischen der Sch. fistulosa von Tasmania-Zealand,

1) Ist auch in dem priichtigen Herbar des Prinzen Roraxp de Bowa-
pArTE in Paris samt der Sch. robuste aus Oahu vorhanden.
2‘
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andererseits zwischen jener von Siidchile sehen, und ich bedauere
lebhaft, daBl ich diese Schizaea der Gesellschaftsinseln nicht niher
untersuchen konnte. DRAKE del CASTILLO erwihnt dieselbe iiber-
haupt nicht (16. 322); Exemplare von diesen Inseln waren weder
in Wien, Briissel, London und Kew, noch in Rom, Florenz und
Leiden vorzufinden — selbst der Prinz BoNAPARTE in Paris be-
sitzt sie nicht. An der Richtigkeit des Standortes zweifelt jedoch
auch CHRISTENSEN nicht (11.619).

Die Sandwich-Inseln sind von Siidpolynesien ungeheuer weit
entfernt; die Entfernung Hawaiis von den amerikanischen Kiisten
(Mexiko) ist gleich derjenigen von Spanien bis New-York (6. 239).
Ihr tropisch-ozeanisches Klima ist fiir die Entwicklung der Farn-
vegetation selbst in der iiber 3000 hohen vulkanischen Ge-
birgsgegend iiberaus giinstic und es ist f6rmlich iiberraschend, daB
CHRIST in seiner meisterhaften Zusammenfassung der Farnwelt
der Erdrunde diese einzige und sehr charakteristische Schizaea
der Hawaii-Inseln nicht einmal erwihnt (6. 239—43).

PranTL schlieBt die Sch. robusta auch phylogenetisch richtig
an den Formenkreis der Sch. fistulosa (4. 136). Neuerdings kommt
die englische Auffassung der Artberechtigung dieser Schizaca zur
Geltung und insbesondere vom vergleichend-anatomischen Ge-
sichtspunkte nicht ohne Grund, weil die Stattlichkeit dieser Schi-
zaea der Hawaii-Inseln nicht nur morphologisch (Blatt, Soro-
phorie), sondern auch in der Michtigkeit der Gewebe zum Aus-
druck gelangt.

Das Querschnittsbild der fertilen Blitter (Taf. V, Fig. 32)
weicht von dem bekanntlich semilunaren Umrisse des Blattquer-
schnittes der Sch. fistulosa griindlich ab (Taf I, Fig. 1), so
zwar, daB die siidafrikanische Sch. tenella KAuLF. (besonders nach
der schematischen Fig. 42, Taf. IV von PRANTL 4. — H,,) der Sch.
fistulosa bedeutend niher steht, selbst in ihrem peripherischen
Stereom, welch letzteres, vom Chlorenchym scharf differenziert,
nur auf die Epidermis reduziert ist (Taf. IV, Fig. 22).

Hingegen ist die Zwischenstellung dieses Typus der ebenfalls
siidafrikanischen Sch. pectinata J. E. Sm. (1. Taf. VI, Fig. 17;
H,,) zwischen Sch. tenclla (Taf. IV, Fig. 22) und zwischen Sch.
robusta (Taf. V, Fig. 32) unleugbar zu erkennen — diese letztere
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ist gleichsam eine robustere Erscheinung der Sch. pectinata (H,,)
sowohl in betreff des Mesophylls, wie auch des stirkeren peri-
pherialen Stereoms (Taf. V, Fig. 32 e—h). Ferner zeigt sich die
Tendenz zur Spreitenbildung bei der Sch. robusta stirker; insbe-
sondere durch die Verlingerung und Abkriimmung der Seiten-
fligel (Taf. V, Fig. 32 # —z), wodurch die Spaltéffnungen
fiilhrende Unterseite des sich verflachenden Blattes dreiteilig wird
und zwar dadurch, daB die stomatorischen Leisten durch die Ein-
kriimmung der Blattriinder gleichsam in eine Rinne geraten (folia
latiora, costa prominente subtus bisulcata: 4. 136). Diese Rinnen
der stomatorischen Leisten werden aber mit der gewdlbten Rippe
(costa prominente) der Blattunterseite verbunden (Taf. V, Fig. 32
s—d—s). Minder ausgepriigt finden wir dieselben Verhiltnisse
auch bei den sich ebenfalls abflachenden Bliattern der Sch. pecti-
nata (folia planiuscula, costa subtus prominente: 4. 134; 1. Taf.
VI, Fig. 17 s — v [recte = d!] —s). Ihr aus zwei, hin und wieder aus
drei Zellreihen zusammengesetztes peripheriales Stereom ist auf der
Seite des Leptoms relativ stiirker; aut der Seite des Hadrows, d. h.
der Blattoberseite entsprechend eben dort, wo die ventrale Furche
am tiefsten in das Blattfleisch eindringt, ist es, auf die Epidermis
reduziert, am diinnsten. All dies hingt mit dem Mechanismus,
d. h. mit der Furchenbildung (canalicula) des Blattes zusammen,
welche infolge des an den stomatorischen Leisten der Riickseite
unterbrochenen peripherialen Stereoms dem Blatte — entsprechend
den Verinderungen der Temperatur und der Feuchtigkeitsverhiltnisse
der Luft — zwischen gewissen Grenzen freie ,Bewegung® sichert.

Hiervon konnte ich mich bei der Untersuchung der Sch. ro-
busta. von Oahu iiberzeugen (H,;). Es zeigte sich, daf die Tiefe
der ventralen Furche sich bedeutend vermindern kann, in welchem
Falle die oben geschilderte Dreigliederung der Blattriickseite der-
art vermindert wird, daB das dorsale Stereom sich in einem ein-
zigen Bogen hervorwolbt und die Rinnen der stomatorischen
Leisten giinzlich verschwinden (Taf. V, Fig. 38). In letzterem Falle
sehen wir die Wiederholung des querschnittlichen Typus von
Seh. pusilla (1. Taf. VI, Fig. 14).

Ihre Stele und ihr Chlorenchym ist mit denjenigen von Sch.
fistulosa gleich gebaut, nur quantitativ mehr ausgebildet; das ver-
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holzte Massivum (Hadrom -+ Bastfasern) zeigt — mit Ausnahme
der Schizaea von HALLIER (Taf. III, Fig. 20 hr — 2 — 2) — bei
allen eine dem semilunaren Querschnittsbilde entgegengesetzte
Kriimmung (Taf. IV, Fig. 29 a — b, hr — 2 — z; Taf. V,
Fig. 38 hrl) — z — ).

Das Chlorenchym ist unter allen Pectinaten bei Sch. ro-
busta am stirksten ausgebildet, was auf eine lebhafte Assimila-
tionsenergie deutet. Mit dieser steigert sich zugleich auch die
Transpiration, weil die Reduplikation der Spaltéffnungen oft wahr-
zunehmen ist (Taf. V, Fig. 34). Im iibrigen zeigen die stomato-
rischen Leisten die Eigentiimlichkeiten derjenigen der Sch. fistulosa.

Es ist eine interessante Krscheinung, daB die gesteigerte
Energie der Transpiration und des an Chlorophyll reichen Chloren-
chyms auch in der Ausbildung robusterer Sporangiophylle sich
geltend macht. An der Unterseite liegen zwischen diinnwandigen
Hautzellen die zahlreichen Spaltéffnungen zerstreut, ohne daf je-
doch, die an den Schizaea-Blattern ausnahmslos so charakteristischen
Spaltofinungsreihen (= stomatorische Leisten) an den Sporangio-
phyllen festzustellen wiren (Taf. V, Fig. 33).

Im unteren Teile der Blitter wiederholt sich das schon Ge-
sagte; zwischen ihren Zellen sind schizogene Réume wahrzu-
nehmen, wie auch bei der mit ihr habituell Zhnlichen Sch. Hallier:
(Taf. III, Fig. 16 ch).

4. Schizaea malaccana BAKER.

Eine charakteristische Schizaea der malayischen Halbinsel
and der Philippinen ist BAKERs Sch. malaccana (8. 428), deren
von PRANTL mitgeteilte pflanzengecgraphische Daten fehlerhaft
sind. Ubrigens bemerkt PRANTL selbst, daB er die Pflanze nicht
gesehen hatte (4. 136 sub 0).%) ‘

Die Exemplare des Kew-Herbariums, welche ich untersuchte,
stammen alle von der Halbinsel Malaka (H,;_o5). Die Sch. malac-

" 1) Da von schematischen Figuren die Rede ist, nmfaft ir diesmal
auch die seitlichen Bastbiindel; so auch in der Fig. 20, Taf. III, wo die
Linie hr ebenfalls zu der ,semilunaren Krimmung* gefiihrt sein sollte.

2) ,,America australis temperata* und ,,? Africa orientalis" sind da-
selbst zu streichen.
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cana kommt auch auf 3—4000 engl. FuB hohen Bergen vor und
nach kritisch gesichteten Daten der Standorte scheint es, daB
der Mittelpunkt ihrer Verbreitung von Birma iiber Borneo bis zu
den Philippinen der nordliche Teil Borneos ist (Serawak oder
Sarawak). Von ebendaselbst erwihnt sie BAKER (31. 44), dessen
Exemplare in der Sammlung des Prinzen ROLAND DE BONAPARTE
vorhanden sind.

Mit der ausfiihrlichen anatomischen Untersuchung der Sch.
malaccana, insbesondere inbezug auf die Stele, befaBten sich
TansLEy und Cuick (22), weshalb ich diese Schizaea nur be-
schrinkt und im Rahmen der These behandle, zumal TANSLEYs
meine Erorterungen unmittelbar beriihrende Fig. 6 u. 8 auf
Taf. XXV (22) schlecht sind.

Das treffliche Habitusbild der Sch. malaccana von TANSLEY-
Cuick (22. Taf. XXV, Fig. 1) verrit sofort, daB sie, nachdem sie in
ihrem Habitus eher an die Sch. pusilla und australis erinnert, von
Sch. fistulosa auch in ihren Einzelheiten eine solch abweichende
Form zeigt, daf — im Gegensatze zur Ansicht PrRANTLs (4. 136
sub ?70) — eher die von den Englindern festgehaltene Auffassung
als Art berechtigt erscheint (11. 616).

Ich wiirde die Sch. malaccana als eine verkriippelte Varietit
der Sch. robusta betrachten und zwar nach jener iiberraschenden
Analogie, die ich nach den Exemplaren der Sch. malaccana aus
Malaka von SCORTECHINI feststellen konnte (H,). Das Quer-
schnittsbild des mittleren Teiles der als ,mollia flexuosa® bezeich-
neten Blitter (4, 136 sub d; Taf. IV, Fig. 26) ist in gewissen
Fillen tiuschend #hnlich dem Strukturbild des Blattes von Sch.
robusta. (Taf. V, Fig. 38). Das Chlorenchym der kurzen Blitter
ist relativ stark entwickelt und, wie bei den iibrigen, homogen;
von diesem hebt sich das peripheriale und das auf die Epidermis
reduzierte Stereom mit seinen stark verdickten und verholzten
Zellen scharf ab. Die Konkavitit der ventralen Furchen ist gering.
Die Kriimmung der Blattrinder verrit die Tendenz der Beugung
gegen die dorsale Seite zu (Taf. IV, Fig. 26 2 —z), gleichsam als
ﬁbergangserscheinung zu Sch. Hallieri, wo diese Tendenz auch
vollkommen zur Geltung gelangt (Taf III, Fig. 14; Fig. 20
Z— ). :
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Die Verkieselung der Sch. malaccana ist sehr gering, iiber-
raschender Weise auch bei Sch. robusta. Nach der Verbrennung
des fiir die Untersuchungen in sehr geringer Menge verfiigharen
Materials auf der Platinplatte gelang es mir trotzdem festzustellen,
daB die bekannten Kieselwarzen der Schizaeen (1. Tab.V, Fig. 5;
Tab. II, Fig. 9) auch bei dieser Art, wenn auch sporadisch, vor-
handen sind.

Die Bezeichnung der Blitter als ,mollia flexuosa® in der Be-
schreibung der Pflanze wird auBer der schwachen Verkieselung
durch das relativ reich ausgebildete Chlorenchym und das redu-
zierte peripheriale Stereom, welches dem Prinzip der Biegungs-
festigkeit vollkommen entspricht, geniigend erklirt. Die Blitter
sind nicht steif, die sterilen sind durchschnittlich nicht kiirzer, als
die fertilen derjenigen Exemplare des Kew-Herbariums, deren
GroBe im ganzen zwischen 6—16 em variiert. Das Gepriige der Xero-
philie ist an diesem Pflinzchen jedoch wahrnehmbar; die Lacinien-
zahl seiner kleinen Sorophore ist gering, durchschnittlich 3—6.

5. Schizaca Hallieri m.
(Sch. fistulosa Christ. p. p. — non LasiL.)

Die Erforschung der Vegetationsverhiltnisse des fquatorialen,
in hollindischem Besitz befindlichen grioBeren Teiles Borneos ver-
danken wir auller TEYSMANN den ausgiebigen Sammlungen von
NiEvweNHUIS, hauptsichlich aber dem bewundernswerten Eifer
Hans HavLpiers (2).

Unter den Schizaeen (Sch. dichotoma, Sch. digitata), welche
HALLIER in den vom Ozean weit entfernten und vom Einflusse des-
selben giinzlich unabhingigen Mittelgebieten gesammelt hat, ist
mir jene Schizaeca aufgefallen, welche nach CHRisT die typische
Sch. fistulosa LABILL. wire und wie er betont, nicht die Sch. malac-

cana BAK. (3.140).%)

1) ,,Clest le type austral — Carist 1. ¢. — a frondes élancées, raides
et non le S. Malaccana Bax. plus petit, & frondes faibles et flexueuses,
qui se trouve assez répandu dans I’Archipel Malais et qui est trouvé a

Borneo aussi.*
Letzteres betritft aber den nordlichen (Sarawak) und nicht den iqua-

torialen Teil Borneos!
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Harviers Pflanze weicht wirklich sowohl morphologisch, wie
anatomisch und auch pflanzengeographisch von Sch. malaccana ab;
in letzt genannter Hinsicht scheint in ganz Mittel- und Siidborneo,
wo Sch. Hallieri gefunden wurde, Sch. malaccana zu fehlen. Die-
selbe ist anscheinend in ihrer Verbreitung auf das englische
Sarawakgebiet Borneos beschrinkt, wo wiederam Sck. Hallieri
kaum vorkommen diirfte.

Die ausfiihrliche morphologische und anatomische Unter-
suchung der von HALLIER gesammelten Schizaea widerspricht
der nur auf die exomorphologische Untersuchung der Pflanze be-
griindeten Auffassung CHRISTs, nach welcher die in Frage
stehende Schizaea quasi als ,Typus® der Sch. fistulosa zu be-
trachten wére.

Die Héhe der von HALLIER gesammelten Exemplare im
Rijks-Herbarium zu Leiden?!) variieren zwischen 20—40 cmj; ihr
moglichst getreues Habitusbild, in der Linge verkiirzt, sonst
in natiirlicher GroBe, wird auf Taf. IV, Fig. 21 gegeben.

In morphologischer Hinsicht sei bemerkt, daB die ebenfalls
lineallinglichen Blitter der Sch. Hallieri bedeutend steifer sind als
diejenigen von Sch. fistulosa, welche nach PRANTL bis 37 cm lang
werden. Nach dem Ausglihen von Blattfragmenten auf Platin
bleiben noch mikroskopisch sehr gut zu untersuchende Teile des
Hautgewebes zuriick mit ihren die Schizaeen allgemein charak-
terisierenden verkteselten Warzen (Taf. 1, Fig. 9).

Die an den Herbarexemplaren wahrnehmbare groBe Fragilitit
ist darauf zuriickzufiihren, dafl unter den bisher behandelten Schizaeen
wohl Sch. Hallieri die am meisten verkieselte ist. Ihre fertilen und
sterilen Blitter wetteifern in der Lénge miteinander; ihre Farbe —
soweit dies an den im Bereiche des Aquators kiinstlich getrockneten
Exemplaren festzustellen war — ist gegeniiber der gelblich-griinen
(pallide virens) von Sch. fistulosa eher als grau-braun (griseo-brunneus)
zu bezeichnen. Nach meinen Messungen konnen die Sorophore der
Sch. fistulosa die allerdings betriichtliche Linge von 37 mm erreichen

1) Die iibrigen sind zurzeit im Herbar zu Buitenzorg (Java), mit Aus-
nahme des behufs Bestimmung an Crmrist gesandten Exemplares, welches
wieder durch Ankauf des ,Cmrisr-Herbars' an Prinz R. pe Boxararte nach
Paris gelangte.



26 ALADAR RICHTER.

(H,). — PRANTL schiitzt sie bis auf 3 cm (4. 136); die bis zu 27—27
zéhlenden Lacinien sind mit denjenigen von Sch. Hallieri verglichen
dicker, sonst untereinander gleich, aber durchschnittlich auch
kiirzer als diejenigen von Sch. Hallieri. Die Zahl der Lacinien
wird durch LABILLARDIERE (welcher iibrigens auf 7. Taf. 250,
Fig. 3 hiervon ein gutes Bild gab) mit 8—15, durch BAKER (8. 429)
mit 10—20, von PrANTL (4. 135) mit 16—23 angegeben; dies
wiren die durchschnittlichen Zahlen (Taf. I, Fig. 4).

Die Sorophore der Sch. Hallieri sind dagegen in ihrem Umrisse
deltoid (Sorophora oblique erecta), indem die Sorophorie bildenden
fertilen Lacinien, d. h. die Sporangiophylle gegen die Spitze der
Sorophorie zu sich sukzessive verkiirzen (Taf. I, Fig ), wodurch
sie sich augenscheinlich von der durchweg gleichmiBig schmalen
(Taf. I, Fig. 4) und gewdhnlich bei weitem lingeren Sorophorie
der Sch. fistulosa unterscheiden (Sorophora incurvo-erecta). Die
fertilen Segmente der Sch. Hallieri sind ganz schmal (lineal), in
ihrem reifen Zustande seitlich bleibend federformig (Sorophora
laciniis plumoso-secundis: Taf. IV, Fig. 21 ¢—¢), dagegen bei Sch.
fistulosa, wie dies auch in der Fig. 3, Taf. 250, 7. LABILLARDIERES
richtig angegeben, handférmig divergierend (Sorophora laciniis
demum patentibus), wie bei der Sorophorie der Sch. malaccana
(%2. Taf. XXV, Fig. 1).

Bevor ich zu der Schilderung der besonders interessanten
anatomischen Verhiltnisse der Sch. Hallieri iibergehe, erachte ich
es fiir notwendig, die Diagnose der Sch. fistulosa LABILL. — haupt-
sichlich nach dem Originalexemplare und -bilde LABILLARDIERES ')
zu prizisieren, da die PrANTLsche Beschreibung (4. 134—6)
schon wegen der Zusammenfassung der Sch. australis, robusta und
malaccana zu sehr verallgemeinert und auf die LABILLARDIEREsche
Sch. fistulosa s. str. in ihren Rinzelheiten iiberhaupt nicht zu-
treffend ist.

1) Die Universititsbibliothek zu Leiden ist reich an alten botanischen
Werken; ihre Direktion stellte mir mit der gréBten Liberalitit und, — was
wihrend der Forschungsarbeiten im Laboratorium so wichtig ist, immer
allsogleich die erbetenen, oft sehr wertvollen Werke zur Verfiigung. Dies
sei an dieser Stelle mit dem Ausdrucke meines herzlichen Dankes besonders
hervorgehoben.
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A. Schizaea fistulosa L aviie.

Nov. Holland. Plant, spec. 1806. T. Il. p. 103. tab. 250. fig. 3! Prant1
4. p. 135 cum litteratura citata et Synon., quoad diagnosin ex part, tantum,
exclus, varr.

Rhizoma crassiusculum caespitosum, pilis fuscis vestitum,
radiculis elongatis, subnudis. Folia usque 37 c¢cm longa, indivisa,
simplicissima, filiformia, nuda, -parum rigida, saepe flexuosa,
pallide virescentia, versus apicem canaliculata et sparsim muri-
culata, versus basin semiteretia, sterilia apice acutiuscula.

Sectio transversa mediana + semilunaris latere ventrali con-
cava, bine-inde subplana; stereoma periphericum (= epider-
mis -f hypoderma) dorso lateribusque vel etiam per totum
marginem interrupte duplex, ceterum simplex.

Sorophora usque 37 mm longa, initio secunda, laciniae
(= sporangiophylla) 8—16—27-jugae, angulo fere recto a rbaebi
divergentes, interdum aequilongae, binc-inde per paria conniventes
vel subexpansae, demum in statu maturo per totam longitudinem
expansae, 3—5 mm longae, circiter 1 mm latae; in margino
lacerae pilisque longis brevibusque latis obsitae, costa glabra. —
Sporae laeves.

Habit, in promont. Yan Diemen (tzsi11. 1 c w iv14. herb.
Nr. 19486! et in herb. Lugd.-Batav! H-i-f). Australia occid.
(Pritze1, Nr. 251 in herb. Lugd.-Batav. = Hf)\ Victoria: Gipps-
land (Kew-Herb. = Hf)\ Port Phillip (m ve11¢r: Phytol. Mus. of

Melb. in herb. Dr.-is Ar. Ricnt. = H& — New-Zealand (He1n
Greymouth, in herb. Dr.-is A1.¢ icnv . = Hf) lin herb. Princ.? o 1. de

Bonaparte, — H ochstetter: Manukau-Waiaku, Nr. 89 in herb.
Vindob.! = Hf). — New-Caledonia (scn1ecnter: Jauhé Nr. 14753,
in herb. Lugd.-Batav. = — Bonati: Mont Koghi, Nr. 474

= J3g)! — Chile (Valdivia: Corral, in herb. Kew et in herb.
Lugd.-Batav. = -ffI0 13!
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B. Schizaea Haiellri n. sp. vel ssp.

Sch. fistulosa Curist p. p. Fil. Born 4 p. 140 et in herb. Lugd.-Batav.
— non Lasmw. 1. ¢. — Tab. VI, fig. 21.

Rhizoma caespitosum, vermiculare, pilis castaneis dense vesti-
tum; radiculis elongatis nudis.

Folia usque 40 cm longa, simplicissima, indivisa, filiformia,
nuda, rigida, in sicco perfragilia, haud flexuosa, griseo-brunnea,
versus basin semiteretia, versus apicem parum concava, in sicco
dorso magis late canaliculata, inter stomata medio subconvexa
versus apicem inprimis muriculata, sterilia apice acutiuscula.

2

Sectio transversa mediana in ambitu quadrangularis, angulis
dorsalibus leviter prominentibus, versus apicem fere obverse se-
milunaris. 3

Stereoma periphericum in medio folii fere ad epidermidem
valde incrassatam reductum, in partibus interrupte duplex.

Sorophora usque 12 mm longa, leviter recurva, laciniae
(sporangiophylla) usque 12-jugae per paria conniventes, demum
in statu maturo plumoso-solutae subflexuosaeque postremae lon-
glores, usque 8.5 mm longae, decrescentes, sine exceptione an-
gustissimae, quasi filamentosae, 0.5 mm latae, margine lacerae pilis-
que demum brevibus vel potius papillis latis obsitae, costa glabra.

Habit. Borneo-batava occid., procul a mare, in dicione
fluminis Sungei Sekedéuw, satis frequens solo arido in silvis
apertis humilibus Myrtaceis, una cum Burmannia disticha L.

Legit detexitque Dr. Hans Harvier d. 21. m. L a. 1894,
cuius in honorem atque memoriae amicitiae nostrae causa hanc
Schizaeam satis libenter dicavi. \

Exemplaria originalia in herb. Lugduno-Batavorum, in herb.
Bogoriensi, in herb. Principis RoLANDI de BONAPARTE Lutetiis-
Parisiorum atque in specim. fragm. in herb. Dr-is AL. RICHTER
sub Nr. B. 2150.

Differt typus australianus foliis brevioribus minus rigidis,
flexuosis, pallide virescentibus, sectione mediana semilunari dorso
convexo vel subelliptica, stereomate peripherico interrupte duplici,
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sorophoris longioribus wquilatis, sporangiophyllis latioribus bre-
vioribusque, in statu maturo patentibus.

Schizaea robusta statura magis robusta, foliis saturate virenti-
bus latioribus flexuosis, costa prominente, dorso in sicco bisulcatis
sectione mediana transverse oblonga, ventre medio profunde sul-
cata, stereomate peripherico per totum marginem squicrassum
stratis binis vel trinis composito, sorophoris robustioribus latio-
ribusque a Sch. Hallieri bene discrepat.

Neben der australisch-tasmanischen Sch. fistulosa ist gewiB Sch.
robusta diejenige Art, welche augenscheinlich der Sch. Hallieri nahe
steht. Ich konnte behaupten, daB die Sch. robusta, wie auch die
Sch. Hallieri unter dem Einflusse der Tropen entstandene
Artenbildungen des eigentlich unter gemiBigter Zone
lebenden Typus der Sch. fistulosa sind.

Diese Artentwicklung duBert sich besonders in den
Strukturverhiltnissen der aus der Mitte der Blitter ge-
nommenen Querschnitte; ein Beispiel hierzu bietet die in dieser
Hinsicht fast auffallende und oben geschilderte Sch. robusta (Taf. V,
Fig. 32, 38).

Analog der Abgliederung der Sch. robusta von Sch. fistulosa auf
den Sandwichinseln stellt Sch. Hallieri einen ihnlichen Fall in
der iquatorialen Zone Borneos dar. Ihr reichlich entwickeltes
Chlorenchym wird durch ein peripheriales und fast auf die Epider-
mis reduziertes Stereom in sehr charakteristischer Weise begrenzt
(Taf. I1L, Fig. 14).

Das Querschnittsbild des Blattes der Sch. robusta ist ling-
lich-eiférmig (Taf. V, Fig. 32, 38), dagegen dasjenige der OSch.
Hallieri vierkantig (Taf. I1I, Fig. 14). Die Abrundung der ventralen
Kanten steigert sich gegen den oberen Teil des Blattes und dem-
gemiil steigert sich auch die Verlingerung der zwei dorsalen
Seitenkanten (Taf. III, Fig. 20 z — z), infolgedessen ist das Quer-
schnittsbild zwar + semilunar, jedoch verglichen zu dem fistulosa-
Typus umgekehrt (Taf. I, Fig. 1; Taf. IV, Fig. 29 hr —hr).

Die durchweg tiefere Furche der Riickseite entsteht, samt
den stomatorischen Leisten, auf der Blattunterseite der Sch. Hallieri
(Taf. 1II, Fig. 14, 20 d —d), dagegen kann die Konkavitiit der
ventralen Seite, welche immer geringer ist, nachtriiglich auch ver-
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schwinden (Kig. cit. v—wv). Die in das Blattfleisch der Sch. ro-
busta auffallend tief eindringende ventrale Furche bleibt auch dann
noch erhalten (Taf. V, Fig. 32 v), wenn die Doppelfurchung der
Riickseite (Fig. cit. s—s) infolge der Auswolbung derselben auf-
hort (Taf. V, Fig. 38 v—d). Bei Sch. Hallieri erfolgt die Auswolbung
auf der die Spaltoffnungen entbehrenden Ventralseite der Blitter
aber in geringerem Mafle und nie auf der mit stomatorischen
Leisten versehenen Blattfliche (Taf. III, Fig. 14, 20 » — d).

DaB die Sch. Hallieri sich dem sogen. semilunaren Blattquer-
schnittstypus der Sch. fistulosa-robusta ganz entgegengesetzt verhilt,
wird auch durch Anwendung eines Lignin (WiEsNERschen Resorcin
usw.)-Reagens sofort ins Auge fallen. Die Sichel der ver-
holzten Elemente der Stele (Hadrom 4 Bastfasern) zeigt sich
dann bei Sch. Hallieri parallel zur UmriBlinie des Blattquerschnittes
(Taf. III, Fig. 20 hr, z—v—x), wihrend sie bei Sch. fistulosa und
Sch. robusta im entgegengesetzten Sinne orientiert ist (Taf IV,
Fig. 29; Taf. V, Fig. 38 hr, z —v —2).

Die unter den Pectinaten mit dem stiirksten Chlorenchym
versehene und minder verkieselte Sch. robusta hat ein relativ
stirkeres peripheriales Stereom (Taf. V, Fig. 32 ¢ — %), welch
letzteres bei Sch. Hallieri, insbesondere im oberen Teile des
Blattes, sich beinahe auf die Epidermis reduziert, deren aus stark
verdickten Zellen gebildeter und vom Chlorenchym sich scharf
abhebender Ring jedoch dem Blatte eine entsprechende mecha-
nische Festigkeit verleiht, auf welche das auf eine betrichtliche
Lénge herangewachsene und halmartige Blatt besonders ange-
wiesen ist (Taf. III, Fig. 14 e).

Die Sch. Hallieri ist in dem durch das ganze Jahr dauernd
regnerischen tropischen Urwalde unter giinstigere Lebensverhilt-
nisse gelangt. Sie kann lebhaft transpirieren; in Anpassung an
diese Funktion erinnern die Spaltoffnungsreihen ihrer Struktur
nach an diejenigen der Sch. pennula (1. Taf. V, Fig. 3), noch eher
an diejenigen von Sch. pusilla (1. Taf. VI, Fig, 16).

Ihre mehr ovoid-linglicheren Spaltoffnungen aber verengern sich
in schmilere stomatorische Leisten in einem Prosenchym von
plotzlich verdickten und verholzten Zellen (Taf. II, Fig. 10).
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1V. Uber die Sporangiophylle und Sporen.

Die sorophorialen oder fertilen Lacinien (Sporangiophylle
— Laciniae sorophori PRANTL L c. = fertile Segmente DitLs 1. ¢.)
verhalten sich inbetreff der Trichombildung der Hautzellen, wie
von PRANTL (4. 134), resp. DieLs (32) angegeben, sozusagen nach
den Arten verschieden, — nicht aber in Bezug auf ihre Sporen.

Die fertilen Lacinien der Sch. pusille und Sch. pectinata
zeigen an ihren Réndern und Rippen Trichome, jene von Sch.
tenella nur Papillen; jene von Sch. fistulosa endlich, deren Formen-
kreis auch als ,, Arten® unterschiedene Glieder umfaBt (Sch. australis,
robusta, malaccana), welche nach PraxTL (4. 134) nur ,in den
Dimensionen® differieren, sind fast kahl.

Mit ihren areolaten Sporen steht die Sch. pusille (Taf. IV,
Fig. 31) im Gegensatz zu allen Arten der Gruppe Pectinatae,
wo die Sporen im allgemeinen glattwandig sind (Taf. I, Fig. 6;
Taf. IT, Fig. 12—13; Taf. III, Fig. 15, 17; Taf. IV, Fig. 27-28,
30; Taf. V, Fig. 37).

Das spirliche Material, welches mir zwecks mikroskopischer
Untersuchung zur Verfiigung stand, machte das Studium der fer-
tilen Blattabschnitte an zahlreichen Individuen unmdéglich, weshalb
ich mich mit der Feststellung der folgenden Tatsachen begniigen
muB. Die fertilen Segmente der Sch. pusilla fiithren sehr diinnwan-
dige, oft nur einzellige, 4 lange Haargebilde mit abgerundeten
Endzellen, welche (néimlich die Trichome) in der Zahl gegen die
Spitze der fertilen Lacinien zunehmen. Ahnliche, aber oft auf-
fallend lange und bizarr gekriimmte Haargebilde sind auf den
Lacinien der Sch. pectinata aber in weit groBerer Zahl zu kon-
statieren (Taf. IV, Fig. 25).

Dagegen ist es Sache der individuellen Auffassung, ob wir .
die in der ganzen Linge der fertilen Segmente von Sch. tenclla
vorkommenden, sonst spérlichen Haargebilde, welche oft iiber die
Sporangien hervorragen, nach PRANTL fiir ,Papillen“ (PRANTLS
vorsichtiger Ausdruck: papillae elongatae, 4. 135) oder aber fir
Trichome halten sollen (Taf. IV, Fig. 23). Die Sporen der-
selben Art sind wohl auch nur im praktischen Sinne des Wortes
als glattwandig zu nehmen (Taf III, Fig. 17).

Konsequenterweise gebrauchte ich bei den Vergleichungen:
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der verschiedenen Sporen immer dieselbe VergroBerung, und ich
beobachtete, daB diese Sporen im Vergleiche zu denjenigen der
Sch. pectinata eben nicht tadellos glatt sind; an der Exine sind
néimlich hier und da kutikulare Héckerchen wahrzunehmen.

Nach dem Verhalten der Trichome ist Sch. tenella tatsichlich
eine Mittelform zwischen Sch. pectinata und Sch. fistulosa; auf den
fertilen Lacinien der letztgenannten sind die Haargebilde wirk-
lich nur papillenartig (margine lacerae pilisque brevibus latis
obsitae: PRr. 4. 135. — Taf. V, Fig. 36). Diese papillosen aus den
Sporangien nicht hervorragenden, gewdhnlich sporadischen Haar-
gebilde sind auch bei der Sch. fistulosa aus Chile gleichartig ge-
baut; auch die Sporenwandung zeigt keine erwihnenswerte Ab-
weichung (Taf. I, Fig. 6 und Taf. II, Fig. 12). Glatt sind die
Sporen der Sch. robusta (Taf. IV, Fig. 28) und zugleich glatt zu
betrachten wiren auch die kurzen und nur sporadisch papillésen
Lacinien derselben Art. Lings der Sporangienreihen sind auch
die glattsporigen Lacinien der Sch. Hallier: nackt, mit Ausnahme
der Spitzen derselben, deren Zellen sich in Gestalt zahlreicher
Papillen, resp. von die Linge der Sporangien iiberragenden papillésen
Haargebilden herausstiilpen (Taf. IV, Fig. 24) — im allgemeinen
ein anatomisches Merkmal, welches im Gegensatze zur Sch. ro-
busta auch systematisch ganz gut verwendbar ist.

Die Sch. malaccana ist eine tropische, dagegen die Sch. australis
eine antarktische Zwergform aus dem Formenkreise der ,Sch. fistu-
losa“; mit ihrer Verkiimmerung ist zugleich die Kleinheit der
Sorophore verbunden, ihre fertilen Segmente sind vollkommen
kahl und im ganzen 2—3 cm lang. In dieser, Hinsicht er-
innern sie stark an Sch. fistulosa, weil an den papillos aufge-
losten Riindern der Sporangiophylle , paarweise verkniipfte Pa-
pillen® wahrzunehmen sind, wie bei der Sch. fistulosa (Taf. V,
Fig 36a). Diese sind aber bedeutend kiirzer. Die ovoiden Sporen
von Sch. malaccana (Taf. IV, Fig. 27) und die rundlichen der
Sch. australis (Taf. III, Fig. 15) sind ebenfalls glatt und im Ver-
hiltnis zu den iibrigen kleiner.

Schon nach der Tendenz der Lazinienbildung erinnert der
Habitus der Sch. rupestris, welche ausschlieBlich in Australien zu
Hause ist, an die siidafrikanische Sch. pectinata, obgleich sie so-
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wohl morphologisch, als auch teilweise anatomisch von allen
Pectinaten die abweichendste ist; ihre Sporen (Taf. V, Fig. 37)
sind jenen der Sch. malaccana #hnlich (Taf. IV, Fig. 27), d. bh.
etwas kugelig, glatt und klein. Die fertilen Segmente sind kahl,
ihre Papillen auch sporadisch und kurz.

Von Verschiedenheiten der Arten hinsichtlich der Sporangien
und Sporen kann eigentlich kaum die Rede sein. Die Sporenzahl
ist nach BowERr (33) in einem Sporangium durchschnittlich 128
(typical number). Die GréBe der Sporen kann verschieden sein
(vergl. die angegebenmen Sporenfiguren miteinander), ist meiner
Ansicht nach aber taxonomisch kaum verwendbar.

V. Zusammenfassung: Die Xerophilie der Schizaeen aus der
Gruppe Pectinatae vom Gesichtspunkte der physiologischen
Anatomie, mit Beziehung auf die Grade der Artentwicklung.
— Die Phylogenie derselben Gruppe nach unserem heutigen
biologischen und phytopaliontologischen Wissen.

Als Zusammenfassung der bisherigen Ausfithrungen konnen
wir feststellen, da} bei den Schizaeen aus der Gruppe Pectinatae,
schon deshalb, weil ihre Blatter sich morphologisch nicht in
Hotiel“ und ,Spreite“ gliedern, also in ihrer ganzen Linge #ufer-
lich einférmig sind?), ferner infolge ihrer beispiellosen geogra-
phischen Verbreitungsverhiltnisse die Spuren der in der ent-
sprechenden Anpassungsfihigkeit sich kundgebenden Abweichungen
mehr in der inneren Organisation zur Geltung gelangen miissen.

Diese in allen ihren Teilen reduzierten Schizaeen sind ,Ur-
formen®, auch unter den Schizaeen die einfachsten Formen; die
ihnen gegeniiberstehenden Lebensverhiltnisse — Tropen, ge-
miBigtes Klima, Trockenheit und viel Regen, Antarktis und
Alpengegend! — sind die moglichst extremen. Im Interesse ihrer
Erhaltung ist der Erfolg des Kampfes offenbar durch die Lebens-
erfordernisse und, was mit diesen Hand in Hand geht, durch die
in dhnlichem Verhiltnis erfolgende Reduktion der Glieder am
ehesten zu sichern.

i R e the whole length of the frond being perfectly uniform
externally* (22. 495).
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXI. 3
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In den Mitteilungen der Sammler, Beobachter und Beschreiber
der bisher bekannten Formen kénnen wir immer wieder die Er-
wihnung der grofen Trockenheit, dann des moorig-nassen, im
allgemeinen mageren, ja wiisten Bodens finden, selbst in der
ippigen Tropenwelt, sodall also die Schizaeen oft als einzige
Vertreter der hoher entwickelten Pflanzenwelt sich fortfristen
konnen (Sch. australis).)

Neben der Anpassung, d. h. der volligen Geltendmachung
der in allen Ziigen erfolgenden Reduktion, bietet den néotigen
Schutz in erster Reihe das stets gut entwickelte peripheriale
Stereom mit nach den Arten zwar verschiedenen Umrissen, aber
der Hauptsache nach doch gleichem Aufbau.

KamERrLING (34), mein sehr verdienter Forscherkollege zu
Leiden, wirft neuerdings die Frage auf: »Welche Pflanzen sollen
wir , Xerophyten“ nennen?« Denn es ist eine Tatsache, daB es
in der Pflanzenbiologie und physiologischen Anatomie die Xero-
phyten und die xerophile Struktur betreffend kaum noch einen
anderen Begriff gibt, der so oft und immer wieder mit so ab-
weichender Auffassung beniitzt wiirde.

Die Definition WIESNERs 1889: ,Die typischen Xerophyten,
Gewichse, welche auf den trockensten Béden auftreten, der Hin-
wirkung hoher Sonnenwirme ausgesetzt und darauf angewiesen
sind, auch in sehr trockener Luft zu leben“ (35. 82) — ist viel-
leicht zutreffender als jene von Jost (36. 61).

Die Frage der Xerophilie schwankt tatsichlich bis auf den
heutigen Tag zwischen der physiologisch-anatomischen und der
pflanzengeographischen Auffassung, und KAMERLING, der in den
Tropengegenden Brasiliens und Javas viel erfahrene Naturforscher,
16st diese Frage kompetent mit einer Definition, welche die Summe
der physiologisch-anatomischen und pflanzengeographischen Be-
obachtungen an den Schizaeen in vollem Mafe deckt. Seiner De-
finition gem#B ,sind ausschlieBlich solche Pflanzen Xero-
phyten zu nennen, welche fiir ihre normalen Lebens-
verrichtungen verhiltnismiBig wenig Wasser brauchen

1) ,,Habit. Lord Aucklands group; upland places, very common on
the hard soil, which is often bare of any vegetation but Lichens. Hooxer
in 29, Part. I, p. 111, ;
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und welche, infolgedessen, sehr widerstandsfihig sind
gegen Trockenheit® (34. 434). Demgemif wiirde der Schwer-
punkt der KAMERLINGschen Definition in dieser Weise tatsiichlich
nach der physiologischen Seite verlegt.

Auf dieser Grundlage fillt der aus dem ,,physiologisch-pflanzen-
geographischen Gesichtspunkte“ sich ergebende scheinbare Wider-
spruch (1. 248, sub Punkt 7; 37. 7) der in der Struktur der
Schizaeen schlieflich von lebhafter Transpiration zeugenden sto-
matorischen Leisten vollstindig weg und die Schizaeen der Gruppe
Pectinatae konnen uns unwillkiirlich an das Leben gewisser
Carices erinnern, welche, obwohl sie im allgemeinen an wasser-
reichen Boden gebunden sind, oft auch auf den Kampf mit
volliger Trockenheit, ja sogar Kiilte angewiesen sind, indem sie
an den wechselnden Standorten der Erdrinde in betreffs Klima
und Wasser unter vollig entgegengesetzte Verhiltnisse gelangen
konnen.

So spielen die Schizaeen, insbesondere die Pectinaten, mit
ihren pflanzengeographischen Extremen selbst im Kreise der
Schizaeen die fithrende Rolle.

Die Wirkung des Kampfes ums Dasein offenbart sich in der
Ausgestaltung der Spezies und Varietiten. Der Standort der
Pflanze ist der konstante, die Pflanze selbst aber der wechselnde
(variable) Faktor; letzterer adaptiert sich naturgemif dem kon-
stanten Faktor, und KaMERLING gelangt zu der Folgerung, daB
ndieser Auffassung tatsichlich Giiltigkeit zukommt fiir verschiedene
Variationen innerhalb der Grenzen der Art, sogenannte Standorts-
variationen, lokale Rassen und Modifikationen unter dem Einflusse
der Umgebung® (34. 453). Als solche sind die Schizaeen aus der
Gruppe Pectinatae ausnahmslos zu betrachten.

Innerhalb des Formenkreises der ,Sch. fistulosa® ist die
formgestaltende Wirkung auf die Artentwicklung zunichst un-
mittelbar an der Sch. australis und Sch. malaccana wahrzunehmen,
in gesteigertem MaBe an der Sch. robusta, dann an der Sch. Hal-
lieri, bis endlich die Sch. pusilla, im Vergleiche zur Sch. tenella
in hoherem MaBstabe die Sch. pectinata und schlieBlich die Sch.
rupestris nach dem gegenwiirtigen Stande der Artentwicklung in

der Gruppe Pectinatae zu abgesonderten Typen werden.
3"
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Hinsichtlich der Xerophilie hat unter simtlichen paliotro-
pischen Schizaeen die Sch. rupestris die groBte physiologische
Metamorphose durchgemacht, und so kommt es, daB sich der
‘Wirkung ihrer wesentlich abweichenden Lebensverhiltnisse auch
die ,,Struktur” nicht entziehen konnte. Es geniigt an dieser Stelle,
wenn ich aufer auf ihr assimilierendes System auf die eigenartige
Ausgestaltung ihrer besonders charakteristischen stomatorischen
Leisten verweise (1. 268—70; Taf. VII, Fig. 22, 25—27; HOOKER:
Gard. Ferns Taf. 42).

Dies ist ein gewisser Ubergang zu den hichst entwickelten
Schizaeen der Gruppe Llegantes in den neotropischen Gegenden
(1. 277 et sequ.).

Aus den einfachsten Organismen werden die zusammenge-
setzten abgeleitet. Auf Grund dessen wiren die Schizaeen der
Gruppe Pectinatae die Urformen, als primitive Gestalten, deren
»Blatt — wie es PRANTL im allgemeinen die Farne betreffend
betont (4.6) — urpriinglich (d. h. phylogenetisch) fertil gewesen
sein miisse und die sterilen Blitter und Blatteile erst mit der
weiteren Ausbildung und Differenzierung hinzugekommen seien®
— zu welch letzterer Erscheinung aber die Schizaeen der Gruppe
Elegantes die Beweise liefern.

Unser phytopaldontologisches Wissen ist uns aber in dieser
Hinsicht noch nicht geniigend behilflich, da nach den aus den
Lehren der Biologie gezogenen Folgerungen eine Schizaea augen-
scheinlich #lteren Ursprungs ist, als die amerikanische Schizaeopsis
expansa (FONT.) BER. aus der unteren Kreide Virginiens (38. 193
bis 198, Taf.. XII).

Das richtig restaurierte Bild der Schizaeopsis expansa verrit
namlich auf den ersten Blick den Charakter der Hlegantes
(38. 196), woraus folgt, daB der Vorfahr aus der Kreidezeit der
auch heutzutage ausschlieBlich neotropischen Elegantes-Schizaeen in
einer Schizacopsis expansa auch aus der Gruppe Elegantes ent-
springt, mit gabelig geteilten und schon auffallend breiten Spreiten,
jedoch mit an Lygodium erinnernden Sporen (sporae tetraédrico-
globosae)!

Uber Schizacen aus dem Paliozoikum wissen wir bis heute

noch nichts (39. 423).
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Meiner Ansicht nach ist es ausgeschlossen, daf sich in der
aus dem Carbon bekannten Senftenbergia elegans CORDA eine Schi-
zaea aus der Gruppe Pectinatae offenbaren konnte — ob wir
uns nun ZEILLERs Ansicht anschlieBen, der dieselbe zu den
Schizaeen rechnet, oder aber diejenige von SorLms LAUBACH an-
nehmen, der sie fiir eine Marattiacee hilt — schon darum, weil
ZEILLER dieselbe mit Lygodium vergleicht; noch weniger kann in
diesem Falle von Klukia aus dem Jura die Rede sein (40. [164] 22),
deren Zugehorigkeit zu den Schizaeen nicht zu bezweifeln ist. Von
Klulia wurde bekanntlich in der Gegend von Krakau im Lias
ein typisches und fertiles Exemplar entdeckt (Klukia exilis PHIL.
— 41. 189).

Aus allem, was eben gesagt wurde, ergibt sich, daf die
paldontologische Wissenschaft diese Erkennung der ,Schizaea-
Urform“ noch zu geben hat.

Der Biologe erblickt sofort und liest es den Petrefakten un-
zweifelhaft ab, daB sdmtliche paliontologisch bisher bekannten
Schizaeen, im Vergleiche zu einer Schizaea aus der Pectinatae-
gruppe, schon in den genannten geologischen Epochen auf eine
hohere Stufe der phylogenetischen Entwicklung gelangten, obwohl
wir von den heute lebenden Schizaeen wissen, dall jene aus der
Pectinatae-Gruppe Elementarformen sind, und daf, genetisch
aus ihnen sich entwickelnd, mit der Gruppe Bifidae alle iibrigen
Schizaeen sich herausgebildet haben.

Leiden (’s Rijks Herbarium), 2. Juni 1914.

(Vorgelegt in der Sitzung der Math.-Naturwiss. K1. der Ung. Akademie der
Wissenschaften, am 18. Juni 1914).
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YI. B) Spezieller Ausweis der den Untersuchungen zu
Grund gelegten Herbarexemplare.

(Die Bezeichnung der Reihenfolge der Zahlen entsprechen den im Texte
befindlichen @hnlichen und eingeklammerten Bezeichnungen.)

H,. Sch. fistulosa LasmrArprire. — Spee. Orig. in Herb. Willden.
sub Nr. 19486 in Herb. Mus. Botan. Berolin. ex Nova-Hollandia! (7).

H,. Sch. fistulosa Lasrin. — Van Diemen. In Herb. Lugd.-Batav.!

H,. Sch. fistulosa Lapr. — ScaLecaTER: Iter Neo-Caledonicum. Nr.14753.
Auf den BergenbeiJaouhé, 600 mleg. Scarecarer, 22.1X.1902. In herb.Lugd.-Bat. !

H,. Sch. fistulosa LasL. — E. Prirzen: Plantae Australiae occiden-
talis. Nr. 251. District South West Plantagenet. In fruticetis collium
humidiorum haud procul mare. I. 1901. In herb. Lugd.-Batav.!

H. Sch. fistulosa Lasmr. — Gippsland! in herb. Kew. ,,This curious little
fern is rather rare on the wet sandy plains in this neighbourhood called Heathy
Plains where I collected it 10. Dec. 1836 and also again in this season. I am
anxious to know the name of this fern: R. Guss“ — mser. in herb. Kew.!

H,. Sch. flstulosa LapiLL. — Phytol. Museum of Melbourne. — Reise Sr. M. S.
Saida1891. Oakleigh, Port Phillip. 6. 90. Br.F.v.MuerLer! Herb. Dr.-is Ar. Ricur.

H,. Sch. fistulosa Lasin. — S. Herus: Flora Zelandica: Greymouth! In
herb. Prof.-is Al. Richter. — Ein anderes Exemplar von HeLms (aus New-
Zealand (a.1884. Papavon Range, inter lapides in apertis) ist auch im Herbar
des Prinzen Rovaxp pe Boxararte in Paris vorhanden, mit dem folgenden:

Hy. Sch. fistulosa LasiLt. — Boxari: New Caledonia. Mont Koghi, 1906.
Nr. 474. — Mont Mon, 1000 m. 1908. Nouméa! sec. Carist = Sch. propinqua
A. Coxniver.  Ist nur Syn. v. Sch. fistulosa (4. 135; 8. 429 in part.); 11. 617.

H,. Sch. fistulosa Lasiur. — N.-Zealand: Manukau-Waiaku, Hocusterrer
1859, Nr. 89 in herb. Vindob.! Pr.! (= vidit PrantL!).

H,,. Sch. valdiviana Pu. sub Nr. 14. Corral et sub Sch. valdiviana
Hooxk. Chili (Valdivia) ex herb. R. Boxpam, in Herb. Lugd.-Batav.! — sub:
Sch. fistulosa var. chilensis sec. Rosexsrock, 1910.

H,,. Sch. valdiviana Pumieer. — Chili, H. Kravse detexit anno 1857
— In herb. Kew.! (14).

Krauvsesche Exemplare sind, usw. durch Ursaxs und Dérrrers Ver-
mittlung, auch im Herbar des Prinz. Ror. pe Boxaparte zu sehen, dessen
Schizaea-Kollektion wohl auf der ganzen Welt die groBte ist.

H,,. Sch. chilensisPhil. — An Sch. palmata Hoxsr, Voy. PoleduSud, t.4.£.2.?
rhizoma in fig. dense hirsutum, Cordillera pelada. Jan. 1865. — In Herb. Kew. _
sub Sch. fistulosa Las. Herb. Chilense. Purchased of Mr. E. C. Reep, Dec. 1873!

H,,. Sch.chilensisPuir. — Corral 6. 84. Nr. 808 exherb. Pearceinherb. Kew.!

H,,.Sch.australis Gavp, — Plant. antarctic. Hooxer fil. in Herb. Lugd.-Bat.!

H, . Sch. australis Gavp. — Ins. Auckland. M.le Guitrovin herb. Lugd -Bat.!

H,,. Sch. australis Gavp. — Lord Auckland Islands. Nov. 1840. Coll
Hooxer fil. in herb. Kew.! (29).
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H,,. Sch. robusta Baker. — Nr. 2246. Plants of the Hawaiian Islands.
— Collected on the Island of Oahu, on and near the summit of Kanahuanui,
by A. A. Heuwes, May 2, 1895. In herb. Kew.! (15. 543).

H,,. Sch. robusta Baxer. — Dr. Hrureerano, Sandwich-Islands. Nr. 111.
Summit of high mountain on West Maui. In herb. Kew.! (15. 543). Loc. cl.

H,,. Sch. robusta Bamer. — Erdumseglung S. M. Fregatte ,Donau®
1868—T1. — Wawra: Nr. 2160. Hawaiische Inseln: Kauai, Waialeale 8000".
Am Plateau, zwischen Moosen. In herb. Vindob.! et Pranrr!

H,,. Sch. tenella KavLr. — Prom. bon. spei. GuriNzius, 1853. in herb.
Vindob. et in herb. Lugd.-Batav.! et Pr.!

H,,. Sch. pectinata J. E. Su. — Exped. Nowara: Nr. 158. Cap. b. spei,
Jerrizex, in herb. Vindob.! Pr.!

H,,. Sch. pectinata J. E. Su. — Flora Africae australis. Hab. prom.
bonae spei. Abhang des Devilspeak. Nr. 3898. Wirus in herb. Lugd.-Bat.!

H,,. Sch. pusilla Pursa. — Ex Herb. W. Avpworra Povser. Egg
Harbor, New-Jersey, 13. X. 1909!

H,,. Sch. pusille Pvrsa. — Ex Herb. D. C. Eatox. New-Jersey. Dr. J.
Torrey (rarissima)! Pr.!

H,,. Sch. malaccana Barer. — Mount Ophér, on trees, W. S. C. Pix-
weLL, 3. 77. In herb. Kew.!

H,,. Sch. malaccana Baxer. — Herb. of the late A. C. Maixcay, M.
D. Nr. 3217. — Malacca, 1867—68. — Nr. 1819. in herb. Kew.!

H,,. Sch. malaccana Baker. — G. Buko 5000ft, Nov. 1877. — Nr. 44
in herb. Kew.!

H,,. Sch. malaccana Baxer. — Collected by Rop. father Scorrecain,
Nr. 750 in herb. Kew.!

H,,. Sch. Hallieri Avr. Ricar. — Archipel. Ind. Borneo: S. Kenepai,
leg. H. Hatuier. Nr. B. 2150 sub ,,Sch. fistulosa®. det. Cmristr 1905
per commum. ex herb. Hort.-Bot. Bogor. Nr. 41 et 73, in herb. Lugd.-Batav.!

H,,. Sch. rupestris R.Br. — R. Brown: Iter Austral. 1802—5. Nr. 112
in herb. Kew.!

H,,. Sch. rupestris R. Be. — Australia, N. S. W., Botany Bay, leg.
WicseLur, in herb. Kew.!

H,,. Sch. rupestris R. Be. — Nation. Herb. of New South Wales: Port
Jackson Distr. Coll. J. H. Camrierp, in herb. Kew.!

H,,. Sch. rupestris R. Be. — Australia: Hiwara, ad fluovium Para-
matta, in dicione Argyle: Hicer, in herb. Kew.!

H,,. Sch. rupestris R. Br. — SieBer: Fl. Novae Holl. Nr. 620 in
herb. Kew.!

H,,. Sch. rupestris R. Be. — New Holland: R. Browx in herb. Vindob.!

H,,. Sch. rupestris R. B. — Nova Hollandia: Carey, in herb. Vindob.!
— In sebr mangelhaften Exemplaren. Die Exemplare des Prinz. Row. o
Bownaparte iiberfligeln an Schonheit die des Kais. Hofmuseums Wien, ja
sogar Kews. Sch. rupestris ist in Leiden nicht vorhanden.
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VII. Erklirung der Tafeln.

die obere, d. h. ventrale Seite
die untere, d. h. dorsale Seite
verkieselte Warze
Cuticula
Hautgewebe (Epidermis)
subepidermales Stereom
Spaltoffnungen (Stomata)
Atemhohle Durchliiftungs-
Klammer(Zwischen)-zellen (intercellular cells: gystem.
Tansvey-Crick)
Chlorenchym (Mesophyll = Grundparenchym) — Assimilationssystem.
Endodermis
Parenchymscheide
Hadrom (hydroma)
tr Treppentracheiden
sp Spiral- und Netztracheiden

} des Blattes.

] sr peripheriales Stereom.

st Stele = konzentr. GefiBbiindel-

Leptom (plastoma: a. r.) RicaYe,
¢s Siebrohren
r Bastfasern
GefiBbiindelparenchym
Quschn. = Querschnitt. — Lschn. = Liingsschnitt. — fert. — fertil. —
ster. = steril. — Vergr. = VergroBerung. — Sch. = Schizaea.

Tafel I.

. 1. Quschn. aus dem mittleren Teile des fert. Blattes der Sch. fistulosa

(chilensis: H,). Die Linien hr und Ip unrichtig lithographiert;
vgl. Fig. 14 hr und Ip. — Vergr. 120.

. 2. Quschn. der Blatthasis des fert. Blattes der Sch. fistulosa (chilensis:

H,). — Vergr. 80.

3. Quschn. der Stele aus dem unteren Teile des Blattes von Sch. fistu-
losa (H,). ps — ps-Linien sind nicht piinktlich lithographiert. —
Vergr. 360.

. 4. Die Sorophorie der Sch. fistulosa (H,): si — sr — sz — fertile

Blattabschnitte (Segmente — sorophoriale Lacinien — Sporangio-
phylle = Sporophylle = sorophori laciniae Pranrr). — Vergr. 6.

. 5. Die Sorophorie der Sch. Hallieri (Hy,). Bezeichnung wie oben. —

Vergr. 5.

. 6. Spore von Sch. fistulosa (chilensis: H, ), von der Seite gesehen. —

Vergr. 180.
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Tafel 1I.

Quschn. aus dem mittleren Teile des fert. Blattes von Sch. fistu-
losa (H,). — Vergr. 80.

Quschn. durch den mittleren Teil des fert. Blattes von Sch. fistu-
losa (H,). Die Linien p und Ip sind falsch lithographiert; vgl. Fig. 7
p und Ip. — Vergr. 80.

Aus dem Hautgewebe der Sch. Hallieri (H,,), nach Ausglithen auf
Platinaschale: ks Kieselwarze von der Seite gesehen, ksf dieselbe
von oben. — Vergr. 360. g
Flichenbild der stomatorischen Leiste von Sch. Hallier: (H,,). —
Vergr. 160.

Quschn. der Spaltéffnung aus dem mittleren Teile des fert. Blattes
der Sch. fistulosa (H,). — Vergr. 355.

Spore der Sch. fistulosa (H,) von der Seite gesehen. — Vergr. 180.
Spore der Sch. Hallieri (H,,): a von der Riickseite — 0 von der
Seite gesehen. — Vergr. 180.

'

Tafel III.

Quschn. durch den mittleren Teil des fert. Blattes von Sch. Ha-
lieri (H,,). — Vergr. 120.

Spore von Sch. australis (H,;): @ von der Riickseite — b von der
Seite gesehen. — Vergr. 180.

Quschn. durch die Blattbasis der Sch. Hallieri (H,,). — Vergr. 80.
Spore von Sch. tenella (H,,). — Vergr. 80.

Quschn. durch die Blattbasis der Sch. australis (H,,). — Vergr. 80.
Quschn, durch den mittleren Teil des Blattes von Sch. australis
(H,,). — Vergr. 120.

Schematischer Quschn. durch die obere Zone des Blattes von
Sch. Halliery (H,,). — hr soll zur semilun. Kriimmung fiihren.
Vgl. Fig. 38 hr!

Tafel IV.

Schizaea Hallieri m. (H,,), verkiirzt, sonst in natiirl. GroBe.
Quschn. durch den mittleren Teil des fert. Blattes von Sch. ten-
nella (H,,). — Vergr. 80.

Haargebilde, beziehungsweise Papillen der fert. Blattsegmente
(papillae elongatae: Pr. 4. 135). — Vergr. 80.

Papillenartige Haargebilde von der Spitze der fert. Lacinie der
Sch. Hallieri (H,,). — Vergr. 80.

Haargebilde der fertilen Lacinie von Sch. pectinata (H,;). —
Vergr. 80.
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Quschn. durch den mittleren Teil des fert. Blattes von Sch. ma-
laccana (3 ig). — Yergr. 80.

Sporen von Sch. malaccana (iT27): a von der Rickseite — h von
der Seite gesehen. — Yergr. 180.

Sporen von Sch. robusta (H19): a von der Ruckseite — b von der
Seite gesehen. — Vergr. 180.

29a—b. Schematische Querschnitte durch den mittleren Teil des

30.

31..

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Blattes von Sch. fistulosa (Hfi).

Spore von Sch. pectinata (0&). — Yergr. 180.

Spore von Sch. pusilla (HiS) von der Seite gesehen (Spora areo-
lata). — Yergr. 180.

Tafel Y.

Quschn. durch den mittleren Teil des fert. Blattes von Sch. ro-
busta (fli9. Die Linie ed um eine Zellreihe irrtimlich weiterge-
fuhrt. Ygl. Fig. 22 ed. — Yergr. 80.

Flachenansicht der Unterseite einer fert. Lacinie von Sch. robusta
(319), mit Spaltéffnungen. — Yergr. 80.

Quschn. des Hautgewebes aus dem mittleren Teile des Blattes von
Sch. robusta (Hig), mit Reduplikation der Spaltéffnungen. —
Yerg. 360.

Quschn. der Spaltéffnung aus dem mittleren Teile des Blattes von
Sch. fistulosa (jSj). — Yergr. 160.

Papillose Randpartie einer fert. Lacinie von Sch. fistulosa (Hfi). —
Yergr. ca. 50.

Sporen von Sch. rupestris (3si): a von der Rickseite — b von der
Seite gesehen. — Yergr. 180.

Schemat. Quschn. durch den mittleren Teil eines fert. Blattes
von Sch. robusta (H17). — Yergr. 31.



Math. u. Matur». Berichte aus Ungarn. Bd. XXXI.

A. Richter: Schizaea.

— Si

del. A. Richter: Lugduno-Batavorum. L.th. u. Druck: Th. Bannwarth, Wien Vili-






Math. u. Natur». Berichte aus Ungarn. Bd. XXXI. Tafel I,

A. Richter: Schizaea.

hr

del. A. Richter: Lugduno-Batavorum. Lith. u. Druck: Th. Bannwarth, Wien VIII.






Tafel 1l
Math. u. Naturw. Berichte aus Ungarn. Bd. XXXI.

f\. Richter: Schizaea.

. Lith. u. Druck Th. Bannwarth, Wien VIl
del. A. Richter: Lugduno-Batavorum.






Math. u. Naturw. Berichte aus Ungarn. Bd. XXXI. Tafel I'2.

f\ Richter: 5chizaea.

del. A. Richter: Lugduno-Batavorum. Lith. u. Druck: Th. Bannwarth, Wien Vili.






. Tafel V.
Math. u. Natur». Berichte aus Ungarn. Bd. XXXI.

A. Richter: Schizaea.

. Lith. u. Druck: Th. Bannwarth, Wien Vili.
el. A. Richter: Lugduno-Batavorum.






2.
GRUNDLEGUNG ZU EINER KONTINUITATSTHEORIE

DER ELEKTRIZITAT UND DES MAGNETISMUS.
Von JULIUS FARKAS.
Vorgelegt der Akademie in den Sitzungen vom 14. Nov. 1909 und 15. Nov. 1910.
Aus , Mathematikai és Természettudoményi Ertesito, Band XX VIII u. XXIX.

-

Einleitung.

§ 1. Diese Grundlegung stiitzt sich, wie diejenige von MiN-
KOWSKI-Born auf die Fiktion der kontinuierlichen Raumerfiillung.
Die verschiedenen materiellen Bestandteile (materielle Komponenten)
eines zusammengesetzten Korpers werden alle fir sich als rium-
lich kontinuierliche Stoffe aufgefaBt. Befinden sich also ver-
schiedene materielle Bestandteile eines Kérpers in verschiedenen
Bewegungen, so sind in einem und demselben Punkte des Korpers
verschiedene simultane Geschwindigkeiten der Materie anzunehmen:
der Bewegungszustand des Korpers wird durch verschiedene Ge-
schwindigkeiten als stetige Funktionen von Ort und Zeit bestimmt.
Die Elektrizititen, die bestéindig oder voriibergehend verschiedenen
materiellen Komponenten des Korpers angehdoren und sich schon
demzufolge verschiedenartig verhalten — z. B. verschiedene Be-
wegungen ausfithren — {iberhaupt die Elektrizititen, die ver-
schiedenes Betragen im Korper aufweisen, werden gleichermaBen
alle fiir sich als rdumlich kontinuierliche Wesenheiten betrachtet.
Diese ,elektrischen Bestandteile“ befinden sich im éllgemeinen in
verschiedenen Bewegungen, weshalb auch in einem und demselben
Punkte des Korpers verschiedene simultane Geschwindigkeiten der
Elektrizititen zu denken sind: der Bewegungszustand der Elektri-
zititen wird durch verschiedene Geschwindigkeiten als stetige
Funktionen von Ort und Zeit dargestellt.
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In betreff der Materie werde ich mich aber auf den Fall be-
schrinken, dafl ihr Bewegungszustand durch eine einzige Geschwin-
digkeit bestimmt ist, die eine stetige Funktion von Ort und Zeit
ist. Diese Geschwindigkeit als dreidimensionaler Vektor wird
hier immer mit v, oder v, bezeichnet.

Alle Betrachtungen werden auf LorRENTZsche Raumzeitsysteme
bezogen, in welchen die moglich groBte Geschwindigkeit der
Materie und der Elektrizititen dem absoluten Werte nach mit ¢
bezeichnet wird.

Ich werde lediglich reelle GroBen anwenden und stets die
gewohnliche dreidimensionale Vektorsymbolik benutzen. Die drei-
dimensionalen Vektoren (Raumvektoren) werden mit deutschen
Buchstaben bezeichnet. Insbesondere wird der Ort eines Raum-
punktes zu der Zeit ¢ mit v bezeichnet, so daf die rechtwinkligen
Koordinaten z, y, # des Punktes die rechtwinkligen Komponenten
des Vektors r sind. Die Benennungen: Vierervektor, Sechservektor
sollen auf vier, beziehungsweise auf sechs reelle Skalare angewendet
werden, die sich der LorENTZtransformation des Systems (t, f), be-
ziehungsweise des Systems

unterordnen.

AuBerdem werden dreidimensionale Vektoren vorkommen, die
sich gegeniiber LoRENTZtransformationen verhalten wie v — ¢,
Ein Vektor dieser Art soll schlechthin ein (r — #b,)-artiger Vektor
genannt werden. Die ,spezielle“ LORENTZtransformation eines
derartigen Vektors q ist gegeben durch

)

wo 1 die Geschwindigkeit des gestrichenen Achsensytems in bezug
auf das ungestrichene bedeutet, und

s By &
ct+Ver—mw®
gesetzt ist. Setzt man noch zur Abkiirzung
c
(2) =k,

ct—up,*
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so ist das System
((kovoal, ckyt)
ein Sechservektor und die Systeme
(a4 (Vo) koVy, (koDy0) ko),
([9195) €y, [910] Ko 0y)
sind Vierervektoren. Bedeutet (g,g) einen Vierervektor, so ist
g — gv, ein (v — tv,)-artiger Vektor, und bedeutet (c*g, v,g) einen
Vierervektor, so ist die skalare GréBe (gq) invariant gegeniiber
LoreNTZtransformationen. Alle diese Behauptungen ergeben sich
daraus, daB (k,v,, k,) ein Vierervektor ist.

Endliche GréBen, die so klein (oder so groB) angenommen
werden, daB in der Behandlung derselben die Vernachlissigungen
der Infinitesimalrechnung zuliissig sind, sollen hier physikalisch
unendlich klein (physikalisch unendlich groB) genannt werden.
Ist ein (v — ¢v,)-artiger Vektor physikalisch unendlich klein in
irgend einem LORENTZschen Raumzeitsysteme, so ist sie auch in
jedem anderen physikalisch unendlich klein, denn Geschwindig-
keiten &, die der Grenze ¢ physikalisch unendlich nahe kommen,
sollen aus unseren Betrachtungen ausgeschlossen werden.

Merkmale der elektrischen und magnetischen Zustiinde.

§ 2. Zustinde in Isolatoren. Kin Korper wird ein
Isolator genannt, wenn die Elektrizititen in demselben bloB physi-
kalisch unendlich kleine Verschiebungen in bezug auf die Materie
ausfiihren konnen.

Betrachten wir zu der Zeit ¢ die momentane elektrische Gesamt-
ladung des materiellen Teilchens DK am Orte v im Innern des
Isolators. Gewisse Bestandteile (§ 1) dieser Ladung, o, DV, 0, DV,
. 0,DV (wo DV das Volumen des Teilchens D K bedeutet), sind
entstanden durch Verschiebungen aus benachbarten Teilchen DK,
DK, .., DK, die sich zurzeit { an physikalisch unendlich nahen
Orten 1, 13, .., T, befinden. Die physikalisch unendlich kleinen
Vektoren
(3) t—t=1, =12 ..,n)
sind die Verschiebungen zu der Zeit ¢ nach dem materiellen Teilchen
DEK. Zu einer anderen Zeit bedeuten dieselben, fiir Verschiebungen
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nach DK betrachtet, im allgemeinen Verschiebungen aus anderen
Teilchen als DK,, DK,, .., DK, ; fiir Verschiebungen aus DK,
DK,, .., DK, betrachtet, im allgemeinen Verschiebungen nach
anderen Teilchen als DK. Aus und nach einem jeden Teilchen
zu jeder Zeit sollen # Verschiebungen angenommen werden.

Im allgemeinen wird nur ein Teil der momentanen Gesamt-
ladung des Teilchens DK von den Elektrizititen o, DV, 0, DV,
. 0,DV gebildet, withrend der iibrige Teil = g, DV eine per-
manente Ladung des Teilchens ist. Diese permanente Ladung
selbst soll in zwei Bestandteile zerlegt werden. Der eine=p, DV,
ist entgegengesetzt gleich den aus dem Teilchen D K nach anderen
Teilchen verschobenen Elektrizititen; der andere = (9,—0,,,) DV
ist unter ganz besonderen Umstéinden vor unseren Betrachtungen
dem Teilchen eingepriigt worden (die ,wahre Ladung“ bei Max-
WELL).

Die zum Zeitpunkte ¢ gehorigen Geschwindigkeiten der Elek-
trizititen o, DV, ¢, DV, .., ¢,DV sollen mit b, v;, .., v, be-
zeichnet werden. Wiewohl die Verschiebungen ; (3) physikalisch
unendlich kleine sind, so konnen doch die zur Materie relativen
Geschwindigkeiten
(4) v, —Y, =9, (=12.,n)
physikalisch endlich grofe Werte haben, wenn nimlich um-
laufende Bewegungen von den verschobenen Elektrizititen aus-
gefithrt werden.

Die permanenten Ladungen o,.,DV, (¢, — 0,,1) DV be-
wegen sich selbstverstindlich mit der Geschwindigkeit v, des
Teilchens D K.

§ 3. Die hauptsichlichsten elektrischen und magne-
tischen Merkmale in Isolatoren. Als besondere Merkmale
der elektrischen und magnetischen Zustinde im Isolator sollen
defini rt werden:

,die elektrische Gesamtdichte

n

(OA

0
wdie elektrische Polarisationsdichte®
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n+1

(5)2 @=" 9

,der elektrische Gesamtstrom*

6). - j o<
(6) 0 i
der elektrische Polarisationsstrom*
n+l
(6)2 &P - 21 N

»das elektrische Moment“ pro Volumeneinheit
n

m
1
»das relative magnetische Moment” pro Volumeneinheit
n
8
(8) 1
»,das magnetische Moment* pro Volumeneinheit
9) aR= M + 4[<po(]
»das relative elektrische Moment“ pro Volumeneinheit
(10) p=3% + i[SK«,].

84. Bedingungen der elektrischen und magnetischen
Zustande in lIsolatoren. Im Interesse der Ubereinstimmung
mit den Erfahrungen sind gewisse Bedingungen in bezug auf die
Dichten, Verschiebungen und Geschwindigkeiten, Q} rt, Uf festzu-
setzen. Als derartige Bedingungen sollen in dieser elementaren
Behandlung die folgenden angenommen werden:

a) Die Dichten p1? p2, .., p,+1 sind im allgemeinen physi-
kalisch unendlich groB und stehen in solchen Beziehungen zu
einander, zu den Verschiebungen rt und zu den Geschwindig-
keiten U;, dal die Produkte Qxi und alle vorstehenden Summen
(8 3) physikalisch endlich groRe Werte darstellen.

b) Zwischen den Dichten, Verschiebungen und zur Materie
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXI. 4
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relativen Geschwindigkeiten (g;, T;, b,) bestehen zu der Zeit ¢ die
Symmetriegleichungen:

<11> 2 9; rzznt + nu: 1) 0 2 9; (Eiyﬁi + Biyfi) = O)
1

Diese ,Symmetriebedingung® ersetzt hier eine schon von H. A.
LORENTZ angenommene Beschrinkung der Bewegungszustinde.')

¢) Die Dichten p; und die Geschwindigkeiten b; geniigen
der Kontiuitdtsgleichung, d. h.

(12) % 1 div. 0, =0, (i=0,1,.,n+1)

§ 5. Transformationssitze in Isolatoren. Aus den
Definitionen der Vektoren v, und 7, folgt, daB das System (k,v;, %;)
(wo kY —v2= ¢) ein Vierervektor, T, ein (r — ¢v,)-artiger
Vektor ist. Fiir die Transformation der Dichten ¢, wird Invarianz

des Produktes g, J/c* — v? festgesetzt, wonach fiir die relativen
(teschwindigkeiten b, sich ergibt, daB o;b, ein (v — #v,)-artiger
Vektor ist.

Aus diesen Eigenschaften folgt, daf alle Bedingungen (§ 4)
invariant gegeniiber LORENTztransformationen sind.

Was die Merkmale in § 3 anbelangt, so sind die Systeme
(©,, 05), (S,, 0p) ebenfalls Vierervektoren, weil das System

(9,9,, 0,) ein Vierervektor ist. Ferner folgt aus den Symmetrie-
bedingungen, daB das System (I, P) = (— P, M) ein Sechser-
vektor ist. Setzt man nidmlich

o d 50 ik =
T+ 7 (ko0oT;) Koy = 0, = (o%oT) by = a;,

e = i ¢
0;0;,— 5 {Qini + 5 (ko 009;9;) g0y }E Uy 0 o0 (KoDo0;0) ko =1,
wo unter %, der Ausdruck (2) zu verstehen ist, so bedeuten die

beiden Systeme (a;, @;) und (u;, u;) zwei Vlerervektoren und in-
folge der Bedingung (11) haben wir nach (7) und (9)

1) H. A. Logenrz, Enc. d. Math. Wiss. V, 14, 8. 181.
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M- ic Zj? [au], P= j (w,0; — a1t,).

Das System (I, P) ist also in der Tat ein Sechservektor. Hieraus
folgt nach (8) und (10), daB (k T, < ko0, T%) und (k, B, < ko0, B)
Vierervektoren sind.

§6. Beziehungen der Merkmale in Isolatoren. Zwischen
den Merkmalen (§ 3) bestehen die Beziehungen:

(13); (13), e 0 %’; +div. ©,=0,
(14) -—dlv.‘,E=9P, crot M + Z?=@P'

Die Beziehungen (13), und (13), folgen aus (5), (5), (6), (6),
und (12) unmittelbar. Die erste Gleichung in (14) ist lediglich
eine Folge der Definitionen (5), und (7) und der Definition der
Vektoren t; als physikalisch unendlich kleiner Verschiebungen
der Ladungen o,DV zwischen gleichzeitigen Orten je zweier
materiellen Teilchen. Da namlich zu der Zeit ¢ die Ladungen
0, DV, 0, DV, .., 0,DV die Stelle der aus DK verschobenen La-
dungen einnehmen, die Summe der letzteren aber gleich — g, , DV

ist, so hat man :
Zdlvgzz=29—( Qn+1)

Die Ableitung der zweiten Gleichung in (14) bedarf auBer den
Definitionen der darin vorkommenden Vektoren auch noch der
Bedingungen (§4) und der soeben bestitigten ersten Gleichung
in (14).

Wenn die Geschwindigkeiten der materiellen Teilchen DK,
DK,, .., DK, zu der Zeit t mit v, 0y, .., 0, bezeichnet werden,
so haben wir

ni ( bo;) + bo; S (]t + nOI

o 5
et B v+ G0 0 — (RT3
Multipliziert man hler mit o, und addiert dann zur zweiten Zeile
die mit ¥, multiplizierte linke Seite der Gleichung (12), so kann
das Resultat so geschrieben werden:

4‘
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= (o, + div o,T,) v, + 89’ %+ 1ot [o,F,0,]

+ 89,-;:)}_1 4 29, % b,y 1% oi’ibﬁ,
Man hat aber
b 1) e
r n = 92 (rinir G u:) + 2 (rznzz + D rzz) usw.

Infolge der Gleichungen (11) bekommt man daher aus der vor-
stehenden Gleichung die zweite Gleichung in (14).

Aus (13); und aus der zweiten Gleichung in (14) ergibt sich
2 (0r+ div ) =0
in Ubereinstimmung mit der ersten Gleichung in (14).
Da (¢, ©;) und (¢,, ©,) Vierervektoren sind und (I, P)
ein Sechservektor ist, so sind die Gleichungen (13), und (13),

und das System der Gleichungen (14) den LoreNTZtransformationen
gegeniiber invariant.

§ 7. Zustinde in Konduktoren. Ein Kérper wird ein
Konduktor genannt, wenn die Elektrizititen in demselben frei-
beweglich sind.

Die bewegten Elektrizititen, die zu der Zeit ¢ das Volumen-
element DV im Konduktor passieren, sollen mit oDV, o) DV,

-y 0» DV, ihre momentanen Geschwindigkeiten mit by), V), - -
D(v) bezeichnet werden. AuBerdem enthilt das Volumenelement
DV im allgemeinen eine momentane Ladung ¢ DV mit der Ge-
schwindigkeit v, der Materie in DV.

§8. Die hauptsichlichsten Merkmale in einem Kon-
duktor. Als besondere Merkmale in einem Konduktor sollen
definiert werden:

»die elektrische Gesamtdichte“

(15) O = 2 0G) »
0

nder elektrische Gesamtstrom®

(16) @(G) = 2 (ARYE)
0
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yder relative elektrische Strom oder Leitungsstrom®

am) ©(L) e 2 0w (V) — V) = @(G) — 90>
0
alles unter der Bedingung der totalen Kontinuititsgleichung
do ;
(18) ,a;ﬁ) tdiv &, =0,
wogegen im allgemeinen
de, . :
(19) o+ div ooy + 0
1st.

8§ 9. Transformationssiitze in Konduktoren. In der

Festsetzung, daB oy /¢ — v,® eine Invariante der LORENTZ-
transformationen ist, folgt offenbar, daB das System (g¢)v), o)
ein Vierervektor ist. Hieraus ergibt sich, dab (S,, ¢,) ein

Vierervektor, & . ein (r — tv,)-artiger Vektor ist, und die linken

(09}
Seiten in' (18) und (19) Invarianten der LORENTZtransforma-

tionen sind.

§ 10. Zustinde in neutralen Korpern. Endlich sollen
auch materielle Systeme zugelassen werden, die hinsichtlich aller
elektrischen und magnetischen Eigenschaften als innerliche Zu-
sammensetzungen von Isolatoren und Konduktoren betrachtet
werden.

Neben den bisherigen Merkmalen, Bedingungen und Bezeich-
nungen, ist in dergleichen Zusammensetzungen noch der Vierer-
vektor zu beachten, der aus der mach (5), und (15) berechneten
,totalen elektrischen Dichte®:

(20) e

und aus dem nach (6), und (16) berechneten ,totalen elektrischen
Strom“:

(21) €, =6, + 6,

als Komponenten zusammengesetzt ist. Man hat hierfiir nach
(13), und (18) die ,totale Kontinuititsgleichung*:

dop ; &
(22) vTa +dive, =0
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Es ist zu beachten, daB die Geschwindigkeiten v, und v, in &, (6),
und &, (16) hier eine gemeinsame Bedeutung haben = Geschwin-
digkeit der Materie.

Die Gleichungen des elektromagmnetischen Feldes
als allgemeine Losungen der totalen Kontinuititsgleichung
der Elektrizitiiten.

§ 11. Geniigt ein differentiierbarer Vierervektor (q, ¢) der
Gleichung

(A) % 4 divg =0,
so hat man hierfiir als allgemeine Losung:
(B>1’ (B)2 q=div9?, q=r0tu_%¥7

wo Jt und I wenigstens zweimal differentiierbare Funktionen, sonst
aber willkiirliche Parameter bedeuten. Ihre Willkiirlichkeit kann
indessen beschrinkt werden, ohne daf damit die Allgemeinheit
der Losung (B), (B), eingebiiBt wiirde. Bekanntlich kann z. B.
(B);, (B), div W'—10 "ot )t =10

verlangt werden. Es sind aber unendlich viele andere Beschrin-
kungen neben Bewahrung der Allgemeinheit moglich. Insbeson-
dere kann aus dem System (B),..(B), abgeleitet werden das
System:

[q=div‘£, q=crot%——%,

|

©)
ldiv%=o, crotI+%§§=O.

Bedeutet nimlich & einen wenigstens dreimal differentiierbaren
Vektor von der Beschaffenheit: :

o o:R ol g

C‘Aﬁ——a?='87, dIVQ=O,
und setzt man in (B,))..(B),:

RN—T—rot§, U=eB— 2%
so erhilt man aus (B),..(B), das System (C) als allgemeine
Losung der Gleichung (A), und bei der Verfiigung, daB (2, %)
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ein Sechservektor ist, ist das System (C) den LorENTZtrans-
formationen gegeniiber invariant.

Die elektromagnetischen Feldgleichungen von H.A.LorexTz!)
konnen nun bei Anwendung der Bezeichnungen (20) und (21)
auf die Form:

lrot%—,.—=@ div€ =g,
(23)
lrot €422 —0, div®—0

gebracht werden. Dies System ist also als allgemeine Lésung der
Kontinuitéitsgleichung (22):
a@]' .
9 b dive,=0
zu betrachten.
Die physikalische Bedeutung der Vektoren € und B als

melektrischer Feldstirke” und ,magnetischer Erregung® wird durch
die Angabe der elektromagnetischen Krifte festgesetzt.

Bewegungsgleichungen der Elektrizititen.
§ 12. Die Dichte einer elektrischen Komponente (§ 1) soll
allgemein mit ¢ und die zugehorige Geschwindigkeit mit v be-

zeichnet werden.
Als Bewegungsgleichungen der Elektrizititen werden hier:

PR o (G + L 0®]) +
(24) phIE_ 2 4E) 4 f

e € dic i, 7 p)
(7”=ﬁ:72’ az:m“rz“yay +°za;>
angenommen, wo p eine invariante Massendichte, ¢ eine invariante

(veriinderliche) Zahl und (f, f) ein Vierervektor ist, der pro Vo-
lumeneinheit eine von der Materie herrithrende Kraft bedeutet.

§ 13. Aus den beiden Gleichungen (24) sollen zwei anders
geformte iHquivalente Gleichungen abgeleitet werden. Die eine
entsteht, indem die zweite Gleichung mit v, (Geschwindigkeit der

1) H. A. Lorenrz, Enc. d. Math. Wiss. V. 14, S. 209.
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Materie) multipliziert und dann von der ersten Gleichung sub-
trahiert wird; die andere entsteht, indem die erste Gleichung mit
% skalar multipliziert und dann von der zweiten Gleichung sub-

trahiert wird. Wir erhalten so:

c dqk
(25) pk (1450 — 0, 205 — o (G + 1 [0B] — & 0E)v, ) + 1,

dt
(26) p X —r— % o),
WO
27) ey

eine (v — tv,)-artige, von der Materie herriihrende Kraftdichte
bedeutet.

Sind p, ¢,f als Funktionen von Geschwindigkeit, Ort und
Zeit gegeben, so hat man allein mit (25) als Bewegungsgleichung
zu tun, wogegen (26) und (27) lediglich zur nachtriglichen Be-
stimmung des Vierervektors (f, f) dienlich sind.

Ponderomotorische Kraft nach dem Reaktionsprinzip.

§ 14. Es soll nun die Annahme gemacht werden, daB im
Falle der Ruhe (v, = 0) des zu betrachtenden Korpers das Re-
aktionsprinzip (NEwTONs lex tertia) zwischen der Materie und
den Elektrizititen im Sinne der Gleichzeitigkeit giiltig ist. Wenn
also die Trigheitskrifte der Elektrizititen und somit auch die
linken Seiten der Gleichungen (24) vernachlissigt werden konnen,
so folgt, daB das elektromagnetische Feld auf das materielle
Teilchen DK mit den folgenden Kriften wirkt:

a) vermdge der Konduktionsladungen o, DV (§ 7) mit den
vierkomponentigen Kriiften:

S0 Fo) DV = (€ + - [99B], 2 % €) oy DV

(G=0,1,..,v; 9o =1, =0)
b) vermdge der aus dem Teilchen DK nach der Stelle r =T,
verschobenen, aber mit quasielastischen Kriften an dem Teilchen
gebundenen Ladungen o * DV * mit den vierkomponentigen Kriiften:

& Fr) DV =|(€+ 1 [v8], 5vE)e ) DV
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(t=0,1,..,n; 9,=0),
wo
s = iz + T; grad §;, usw., F*=F, 4T grad F},
DV¥=(1+divt) DV
und endlich €, = €, B, =B zu setzen ist, und die Verschiebung
T; mit der gleichbezeichneten Verschiebung (3) in § 2 verwechselt
werden darf.

So erleidet das Teilchen DK vom elektromagnetischen Felde
die Wirkung einer vierkomponentigen ponderomotorischen Kraft
(R K) DV, die im ruhenden Kérper pro Volumeneinheit durch die
Ausdriicke:

‘@(Uo=0)=$%(i) i 2&- ‘I‘%j%ifz‘f}‘ :yzl";%ifiy + %Zn &iTics

K(”o=0)=2f(i) +2Fi+_§d;2ﬂf&+%2f’if@ +%2 Ly
0 0 1 1 1

bestimmt ist.

§ 15. Transformiert man aus der Ruhe (v, = 0) in die Be-
wegung (v, == 0) des Korpers (wobei v, als von Ort und Zeit
unabhingig betrachtet wird) und setzt man zur Abkiirzung

1 = 1 =
T, + ? (lﬁ'obor,—) l"o bo = ai ) z? (kobori) kO = ai?

1

so erhilt man fiir die Kraftdichte im gleichmidBig bewegten
Korper:

@=§7%(i)+§%i+§%§%iai+£§giai1+";
0 0 1 .

K=jF(i)+jFi+(%2nFiai+3%anu+"
0 0 1 1

Aus der in § 14 und hier definierten Bedeutung der Vektoren
(F0» Fo)y (i F,) und (o, @) sieht man, daB (8, K) ein
Vierervektor ist (§ 1) und zwar auch dann, wenn die Geschwin-
digkeit v, nachtriglich als von Ort und Zeit abhiingig be-
trachtet wird.

§ 16. Bei Beachtung der Definitionen der Merkmale (5),,
(6),, (1), (8), (9), (10), (15), (16), (20), (21), und der zugehd-
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rigen Gleichungen sowie der vier Feldgleichungen, gelangt man
zur Tensordarstellung der Kraftdichte (®, K) durch die GriBen:
&8, € + P=D, B-M=9,
(2 2k) € + - [, FB] =6, % (4,PE) =6
Definiert man nimlich einen Tensor durch die sechzehn
Komponenten:
Xz = @xkODOI g @::@z 5 Sj,%z oy @Q—;‘b% St %@_{;m%’
X =8 K, + &8 4+ H 8,
X: = @xkon()z + @:c@z + '@z%z7
eX, =@ ke +BD— BB, ww
T, = Gkyy,c + 9,€, — H,€,, usw.
CDH4 9B PE 4 MD
2 A 2 2

eT, = Gkyc® —
so ergeben sich

SXL X X
=

8,
D%, 0T
8-+ ay e
0Z, 07,
@‘__Zi‘x‘ + ay + 9z + Bty
.z: J t
K= P oL o ok o

Da die Systeme (‘D, ) und (€, B) Sechservektoren sind
und das System (&, G) ein Vierervektor ist, so folgt abermals,
daB (R K) ein Vierervektor ist. Derselbe unterscheidet sich (fiir
¢= 1) von dem MinkowsKrschen Vierervektor (K, K,, K;, /—1K,)
durch den Vierervektor:

(%gvko.gtv*‘grad BE+MB  d,Gk,DV 2 513@-@)’

DV at e Pt 2

0 0 0
¢ T %=z T %y 5y T Yos 3;
Eine Folge dieser Beziehung ist, daB die Ver-

[

dy
dt

zu denken ist.
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bindungen der Komponenten der MiNnxowsKischen Spannungen?)
hier ebenfalls erfiillt sind.

Elektrokinematische Erklirung des Zustandes in einem
isotropen gleichmiBig bewegten Isolator.

§ 17. Die Beschrinkung, dafl v, (Geschwindigkeit der Materie)
nach Ort und Zeit konstant ist, ermdglicht in dieser Theorie eine
verhilltnismiBig einfache elektrokinematische Interpretation der
Porsson - MinkowsKischen Beziehungen der Feldvektoren. Und
zwar gestalten sich gewisse hierzu fithrende Losungen der Grund-
gleichungen fast ebenso einfach fiir v, <40 wie fiir vy, = 0. Um
also die Invarianz dieser Losungen sichtlich zu machen, soll
in der Beschreibung derselben ein Bezugssystem beniitzt werden,
in welchem v, = 0 ist.

Zu diesem Zwecke sollen die zu der Zeit ¢ betrachteten Teilchen
DK, (Art. 1) auch noch zu Zeiten £,;, die von # und von einander,
verschieden sind, betrachtet werden, wobei zwischen diesen Zeiten
die (invariante) Beziehung j
(3‘)1 = ?g'zg'——"tOi—%ézo"i) (‘= 1727") n)
festgesetzt werden soll, wo 1y, den Ort des Teilchens DK zu der
Zeit t,, bedeutet. (Mit r, haben wir den Ort des Teilchens zu
der Zeit ¢ bezeichnet.)

Neben den Bezeichnungen:
(a), exfE—NE=E | eV —vi=F
(wo v, die Geschwindigkeit der aus DK, nach DK verschobenen

elektrischen Ladung ¢,DV bedeutet § 2) werden noch allgemein
die Abkiirzungen

(a)s

(a), {1 152 )

beniitzt.

1) M. Bogry, ,,Elastizititstheorie und Relativitatsprinzip®. Phys. Zeitschr.
1911. S. 570 (7”).
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§ 18. Zu den Raumzeitpunkten (r, t), (rf, t), (rOi, td) ge-
horen im Sinne der Definitionen des 88 2 und 14 gewisse dien-
liche Beziehungen, die hier zusammengefat werden sollen.

Man hat

ri—roi = (*—toi) 0>

r=roi+ (r- r)+ (r- rO)=r0i+ rE+ (t- tj t0.
Aus (a)j folgen daher

also

(@). (a6 B+ r'=roi + riv>
A_=14_/% dxt'\ dx . driy
@7@s g 14+/',04dtoi)' dtoi ~*° + dt->
und flir die Geschwindigkeit Uf der Ladung QDV am Orte r:
—g1= 261 = A 8V g
M9 [’) dt — dtoi dt O A odtj oedta’

Daraus und aus (a)2 und (a)7 kann abgeleitet werden, daB nach
’der Bezeichnung (2)4:

[\ N1 onodt
(a)io N Tedtn;”

folglich allgemein

*xTt ~ *
(a)ii ' d
L=L+0 9 _d_
\(dt—dt AVixdx N % dir,  din T O dxn

Aus (a)9 und aus (a)7 folgt weiterhin nach (a)10:

}Fr»M -»(«.+ N 7),
WI2 1 \%

woher

(a)I3 (®i ®0) = - K dig e
Wiewohl rEeinen physikalisch unendlich kleinen Vektor dar-
stellt, wird hier die relative Geschwindigkeit Uf doch

physikalisch endlich groB angenommen.
Es ist noch in acht zu nehmen, dal, wenn die Zahlenwerte
einer Funktion
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D (b %) =2, QD=2
und ihrer partiellen Ableitungen von gleichen physikalischen
GrioBenordnungen sind, so hat man nach (a); und (a); mit phy-
sikalisch unendlich grofer Piinktlichkeit zweiter Ordnung:

3 0D (v, — 0D — ;
(@)1 By {at(ﬁ”:)*‘ax“j'*'*'}
und mit voller Piinktlichkeit:
09; 09 09; (v, 0%;" A7 \
az“ﬂg_%ggfw>+mmef+'+1’
(2)5s 0d;, 0%; [0®; (v, 9:,) 99, ar \
T ’o*x;;—latﬁ(ﬁ 2z) 7 oz, 0a ot J’

§ 19. Es sind zu erfiillen: I. die Symetriegleichungen (11),
II. die Kontinuitatsgleichungen (12), III. die Momentgleichungen
(14), IV. die Bewegungsgleichungen der Elektrizititen (25), wo
jetzt die GroBen p, g, k, v, 9, f mit dem Index ¢ zu nehmen
sind, V. die Feldgleichungen (23) fiir &, =&, ¢, = g, alles
im Sinne der Definitionen in § 3.

Die unter I, IL, III, IV postulierten Gleichungen werden mit
physikalisch unendlich grofier Pinktlichkeit erfiillt durch die
partikuldren Ansitze:

A 1=0,1,2 3,4 (d- h. n = 4)
T,=0,+ N,cos0,+U;sinh,, (i=1,2,3,4)
\2/ 01 =kO ?fzszE_k 2 toi?;otoz’

@=@+g,o O+ %5, 0,=0,+

z )
wo T eine physikalisch unendlich kleine konstante invariante
Zeitdauer ist und die dreikomponentigen Griofen

G, =6 (ti; Tos), M=N(boiy Tor)y W=U(hs %),
samt Ableitungen physikalisch unendlich kleine (v — #v,)-artige
Vektoren sind und den Beziehungen

\3/ uiuiv & mimiv P miuiv ax7 uimiv -0

geniigen.
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Weitere Ansitze sind:

é F(:Z;:a_*-q)icosoi-l-wim"noi? (i=1727374)7

wo 0, die obige Bedeutung hat und @ ist eine physikalisch un-
endlich groBe invariante Konstante, und

1%:(8bmv+dvmm )ﬁ,

. 0t
2 oy,
o Y g V) —~
¢"E<?3tﬁ -|—d1v0i11i)w.
=0 dn @5
6 |95=90=“4k0°’{ Gtz e
G =6"(,r1).
\7/ f——w lzl‘”

wo 1, eine invariante positive Funktion von 7, und 1, ist.

3 {—g—‘ und ?;'. samt Ableitungen bedeuten physikalisch end-
i lich groBe positive Funktionen von 7, und 1,

— 5 by b, n‘0
2 @18 =k, [ €+ [ 8] - (7€) 2},

9, G—non=|%(8-[2c])],

9, G—mou——|% (B-[2c])),

wo
st D9
10 V= Tagege

ist und alle verinderliche Grofen auf # und v zu beziehen sind.

Die fiir v, 4 O etwas miihsame Verifizierung dieser Ansitze
als partikulire Losungen der Gleichungen I, II, III, IV ergibt sich
doch leicht mittels der Beziehungen (a),, (a), .., (a);; im Artikel 17
und 18. Da indessen alle Ansitze invariant gegeniiber LORENTZ-
transformationen sind, so darf die Priifung derselben auf den Fall
p, = O beschrinkt werden. In diesem Falle haben wir
ar;
dt:;7
und laut 2 haben wir in (a),; mit physikalisch unendlich groBer
Piinktlichkeit erster Ordnung:

="y, t=ty, T=Tu+T, =1, k=1, v,=0,=
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%i o g% T mvn]12 (N, grad,; P,) — Cj;(’; (1; grad,; @)
8%, DML T B 48y 02,
de 9wy’ Oy 0y’ 0z 0z’
und mit physikalisch unendlich groBer Piinktlichkeit zweiter
Ordnung haben wir in (a),,:
D, = @D — (1 grad D).

Mittels dieser Beziehungen gestaltet sich die Verifizierung unserer
Ansitze 1, 2, .., 9, an den Gleichungen I, II, III, IV ziem-
lich einfach.

Es sind aber noch zu erfiillen die Feldgleichungen (23) fiir
©,=6,, 0,=0,. Infolge unserer Ansiitze konnen diese Glei-

chungen so geschrieben werden:

) -
crot § = o, div® =0,
B xoh B == S ED G g1t
ot’

D=C+P, H=B-M).
Es wird sich zeigen, daB die Vektoren P, M, €, B algebraisch

ausgedriickt werden konnen durch die Vektoren &* und %,[RU],
also diese Gleichungen dienen lediglich zur analytischen Beschrin-
kung dieser beiden Vektoren.

§ 20. Aus den Definitionen der Vektoren I} und P in § 3
folgt nach (a),, 2 und 4, daB

RIE=T, { M+ [2P]] = 255 (0],
KB =Tk | B—[2m]] = 496"

Da weiter nach den Gleichungen |9,, 9, wegen 3 :
v, b 4
a0 Ui [ O
ist, so ergibt sich nach 3 sowohl aus der einen wie aus der anderen
jener Gleichungen, indem dieselben mit cllT resp. mit ;21 vektoriell

multipliziert werden, daB:

(=) L =57 (9 - [6]).
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Die Gleichung 9i, kann aber so geschrieben werden:
S7TXev = Mo(@ + [*S]).

Werden diese beiden Gleichungen mit den Ausdriicken der Vektoren

AO9E und verglichen, so ergeben dieselben (fir 4?= S3—§
und = £) —@) die Poisson-Minkowskisehen Beziehungen):

®-[y0]=G® + [v® ]I’

Frler]-{«-[>])7
wo (brigens
£ 1fk'§, p : -FctT,gL V) _ 2%%V
zu denken ist.
D H. Minkowski, Die Grundgleichungen fir die elektromagnetischen

Yorgénge in bewegten Korpern. Nachr. d. K Gesellsch. d. Wissensch. zu
Gottingen.  1908.
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UBER EINIGE NEUE GLIEDER DER
MARCGRAVTACEEN, AUF BASIS DER PHYLOGENIE
UND DER VERGLEICHENDEN ANATOMIE.
Hierzu Tafel 1—XIV.

Von Prof. Dr. ALADAR RICHTER c. M. in Posony (PreRburg).

[Vorgelegt der Ung. Akademie der Wissenschaften am 18. Oktober 1915.],

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXI. 5



Inhalt: Einleitung. Ubersicht tber die biologische und anatomische
Kenntnis der Ternstroemiaceen, resp. Marcgraviaceen, Uber die hierauf
beziglichen literarischen Angaben mit Rucksicht auf die Schwierig-
keiten, die‘sich der Pflege der ungarischen wissenschaftlichen Botanik
entgegenstellen. — Motivierung der Benennungen der in vorliegender
Artikelserie vorkommenden Novitdten. — Erdrterung der hierbei be-
folgten phylogenetischen Untersuchungsmethoden im Gegensatze zur
exomorphologischen Schablone der konservativen Schule.

I. Norantea Edtvésorum Al. Richt.,, im Vergleich mit Norantea macros-
cypha Gitg (Taf. I—V).

Il. Norantea Locyi Al. Richt., im Vergleich mit den Buyschia-Arten,
Souroubea exauriculata Delpino und dasystachya Gilg, ferner Norantea,
gracilis (Wittm.) Al. Richt. (Taf. VI—VIII).

Ill. Norantea ZahlbrucJcneri Al Richt., imVergleich mit Norantea caca-
bifera G. Don und N. microscypha Gitg (Taf. IX—XIII).

IV. Souroubea Gilgi Al. Richt, im Vergleich mit Souroubea lepidota
(Migu) A1. Richt., S. exauriculata Delpino und S. dasystachya Gilg
ined. (Taf. XII—XIV).

, V. Zusammenfassung der zitierten Literatur.

VI. Spezieller Ausweis der dem Gegenstand der Untersuchungen zu-
grunde gelegten Herbarexemplare.

VH. Erklérung der Tafeln.



Die systematische Stellung der Ternstroemiaceen in der
Pflanzenwelt ist infolge der verschiedenen Auffassungen eine iiberaus
wechselnde (33. 106 usw.)!). Aus dem Rahmen dieser Familie
hebt sich, entgegen der in den Genera Plantarum von BENTHAM-
Hooxer (3. 1. 181) ausgesprocheuen Auffassung, die von Jussieu
aufgestellte Sippe (9. 18) der Marcgraviaceae?) als eine in jeder Hin-
sicht selbstindige, also mit natiirlichen Grenzen umzogene Familie ab.

Die Ameisen-, Insekten- oder Vigel- liebenden (myrmeco-,
entomo-, ornithophilen) Glieder derselben bieten alle das groBte
biologische Interesse (4. 5. 10. 18. 161) und sind ausnahmslos
in jenen Gebieten Amerikas heimisch, als deren nordlich-siidliche
Grenzen kurz die beiden Wendekreise bezeichnet werden konnen.

Dieselben zogen infolge ihrer eigentiimlich gestalteten und
den Brakteen gleichwertigen Nektarien (9. Taf. 40—51, 18. 160,
Fig. 83; — Taf. I, Fig. 3nc), weiter wegen der auf der Blatt-
unterseite befindlichen Glandeln, die GILG in seinen Beschreibungen
vielleicht doch irrtiimlich ,hydatodus [sic!] hypophyllus“ benennt:
21. 31—32; Taf. I, Fig. 1 a—b, T; Taf. VI, Fig. 29, 31, 34; Taf. IX,
Fig. 57; Taf. XI, Fig. 70; Taf. XIII, Fig. 81gl—gl?®), sowie infolge

P

1) Eine Zusammenfassung der beziiglichen Literatur gibt Kap. V.
Die fettgedruckten Zahlen entsprechen den im Texte unter Parenthese ge-
setzten Zahlen, die nachfolgenden bezeichnen die betreffende Seitenzahl.

2) Marcgravia Prosuer Nov. Pl Amer. Gen. 7. t. 29. Lisng Gen. VL
ed. 640 et Spec. Plant. II. 562 etc. ,In honorem cl. Georen MarkGrav de
Liebstadt prope Pirnam, * 20. IX. 1610, { 1644.“ Cfr. Gui. Pisonxis et
G. Marceravir Hist. natur. Brasiliae, Amstelod. 1684.

Eine iiberaus interessante Skizze des Lebens und des wissenschaftlichen
Wirkens von Geore Marearav siehe 30. 53—56.

3) Dieselben werden sehr oft, wie dies auch schon Sorereper betont
(22. 151), mit den an Marcgraviaceenblittern wahrnehmbaren Korkwuche-
rungen (Korkwarzen) verwechselt. Uber alles dieses habe ich eine besondere
Arbeit mit I—XII Doppeltafeln bereits in der Sitzung der Ung. Akademie
d.Wissenschaften zu Budapest am 17. Jan. 1916 vorgelegt. Sie wird demniichst
auch in den ,,Math.-Naturwiss. Ber. aus Ungarn‘ veriffentlicht unter dem
Titel: ,,Vergl. anatom. u. entwicklungsgeschichtl. Untersuchungen
tiber Korkwucherungen an den Blittern der Marcgraviaceen'.

5*
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ihrer eigenartigen Gewebedifferenzierung alsbald die Aufmerksamkeit
der Naturforscher auf sich, ohne daB jedoch bis auf den heutigen
Tag das Uiberaus dankbare Untersuchungsgebiet innerhalb des Kreises
dieser Familie auch nur annahernd ausgebeutet ware (9.11—14).

An den Blattspitzen vieler Marcgraviaceen (worlber Giig
in seiner Beschreibung der N. macroscypha sagt: ,foliis apice
ipso ut videtur semper manifeste emarginatis ibidemque verosi-
militer secernentibus® [21. 31]) bildet sich ein eigentiimliches Organ
(Taf. I, Fig. 7 hy—hy2?, das wohl als ,Hydathod“ anzusprechen
ist, dessen physiologisch-anatomische Kenntnis indessen nur in
der Urheimat der Marcgraviaceen durch Untersuchungen an der
lebenden Pflanze festgestellt werden konnte. Wahrscheinlich ist
es, dal die Rolle dieser Organe nur temporar ist und sie sich
nach Einstellung ihrer Funktion infolge der geringeren Konsistenz
ihres Gewebes von den + lederartigen Blattern leicht abldsen,
weshalb die Blatter sich spater als ,félia emarginata“ zeigend
(Taf. I, Fig. 7 % 2; Taf. VI, Fig. 34 etc.).

Die Eigentimlichkeit der Gewebedifferenzierung der Blatter
wird noch erh6ht durch die die Glieder der Gattung Marcgravia
charakterisierende Ortho- und Plagiotropie der fertilen und
sterilen Triebe (24. 28), d. h. der dem entsprechende Dimorphis-
mus (Taf. 1V, Fig. 21 a—b) bedeutet zugleich die anatomische
und physiologische Heterophy 1liel) gegeniiber de* Ubrigen
Genera der Marcgraviaceen (Norantea, Sowoiibea und Ruyschia),
bei denen der Isomorphismus der Blatter mit der Orthotropie des

1) Mit der Prage der physiologischen Heterophyllie beschaftigte ich
mich in meiner in der Ill. Klasse der Ungarischen Akademie der Wissen-
schaften in der Sitzung vom 18. Janner 1915 vorgelegten groReren Arbeit
(Math, és Természettud. Ert. XXXIIl. 1915, 248—49), einer in extenso
auch in den ,,Mathemat. und naturwissenschaftlichen Berichten
aus Ungarn®, Bd. XXXIV mit |—XII Taf. erscheinenden Leidener Arbeit.
Um MiRverstandnissen, beziglich leicht méglichen irrigen Erklarungen vor-
zubeugen, mdochte ich nochmals betonen, daf ich in diesen Erdrterungen aus
dem Begriffe der rein physiologischen Heterophyllie s. str. die
».morphologische Heterophyllie* ausdriicklich ausscheide, wofiir man
als gewohnliches Beispiel die Kollektivspezies von ,,Ranunculus aquatilis*
anzufihren pflegt. Es ist von morphologisch durchschnittlich
Ubereinstimmenden, physiologisch-anatomisch jedoch sich ver-
schieden verhaltenden Organen (Blattern) die Rede.
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Genus Marcgravia in der physiologischen Bedeutung des Wortes
gleichwertig ist (Taf. I, Fig. 1a—b; Fig. 7; Taf. VI, Fig. 29—31,
33—34; Taf. IX, Fig. 57; Taf. XI, Fig. 70; Taf. XIII, Fig. 81).

Trotzdem befassen sich, z. B. auch hinsichtlich der ihrer
mechanischen Rolle wegen iiberaus interessanten Sklereiden Buch
(6), der Hollinder W1INAENDTS-FRANCKEN (16. 40) und PEKEL-
HARING (33) in ihren speziell iiber Sklereiden geschriebenen Ab-
handlungen nur mit Allgemeinheiten, so daB SOLEREDER bei der
Gruppierung derselben mebr auf die Angaben BrLenks (12) an-
gewiesen war (22. 147).

Aus meinen der Ungarischen Akademie der Wissenschaften
hiermit vorgelegten Studien wund meiner (wahrscheinlich im
Auslande erscheinenden), groBeren Arbeit iiber die phylogen.-
vergl. Anat. der Marcgraviaceen wird ersichtlich sein, daB schon
allein das Verhalten der isomorphen Marcgraviaceen in dieser Hin-
sicht ein unendlich abwechslungsreicheres Bild bietet, als wie das,
welches wir bislang aus den Untersuchungen von noch dazu ganz
unzuldnglich, ja sogar ganz falsch orientierten mikroskopischen
Schnitten kennen.

Beziiglich der Histiologie!) der Marcgraviaceen war noch
vor kurzem Szyszytovicz, sozusagen der Monograph dieser
Familie, ausschlieBlich auf eine einzige, nur auf drei Marcgravia-
Arten und eine Norantea sich griindende Arbeit JUELs angewiesen
(14, 18. 158—59), weshalb ich wohl sagen darf, daB ich mit
meiner der Ungarischen Akademie der Wissenschaften vor bereits
18 Jahren (1897) vorgelegten Arbeit iiber Marcgraviaceen zur
Ausfiillung einer empfindlichen Liicke beigetragen habe (24).
Diese Marcgraviaceenstudie blieb, da sie zu spit publiziert wurde,

1) Die meisten Gelehrten schreiben ,Histologie*, weil dies tatsich-
lich in den meisten Lehrbiichern auch als Titel zu lesen ist — statt des
richtigeren ,,Histiologie". ‘Is7dg, 6 (von fsznui) bedeutet urspriinglich Mast-
baum (Schiffsmast) und nur in zweiter Reihe Webebaum (der Webestuhl
der Alten). Hingegen ist ieviow, 70 — jedes Gewebe (Tuch, Decke, Ge-
wand), welcher Ausdruck sich seit Homeros im allgemeinen auf das
Segel bezieht (iotie piv orsilawro: Sécav 8 v vyl psdelvy, ictov 8 isro-
d0ny wéluoar moordvoioy doévres Tuas 1. 433—34). “Iotiogpdeos ist Segel
tragend, dagegen icroddxn = Masthehilter, — folglich Histiologie
und nicht Histologie. '
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in dem im Jahre 1899 herausgegebenen grundlegenden Werke von
SOLEREDER unberiicksichtigt (22. 154).

Die Frage beschiftigte zur selben Zeit auch GOEBEL in
seiner fiir jedes botanische Institut unentbehrlichen und klassisch-
schonen ,,Organographie“ (20. 137, Fig. 93; 24. 31—32, sub
Obs. ) und daB ich nicht eine iiberfliissige Arbeit vollfiihrte,
rechtfertigt der elf Jahre spiter erschienene Erginzungsband
zum Hauptwerke SOLEREDERs (22), in welchem die Resultate
meiner vorerwihnten anatomischen Untersuchungen auch vom
Standpunkte der systematischen Anatomie noch immer verwendbar
waren (23. 42—45).7)

Mit den von mir damals untersuchten Marcgraviaceen be-
schiiftigten sich spéterhin eingehend der Dine V. A. PouLsSEN
(%5. 244—46), ferner der Italiener Guipo Paorr (28. 210—16).
Wihrend indessen meine diesbeziiglichen Untersuchungen der Auf-
merksamkeit POULSENs nicht entgingen (25. 244), nahmen der Fran-
zose Prrarp (26. 27) und gleich ihm Paornr (28), bei den im
pflanzenanatomischen und -physiologischen Institute zu Firenze
gemachten Untersuchungen und primitiven Zeichnungen sogar
von JUEL (14) keinerlei Notiz, was von einer gewissen italienischen
und franzosischen Indolenz zeugt, wenn es sich um wissenschaft-
liche Literatur, zumal in deutscher Sprache handelt.

Der Schwede JUEL war um vieles gewissenhafter, da er so-
gar die sich in groBen Allgemeinheiten bewegenden Untersuchungen
CoNRAD MULLERS seiner Aufmerksimkeit wiirdigte (11). In Ver-
bindung hiermit muf ich noch die Arbeiten von BLENK (12) und
HrrzemMaNN (13) erwiihnen, zum Zeichen dessen, daB sich mit
den anatomischen Untersuchungen der einen oder anderen Art der
Marcgraviaceen — zwar mit einem von dem meinen abweichenden
Ziele — zu verschiedenen Zeiten Botaniker verschiedener Nationen
befaBten.

1) Die Frage der in den Marcgraviaceenblittern — wie ich dies auch
gelegentlich meiner fortschreitenden Untersuchungen beobachtete — nicht
gar allzu selten auftretenden Myceliumfiden hat Sorereper a. a. O. mit
Berufung auf Paorr (28) aufgeworfen. Meinerseits werde ich mich in einer
demniichst herauszugebenden griBeren Marcgraviaceenarbeit auch auf diese
Frage ausbreiten :
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Jedes der drei Genera der Marcgraviaceengruppe BENTHAM-
Hookers und zwar 1. Marcgravia, 2. Norantea und 3. Ruyschia
(incl. Souroubea) umfaBt durchschnittlich acht Arten (3. I, 181).
Die Anzahl der Arten hat sich infolge der groBziigigen phyto-
geographischen und systematischen Tétigkeit der Berliner ENGLER-
schule (21. 29. 31—32), einschlieBlich der friiheren Arbeiten
von G. Dox (1), TriaNA und Pranceon (2), H. Bamwron (7)
und JoHN DoONNELL SMITH (19) hinsichtlich der Gattung Marc-
gravia auf 39, Norantea auf 30—31 und Ruyschia-Souroubea )
auf 16 erhoht.

Meine beinahe auf alle Arten der isomorphen Marcgraviaceen sich
erstreckenden vergleichend phylogenetisch-anatomischen Unter-
suchungen vollfilhrte ich teils in der botanischen Abteilung des
k. u. k. Naturhistorischen Hofmuseums in Wien, teils im bota-
nischen Institute der Wiener Universitit im Verlaufe der Monate
Mirz bis Juli des Jahres 1915 mit vollstindiger Ausniitzung des
Materials des Ungarischen Nationalmuseums, des Berlin-Dahlemer
botanischen Museums, des ,BoissIER-Herbariums“ von BARBEY
(Chambésy) und der Universitit in Utrecht.?)

Hofrat Prof. Dr. v. WETTSTEIN von der Universitit, Hofrat
und Intendant Dr. STEINDACHNER, ferner mein geehrter Freund,
Dr. ALEXANDER ZAHLBRUCKNER, Direktor der botanischen Abteilung
des Naturhistorischens Hofmuseum, verpflichteten mich zu grofem
Danke, da sie mich mit wissenschaftlichem Hilfsmateriale aller
Art versahen. Auch muB ich der Wiener Vertretung der Firma
ZEiss-Jena meinen Dank fiir die Liberalitit abstatten, mit der
sie mir es ermdoglichte, iiber ein Mikroskop erster Giite stindig
verfiigen zu konnen.

1) Die an Arten reichere Gattung Sowroubea ist von der nur durch drei
Arten vertretenen Ruyschia (R. clusiaefolia Jacq., R. sphaeradenia Dere.,
R. platyadenia Giig) zu trennen, weil entgegen der englischen Auffassung
(8. I, 181 und Kew Index) dies das Richtigere ist (9. 18 etc.).

2) Von der Untersuchung einiger als Unica anzusprechender Spezies
muBte ich wegen der zur Zeit absoluten Unzugiinglichkeit der Samm-
lungen von London-Kew und Paris absehen. Alle Bemiihungen meiner
,neutralen® Freunde in der Schweiz und Holland blieben vorliufig fast
resultatlos.
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Ebenso fiihle ich mich den Herren Geh. Oberregierungsrat Prof.
Dr. ApoLr ENGLER und Prof. Dr. Lupwic DieLs, Direktoren des
Berliner botanischen Museums und Gartens, GUSTAVE BEAUVERD,
Konservator des BoISSIER-BARBEY-Herbariums (Geneve-Chambésy),
Prof. Dr. MoLL (Groningen), Prof. Dr. PULLE (Utrecht) und meinem
lieben Freund Hofrat Dr. FERDINAND FILARSZKY, Direktor der
botanischen Abteilung des Ungar. Nationalmuseums, fiir die Uber-
lassung des von ihnen erbetenen Materials und die liberale
Einsendung literarischer Werke zu aufrichtigem Danke ver-
pilichtet.

Unter den Marcgraviaceen der Sammlungen von Berlin, Buda-
pest und Chambésy stieB ich auf einige in phylogenetischer Hin-
sicht iiberaus interessante Novitéten.

Hiermit iibergebe ich nun meine Detailstudien iiber die
Eigentiimlichkeiten dieser, sowie anderer Marcgraviaceen, mich
dabei innerhalb der durch die ,Math. und Naturwiss. Be-
richte“ gebotenen Schranken haltend, der IGblichen Akademie.

Meine vorliegenden Arbeiten, ein Beweis der engen Zusammen-
gehorigkeit von Budapest, Wien und Berlin, stehen, im Gegen-
satze zu meiner im Vorjahre in Holland im Frieden verlebten
Arbeitszeit, im Zeichen des grofen Weltkrieges,

Mit meinen vorliegenden Mitteilungen mochte ich den auf
allen Gebieten um sich greifenden Kimpfen des Magyarentums
ein Denkmal schaffen und 7war durch die Ungar. Akademie
der Wissenschaften. Ich tue dies, indem ich, um unser Dasein
und die naturwissenschaftliche Begabung des Magyarentums zu
beweisen, einer dritben in den weiten Gefilden Amerikas ewig
griinenden Noranmtea den darauf hinweisenden Namen gebe.

Eine der Noranteen birgt das weitberiilhmte Herbarium in
Berlin, die andere dasjenige in Budapest. Aus dem Berliner und
dem in Chambésy aufbewahrten Herbarium von BoissIER-BARBEY
kam auBerdem noch je eine Novitit zum Vorschein, die ich als
Andenken an Wien und Berlin benennen will, um dadurch meinem
Danke beiden Stidten gegeniiber Ausdruck zu verleihen, in denen
ich mich mit dem Studium der dort angehiuften groBen Schitze
seit Jahrzehnten ungestért befassen konnte und meine natur-
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wissenschaftlichen Bestrebungen stets ein wohlwollendes Ver-
stindnis fanden. Y

In der Zusammenfassung der Resultate meiner diesbeziig-
lichen Untersuchungen beschreite ich einen neuen Weg, der,
hauptséchlich in der Gruppierung der Daten, von der ziemlich
iiberlebten Schablone abweicht.?)

Es ist allgemein bekannt, daB die moderne systematische
Wissenschaft verwandtschaftliche Beziehungen aufzuweisen be-
strebt ist, und zwar — auBer exomorphen Ahnlichkeiten, resp.
Unterschieden — hauptsichlich durch Vergleich der Charakterziige
derjenigen physiologisch-anatomischen Systeme, welche sich in der
inneren Struktur der Pflanze offenbaren, — folglich mit Anwendung
solcher Untersuchungsmethoden, welche den bloBen Pflanzenbe-
schreibungen LinNgfischer Art (Diagnosen) selbstverstindlich weit
iiberlegen sind.

1) In dieser Hinsicht verweise ich auf das als Extrait du Monde
des Plantes 1898 sub tit. L’Espeéce Végétale en Classification
Naturelle erschienene Essay meines franzisischen Freundes Pavr ParmexTiER.
Er ist vielleicht der einzige Botaniker unter den Franzosen, welcher das griind-
lichste Verstindnis fiir Vesques Klassizitit hatte, und ich werde jenen Augen-
blick nie vergessen, der ihn damals in Besangon zu Triinen riihrte, als er
in meiner Person jenen Botaniker aus Ungarn auf das herzlichste empfing
(18. VIL. 1900), der — in illo tempore (1892) — aus Miinchen nur deshalb nach
Paris ging, um seine Studien an der Seite Juriex Vesques fortsetzen zu konnen.

Den tiefgreifenden Gedankengang der cit. Abhandlung von Parmenrier
haben die seither verflossenen achtzehn Jahre nur gereift, und heute kann
sich kaum ein modern denkender Botaniker finden, der im Grunde die folgende
Konklusion der cit. Abhandlung nicht billigen wiirde:

1. Espéces primaires ow réelles.
(Déterminées a l'aide des caractéres morphologiques et anatomiques)

2. Espéces morpholgiques. 2. La plupart des especes des floristes
3. Sousespéces morphologiques. 3. Sousespeces proprement dites.

4. Races. 4. Races.

5. Variétés. 5. Variétés.

6. Variations. 6. Variations.

In den nachfolgenden Erdrterungen bin ich bestrebt, den an die Especes
primaires (ou réelles) gekniipften Anforderungen gerecht zu werden —
obwohl die Richtigkeit Parmesriers einleitender Worte bis heute besteht:
»Les botanistes sont trés loin d’étre d’accord sur la définition
de I’espece.
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Insbesondere hielt ich mir die folgenden einleitenden Zeilen
der die Blattanatomie der Zweisamenlappigen in groBen Ziigen
behandelnden Arbeit von CAsiMIR D CANDOLLE vor Augen: ,La
structure interne de la feuille offre une bien plus
grande diversité, que celle de la tige et son étude méri-
terait certainement de fixer l'attention des anatomistes®
(8. 427).

In der Tat besitzt der Pflanzenkdrper kein anderes Organ,
das auBer der groBen Mannigfaltigkeit der sich an die Gewebe-
differenz kniipfenden Funktionen so sehr den tausenderlei Mog-
lichkeiten im Kampfe ums Dasein ausgesetzt wire, als das Blatt,
in gesteigertem Mafle jedoch das der immergriinen, zwischen
den beiden Wendekreisen wachsenden Pflanzen (Plantae semper-
virentes). '

DemgemilB zeigt sich auch bei letzteren die Mannigfaltig-
keit in der Struktur der Blitter im Vergleiche zum Stiele in
unvergleichlich groBerem MaBstabe, wobei ich mich auf ein sehr
charakteristisches Beispiel im Bereich unseres Gegenstandes be-
rufen kann.

Systematisch stehen die Rhizophoraceen weit entfernt von
den Marcgraviaceen'); unter den isomorphen Marcgraviaceen existiert
kein einziges Beispiel, in welchem die Sklereiden des Blattfleisches
anders mit dem von SOLEREDER gegebenen Bilde von Rh. con-
Jugata (22. Fig. 74A) morphologisch verglichen werden kénnen,

1) Wenigstens in den herrschenden Pflanzensystemen. Durch das Vor-
kommen von groBen Nebenblittern und reichlichem Nihrgewebe im reifen
Samen (letzteres auch bei den Halorrhagidaceen) und durch ihre einfach
kollateralen Gefifbiindel weichen aber die Rhizophoraceen erheblich von
den echten Myrtifloren ab und es lieBe sich wohl rechtfertigen, sie mit den
Caryocaraceen, Lecythidaceen (alle drei mit stets oder meist macropodem
Embryum) und Cunoniaceen (inkl. Eucryphia) neben die Guttiferen, Tern-
stroemiaceen, Symplocaceen, Marcgraviaceen, Ebenaceen usw. zu den Guttalen
zu stellen. Ubrigens diirften auch die echten Myrtifloren dicht neben den
Guttalen und den Celastraceen, die in vieler Hinsicht mit den Rhizophoraceen-
Macarisieen iibereinstimmen, ausixonanthes-, brexia-und strasburgera-
artigen Linaceen entstanden sein; vgl. dariiber Harrier 1912 erschienenes
»Systéme phylétique*, in welchem aber die Brexieen noch zu den Saxi-
fragaceen (S. 214, Nr. 83) gerechnet werden (H. Harrier in litt.).
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als wie eben nur in Bezug auf ihre mechanische Bedeutung. Hin-
gegen ist es unmoglich, in den von WARMING gezeichneten ,,Spikular-
zellen aus der Zweigrinde von Rhizophora Mangle (22. Fig. T4B)
die fast kongruente Wiederholung des ihnlichen Beispieles von
Norantea Edtvisorum nicht zu erkennen (Taf.IV,Fig.17). Dagegen
ist auch die Abweichung zwischen den Sklereiden der Blitter, resp.
des Stieles augenfillig, ebenso bei Rhizophora als bei Norantea.
Die mechanische Bedeutung dieser Gebilde ist im Stiele gewill
geringer und die groBere oder geringere Konformitiit der Sklereiden
pabt sich auch demgemiB an.

Die Rhizophora Mangle, der die siidamerikanischen Tropen
charakterisierende Mangrovebaum, lebt mit den Noranteen in ein
und derselben klimatischen Zone; die Rolle der in der inneren
Organisation sich ausbildenden, fiir den Kampf ums Dasein wich-
tigen Sklereiden ist eine dhnliche und eine gewiBie im Stiele sich
offenbarende morphologische Konformitit liefert einen treffenden
Beweis fiir die identische mechanische Bedeutung.

Die in dem Satze DE CANDOLLEs sich bergende Wahrheit
fithrte mich wihrend der Untersuchungen der isomorphen Mare-
graviaceen ich mochte sagen zu einer unumstoBlichen Feststellung
namhafter phylogenetischer Zusammenhiinge, und ich werde diese
Erfahrungen, hauptsichlich um die Sklereiden gruppiert, in vollem
Umfange auch bei der Charakterisierung meiner Marcgraviaceen-
novititen beniitzen.

Ich bin der kaum ins Wanken zu bringenden Uberzeugung, daB
der Nachweis sogenannter phylogenetischer Zusammen-
hinge, ohne mikroskopische Untersuchung gewonnen,
allein auf floristisch-organographischer Basis fuBend,
ein Kartenhaus ist, das bei der ersten vergleichend-
anatomischen Analyse augenblicklich zusammensinken
kann.

Seiner Zeit werde ich durch zahlreiche Ergebnisse meiner
spiter zu publizierenden griBeren Arbeit iiber die Marcgraviaceen
die Richtigkeit dieser These in Bezug auf die Pflanzenwelt nach-
weisen, um all jenen, die noch immer im alten Geleise arbeiten,
zu zeigen, daB ihre zahlreichen der Leichtigkeit der befolgten
Untersuchungsmethode (Species-Systematik) zufolge rasch fertigen
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»Monographieen® nur einem zum Bestimmen der Pflanzen geeigneten
praktischen Zwecke mit kleinerem oder griBerem Nutzen, hingegen
der Phylogenie als einer fundamentalen Hilfswissenschaft der zeit-
gemiBen Systematik nur durch zweifelhafte Resultate zu dienen
vermogen. Der letzterwiihnte Weg ist kiirzer und kann umfang-
reiche Binde fiillende Resultate liefern, bei uns in Ungarn unter
dem Titel: ,Erforschung einheimischer Natur- (d. h. flo-
ristischer und faunistischer) Verhiltnisse“. Der erstere Weg
ist linger und viel miihevoller, doch vom Standpunkte der allge-
meinen Wissenschaft um vieles griindlicher, was — ich verstehe
darunter die vergleichend-mikroskopische Erforschung aller Glieder
der Pflanzenwelt ohne Ausnahme — bei Ergriindung der phyloge-
netischen Zusammenhinge iiberhaupt nicht zu umgehen ist, zur
Vermeidung der Gefahr einseitiger, weil ausschlieBlich aus mor-
phologischen Untersuchungen gewonnener Schliisse.)

Die Reihe der folgenden Kapitel beginne ich mit Norantea
FEitvosorum und wihle gerade sie als das geeignetste Beispiel
zur lehrreichen Rechtfertigung der oben aufgestellten These, in-
dem ich zugleich mein Untersuchungsverfahren schildere, von

1) Mit meinen in den Binden XXIX, XXX und XXXI des ,Math.
és Természettud. Krtesité*, ebenso in den Binden XXX und XXXI
der ,Mathem. und naturwissensch. Berichte aus Ungarn* er-
schienenen phylogenetischen Schizaea-Mitteilungen war ich bestrebt, hierfiir
aus der Gruppe der GefiBkryptogamen ein Beispiel zu liefern, mit den
gegenwiirtigen Abhandlungen eines aus derjenigen der Phanerogamen.

Bei Untersuchung der sogenannten Zellkryptogamen ist der Ge-
brauch des Mikroskops selbstverstindlich und wir begreifen es heute sehr
gut, wenn Linng, wie Beckmany in seinen ,Schwedischen Reisebe=
richten* schreibt, ,nicht besonders gerne von den Kryptogamen spricht*.
Seither #nderte sich der Weltenlauf und der moderne Systematiker kann
heute auch bei Untersuchungen der hoher organisierten Pflanzen, wie auch
in der Pflanzengeographie, das Mikroskop nicht umgehen, wofiir ich als
klassisches Beispiel Scmmwrers ,,Pflanzengeographie auf physio-
logischer Grundlage* anfiihren kann.

Ohne dasselbe sind jene systematischen Arbeiten alter Manier nur
,Kataloge“, im wissenschaftlichen Forschungsgebiet gewisse ,erste grund-
legende Schritte®, deren Nutzen ja durchaus nicht abzuleugnen ist. Ich dringe
einzig darauf, daf auch diejengien, die zu Besserem berufen sind, die Talen-
tierten, sich den weiteren Fortschritten auf diesem Gebiete nicht fremd.
gegeniiberstellen.



UBER EINIGE NEUE GLIEDER DER MARCGRAVIACEEN. 7

welchem ich denke, daB es, hauptsichlich bei entwicklungs-
mechanischen und vergleichend-anatomischen Untersuchungen der
Sklereiden fiihrenden Blitter, auch von Anderen befolgt werden
sollte — da sonst falsche Bilder entstehen und die daraus ge-
zogenen Schliisse ipso facto unrichtige sind.

Der der Blattspreite entnommene und zur vergleichend-
anatomischen Untersuchung geeignete Querschnitt der neuen No-
rantea von Ruiz aus der Gegend von Vitoc verrat sofort (Taf. I,
Fig. 12—, i—i), daB sie sogar anatomisch in keinerlei niherer
Beziehung zur Pavoxschen ,Marcgravia macrocarpa® des
Borssier-Herbariums, also zur Norantea macroscypha, steht (Taf. I,
Fig. Tb, Fig. 8 z—a, i—i).

Gelegentlich meiner sich moglichst auf simtliche isomorphen
Glieder der Marcgraviaceen erstreckenden sehr eingehenden ana-
tomischen Untersuchungen machte ich die Erfahrung, daB sich,
von der Struktur der + mit Sklereiden versehenen Blitter,
hauptsidchlich in betreff der etwaigen mechanischen Rolle der
Sklereiden, ein richtiger Begriff nur dadurch gewinnen lit, wenn
die fiir die mikroskopischen Untersuchungen bestimmten Schnitte
nach zwei Richtungen hin ausgefiihrt werden.?)

Die eine Schnittrichtung kreuzt und zwar unter 90° die
Hauptnerven in der Weise, wie ich dies in Taf. I, Fig. 12—z be-
zeichne. Die zweite Richtung des Schnittes ist gerade entgegen-
gesetzt, d. h. mit dem Hauptnerv parallel, was in Taf?I, Fig. 1

1) Da mir fiir meine Untersuchungen nur das geringe, doch um so wert-
vollere, in Alkohol aufbewahrte Material zur Verfiigung stand, welches
mir die 16bl. Direktion des Berliner botanischen Museums nach Wien sandte,
war ich hauptsichlich auf das Herbarmaterial von Budapest (Ung. National-
museum), Wien (k. u. k. Hofmuseum), Berlin (kgl. Botan. Museum), Chambésy
(Borssier-Barsey) und Utrecht (Universitit) angewiesen.

Ich machte die Erfahrung, daB entsprechende Stiickchen oftmals tiber
100 Jahre alter Blitter in einem Gemisch von Wasser und Glycerin von 4 :1
etwa 10—15 Minuten aufgekocht doch noch gut verwendbare Schnitte fiir
histiologische Untersuchungen liefern. Fiir Mikrotomschnitte hingegen scheint
eine vorangehende Behandlung des Untersuchungsmateriales mit Lactophenol
zweckdienlicher zu sein, welches Verfahren mich die freundliche Zuvor-
kommenheit meines Wiener Fachgenossen Herrn Hans Neumaver im Labo-
ratorium des Herrn Hofrates Prof. v. Werrsteix lehrte.
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mit ¢—i bezeichnet ist; heispielsweise im Falle von Librosklereiden
bieten nur Schnitte dieser Richtung (Tab. I, Fig. 8i—i) ein zu-
sammenfassendes Bild iiber die Gesamtheit der Sklereiden. Hin-
sichtlich anderer Sklereiden jedoch kann die Schnittrichtung (ob
i—t oder z—x) gleichgiiltig sein, nachdem wir uns davon iiber-
zeugen konnten, daB das Blatt in seiner Struktur nach jeder
Richtung hin 4+ homogen ist. Es ist indessen klar, daB wir
zwecks Feststellung der Gleichformigkeit des Blattgewebes uns
doch zunichst dieser beiden Schnittrichtungen bedienen miissen.

Zur Bekriiftigung meiner in dieser Hinsicht gewonnenen Er-
fahrungen mag ein dem Blattrande entnommener Schnitt dienen,
dessen Schnittflichen wiederum den Seitenrand des Blattes stets
unter 30° treffen (Taf.I, Fig. 1 a—b). Strikte zeigen nur Schnitte der
bezeichneten Richtung die Gewebestruktur des Blattrandes richtig,
worauf umso mehr geachtet werden muB, da sich anders die so-
genannten Deformationsbilder der Zellen, ja sogar der Sklereiden
kaum vermeiden lassen.

Eben deshalb, weil ich hinsichtlich der Sklereiden der auch
biologisch iiberaus interessanten Marcgraviaceen solch eingehenden
Studien oblag, deren anndherndes Vorbild in der ganzen Literatur
hochstens die Fucalyptus-Studie Briosis darstellt (17), kann ich
wohl in sehr bestimmter Weise meiner Meinung dariiber Aus-
druck geben, daB das, was wir beispielsweise iiber die Sklereiden
der Bléitter wissen, eine im hochsten MaBe mangelhafte, in der
Tat elementare Kenntnis und zufolge des ohne Kritik befolgten
Untersuchungsverfahrens iiberaus schwankend ist.

In der Literatur finde ich kein einziges Beispiel, das ein
genaues Bild der Blattsklereiden, noch weniger eine eingehende
Erklirung derselben liefern wiirde. Das sich unter diesem Titel
darbietende Untersuchungsfeld ist ich mdchte sagen unabseh-
bar groB.

Was die Achsensklereiden der + lianenartigen Marcgraviaceen
betrifft, will ich mich nur auf die Mitteilung einiger hauptsich-
lichen Daten beschriinken, teilweise aus dem Grunde, weil ich in
dieser Hinsicht reichliches, vor allen Dingen jedoch lebendes
Untersuchungsmaterial benotigen wiirde, entgegen dem grofie
Schonung beanspruchenden, geringfiigigen Herbarmaterial. Unsere
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Forscher indessen werden hauptsichlich mangels einer siid-
amerikanischen biologischen Station (Blumenau!) in absehbaren
Zeiten groBtenteils auf letztgenanntes Material angewiesen sein
und bleiben. Die pflichtschuldige Schonung des Materiales fiihrte
zu einer Untersuchungsmethode, die ich, der Aufmunterung des
grofen Groninger Meisters, J. W. MoLL, Folge leistend"), fiir
billig erachte, karz zu beriihren. '

Ich bemerke voraus, daf wir eine Untersuchung der Sklereiden
des lianenartigen (bald kriechenden, bald kletternden: ,Frutices radi-
canti-repentes, scandentes vel epiphytici“ 9. 215—16) Stammes
zweckmifig nicht so sehr in den gebriuchlichen (Quer-, Tan-
gential- und Radial-) Schnittrichtungen, als vielmehr durch eine
gewisse vorsichtige Anwendung der ScruLzEschen Mischung
durchzufithren vermogen.

In den Beschreibungen WirTtmMACKs erregte der Ausdruck
,epidermide ramorum saepius subsoluta® (9. 215—16) meine Auf-
merksamkeit, auf Grund dessen ich hiufig minimal kleine, durch-
schnittlich 3 mm lange Stiickchen der Achse in beiliufig 0.5 cm?
Salpetersiure legte, welcher ich 3—4 Ko6rnchen chlorsaures Kalium
beifiigte. All das wird in der Eprouvette vorsichtig aufgekocht,
da es leicht vorkommt, daB das zu untersuchende Material dem
freien Auge spurlos entschwindet. Es ist nun Sache der Praxis,
jenen Augenblick wahrzunehmen, in welchem sich — z. B. im
Falle der N. macroscypha — von den zylindrischen Achsenstiickchen,
gleichsam als Mantel, die auch anatomisch fiir N. macroscypha
sehr charakteristischen Teile jeder separat fiir sich loslosen und
zwar 1.-die Epidermis, unter welcher nur die ,Abdriicke” der
Sklereiden wahrzunehmen sind, 2. der Rindenteil vom Holzkorper,
wobei ersterer das topographische Bild der Sklereiden unveriindert
aufweist. Interessant ist es, daB im Falle der N. Edtvosorum die
beiden obengenannten Schichten beisammen bleiben, ohne daB

1) ,,Viele Autoren," sagt Morr (,,Die Fortschritte der mikrosko-
pischen Technik seit 1870%, Progr. rei Botanicae, Bd. II, Heft 2, p. 290),
mversiumen es iiber die zu ihren Untersuchungen benutzten Methoden
etwas mitzuteilen, oder auch sie teilen dariiber nur so wenig mit, daB
eine Wiederholung und eine nihere Prifung ihrer Resultate nach ihrer
eigenen Methode unméglich oder sehr schwierig ist* usw.
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hierdurch das unter dem Mikroskop sich zeigende Bild hinsicht-
lich der Anordnung der Sklereiden alteriert wird, was in der
spezifisch verschiedenen anatomischen Struktur der Epidermis
beider Noranteen seine Erklirung findet.

Bereits die Topographie der Sklereiden der Achse dieser
beiden Noranteen iiberzeugte mich davon, daB ein eingehendes
Studium derselben vom Gesichtspunkte der Zug- und Biegungs-
festigkeit auch experimentell zu entsprechenden Resultaten fiihren
wiirde.

Hingegen beobachtete ich, daB zwischen den Sklereiden des
Blattes und der Achse eine gewisse Korrelation besteht, worauf
ich in der Besprechung der genannten Noranteen zuriickkommen
werde. :

Dem Physiolog-Anatomen und dem sich die entwicklungs-
mechanischen Lehren vor Augen haltenden Systematiker erdffnet
allein dieses Forschungsgebiet eine michtige Perspektive, in
dessen Dienst sich — da es sich doch dabei um den Ausbau eines
neuen (tedankens handelt — eine wissenschaftliche Schule stellen
k6nnte.

Wenn wir beriicksichtigen, daB in der grundlegenden Abhand-
lung JUELs (14) der einzige behandelte Vertreter der isomorphen
Marcgraviaceen Norantea brasiliensis ist und das eigentliche anato-
mische Material seiner wie meiner friiheren Marcgraviaceen-Studie
(24) sich um die dimorphen Marcgraviaceen gruppiert, so be-
deuten demnach meine folgenden Erirterungen eine bedeutende
Vermehrung der vergleichend-anatomischén Kenntnis .der iso-
morphen Marcgraviaceen. :

-
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und ihr Verhiltnis zu Norantea macroscypha Givne.
Mit Taf. I—V.

Der Berliner Botaniker Prof. Dr. Ginc betont in der seiner
Beschreibung der Norantea macroscypha (H,, H,)*®) angefiigten
Bemerkung, daB die Norantea-Art, welche im Herbarium des
Berliner Botanischen Museums unter dem Namen ,Marcgravia
pentapetala (H,, in Peruvia ad Chacahuai: Ruiz 1. 1787)% vor-
liegt, ebenfalls aus Peru, doch von PavoN sich auch im BoIissiEr-
BarBEYschen Herbarium (Chambésy) vorfindet, jedoch unter dem
Namen ,Marcgravia macrocarpa“ (H,, 21. 32).

Beide konnte ich im Originale untersuchen und feststellen,
daB sie sich aunch in anatomischer Hinsicht voneinander nicht
unterscheiden.

Umsomehr war ich iiberrascht, unter den Marcgraviaceen der
zweiten Berliner Sendung ein echtes, sehr gut erhaltenes und
121-jahriges Exemplar von Ru1z zu finden, ebenfalls unter dem Namen
sMarcgravia macrocarpa® doch aus einer anderen Gegend
Perus herriihrend (,in Peruvia ad Vitoc“), datiert aus dem Jahre
1794 sub Nr. 56 (H,), welches sofort durch den abweichenden
Zuschnitt seiner Blitter auf den ersten Blick verrit (Taf. I,
Fig. 1a—b), daB die aus der Gegend Vitoc stammende Ruizsche
pMarcgravia macrocarpa“ von der Pavoxschen (Taf. I, Fig. 7b),
folglich auch von der mit letzterer iibereinstimmenden ,Mare-
gravia pentapetala Ruiz“ vollstindig verschieden ist (in Herb.
Mus. botan. Berolin. = HB; Taf. I, Fig. 7a). Im Endresultate ist
sie somit keine Noramtea macroscypha Ginc (21, 31).

1) E61vos, ein altungarischer Familienname, ist phonetisch ins Deutsche
ibertragen , 0 tw 6sch* auszusprechen.

2) Die Herbarexemplare, auf denen meine mikroskopischen Unter-
suchungen basieren, sind in dem Kapitel VI sub H,—H, usw. — welche
Bezeichnung zugleich derjenigen des Textes entspricht — angefiihrt.

Mathematische und Naturwii haftliche Berichte aus Ungarn. XXXI 6
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Es handelt sich hier um ein altes Belegexemplar der soge-
nannten klassischen Zeiten, fiir dessen Beurteilung nachstehender
Passus des 1831 in London erschienenen grofen Werkes G: Dons
Bd. I (1. 625) ausschlaggebend ist, der die Beschreibung der
»Norantea macrocarpa® folgendermaBen gibt:

»11. N. macrocarpa; leaves obovate-oblong, mucronate, on short
petioles; flowers corymbose, terminal; pedicels long; petals reflexed;
fruit large. B. S. Native of Peru.

Marcgravia macrocarpa Ruiz et Pav. Fl. per. 5. t. 436.

Large-fruited Norantea. Shrub.*

So taucht denn von Neuem eine Ruiz-PAvonsche Maregra-
viacee unter den Namen ,Norantea (Marcgravia) macrocarpa“ auf
woriiber GILG der Meinung ist, daB sie, im Vereine mit der
von G. Dox tatsiichlich in mangelhafter Kiirze beschriebenen
»,Norantea obovata G. DoN“ (1. 625), nichts anderes als ein
Synonym von Noramtea macroscypha GiLG sei (21. 32).

MaBgebend fiir die Entscheidung dieser Frage wiren, die
Linnéische Knappheit der Diagnosen jener Zeiten in Betracht
gezogen, DoNs Zitate aus den Werken Ruiz’ "und PAvoNs.

Betreffs des 1798—1802 erschienenen, vier Biinde starken, mit
Taf. 1—425 in Fol. ausgestatteten, selten groBen Werkes von
Ruiz et Pavon ,Flora Peruviana et Chilensis“ hingegen
schreibt JUNK, gegenwirtig der maBgebende naturhistorische
Bibliograph:

,»Un des plus rares livres de la litérature floristique. Surtout le
4. volume qui n’existe qu'en tres-peu d’exemplaires est devenu in-
trouvable. Prrrzer: Editio eximii operis post III. tomum interrupta
neque iterum suscepta est. In uno (!) Deressertiano exemplo ad-

duntur 100 tabulae tomi IV. ineditae, sign. 326—425; titulus cum
indice manu scriptus est. (34. 229.)

In der Kaiserl. Hofbibliothek zu Wien sind nur die Binde
I—III vorhanden, und die Serie ist wie aus obigem Zitat und PrR1TZELS
Thesaur. Lit. Botan. hervorgeht, mit Band IV unterbrochen.

DaB sich G. DoN trotzdem auf Taf 436 des V. Bandes be-
ruft, liBt sich damit erkliren, daB er den V. Band vielleicht in
Handschrift und die Originaltafeln, die vielleicht in London-Kew
auch jetzt vorhanden sind, unausgegeben sah.

Wenigstens spricht dafiir die in JAcKsoNs Kew-Index, Fasc. 111,
Seite 317 vorkommende ,N. macrocarpa G. Don 1. ¢4, die er 1. c.
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wie auch WITTMACK (9. 221), mit Marcgravia rectiflora TRIANA
et PLANCHON — einer der bestbekannten Arten der Marcgraviaceen
— vereinigt. ;

JACKSON, einer der gelehrten Beamten des Kew-Herbariums,
beehrte mich oft personlich in Kew und zuletzt in London als
Sekretir der ,Linnean Society“. Als solchem standen ihm
bibliographische Quellen zur Verfiigung, wie sonst vielleicht keinem
anderen Sterblichen auf Erden. Trotz vieler anderer im Kew-Index
enthaltener Irrtiimer bin ich der Meinung — da wir im vor-
liegenden Falle keine anderen Anhaltspunkte haben —, daB die
Vereinigung der G. Donschen ,Norantea (Marcgravia) ma-
crocarpa® mit Marcgravia rectiflora schon mit Riicksicht auf
die gewissenhafte Arbeit Wirrmacks (9. 221) als sicherer Aus-
gangspunkt gelten kann.

Es ist nun aber bekannt, dal unter den Gattungen der
Marcgraviaceen Marcgravia diejenige ist, bei welcher die Ortho-
und Plagiotropie der Triebe zugleich mit Heterophyllie verbunden
ist (Taf. IV, Fig. 21 a—b).?) Dagegen sind die Blitter der iibrigen
Maregraviaceen - Gattungen (Ruyschia, Souwroubea, Norantea) aus-
nahmslos isomorph.

Der Isomorphismus der Blitter kennzeichnet auch die aus
Peru-Vitoe stammende Ruizsche ,Marcgravia macrocarpa®, von
welcher sich iibrigens rasch und leicht feststellen 1a8t, daB aufer
den verwandtschaftlichen Beziehungen der Gattungen (affinitas
generum) sie nichts mit Marcgravia rectiflora verbindet. Der sich
in den Blittern der sterilen (plagiotropen) und fertilen (ortho-
tropen) Zweige zeigende Dimorphismus (Taf. IV, Fig. 21 a—b)
kann, was diejenigen der fertilen (bliihenden) Zweige (Fig.
cit. 21a) anlangt, nicht verwirren, denn diese weichen sowohl
hinsichtlich der GriéBe als auch in der Form von denen unserer
Norantea vollstandig ab (Taf. I, Fig. 1a—b).

Fiir meine weiteren Erorterungen kann also allein die dem
Boissierschen Herbarium entstammende ,Marcgravia macrocarpa®
in Betracht gezogen werden und soll — auBer ihren durchgreifenden,

1) ,, ... folia dimorpha in genere unico (Marcgravia).* Wirtmack:
9. 215—16. Ar. Ricarer: 24, 28.
6*



84 ALADAR RICHTER.

spezifischen morphologischen Abweichungen (Taf. I, Fig. Th) —
hauptsiichlich dafiir zeugen, daB uns ein zu mikroskopischen
Untersuchungen geeigneter Ausschnitt von Blattstiickchen fiir
sich allein rasch dariiber Klarheit verschaffen kann, ob wir es
mit einer Marcgraviacee mit Librosklereiden') zu tun
haben oder mit einer, die zwar mit Sklereiden versehen ist, doch
mit solchen von anderem Bau — oder mit einer, die iiberhaupt
keine besitzt, sondern sich strukturell in allen Richtungen gleich-
miBig verhilt, d. h. ,strukturell neutral® ist.

Nehmen wir an, co—md in Fig. 8, Taf I sei die Hauptader
des Blattes (costa mediana), aus welcher die mit 1 bezeichnete
primére Ader (nervus primarius) entspringt, so entspricht der mit
i—i, x—x bezeichnete Ausschnitt den aut Taf I, Fig. 1a idhnlich
bezeichneten Stiickchen resp. Schnittrichtungen. Wiirden nun die
Blattstiickchen in der angegebenen Richtung mit einem Messer
oder einer Schere von gewdhnlicher Schiirfe ausgeschnitten, so
konnen wir bei den ,Librosklereiden fiihrenden Marcgraviaceen®
stets beobachten, daB die die primdre Nervatur quertreffende
Schnittfliche gewimpert (ciliatus) ist, infolge ‘der aus dem Blatt-
fleische herausragenden Sklereiden-Ausliufer (Taf. I, Fig. 8 2—z),
hingegen glatt bei denjenigen Marcgraviaceen, welche hinsicht-

1) Analog dem Worte Astrosklereid (15. 302) neu geschaffener
Fachausdruck (liber = Bast, oxAnods = hart, Sclereid: 15. 300), zur Bezeich-
nung solcher, in ihrer Gestalt vollkommen von den Astro (d&ergoy =
astrum = Stern) -Sklereiden abweichender Sklereiden, deren bastfaser-
artige und in der Regel sehr lange Auslidufer, eventuell als Arme
eines brachysklereidartigen Zentralkorpers, nur in einer Richtung laufen
(Taf. II, Fig.91sk; Taf. IV, Fig. 201sk. Die Ausliufer der Astro (Stern)-
Sklereiden sind durchschnittlich bedeutend kiirzer, folglich massiger
und in verschiedenen Richtungen verlaufend (Taf. II, Fig. 12ask),
gewOhnlich mit einem auf ein typisches Brachysklereid (15. 301) zuriick-
fiilhrbaren Zentralkorper (Taf. III, Fig. 13br). Wenn die sich nach allen
Richtungen ausstreckenden Arme eines solchen Astrosklereids bast-
faserartig lang sind, ja sogar + unduliert, haben wir es genauer genommen
mit Ophiurasklereiden zu tun und ich mache einen Unterschied zwischen
diesen beiden. Natiirlich gibt es unter allen diesen viele Ubergangsformen,
deren Klarstellung in ihren gegenseitigen Beziehungen gleichzeitig nennens-
werte phylogenetische Ergebnisse zu zeitigen vermag.
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lich der Sklereiden — wie oben erdrtert — , strukturell nentral®
sind (Taf. I, Fig. 1a, 2—x).

Die Schnittfliche (im gewdhnlichen Sinne des Wortes) ist
stets glatt in der Richtungslinie i—¢ der Fig. cit., welche mit den
priméren Nerven parallel lduft, selbst beim Vorhandensein von ,,Li-
brosklereiden“ (Taf. I, Fig. 8i—7), weil die in der Regel lang-
gestreckten Ausldufer der Sklereiden der Richtung der primiren
Nervatur folgen.

Diesen kommt in den durchweg ,fiedernervigen“ Blittern
(folia . .. penninervia WiTT™. 9, 215—16) der Maregraviaceen
eine schon an sich wesentliche, selbstverstindliche mechanische
Bedeutung zu. :

In Verbindung hiermit steht die lederartige Dicke des Blattes
(fol. coriacea). Ist dagegen das Blatt ,diinnfleischig” (fol. papyracea
vel membranacea), so kann die Blattspreite noch so groB sein,
das Fehlen der Librosklereiden verrit bereits der Blattausschnitt
selbst. Ein charakteristisches Beispiel fiir letzteren Fall ist das
Material der das IL. Kapitel dieser Abhandlung bildenden Souroubea
exauriculala (Taf. VI, Fig. 31), fiir ersteren hingegen die Norantea
macroscypha (Taf. I, Fig. 7).

All dies wird freilich gelegentlich der mikroskopisch-anato-
mischen Untersuchung der Schnitte in genannter Richtung noch
augenfilliger. ;

Da ich die eingehende Erorterung dieser Irage meiner
oben erwiihnten gréBeren Arbeit vorbehalten muB, stelle ich hier
nur im Rahmen der jetzt gebotenen Grenzen die mikroskopischen
Bilder der Sklereiden in den zwei Schnittrichtungen einander gegen-
iiber, gleichsam als Illustration jener Worte, mit denen ich in
der Einleitung die Untersuchungsmethode hinschtlich der Sklereiden
betonte (Taf. I, Fig. 1a, 7, 8). Ich lasse alle sonstigen anatomischen
Erorterungen bei Seite, so auch die Besprechung des spezifisch
charakterisierenden und dominierenden Auftretens der Styloiden,
welches schon fiir sich allein fiir eine anatomische Berechtigung
der spezifischen Sonderstellung der beiden in Rede stehenden,

grundaus verschiedenen ,Marcgravia macrocarpa“ geniigen
wiirde (Taf. II, Fig. 9sd, lsk; Fig. 107).
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Taf. IV, Fig. 19 bringt uns das mikroskopische Bild des
Taf. I, Fig. 8 in der Richtung z—z genommenen Querschnittes
von N. macroseypha vor Augen, an welchem sofort auffillt, daB
er von keiner einzigen Sklereide ein vollstindiges Bild zeigt.

Bereits unter den mit weniger dicker Cuticula bedeckten
und der Schleimzellen entbehrenden oberen Epidermiszellen er-
scheinen die Querschnitte der einander der Reihe nach folgenden
Sklereiden, die nichts anderes sind als Querschnitte von die Epi-
dermis stiitzenden Rhizo-Sklereiden?)- Ausliufern (Taf IV,
Fig. 19¢k; Fig. 20skt). Die palissadenstéindigen Sklereiden sind
eben mehr in ihrem Zentral(Stabzellen)-Kérper zu sehen, als in ihrer
vollkommenen Gestalt, und die iiberwiegende Zahl der Sklereiden
treten nur in Querschnittsbildern unter der Palissadenschicht, in
dem aerenchymatisch lockeren Schwammparenchym und in auf-
fallender Menge in der unteren Zone desselben hervor (Taf. IV,
Fig. 19sp—Isk—Isk).

In den mit der primiren Nervatur parallel laufenden Schnitten

1) Aus der Zusammensetzung ¢ife = Wurzel 4 Sklereid (15. 30),
hauptsichlich zur niiheren Bezeichnung jener Sklereiden der Palissaden-
schichten, deren stets palissadenstéindiger und meist auf ein Makrosklereid
(15. 301) zuriickfiihrbarer Zentralkorper (Taf II, Fig. 12 msk; Taf. III,
Fig.14msk) sozusagen ,, Wurzelausldufer'* - tief in das Schwammparenchym
senkt. Diese Ausldufer konnen sehr kurz oder aber auch sehr lang sein. In
ersterem Falle sind diese iiberhaupt kaum ,wurzelnd*, d. h. wir haben es mit
einem phylogenetisch-charakteristischen Falle der sogenannten Palo-Skle-
reiden (palus = Pfahl, Taf. VII, Fig. 44 p sk; Taf. VIII, Fig. 51—52 psk—psk,
ferner pag. 111 etc.), folglich mit solchem palissadenstiindigen ,,Macrosklereid:
zu tun, welches wir auch als Mikrorhizo-Sklereid bezeichnen kinnen;
durch solche wird beispielsweise Ruyschia clusiaefolia charakterisiert. In
letzterem Falle konnen sich eventuell die bastfaserartig verlingerten Aus-
liufer der Rhizosklereiden — Makrorhizo-Sklereiden — mit den Libro-
sklereiden des Schwammparenchyms zu sogenannten oberen Kabelbiindeln
im Schwammparenchym vereinigen (Taf. IV, Fig. 20/%), deren mechanische
Bedeutung ebenso, wie diejenige des unteren Kabelbiindels der Libro-
sklereiden im Schwammparenchym (Taf. IV, Fig. 20ak), bereits ans dem
mit den primiren Nerven parallelen Verlauf hervorgeht. Hierfiir liefern
die Glieder der (Norantea) pedumcularis-Gruppe sehr schone Beispiele (I
macroscypha, N. albido-rosea, N. Uleana und N. peduncularis).

Hiermit habe ich, im Anschlusse an die Anmerkung auf S. 85 sub 1
die Begriffe der bei Marcgraviaceen vorkommenden Sklereiden definiort.
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wird in allen Schichten des Mesophylls das richtige Bild der
Sklereiden enthiillt (Taf. I, Fig. 8i—i — Taf. IV, Fig. 20).

Die auffallendste Erscheinung bildet, auBer der die Epider-
mis unterspreizenden und -+ ausgebreiteten Sohle der Makro-
sklereiden, jenes kabelartige Biindel, das sich groBtenteils aus
den bastfaserigen Ausliufern der Rhizosklereiden unterhalb der
Palissadenschicht bildet. Dagegen besteht aus typischen Libro-
sklereiden jenes Sklereidenbiindel, das sich gleichfalls kabelartig
in der auf der Unterseite befindlichen Schicht des Schwamm-
parenchyms hinzieht (Fig. cit. fk—ak).

Rechnen wir hierzu die kriftig entwickelten dem Leptom an-
gelagerten Bastbiindel (Taf. IV, Fig. 196¢) der gefiederten Nervatur
des Blattes (fol. penninerve), dann vermdgen wir uns einen Begriff
von jener mechanischen Konstruktion zu bilden, die in der be-
trichtlich groBen und dickfleischigen Blattspreite von Norantea
macroscypha im Interesse der sich insbesondere in der Richtung
der primiren Nervatur kundgebenden Elastizitit zur Geltung
kommt (Taf. I, Fig. 7).

Es kann vorkommen, daB das eine oder andere ihrer Rhizo-
sklereiden eigentlich ein ,Librosklereid“ ist und als solches von
der Oberseite bis zur Unterseite liuft (Taf. IV, Fig. 20 ei—Isk).
Diese Norantea gehort sonach in die Gruppe der durch das ty-
pische Auftreten von Librosklereiden gekennzeichneten Noranteen
(N. peduncularis, N. albido-rosea, N. Uleana).

Anders verhilt sich Norantea Eotvisorum.

Die aus der Gegend von Vitoc stammende sogenannte ,Marc-
gravia macrocarpa® von Ruiz verrit beim Ausschneiden fiir ana-
tomische Untersuchungen geeigneter Stiickchen sofort (Taf. I,
Fig. 1az—z, i—i, a—b), daB sie selbst in anatomischer Hinsicht
eigentlich in gar keiner Beziehung zur PavonNschen ,Marcgravia
macrocarpa® (resp. Norantea macroscypha) steht (Taf. I, Fig. Tb).

Die Rinder des Ausschnittes sind iiberall, selbst in der Rich-
tung z—z, glatt (Taf. I, Fig. 1a). Hieraus 1a8t sich von vorneherein
folgern, daB diese Norantea nicht zu der Librosklereiden besitzenden
Gruppe gehort, auch stéBt man in allen Schichten des Blattge-
webes (Taf. III, Fig. 13, 157—7), ja auch noch in den Hautzellen —
im Gegensatze zu den das Pavonsche Exemplar sofort charakte-
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risierenden, bei Norantca macroscypha dominierenden Styloiden-
schliuchen (Taf. IV, Fig. 19sd; Taf. 1I, Fig. 9sd) — iiberall auf
Raphidenschlduche (Taf. I, Fig. 5r; Taf. II, Fig. 107). Das Vor-
kommen von Styloiden im Mesophyll von N. Editvisorum ist
iiberaus selten, wovon weiter unten noch die Rede sein wird.

Ein in der Tat markant hervortretendes anatomisches Merk-
mal ist es, daB in den mikroskopischen Bildern der die primire
Nervatur quertreffenden und der mit letzterer parallel laufenden
Schnitte kein wesentlicher Unterschied besteht (Taf. III, Fig. 13;
Taf. II, Fig. 12); nachdriicklich betonen muB ich, daB, wihrend bei
Schnitten, welche die primire Nervatur von N. macroscypha quer
treffen, Sklereiden nicht in ihrer Gesamtgestalt sichtbar werden
(Taf. IV, Fig. 19), dies in den Blittern von N. Edtvisorum bei
Schnitten in der bezeichneten Richtung eine hiufige Erscheinung
bildet (Taf. III, Fig. 13).

Das bifaziale Mesophyll von N. Edtvisorum erd von Epi-
dermiszellen, ohne Schleimzellen, in geschlossener Schicht bedeckt
(Taf. I, Fig. 4; Taf. II, Fig. 12; Taf. III, Fig. 13—15; Taf. V, Fig.
22—23 ¢,—e,).

In der massiven Schichte der Pahssa.denzellen folgen die
palissadenstdndigen Sklereiden einander dicht, deren die Epidermis
stiitzende Sohlenausliufer nach beiden Richtungen!) hin gleich-
miBig entwickelt sind (Taf. II, Fig. 12 skt; Taf. III, Fig. 13skt).
Mit ihren durchschnittlich kiirzeren Wurzelausléiufern dringen sie +
tief in das Schwammparenchym und gehéren zu jener Kategorie
der palissadenstindigen Sklereiden, die ich als typische Rhizo-
sklereiden betrachte (Taf. V, Fig. 23 rsk).

Wenn wir die in beiden Richtungen genommenen Schnitte,
und zwar in mehreren hundert Schnitten, genauer vergleichen,
dann kann sich uns ein Bild zeigen, das auf manche Differen-
zierung in den beiden Richtungen oder doch wenigstens auf die
Tendenz zu einer solchen zu schlieBen erlaubt.

Der eine oder andere Ausliufer der Rhizosklereiden zieht

1) Ich verstehe darunter die Schnittrichtungen z—z und i—: Taf. I,
Fig. 1a, was ich fernerhin kurz in obiger Weise oder mit ,Richtung z*
und ,Richtung ¢* bezeichnen werde.
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sich namlich unter die Palissadenschicht, hier und da mit einem
Astrosklereiden des Schwammparenchyms dhnlicher Richtung kom-
biniert, als ob er die Spuren der unterhalb der Palissaden vor
sich gehenden Sklereidenkabelbildung zeigen mdchte (Taf. V,
Fig. 22 fF).

Trotzdem haben wir es hier bei weitem nicht mit einem
echten Kabelbiindel von Sklereiden zu tun. Statt jeder weiteren
Erorterung geniigt ein Blick auf die der N. macroscypha entnommene
Fig. 20f% in Tafel IV und ein Vergleich dieser mit ebenderselben
Zone von N. Eotvisorum Taf. V, Fig. 22 fF.

Ebenso wie in den Blittern des einen oder anderen Gliedes
der librosklereidenfreien Noramtea-Gruppe (N. magnifica, haupt-
sichlich aber N. sandiensis), so 1iBt sich auch in denjenigen von
N. Eitvosorum ein bogenartiges Zuriickbiegen einiger Ausldufer
der palissadenstiindigen Rhizosklereiden beobachten, worin sich
wiederum die Tendenz zur Unterspreizung des Palissaden-
gewebes kundgibt (Taf 1I, Fig. 12skp).

Diese Auslaufer sind hdufig sich zwischen die Palissaden-
zellen dringende Hakenfortsitze, die in der Tat manche
palissadenstindigen Rhizosklereiden f6rmlich in Ankersklereiden
verwandeln (Taf. 1I, Fig. 12 skh).

Die Neigung der Sklereiden, Stachelfortsitze zu bilden,
offenbart sich an den an der Grenze des Palissaden- und
Schwammparenchyms auftretenden Astrosklereiden. Siehe dies-
beziiglich das Astrosklereid in Fig. 4, Taf. I mit den sich zwischen
die Palissadenzellen dringenden drei Stachelfortsitzen (Fig. cit.
tn,_;), von welchen der eine ausgesprochen palissaden -unter-
spreizend ist (Fig. cit. tn,).

Fir die groBe Neigung der Sklereiden zur Bildung von
Stachel- respektive Hakenfortsitzen bei der N. Edtvisorum spricht
ferner, daB der obere Sohlenausliufer (Taf. II, Fig. 12skt) sich
nicht selten gleich einem Stachelfortsatz zwischen die Palissaden-
zellen hinabdringt (Taf. I, Fig. 4(n,; Taf. III, Fig. 14 ¢tn,).

All diese Bildungen von Stachelfortsiitzen erhdhen in erster
Linie die radiale Festigkeit der Palissadenschicht; in tangentialer
Richtung spielt die Unterspreizung der Palissaden eine groBere
Rolle, zu deren Dienste sich auch knapp unter der Palissaden-
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schicht je ein Fortsatz der Rhizosklereiden und der unterhalb
der Palissaden befindlichen Astrosklereiden verbinden kénnen.

Die Arme der Astrosklereiden kénnen sich im Schwamm-
parenchym iibrigens so ausdehnen und zwar erstens entweder
nach allen Richtungen hin -+ gleichférmig (Taf. II, Fig. 12 ask;
Taf. V, Fig. 22 ask) oder zweitens tangential verflacht (Taf. III,
Fig. 14 ask), daB sich der in gewissem MaBe vorhandene ,Ophiura-
charakter” dieser Sklereiden kaum leugnen liBt.

Folglich treten in der Richtung der primiren Nervatur
der Blattspreite jene Astrosklereiden in Erscheinung, deren Aus-
laiufer sich in der bezeichneten Richtung im Blattfleische aus-
dehnen (Taf. III, Fig. 14 ask). All dies kommt indessen in
seiner mechanischen Bedeutung jenem oberen Sklereidenkabel, das
sich in so charakteristischer Weise unter der Palissadenschicht der
Librosklereiden zeigenden Noranteen hinzieht, nicht nahe (Taf.
1V, Fig. 20fF).

AuBer den typischen Formen der Sklereiden sind auch Zellen
im Schwammparenchym vorhanden, die infolge der bald in gréBerem,
bald in kleinerem MaBe getiipfelten, resp. verdickten Wandungen
von _ allen anderen Zellen des Schwammparenchyms lebhaft ab-
stechen; dieselben fasse ich als Sklereidnester auf (Taf II,
Fig. 12; Taf. 111, Fig. 13, 14, 15; Taf. V. Fig. 22 skn—skn).

Das Vorkommen solcher Sklereidnester ist in den Blittern
der Marcgraviaceen eine sehr hiufige Erscheinung und dieselben
sind eher in phylogenetischer Hinsicht von gréBerer Bedeutung
als in mechanischer Beziehung, insofern sie hiufig die einzigen
,mechanischen (Sklereid-)Elemente im ganzen Blattgewebe sind.

Wenn also auBer Sklereidnestern auch echte Sklereiden (Astro-,
Ophiura-, Librosklereiden) im Schwammparenchym vorkommen
oder iiberdies auch palissadenstindige Sklereiden (Palo-, Rhizo-
sklereiden), so bedeutet dies, daB wir es mit einer phylogenetisch
auf jeden Fall hoch entwickelten Noramtea zu tun haben.

Da die Richtung des dem Blattrande entnommenen Quer-
schnittes (Taf. I, Fig. 1aa—b) eo ipso von den beiden anderen zur
Untersuchung des Blattgewebes und seiner Sklereiden ge-
eigneten Schnittrichtungen abweicht (Taf. I, Fig. 1a 2—z, i—j), ist
das Auftreten der Sklereiden im Blattrande auch zufolge der vom
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Schnitte abweichenden Richtung lehrreich, insofern, als sich das
allgemeine Bild der palissadenstindigen Rhizosklereiden nicht éindert,
auch nicht in betreff der epidermisunterspreizenden oder sich
zwischen die Palissaden schiebenden Ausldufer, d. h. Stachelfort-
sitze (Taf. ITI, Fig. 15 skt, tn,—tn,). Es kommt vor, daB letztere
iiber die Pahssadenschlcht hinausgreifend tief in das Schwamm—
parenchym eindringen (Fig. cit. in,).

Eine Wiederholung des oben Gesagten finden wir auch bei
den Astroklereiden des Blattrandes.

All dies spricht dafiir, daB die Sklereiden in allen Richtungen
des Blattgewebes durchschnittlich gleichmiBig ausgebildet sind.

Die in sicco gelbliche Kante des flachrandigen Blattes von
N. Eitvosorum ist in ihrem mikroskopischen Bilde in mehrerer
Hinsicht charakteristisch. Hs zeigt sich, dal die mit starker
Cuticula bedeckten Oberhautzellen der Oberseite in gleicher
Form und gleicher Stirke der sie wellig bedeckenden Cuticula
iiber die Blattkante hinaus auf die Blattunterseite in einer
Linge von ca. 8—10 Zellen iibergreifen, um dann von einem be-
stimmten Punkte der Unterseite des Blattrandes jene Reihe der
Hautzellen entspringen zu lassen, welche mit einer fiir die Blatt-
unterseite charakteristischen diinneren Cuticula bedeckt ist und auch
aus relativ kleineren Zellen gebildet wird. Dies ist die anatomische
Grundlage des harten Blattrandes.

Eine lebhafte Assimilationstitigkeit des Blattes offenbart sich
dadurch, daB die kompakte Schicht der Palissaden bis zur duBersten
Kante des Blattrandes reicht (Taf. III, Fig. 15p,—p), obwohl
schon in Begleitung von der Blattkante an dominierenden Schwamm-
parenchyms (Fig. cit. sp,—sp), Sklereidnestern und Oltropfen ent-
haltender Sekretzellen (Fig. cit. skn, ol). Die in allen Schich-
ten des Blattgewebes nachweisbaren Raphidenschliuche sind
auch im Blattrande vorhanden (Fig. cit. r). Neben diesen
kommen Styloiden, welche im Vergleiche zu denen der N. ma-
croscypha bedeutend diinner sind, nur sporadisch vor und
konnen der Aufmerksamkeit des Beobachters leicht entgehen.
Die bekanntlich + quadratischen Querschnitte derselben vermag
man in ihren Umrissen nur bei Anwendung der Immersion zu
untersuchen, obwohl sie auch schon bei starken Trockensystemen
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(Z. Orth. Oc. 6, Obj. DD) lebhaft hervortreten. Dabei zeigt sich,
daB der Querschnitt dieser Krystallprismen nicht immer von
quadratischer Gestalt ist und man neben + verflachten Quadraten
auch solche mit trapezoidschrigen Formen wahrnimmt, doch nur
sporadisch. Bei den im Querschnitt quadratischen Krystallen fallen
die schwirzlichen Trennungslinien auf, welche sie stets in vier
kleinere Felder teilen. Die Erklirung derselben ist Aufgabe der
optischen Krystallographie (Taf. II, Fig. 11 sd).

In der Flichenansicht der Blattunterseite bieten die Spalt-
offnungen keine wesentlichen Orientierungen. Hierfiir spricht
auch der Taf. V in Fig. 25 gegebene Querschnitt, welcher der
mit a—b bezeichneten Schnittrichtung des Blattrandes Taf. I,
Fig. 1a entnommen wurde und jenen Querschnittsbildern der Spalt-
offnungen vollkommen entspricht, die beispielsweise nach Taf. I1I,
Fig. 13s—s bei entsprechender VergroBerung ebenso sichtbar sind.

Die Struktur der SchlieBzellen deutet auf dem sogenannten
Marcgraviaceentypus hin. Dieselben befinden sich mit den mit einer
diinnen Cuticula bedeckten Hautzellen genau auf gleichem Niveau,
sich allein durch starke kutikulare Leisten unterscheidend, die sich
naturgemif zu der nach Bedarf notwendigen Regulierung der
Transpiration eignen (Taf. V, Fig. 25 ¢l).

Die Flichenansicht der Blattunterseite 1iBt erkennen, daB die
Zahl der ,Nebenzellen“ der Spaltéfinungen vier, zuweilen auch
fiinf betrigt, ohne daB sie indessen in ihrer Gestalt wesentlich von
den iibrigen Hautzellen abweichen (Taf. II, Fig. 10). Der Spalt-
offnungsapparat ist in seinen unteren Umrissen ziemlich scharf
begrenzt — ohne besondere Struktureigentiimlichkeiten {(Taf. II,
Fig.10s) —, mag man die Untersuchung auch mit starksten Trocken-
systemen vornehmen (Taf. V, Fig. 24), das Bild bleibt das gleiche
und dndert sich selbst bei einer Untersuchung mit Z. Orthosk.
Oc. 6. hom. Imm. *;,” (Vergr. 835) nicht. Ziehen wir z. B: einen
Vergleich mit dem im II. Teil dieser Studie dargestellten Bilde
der Spaltoffnungen von N. Loceyi (Taf. VIII, Fig. 56), so werden
wir sofort davon iiberzeugt sein, daB die Spaltoffnungen von
N. Eitvosorum trotz ibrer einfachen Struktur ihr eigenes Charakte-
ristikon besitzen.

Die Flichenansichten der Hautzellen der Blattober- und -unter-
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seite unterscheiden sich auch hinsichtlich der GréBe der Zellen im
Grunde nicht voneinander (Taf. I, Fig. 5 und Taf. II, Fig. 10),
hochstens werden in den Hautzellen der Blattunterseite Raphiden
etwas hiufiger sichtbar. Die Cuticula derselben zeigt bei An-
wendung stiirkerer VergroBerungen ein System stark lichtbrechender
Punkte an der Oberfliiche, welche den griibchenartigen Vertiefungen
der Cuticula entstammen (Taf. V, Fig. 24). Die UmriBlinien dieser
Griibchen sind variabel, irgendwelche RegelmiBigkeit konnte ich
auch bei den mir zur Verfiigung stehenden allerstirksten Ver-
groBerungen nicht wahrnehmen (Z. Orth. Oc. 6. hom. Imm. ;).

Obzwar auf Grund der in der Einleitung entwickelten An-
sicht der Schwerpunkt meiner Erorterungen stets auf das Blatt
entfillt, so muB ich mich doch nach dem in der Einleitung
Gesagten auch kurz mit den iiberaus lehrreichen Beispielen der
Sklereiden in der Achse dér lianenartigen Noranteen befassen.

Bereits das Querschneiden (oder Brechen) eines fiir das
ScruLzEsche Gemisch geeigneten Achsenstiickchens fiihrt zu der
Erfahrung, aus der ich oben ausfiihrlich die Notwendigkeit der
dem Blatt in den Richtungen 2 und ¢ zu entnehmenden Schnitte
ableitete. Bei N. macroscypha ragen die Librosklereiden dem freien
Auge sichtbar heraus, doch nicht bei N. Eotwosorum. Ich halte
es fiir wahrscheinlich, dafi wir beispielsweise bei den sogenannten
Bruchversuchen der frischen oder trockenen Stengel beiliufig
ihnliche” Erfahrungen erzielen, wie solche TsCHIRCH hinsichtlich
gewisser Droguen, beispielsweise beziiglich Cortex Mezerei, erértert,
die bekanntlich, da ihre Bastfasern sehr lang sind, der Quere
~ nach nicht bricht (15.296). Es mogen nun die Sklereiden kurz

oder lang sein, jedenfalls ist ihre Elastizitit von Belang; dafiir
zeugt auch ihre vollkommene ,Unempfindlichkeit“ gegeniiber den
fir Lignin geeigneten Reagentien (Phloroglucin + Salzsiure,
Anilin-Sulfat-H, O-Losung + Schwefelsiiure).

Diese Elastizitit wird, hauptsichlich in Bezug auf die
Biegungsfestigkeit, durch die die N. macroscypha spezifisch cha-
rakterisierende Epidermis der Achse wesentlich erhoht, deren
Stiicke sich Tage hindurch im ScHULZEschen Gemische zusammen-
hingend erhalten, ein Zeichen dafiir, daB der Zusammenhang der
Zellen derselben, obwohl die Wiinde stark verdickt und mit Mittel-
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lamellen versehen sind, ein sehr inniger ist. Die Flichenansicht
des Netzes der polygonalen Zellen ist insofern der Beachtung
wert, als gewisse Zonen der radial abgeflachten Zellen zu-
gleich jene Streifung verursachen, die auch makroskopisch dem
Stengel ein eigenartiges Aussehen verleiht und welche iibrigens
aus dem Abwechseln der einzelnen bald hiher, bald tiefer stehenden
Felder der durchschnittlich gleichgebauten Zellen entsteht (Taf.
V, Fig. 28¢,—e¢,). Hiervon kann uns eine entsprechende Ein-
stellung des Mikroskops iiberzeugen. Die Wandung dieser Zellen
ist sowohl gegen Phloroglucin + Salzsdure, als auch gegen Ani-
linsulfat — H;0-Losung + Schwefelsiure gleichgiiltig. Chlorzink-
jod hingegen erzeugt eher ein makroskopisch wahrnehmbares
Braunwerden der Epidermisstiickchen.

Bedeutend geriumiger, jedoch umso diinnwandiger sind die
Epidermiszellen des Kletterstammes von N. Evtvisorum (Taf. V,
Fig. 26), auch ist ihr Verhalten gegen obengenannte Reagentien
ahnlich, aber ohne daB die Differenzen im Niveau einzelner Zellen-
komplexe Zeichnungen, die denen von N. macroscypha vergleichbar
wiiren, hervorbrichten. Sonstige Unterschiede existieren nicht.

Umso nennenswertere Verschiedenheiten zeigen sie in der
Form der Sklereiden.

Vor allem iiberzeugen uns eingehende Untersuchungen davon,
daB die im Stengel von N. Edtvisorum vorkommenden Sklereiden
sehr mannigfaltig sind (Taf. I, Fig. 6 a—b—c—d—e; Taf IV, Fig. 17;
Taf. V, Fig. 27a—b—c—d).

Es finden sich darunter solche, in denen die mechanische
Tendenz mehr in der horizontalen Richtung der Achse zur Geltung
kommt, wie z. B. in Fig. cit. 6¢ der horizontal steife Arm g, neben
solchen mit gleichmiBiger Ausbildung simtlicher Ausliufer, wie
in Fig. 6d; hier sei bemerkt, daB ich mit.O; den Scheitel-, mit
O, den Basalpunkt des lianenartigen Stengels, mit ¢g—¢ hingegen
die Lotlinie zur organischen (0O,—O,) Achsenrichtung bezeichne.
Es gibt solche, deren Verhalten indifferent ist, ja sogar solche
von bizarren Formen (Taf. V, Fig, 27a—b). Doch LiBt sich im
allgemeinen leicht feststellen, daf bei den Sklereiden der Achse
teils der Librosklereid-, teils der Astrosklereidtypus zum Aus-
drucke gelangt und zwar oft in unmittelbarer Nachbarschaft neben-
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einander (Taf. I, Fig.6a—b; Taf.V, Fig.27¢—d). Mit der Mannigfaltig-
keit der Sklereiden hiingen auch die gleichsam den Typus der Astro-
und Librosklereiden in sich vereinigenden sogenannten Zwischen-
formen zusammen. Das Bild einer solchen Form zeigt Taf. I, Fig. 6e;
hier ist das Gestriipp der Ausliufer gegen den Basalpunkt der Achse
ein Astrosklereidtypus, der gegen den Scheitelpunkt hinaufdringende
Auslinfer hingegen Librosklereidtypus (wegen der Raumausniitzung
Fig. cit. umgekehrt!). Im Interesse der Festigkeit in der Lings-
richtung der Achse gelangen offenbar teilweise oder ganz ent-
wickelte H-formige — in diesem Falle Zwerg-Librosklereiden

- in erster Linie zur Geltung (Taf. IV, Fig. 17), in gesteigertem
MaBe die riesigen H-Librosklereiden in der Achse von N.macro-
scypha, welche hier ausschlieBlich das herrschende Element bilden
und von denen ich ein Beispiel in Taf.IV, Fig. 18 vorfiihre, gleichsam
als MaBstab der @hnlich gestalteten, doch um vieles kleineren
(deshalb zwerghaften) H-Sklereiden von N. Edtvisorum, wobei aber
das angefiihrte Beispiel, der durch die Tafel gegebenen Grenzen
halber, noch nicht zu den lingsten zihlt.

Ein weiteres Eingehen in Einzelheiten wire iiberfliissig. Den
phylogenetisch-anatomischen Teil der in der Einleitung gestellten
Aufgabe habe ich hiermit erschopft.

Die morphologische Charakteristik fasse ich in gewohnter
Weise in nachfolgender Diagnose zusammen:

Norantea Eotvésorum sp. n. (,Marcgravi amacrocarpa®
Ruiz Nr. 56, anno 1794 in Herb. Mus. botan. Berol. — non
»Marcgravia macrocarpa“ Pavox in Herb. Boissier-Barbey-Cham-
bésy — neque Norantea macroscypha (Gire 21. 31—32).

Ramis teretibus, 4—5 mm crassis glabris, griseo cinerantibus,
passim sordide subfuscatis, cortice non solubile vestitis, solidis. Folia
alterna internodiis longiora breviter petiolata, petiolo crasso
4—5 mm longo glaberrimo; lamina usque 14 cm longa, 5 cm
lata, ovato — oblonga vel versus basin inaequaliter cuneata vel in
uno latere 4 rotundata, versus apicem rotundata, angustata, vel
subacuminata, in ipso apice obtusiuscula vel emarginata, in
margine intergerima, coriacea, superne viridis vel obfuscata,
opaca, inferne cinnamomeo-fuscescens opaca, costa crassiuscula
subtus bene prominula, nervi primarii in pagina inferiore parum
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conspicui, tenues, sub angulo acuto assurgentes, ante marginem
arcuati, venis utrinque inconspicuis; glandulae hypophyllae sub-
parallelo-seriatis, 0.4—0.7 mm latae, rotundae vel rotundatae,
subannuliformes, lamine pallidiores, carneo-ochraceae (Tab. I, fig.
la—b). Racemus terminalis (in specimine unico viso: Tab. I,
fig. 2) 14-florus densus, prophylla calycis approximata, omnino
sepaloidea, late ovata ad apicem obtusata glaberrima, carnosula,
bigibba, in margine integerrima; pedicelli crassi teretiusculi
glaberrimi, 3 e¢m longi; nectaria in !, parte inferiore pedicelli
inserta, petiolata (Tab. I, fig. 3nc), petiolo 4—5 mm longo crasso-
carnoso, sanguinea (?), anguste calceiformia, 12—14 mm longa,
4—5 mm lata (Tab. III, fig. 16); sepala orbicularia, integra et
subscariosa, 7—10 mm in diametro (Tab. I, fig. 3/7), alabastra
subglobosa (Tab. I, fig. 2al).

Nach den von WitTMACK in der Flora Brasiliensis mitge-
teilten Angaben ,,De Geographia Marcgraviacearum® (9. 257
bis 258) waren aus Peru insgesamt drei Noranteen bekannt. Diese
geringe Artenzahl erhohte sich hauptsichlich durch die in Pern
fachgemdf und groBartig durchgefiihrten botanischen Sammel-
expeditionen WEBERBAUERs plotzlich auf zehn.

Es ist interessant, daB sich unter den griBtenteils von
GiLG beschriebenen (21. 31, 32.) Novitiiten zwei solche finden (und
dies ist eine verhéltnismiBig groBe Zahl), welche durch klassische
Kollektionen lingst vergangener Zeiten in die groBen Sammlungen
gerieten, unter anderen Namen, die der heutigen systematischen
Auffassung nicht mehr entsprechen (Marcgravia pentapetala et
macrocarpa Ruiz et Pavon a. 1787! = Norantea macroscypha
GiLe 21. 31. — Norantea anomala WITTM. (non HBK) in F1. Brasil.
l. c. p. 240, quoad specim. Spruce n. 6020 a. 1857—59 = No-
rantea microscypha GiLe 21. 32). So barg denn auBer den neuen
Zeiten auch' die Vergangenheit viele solcher Novititen in sich,
deren kritische Untersuchung aufler den bedeutenden Daten der
Pflanzengeographie auch unsere auf phylogenetischer Basis
fuBenden vergleichend-anatomischen Kenntnisse be-
deutend erweitern wiirde.

. In diese Reihe gehoren die beiden verschiedenen Pflanzen von
Ruiz und Pavon, die jede in einer anderen Sammlung, doch
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unter dem gleichen Namen (,Marcgravia macrocarpa®) seit
1787 resp. 1794, also 121 Jahre, versteckt waren.

Durch Einfilhrung der letzteren in die Wissenschaft unter
dem Namen Norantea Eotvosorum wiinsche ich zwei ungarischen
Geistesheroen ein Denkmal zu schaffen: Baron Joser v. E6Tvos?),
fiir seinen philosophischen Roman ,Der Karthiuser“ und
seinem Sohne, RoLAND v. E0TV0S?) fiir seine klassischen ,,Unter-
suchungen iber Gravitation und Erdmagnetismus mit
Hilfe der Drehwage®?).

Norantea Eotvosorum stellt, ganz abgesehen von dieser Be-
kundung meines Dankes und meiner personlichen Verehrung, in
historischer und botanischer Hinsicht gleichmifBig ein schénes
Beispiel der Marcgraviaceen dar.

1) Eérvis, Joser, Baron von (1813—1871), ciner der griften ungarischen
Staatsmiinner, war zugleich der eigentliche Begriinder der ungarischen mo-
dernen Kulturpolitik. — Sein Hauptwerk ,Der Karthiuser' (Pest 1838
bis 1841, Bd. I—II, XI u. 635 S. 8°) erschien bereits in 8. Aufl. (A. Hart-
lebens Verlag, Wien).

2) Der jiingere Eotvis, Rorann (1848—1919), war auch, wie sein Vater,
ungarischer Kultusminister, Prisident der Ungar. Akademie der Wissen-
schaften und wirkte als o. 6. Prof. d. Physik a. d. Universitit zu Budapest
geit Jahrzehnten: er war Mitglied der Berliner Akademie der Wissenschaften.

3) In vers.chiedenen Binden der Mathematischen und Naturwissen-
schaftlichen Berichte aus Ungarn und anderen wissenschaftlichen Zeit-
schriften; man sehe auch: Etude sur les surfaces de niveau et la variation
de la pesanteur et de la force magnétique. — Rapports présentés au Con-
greés internation. de Physique réuni & Paris en 1900. Tome IIl. — Ferner
Verhandl. der XV. allgem. Konferenz der internation. Erdmessung in Buda-
pest 1906. :

»

~ Mathematische und Naturwissenschafiliche Berichte aus Ungarn. XXX1. 7
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Norantea Loéczyi Av. Ricur.

im Vergleich mit den Ruyschia-Arten, Souroubea exauriculata DEL-
PINO und 8. dasystachya GILG, ferner Norantea gracilis (WiTTM.)
AL. RicHT.

Mit Taf. VI—VIIL

In der botanischen Abteilung des Ungarischen National-
Museums befindet sich eine Margraviacee aus Guatemala, die in
Coll. H. von TtRCKHEIM unter Nr. II. 1030 mit der Benennung
Norantea? in den Verkehr gelangte und die bei Cubilquitz in
einer HHohe von 350 m iiber dem Meeresspiegel angeblich auf
Lonchocarpus ,schmarotzend” im Juli 1904 gesammelt wurde (H;).
Auf der urspriinglichen Etikette der Pflanze befindet sich die Auf-
schrift ,Ruyschia Mexicana BAILL.“, die, wie aus der von der
ersteren abweichenden Schrift hervorgeht, wahrscheinlich auf Grund
einer spiteren, jedoch, wie ich gleich hier bemerke, unrichtigen
Bestimmung hinzugefiigt wurde.

Deshalb mag auch das ,parasitische® Vorkommen auf Loncho-
carpus so aufgefaBt werden, daB das Exemplar allerdings auf Lon-
chocarpus sich epiphytisch festklammernd gefunden wurde, wie ja
doch die Margraviaceen im allgemeinen ,Frutices radicanti-repen-
tes vel epiphytici, rarius arborescentes“ sind (9. 215—16). Der
Epiphytismus dieser Pflanzen wurde von weniger fachkundigen
Sammlern schon des 6fteren als ,Parasitismus® bezeichnet, natiir-
lich ebenso irrig, wie die manchmal bis zu schwindeligen
Hohen sich hinaufrankende Norantea guianensis z. B. auch von
AUBLET u. A. fiir einen ,Riesenbaum® gehalten wurde, wobei als
Stamm dieser Pflanze der Stamm des Wirtes (arbor) betrachtet.
wurde, an dem die Pflanze selbst in die Héhe klomm.”)

1) Obs. II. Quamquam Avuscer l. c. (Hist. des Plantes de la Guiane
francaise 1. 554, t. 210) Noranteam Guianensem arborem altissimam octo-
ginta ped. et amplius elatam declarat, dubito quin ea arborem formet.
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An dem als Untersuchungsmaterial vorliegenden Exemplar
aus Guatemala, sowie an den durch mich untersuchten Marcgra-
viaceen finden sich bei keiner einzigen Art die geringsten An-
zeichen von Parasitismus.

Die in den Gen. Plantarum BENTHAM-HoOKERs (3. I. 181),
sowie in dem Kew-Index zu Tage tretende englisch-franzisische
Auffassung (2)?), welche die einen zweificherigen Fruchtknoten be-
sitzende Gattung Ruyschia mit der einen fiinfficherigen Fruchtknoten
zeigenden Souroubea vereinigt, miissen wir nach der richtigeren, syste-
matisch begriindeten deutschen Auffassung (WirTmack 9. 240, 250
ENGLER-PrRANTL 18. 162 usw.) fallen lassen, d. h. wir miissen uns

Cl. Ricaarp in herbario tantum fruticem altissimas arbores scandentem,
superne ipsos flores proferentem vocat; cl. Seruce ad n. 1885 in specimini-
bus herb. Kew. adnotat: ,In silvis ultra inundationum fines frequens ad
vias; arbor 80 pedibus elata; Indiani eam non parasiticam esse declarant,
propter truncos alienos plantasque scandentes perturbatus, autem id erruere
non potui‘* (9. 242).

Wirrmack gibt in dieser FuBnote eine treffliche Bemerkung iiber die
botanische Intelligenz der Indianer, denen wir unter anderem auch in Ge-
stalt der Schizaea pacificans Marrivs ein wundervolles Unicum der Schizaea-
ceen verdanken (Prantn: Morphol. d. GefiBkryptog. Heft II, 1881, p. 141);
ein zweites Exemplar konnte seither nicht heigebracht werden. AuBer der
in PrantL 1. c. cit. Bemerkung von Martius besitzen wir auch noch sehr viele
anderweitige Daten, aus denen hervorleuchtet, daf das Verschwinden dieser
eines besseren Schicksals wiirdigen Rasse auch seitens der Botaniker nicht
genug beklagt werden kann.

Bei dem Klettern der Pflanzen in schwindelnde Hohen ,,im Kampfe
um Sonne und Licht“ ist es nur ganz natiirlich, daB anfier ihren vege-
tativen Organen auch die Bliiten in meist dem Menschen nicht mehr er-
reichbaren Hohen zur Entfaltung gelangen. Haiver (Leiden) erzihlte mir
fast Unglaubliches iiber die Schwierigkeiten, die sich in dieser Beziehung
in den Tropen dem Sammler entgegenstellen, wo, wenn nicht zufillig von
Baum zu Baum springende Affen beim Nestbau oder beim Verzehren von
Friichten usw. Zweige herabwerfen, einzig die Waffe des Jigers hier und da
(z. B. von den bis 60 m hohen Dipterocarpaceen Borneos) einige Bruch-
stiicke herunterholen kann. Es versteht sich von selbst, daB bei der fiir
uns unfaBbaren Uppigkeit der Tropenwilder Irrtiimer auf diese Art sehr
leicht vorkommen.

Damit habe ich auch die Ursache des iiberaus seltenen Vorkommens
der Marcgraviaceen als Untersuchungsobjekt gekennzeichnet.

1) Barow, H., Histoire des Plantes, Tom. IV. 1873. pp. 241—42.

7*
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auf die generische Berechtigung der beiden Gattungen stiitzen,
was auch von Seiten DELPINOs nicht in Zweifel gezogen wird.?)

Demzufolge schlieft sich an die nach der Flora Brasiliensis
(9. 248—49) bekannten zwei Arten von Ruyschia (R. clusiaefolia
Jacq.; R. sphaeradenia DELP.) auf Grund der Resultate neuerer
Untersuchungen als dritte Art nur noch R. platyadenia GILG
(21, 34), da die von BaiLLox angegebene ,Ruyschia mexi-
cana“ (7. 241) = Souroubea exauriculata DELPINO ist (4. 180,
258, 217; Tab. VI, Fig. 31).

DELPINO war nidmlich mit dieser Souroubea-Art, die als
,bellissima species“ auf Grund der von LINDEN gesammelten
Exemplare (Nr. 875. Habit. in Mexicana Cordillera prov. Veracruz)
bis dahin unter der Benennung , Ruyschia clusiaefolia bekannt war
(Ruyschia clusiaefolia LINDEN ad collect. n. 875, nee JAacq. in
9. 256), BAILLON zuvorgekommen und WITTMACK, der auch das
der Beschreibung BAI1LLONs zu Grunde liegende Hannsche Exemplar
(prope Tlapacoya, n. 421 in Herb. Mus. Paris) erwiihnt, stellt
auch ganz richtig die Synonymen fest (9. 256). In der Original-
diagnose BAILLONS schlieBen ,germen 5-loculare, stigmate sessili,
5-gono“ nach der oben gegebenen Erliuterung der Genera den
Ruyschia-Charakter der in Rede stehenden Marcgraviaceen voll-
stindig aus. :

Die als Objekt eingehender Untersuchungen dienende TURCK-
HEIMsche Pflanze (H;) unterscheidet sich, um den Ausdruck
BAILLONS, meines bewunderten Meisters auf der Sorbonne (resp. Ecole
de Médecine, a. 1892) zu gebrauchen, mit den Merkmalen ,germen
3-loculare, stigmate sessili 3-gono“ sowohl von Ruyschia als
auch von Souroubea in gleicher Weise. Nehmen wir nun be-
ziiglich der Zugehorigkeit dieser Pflanze in ein Genus die
Wrirrmacksche Einteilung der Marcgraviaceen (,ovarium . . .
stigmate 3-, 5-radiato mammiformi, interdum indistineto co-
ronatum® 9. 234), oder die von Szvszvtowicz (,Fruchtknoten
3—bficherig; Griffel kurz mit undeutlicher Narbe“ 18. 163) als
Grundlage an, so kann im gegebenen Falle nur allein die Gattung

1) Wrrrnack, L., Die Marcgraviaceen und ihre Honiggefiife. Kosmos,
1II. Jahrg. Heft 4, p. 270.

\
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Norantea in Betracht -kommen, nachdem auf TirckHEIMschen
fruchttragenden Exemplaren sich keinerlei Spuren weder einer
Bliite noch zu Nektarien gewordener Brakteen finden, jedenfalls
Mingel, welche die Definition zwar erschweren, doch nicht un-
moglich machen.”)

Die daraus hervorgehenden unvermeidlichen Mingel in Hin-
sicht der Kenntnis dieser Pflanze lassen sich jedoch durch An-
wendung der anatomisch-systematischen Methode vermeiden, was
sich auch durch vergleichend-anatomische Erforschiung der phylo-
genetischen Zusammenhinge erreichen laft.

Die frither bekannten zwei Arten von Ruyschia (R. clusiae-
folia |inclus. R. fragrans MoriTz| und R. sphaeradénia) stehen
schon dadurch, daf im Mesophyll, um nichts anderes zu erwiihnen,
iiberall und rasch spezifisch charakteristische Rhizo- und Astro-
sklereiden wahrnehmbar sind, der TorRCKHEIM schen Pflanze absolut
fern, deren Novitiit ich auf Grund der weiter unten zu gehenden
Griinde von nun an durch die Bezeichnung Norantea Liczyi?)
zum Ausdruck bringen will (Taf. VI, Fig. 29).

Die spezifischen Unterschiede der dritten Art der Ruyschien,
der R. platyadenia GILG, liegen nach dem Autor (21. 34) auBer
im Nektarium hauptsiichlich in den Eigenheiten der Blattform und
der Nervatur (Taf. VI, Fig. 34), worin sie auch anatomisch von
der N. Ldczyi abweicht (Taf. VI, Fig. 29). Von den Blittern
dieser Norantea sind die kleinsten 4.8 em lang und 1.8 cm breit,
die groBten 9.5 cm lang und 4.4 cm breit, an einem bis 9 mm
langen Stiele sitzend, mit einem Zuschnitte, der vollkommen von
dem der R. platyadenia verschieden ist.

Die vierte Ruyschia wire R. mexicana BaiLLoN = Sou-
roubea exauriculata DELPINO. Das groBte Blatt des auch von

1) Hierfiir liefert unter anderen Wonoxix ein sehr schones Beispiel in
geiner mit mustergiiltigen anatomischen Figuren illustrierten Abhandlung
~Uber die Struktur der Blitter von Statice monopetalaL.* (Botan.
Zeitschr. 1885. Nr. 12).

2) Léczy ist (cz phonetisch gleich mit ,z*) ein altungarischer adeliger
Familienname. — Uberhaupt in fremdlindischen Museen liest man auch
statt es fast immer filschlich ez, z B. Czaké statt Csako = Tschako,
ungar. Helmhut usw., oder umgekehrt.
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WirTyACK zitierten (9. 256) LiesmanNschen Exemplares (Mexiko:
Mirador, 5. 1842 in HB) ist in Fig. 31 der Tafel VI naturgetreu
wiedergegeben. Dieses steht in der Form zweifellos dem Blatte
von N. Loczyi niher (Taf. VI, Fig. 29); obwohl es 11.2 cm lang
und 6.3 cm breit, also bedeutend grioBer ist, verbleiben Breite -
und Linge doch im gleichen Verhiltnisse.

Die im Gesagten dargebotene morphologische Skizze be-
darf jedoch der phylogenetisch-anatomischen Erginzung, ins-
besondere fiir Ruyschia platyadenia und Souroubea exauriculata
(= R. mexicana).

Ruyschia platyadenia Giic (Hy).

Im Mesophyll der Blitter von Ruyschia platyadenia GiLc fillt
vor allem das beinahe absolute Fehlen von Sklereiden auf (Taf.
VII, Fig. 38), im Gegensatze zu den echten Sklereideniiberflu
(hauptsiichlich an Astrosklereiden) besitzenden Arten R. clusiaefolia
und sphaeradenia; iibrigens dringt von den weitlumigen Epidermis-
zellen gar manche tief in die Palissadenschichte ein, damit von
vorn herein den Charakter der Epidermis mucigera verratend
(Taf. VI, Fig. 35n—n).

Bei Untersuchung ganzer Serien von Blattquerschnitten fiihrt
Einen immer nur der Zufall darauf, daB sich einzelne Zellen
der Palissadenschichte gleichsam ausnahmsweise spiterhin einfach
getiipfelt verdicken konnen, indem sie sich zu sogenannten Palo-
sklereiden verwandeln (Taf. VI Fig. 35 psk).!) Ebenso sind Astro-
sklereidanlagen als iiberaus seltene Erscheinung zu registrieren
sowohl unmittelbar unter den Palissaden als im Korper des
Schwammparenchyms (Taf. VI, Fig. 36 ask’). Alle diese Bildungen
besitzen indessen meiner Meinung nach, eben ihrer Seltenheit
wegen, noch keinerlei lokale mechanische Bedeutung, umsomehr
jedoch in phylogenetischer Hinsicht.

Die mechanische Festigkeit der halbwegs lederartigen Blétter
(fol. coriacea v. subcoriacea) wird auBer der beiderseits ziemlich
dicken Cuticula (Taf VI, Fig. 36¢,—c;) besonders durch die Bast-
biindel des iiber dem Leptom sich befindenden primiren Geiders ver-
ursacht, umsomehr, da dieses Geiider, fiir R. platyadenia spezifisch

1) Siehe S. 87 sub 1 die Bemerkung.
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charakteristisch, sich in einem Winkel von 30—45° aus der Haupt-
ader abzweigt (Taf. VI, Fig. 34).

In der Einleitung pp. 77—78 resp. in dem I. Kapitel habe
ich die anatomische Bedeutung der z- und i-Schnittrichtungen des
Blattes entwickelt, die mechanische hingegen geht aus den soge-
nannten Librosklereidbeispielen hervor, wie solche jedwedes Glied
der N. peduncularis-Gruppe liefert.") Nachdem die sporadisch vor-
kommenden Sklereiden in diesem Falle keinerlei mechanische Be-
deutung besitzen, haben die weiteren Schnitte von Blittern der
R. platyadenia eher in Bezug auf Styloiden einige Wichtigkeit,
indem wir bei den der sekundiren Nervatur parallelen (Richtung 7)
Schnitten zumeist prismatische Kristallbiindel zu sehen bekommen
und zwar hdufig zusammen mit den sich schon ihrer diinneren
Nadeln wegen unterscheidenden Raphidenbiindeln an der Grenze
der Palissaden, beziiglich im Massiv des Schwammparenchyms
(Taf. VII, Fig. 38sdt, rt). Hingegen kommen bei die sekundire
Nervatur quertreffenden (sogen. z-Richtung) Schnitten meist leere
Schlauchzellen zum Vorscheine (Taf. VI, Fig. 35,36 sdt—sd¢), da die
Kristallprismen, insbesondere bei diinnen Schnitten, leicht heraus-
fallen; die Raphidenbiindel hingegen werden durch den die Ra-
phidenschliuche erfiillenden Schleimgehalt eher zusammengehalten,
und so lassen sich ohne jede groBere Schwierigkeit Querschnitte
diinner Nadeln anfertigen (z. B. Taf. VII, Fig. 40r—r). Schliauche
ohne Styloiden kénnen indessen auch in der i-Schnittrichtung
sehr hiufig vorkommen; in diesem Falle ist die Héhlung der
Schliuche quasi im Vergleiche zum Querschnitte (Taf. VI,
Fig. 36sdt) von wegen ihrer der sekundiren Nervatur entspre-
chenden Richtung umso auffallender, hauptsichlich, wenn sie
einander der Reihe nach folgen, knapp an der Grenze des Palis-
saden- und Schwammparenchyms (Taf. VII, Fig. 39sd¥).

Die GriBe der polygonalen Zellen beider Epidermen, die an der
Oberfliche zumeist geradwandig sind, mit auch bei verhiltnis-
miBig mittleren VergriBerungen scharf wahrnehmbaren Mittel-
lamellen (Taf. VI, Fig. 37), wechselt. Die Spaltoffnungen zeigen den
Typus der Marcgraviaceen, liegen mit den Hautzellen auf einem

1) Siehe Anmerkung 1, S. 87.
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Niveau und die Zahl der von diesen hinsichtlich der Form
nicht abweichenden Nebenzellen wechselt zwischen 4 und 5
(Fig. cit. 37).

Souroubea exauriculata Deve. (H,)
(8yn. Ruyschia mexicana Banw. 1 e.).

BaiLLox (7. 241) gibt die GroBe der Blatter seiner ,Ruyschia
mexicana® mit einer Linge von 10 ¢cm und einer Breite von 5 ¢m
an; nach den Angaben WiTtyMacks (9. 205) wiire nur die Blatt-
breite um ein Geringes breiter (5.5 cm), die Dicke der Blitter
hingegen bezeichnet er mit dem Ausdrucke ,subcoriaceus®. Das
grobte Blatt des LiesMaNNschen Exemplares hingegen (H,), dessen
auf Tafel VI in Fig. 31 wiedergegebenes getreues Ebenbild im
iibrigen dem durch WiTTmMACK gegebenen Bilde von S. ezauri-
culata DELP. vollig entspricht (9. Taf. 51, I), ebenso den Be-
schreibungen von BaiLroxN') und Wirrmack®), hat eine Liinge
von 11.2 em und eine Breite von 6.3 cm, ist also grofer als die
zitierten Mafe von Bainron-WirrMack. Demzufolge ist auch das
Blatt nicht ,subcoriaceus, im Gegenteile auffallend diinnfleischig
(fol. papyraceum), was naturgemiB in den anatomischen Verhilt-
nissen zum Ausdrucke gelangt.

Die Steifheit der Spreiten der verhiiltnismiBig groBen Blitter
wird nur durch die diese Souroubea charakterisierende Nervatur
gesichert (wie dies avch BaiLnox sehr richtig bemerkt) und zwar
durch die Harthastbiindel der Stelen iiber dem Leptom, gleich-
wie bei S. dasystachya Gire, deren Blitter in vieler Hinsicht #bn-
liche anatomische Verhiltnisse aufweisen (Taf. VI, Fig. 33; Taf.
VII, Fig. 42—43 bt—0t).

Anderweitige dickwandige Elemente mit mechanischer Be-
deutung finden sich niimlich im Mesophyll des Blattes sonst
keine. Das vollkommene Fehlen von Sklereiden, in Aubetracht
der groflen und wechselnden Verbreitung dec Sklereiden im Kreise
der Marcgraviaceen, ist jedenfalls in den relativ groBen Blittern

1) ,folia . . . obovata (ad 10 cent. longa, 5 cent. lata), basi longiuscule
cuneata, apice rotundato v. summo apice breviter apiculata, integerrima
penninervia tenuiter reticulata, utrinque glaberrima‘ ete. (7. 241).

2) ,,foliis brevi-petiolatis magnis obovatis, basi cuneatis, junioribus
apice mucronatis, dein subemarginatis, subcoriaceis, 8—10 cm longis,
4-—5"/, cm latis* etc. (9. 2564—55).
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von 8. ezauriculata auffillig, wofiir uns eine Erklirung offenbar
die diinne Fleischschichte des Blattes gibt. Unter dem Mikroskop
kommt eine durchaus einfache bifaziale Blattstruktur zum Vor-
schein, beziiglich welcher hochstens das der Aufzeichnung wert
ist, daB Raphidenbiindel in allen Schichten des Blattgewebes
wahrnehmbar sind (Taf. VII, Fig. 40).

Die Dicke der Raphidenschliuche kann das Mehrfache der
einzelnen Zellen der stets einschichtigen Palissaden erreichen, wie
es denn auch vorkommt, daB die gewdhnlich mit den Palissaden-
zellen iibereinstimmende vertikale Lage der Raphidenbiindel
eine abweichende z. B. schrige ist. Solche Raphidenschliuche,
hauptsichlich wenn sie mit verschleimten (auch sonst, mit von
den iibrigen normalen Epidermiszellen in auffallender Weise ab-
weichenden) Hautzellen verbunden sind, sind in dem ziemlich
lockeren Gewebe das Blattes eine umso auffiilligere Erschei-
nung (Taf. VI, Fig. 32).

Vergleicht man das Mesophyll (Taf. VII, Fig. 40) mit dem
halbwegs lederartigen (fol. subcoriac.) und hier und da Sklereiden
aufweisenden Blattfleische z. B. der Ruyschia platyadenia (Taf. VI,
Fig. 36 und Taf. VII, Fig. 38sp—sp), so geht alsbald hervor, daB
das Abnehmen des Blattfleisches von S. exauriculata in erster
Reihe auf die Reduktion des Schwammparenchyms zuriickzu-
fithren ist (Taf. VII, Fig. 40 sp).

Die Konstruktion des Blattes im Verein mit den hiiufig
auftretenden Spaltoffnungen zeugt dafiir, daB die Widerstands-
fihigkeit des Blattes eventuell eintretenden ungiinstigen Lebens-
bedingungen gegeniiber sehr gering ist. Der Spaltoffnungsapparat
weicht, obwohl er sich einigermafien iiber die Oberfliche der Epi-
dermis erhebt, von dem Marcgraviaceentypus nicht ab; die hiufig
wahrnehmbare , Reduplikation® (Taf. V1I, Fig. 40s—s) spricht fiir
eine lebhafte Transpiration.

Souroubea dasystachya Gie (Hy).

Die bisher geringe Spezieszahl des im engeren Sinne ge-
nommenen Genus Souroubea AuBLET (exclus. Ruyschia JacQ.) hat
sich zufolge der Mitteilungen GiLGs ziemlich stark vermehrt (21.
328—34; 31.128). Sowohl diese neueren, und zwar durch Giite der
Direktion des Berliner botanischen Museums, wie auch die lingst
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bekannten Arten konnte ich untersuchen mit der in der Einleitung er-
orterten Tendenz, mit Ausnahme der S. (Ruyschia) pilophora von
TriANA und PraNcHON, die des Weltkrieges wegen heute unzu-
ginglich. Nach WirTMAcK sind aber die 8—10 ¢m langen und
3.5—5 cm breiten Blitter dieser Souroubea ausgesprochen leder-
artig'), woraus ich zu folgern vermag, daB diese ,Ruyschia“ von
TRIANA-PLANCHON unter die ,Sklereiden fiihrenden Souroubeen
gehort. Nach dieser Art bleibt von den sklereidlosen Souroubeen,
ausgenommen die in Mexiko heimische S. exauriculata, nur noch
die GiLesche 8. dasystachya, eine sehr interessante, durch die
ULEsche brasilianische (vom Berliner botanischen Museum unter-
stiitzte) Expedition entdeckte und bisher noch nicht publizierte
Novitdt, zu besprechen (Hj).

Es liBt sich mit einer gewissen Uberraschung konstatieren,
daB das Blatt von S. dasystachya (Taf. VI, Fig. 33) sowohl ana-
tomisch als auch morphologisch in vieler Hinsicht mit demjenigen
von S. exauriculata (Taf. VI, Fig.31) iibereinstimmt. So ist die Lange
der Blitter (ad 10.5 cm long.) durchschnittlich dieselbe wie die
bei S. exauriculata, nur hinsichtlich der Breite bleibt es ver-
héltnisméBig unter dieser (ad 4.6 cm lat.); auffallend hingegen
ist die Assymmetrie des Blattes, d. h. die ungleiche Breite der
rechts und links von der Hauptader liegenden Teile.

Da sich die sekundiren Adern dicht aneinander reihen, ist
die sogenannte gefiederte Nervatur bei S. dasystachya spezifisch
charakteristisch, doch in der papierdiinnen Blattspreite (fol. papyra-
ceum v. chartaceum) mechanisch von vollkommen der gleichen
Bedeutung wie bei S. exauriculata, was daraus hervorgeht, daB die
GefiBbiindel nur einseitig, d. h. vom Leptom ausgehende mecha-
nische Verstirkungen erhalten und zwar durch die daselbst er-
heblich ausgebildeten Hartbastbiindel (Taf. VIL, Fig. 43b¢), die bis
zum Blattrande reichen (Taf. VII, Fig. 42b¢—b¢). All dies hebt
sich, hauptsichlich in sicco, wegen der stark hervortretenden
Nervatur besonders auf der Blattunterseite schon #uBerlich scharf

ab (Taf. VI, Fig. 33).

1) ,,Foliis brevissime petiolatis vel subsessilibus, ovato-ellipticis vel
oblongo-ellipticis, apice subacutis leviter emarginatis, valde coriaceis*
(9. 254).
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Die Anatomie des Blattquerschnittes dagegen beweist, daB
der gegeniiber S. ezauriculata geringere Umfang des Blattes der
S. dasystachya mit einer geringeren Ausbildung des Mesophylls (un-
gefihr um einViertel) Hand in Hand geht und diese Reduktion zumal
die Schichten des Schwammparenchyms betrifft, das auch sehr locker
und durch Interzellularriume stark lakunds erscheint. (Vgl. Taf.
VII, Fig. 40 und 43 sp—sp). Die allgemeine Lockerheit des Blattge-
webes wird besonders durch die in die Palissaden der Oberseite
tief eindringenden Schleimzellen stark erhiht, ebenso auch durch
jene Raphidenschliuche, deren GroBe ein Mehrfaches der Palissaden-
zellen ausmacht (Taf. VII, Fig. 43r¢,—rt,), was iibrigens auch
in den Blittern von S. exauriculata vorkommt (Taf. VI, Fig. 32t).

Entscheidend sind jedenfalls nur die mechanischen Elemente, im
Besonderen das fiir die Marcgraviaceen charakteristische Auftreten
von Sklereiden resp. deren morphologische Eigenschaften. Auch hier
spricht wieder deren totaler Mangel fiir eine strukturelle Affinitat
von S. exawriculata und S. dasystachya, damit jeden Zweifel be-
seitigend, daB Ruyschia platyadenia mit ihren eine starke Cuticula
aufweisenden und lederartigen Blattern, sowie mit ihren in einem
bedeutend dickeren Mesophyll auftretenden Sklereiden auf der
Leiter der phylogenetischen Beziehungen eine hohere Stufe er-
reichte.

An diesem Punkte meiner Erirterungen angelangt, kann ich
nun die Frage aufwerfen, wie die aus Guatemala stammende

Norantea Léczyi (H,)

phylogenetisch auf Grund der vergleichenden Amatomie zu be-
werten ist gegeniiber der im Obigen behandelten Ruyschia platy-
adenia, resp. gegeniiber der Souroubea exauriculala und der S. dasy-
stachya? Ebenso auch, wie sich die Stellung der Norantea Liczyi
auf Basis der Phylogenie innerhalb der iibrigen Noranteen ge-
staltet?

Die Losung dieser in Bezug™auf N. Ldceyi aufgeworfenen
phylogenetischen Fragen verursacht keine Schwierigkeiten beim
Vergleich derselben mit Ruyschia platyadenia und Souroubea ex-
auriculata, ungeachtet der im Charakter der Gattung schon ge-
gebenen morphologischen Verschiedenheit, welche meines Wissens
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auch durch die englisch-franzosische systematische Auffassung
nie bestritten wurde.

Trotzdem will ich diese Frage auf Grund der vergleichenden
Anatomie kurz erdrtern, weil es in der Eruierung der verwandt-
schaftlichen Beziehungen nicht ohne Interesse ist zu erfahren, daf
die R. platyadenia, mit ihrem fast sklereidenlosen Mesophyll (Taf.
VII, Fig. 38), im Kreise der mit drei guten Species vertretenen
Ruyschien phylogenetisch auf der untersten Stufe steht.

Das Auftreten der Palosklereiden ist unter den selten wahr-
* nehmbaren mechanischen Elementen in der oben aufgeworfenen
Frage insofern beachtenswert, als wir ein dem der R. pla-
tyadenia ibnliches Verhalten auch in den Blittern der N. Ldczyi
beobachten konnen (Taf. VIII, Fig. 48—52). Die Blattformen sind
aber absolut verschieden (Taf. VI, Fig. 29, 34), auch die der
S. exauriculata, im Verhiltnis der Breiten- und LangenmaBe des
Blattes (Taf. VI, Fig. 31).

Bei dieser Souroubea ist es auch auffallend, daf ihr Meso-
phyll sklereidenlos ist (Taf. VI, Fig. 32), gleich dem von S. du-
systachya (Taf. VII, Fig. 43), deren fast auf Kongruenz fiihrende
anatomische Affinitdt ich oben erirterte, betonend, daB die ab-
solute Sklereidenlosigkeit des Mesophylls in der papierartigen Diinne
der Blitter beider Souroubea-Arten ihre natiirliche Erklirung findet.

Nach den Erfahrungen, die ich withrend meiner vergleichenden
anatomischen Studien iiber simtliche Souroubea-Arten gewann,
sind diese Souroubeen phylogenetisch die niedrigsten im Kreise der
von mir anatomisch unterschiedenen vier Souroubea-Gruppen; — sie
sind daher in der Entwicklungsreihe der Souroubeen auch im
anatomischen Sinne als primitive Arten zu hetrachten, gleichwie
die R. platyadenia unter den Ruyschien oder gar die N. gracilis
unter den Noranteen. ‘ :

Die N. gracilis gehort jedoch dadurch, daB sich bei ihr die
Tendenz zur Sklereidenbildung im Mesophyll (Taf. VII, Fig.44), ja
sogar die zur Palissadenunterspreizung offenbart (Fig. cit. skn—skny),
im Kreise der an Arten so reichen Sippe der Noranteen bereits
in die dritte, d. h. in eine der phylogenetisch entwickelteren der
von mir anatomisch unterschiedenen sieben Gruppen.

AuBer der auffallend reichgefiederten Nervatur des Blattes (Taf. VI,
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Fig. 33) ist also auch das mit dem schwachen Mesophyll zusammen-
hiingende Fehlen der Sklereiden ganz gentigend zur Unterschei-
dung der S. dasystachya vou N. gracilis (Taf. VI, Fig. 30) und
von N. Liczyi (Taf. VI, Fig. 29); — bei diesem Punkte méchte ich
betonen, daB die anatomische Struktur der + lederigen Blitter
der letztgenannten beiden Noranteen zugleich mit der Tendenz zur
Sklereidenbildung verbunden ist (Taf. VII, Fig. 44; Taf. VIII, Fig.
51-52).

Schon aus den ziemlich dicken Blittern von N. Liczyi konnen
wir darauf schlieBen, daB zwischen den mit starker Cuticula be-
deckten Epidermen das Mesophyll dick ist, dessen einschichtige
Palissaden schon allein etwa zwel Dritteln des ganzen Mesophylls
von S. dasystachya gleichkommen (vgl: Taf VIII, Fig. 48 mit

*  Taf. VII, Fig. 43). Dies sei hier deshalb erwéhnt, weil ein Blick
auf das Blatt von N. Ldeczyi sofort verrit (Taf VI, Fig. 29), daB
in puncto Blattform S. dasystachya der N. Liczyi sehr nahe steht
(Taf. V1, Fig. 33).

Das allgemeine Fehlen der Sklereiden in dem bifacial gebauten
Mesophyll ist in zahlreichen Blattquerschnitten wahrzunehmen
(Taf. VIII, Fig. 49), ein Zeichen dafiir, dafl wir es mit einem
halbwegs lederigen Blatte zu tun haben; bei oberflichlicher Be-
obachtung konnten wir sehr leicht dazu geneigt sein, die N. Liczyi
in jene (I.) Gruppe der Noranteen einzureihen, deven Glieder durch
das giinzliche Fehlen der Sklereiden gekennzeichnet sind (N. ano-
mala HBK, N. Paraénsis MarTIUS, N. Goyazensis CAMBESS., N. mi-
croseypha GILG).

Da ich die vergleichend-anatomische Untersuchung der ge-
samten isomorphen Marcgraviaceen durchgefiihrt habe, so vermochte
ich bei Beurteilung der Sklereidenbildung festzustellen, daB wir
in der phylogenetischen Bewertung der mechanischen
Elemente (Sklereiden usw.) brauchbare Resultate nur dann erzielen
konnen, wenn wir, womdglich zahlreiche Schnitte durchmusternd,

* bei Feststellung des Fehlens der Sklereiden im Mesophyll mit
Vorsicht zu Werke gehen. Ktwaige Irrtiimer sind auch so nicht
ausgeschlossen.

Bei sorgfiltger Durchmusterung der Blattquerschnitte von N.
Ldezyi konnen wir niimlich auf solche Sklereidennester stoBen, welche
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zahlreicher inmitten des Schwammparenchyms auftreten (Taf. VIII,
Fig.48skn), und wenn wir auf diesem Pfade weiter forschen, kénnen
wir auch solche Sklereidennester beobachten, deren Tendenz zur
Palissadenunterspreizung zweifellos ist, hauptsichlich wenn die’
harten Zellen der Sklereidennester gruppenweise miteinander ver-
bunden sind, wofiir ein der N. gracilis @hnliches Beispiel (Taf.
VII, Fig. 44skn,) sich leicht finden laft.

Somit wire leicht zu entscheiden, daB die N. Loczyi moglicher-
weise in diejenige (II.) Gruppe der Noranteen zu ziihlen wire, in
deren Gliedern die Sklereidennesterbildung im Schwammparenchym
bereits beginnt (N. adamantium CaMmB., N. brasiliensis CHOISY,
N. guianensis AUBL., N. haematoscypha GI1LG, N. japurensis MAR-
TIU8, N. owyslylis BaiLLoN). Das Ziel der Forschung ist aber
hiermit noch immer nicht erreicht.

Bei der histiologischen Untersuchung der Blattrandquerschnitte
von N. Loczy: fand ich auch solche vor, welche zugleich als Bei-
spiele einer Tendenz zur palissadenstindigen Palosklereidenbildung
dienen diirften, wenn auch nur sporadisch (Taf. VIII, Fig. 52psk).

Es ist kaum zu bezweifeln, daB die im Palissadenparenchym
von N. Loczyi hier und da auftretenden harten und einfach ge-
tiipfelten Stabzellen, die sogenannten Palosklereiden, deren Ursprung
auf einzelne Palissadenzellen zuriickzufiihren ist, entschieden
dafiir sprechen, daB die N. Ldcy: aus Guatemala, samt N. gracilis
aus dem nordlichen Teile Brasiliens (secus Rio Negro), in welch
letzterer das gruppenweise Auftreten der Palosklereiden schon
eine hiufige Erscheinung ist (Taf. VII, Fig. 44 psk,), in die phylo-
genetisch noch héher stehende III. Gruppe der Noranteen einzu-
reihen ist. All diese sind aber, samt den gleichfalls in diese Gruppe
gehdrenden Arten N. aurantiaca SPRUCE und N. cuneifolia DELPINO,
durch eine stattliche Reihe der Noranteen-Arten auf jeme héhere
Stufe der phylogenetischen Kette gelangt.

Diese Gruppe scheint mir in der Menge derjenigen Noranteen,
deren Sklereiden einigermaBen ausgebildet sind?!), in Evolution

1) Nach meinen bisherigen Beobachtungen wird die IV. Gruppe nur
durch den einzigen Reprisentanten . Jussieuwi Triana-Prancroxs gebildet,
mit sehr eigentimlich entwickelten Palo- und Astrosklereiden. In die
V. Gruppe gehdren, mit Rhizo- und Astrosklereiden: N. magnifica GiLg,
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zu stehen, aus deren Gliedern noch die N. cuneifolia als relativ
hochst entwickelt zu betrachten ist; in ihren auch morphologisch
sehr charakteristischen Blittern sind Sklereidennester massenhaft
und gruppenweise zu sehen, mit der augenfilligen Tendenz zur
Palissadenunterspreizung, ja sogar mit solchen oft gruppenweise
auftretenden Palosklereiden, welche eine mdgliche Verbindung zu
dem bisher einzigen Vertreter der 1V. Norantea-Gruppe, der ana-
tomisch iiberaus eigentiimlichen N. Jussieui darstellen konnen.

Das anatomische Verhalten der obengenannten Noranteen geht
Hand in Hand mit dem morphologischen, welch letzteres nicht
zur entsprechenden Wiirdigung mancher guten Arten fiihrte
(N. gracilis = pro var. guianensis AUBL.! — N. aurantiaca SPRUCE
= Synon. N. anomalae HBK sec. WitTM. 9. 240 et 242).

Die palissadenstindigen Palosklereiden betrachte ich
als Ausgangsformen zur Rhizosklereidenbildung, — so-
wie die Sklereidennester des Schwammparenchyms als
Vorldufer der Astrosklereiden gelten kdonnen.

Die Astrosklereidenanlage im Schwammparenchym der Ruyschia
platyadenia ist auch nichts anderes, als ein solches Sklereidennest,
dessen Tendenzzur Auslduferbildung offenbarist (Taf. VI, Fig. 36 askk),
auf Grund dessen wir voraussetzen konnen, daB sich aus solchen
die Astrosklereiden mit der Zeit ausbilden kénnen, und aus diesen
die Ophiurensklereiden.

Die Lage der Sklereidennester im Schwammparenchym von
N. Liczyi ist, im Gegensatze zu der gegebenen vertikalen Richtung
der Palosklereiden, horizontal (Taf. VIII, Fig. 48skn), wie die-
jenigen Sekretzellen, deren stark lichtbrechende Sekretmassen oft
kettenartig einander folgen und zwar in der zweiten Zellreihe des
blattunterseitigen Schwammparenchyms (Taf. VI1I, Fig. 49v¢).

AuBer der oberseitigen Epidermis mucigera (Taf. VII, Fig 47)
kommen Raphidenbiindel in allen Schichten des Blattgewebes vor,
ja sogar in Zellen des unteren Hautgewebes (Taf. VIIL, Fig. 54r).

N. macrostoma Give, N. sandiensis Gira, N. gigantophylla Giue; VI. Gruppe,
mit Rhizo-, Astro- und Librosklereiden: N. costaricensis Gi.c, N. Pardoana
Wesers. et G, — schlieBlich VII. Gruppe, mit Rhizo- und spezifisch
charakteristischen Librosklereiden: N. Uleana Prrcer, N. macroscypha Givg,
N. Sodiroi GiLe, N. albido-rosea Gice, N. peduncularis Poxrr. (Taf. IV, Fig. 20).
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Es ist zwar nicht von spezifischer Bedeutung, aber doch bemerkens-
wert, daB eine oder die andere der oft quer gefiicherten Palissaden-
zellen (Taf. VIII, Fig. 51) in ihrem oberen Gliede zugleich als
Raphidenschlauch figuriert (Taf. VIII, Fig. 50, —p,), — oder wegen
der auffallenden Breite der Pahssadenzelle als Raphldenschlauch
auffallend ist (Taf. VIII, Fig. 497,)).

Der Spaltoﬂ'nungsapparat von N. Loczyi zeigt bei Anwendung
von gut anwendbaren starken trockenen Linsensystemen hinsicht-
lich der Struktur nennenswerte Details (Taf VIII, Fig. 56), deren
taxonomischer Wert insofern zu betonen ist, als sonst die ganze
Blattstruktur der N. Ldczyi — wie oben erwihnt — kaum von
derjenigen der N. gracilis zu unterscheiden wire (Taf VI, Fig.
29, 30). Der UmriB der halbmondformigen SchlieBzellen ist zwar
auf der Blattunterseite scharf, doch nicht regelmiBig; die bald
groBeren, bald kleineren Abwelchungen des etwas verflachten Um-
risses sind hdutig von cuticularen Warzen besetzt, welche die
iiuferen Cuticularleisten der Spaltoffnungen keinesfalls so regel-
mifig glatt gestalten, als wie man diese eventuell bei kleineren
VergroBerungen beobachtet (Taf. VIII, Fig. 54—55). Auf der
Oberfliche dieser cuticularen Leisten fillt am meisten jene innere,
noch mehr jedoch jene éuBere Naht auf (Taf VIII, Fig. 56v,—,),
die den Griibchen der cuticularen Leiste entspringt.

Hingegen weist die angewandte starke VergroBerung im
Stomabilde von N. gracilis keine besondere Anderung auf; im Wesent-
lichen zeigt sie dieselben strukturellen Konturen, wie z. B. das
bei bedeutend kleineren VergroBerungen gezeichnete Stomabild der
Souroubea dasystachya auf Taf. VII, Fig. 41, nur daB hier die Spalt--
offnungen dichter nebeneinander stehen. Dies weist auf die Mog-
lichkeit einer unbeschriinkten Transpiration der in der Gegend
des Casiquiare und Rio Negro heimischen Norantea (9. 242) hin,
was sich hingegen von der Guatemalaér N. Loczyi nicht be-
haupten 1aBt.

In puncto geographischer Verbreitung sind die Abweichungen
beider Noranteen erheblich und die N. Ldczyi lebt im Vergleiche
zu den iippigen Lebensbedingungen der Tropen unter weniger
giinstigen Verhiltnissen, indem im Interesse der notigen Wider-
standsentwicklung durch die betriichtlich herabgeminderte Anzahl
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der Spaltoffnungen die Transpiration sich entsprechend beschriinken
muB, wobel zweifelsohne der oben skizzierten Konstruktion des
» Spaltoffnungsapparates auch eine Rolle zufillt (Taf. VIII, Fig. 56).

Die Zellen beider Epidermen sind an der Oberfliche gerad-
wandig und von wechselnder GroBe (Taf. VII, Fig. 47; Taf. VIII,
Fig. 54); hiervon weichen auch die Nebenzellen (s. a.) der Spalt-
offnungen nicht besonders ab. Ihre Anzahl wechselt an den
Blittern von N. gracilis, ebenso an denen von N. Ldczyi zwischen
vier bis fiinf, doch konnen auch bis sechs vorkommen (Taf. VIII
Fig. 54). Auch iiber groBe Flichen der oberen Epidermis hin
sah ich keine Raphiden enthaltenden Epidermiszellen, hin-
gegen wohl in der Epidermis der Blattunterseite von N. Liczyi
(Tat. VIII, Fig. 547), ja es kann sogar vorkommen, daBl eine der
»Nebenzellen“ des Spaltoffnungsapparates zugleich auch Raphiden-
schlauch ist (Taf. VIIL, Fig. 557).

BEs ist nicht meine Absicht, die Artberechtigung einer oder
“der anderen Pflanze durch ,anatomische Subtilititen zu begriinden.
Im Gegenteile, ich erkenne mit Bereitwilligkeit an, daf in dieser
Beziehung stets die Resultate der morphologischen Untersuchungen
auch weiterhin die leitende Rolle spielen werden, weshalb ich
die iiblichen Diagnosen der in Rede stehenden Novititen iiber-
haupt nicht umgehen will. ’

Zahlreiche Erfahrungen bestitigen, daf man bei morphologisch
verschiedenen Pflanzenarten ins Wesen einschneidende anato-
mische Abweichungen nicht zu konstatieren vermag, wie denn
auch die vergleichende Anatomie in erster Reihe nicht
die Fragen der Species-Systematik behandelt, sondern
die Losung der sich auf groBe Verwandtschaftskreise
erstreckenden'phylogen'etischen Beziehungen erstrebt,
— nrationellerweise natiirlich auf dem morphologisch bereits
vorgezeichneten Pfade.")

Blutsverwandtschaftliche Beziehungen diirften nicht nur aus-
schlieBlich aus exomorphen Merkmalen, sondern vielmehr' aus
den sich uns in endomorphen Eigentiimlichkeiten offenbarenden

1) Ich berufe mich an dieser Stelle auf Parmextiers cit. Satz (p. 74 sub 1).

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXI. 8



114 ALADAR RICHTER.

Charakterziigen mit der erwiinschten Bestimmtheit festgestellt
werden, also durch anatomische Untersuchung jener Organe, die
ylebenstriger sind und deren systematische Zusammenfassung
auf physiologischer Grundlage heute jeder modern forschende
Botaniker — wenn er auch Mediziner ist — kennen muB.?)

So und nur auf diesem Wege der bezeichneten Forschungs-
methode lift sich ergriinden, daB N. japurensis MarT., zufolge
der Eigentiimlichkeiten ihrer Blattstruktur, die N.gracilis und die
N. Loczyi, weit weniger aber die phylogenetisch tiefer stehende
N. paraénsis MART. beriihrt. Hingegen erinnern die Palosklereiden
und die palissadenstiitzenden Sklereidennester der N. auwrantiaca
SprUCE sofort an . gracilis, obwohl sie alle im kritisch genommenen
morphologischen Sinne sogenannte gute Arten sind, — zwar mit-
einander in innigem anatomischen Kontakte, wie z. B. auch die
Glieder der N. pedumcularis-Gruppe (N. peduncularis, albido-rosea,
Uleana). Diese Gruppe steht jeder der obengenannten Gruppen
phylogenetisch ebenso ferne, wie z. B. N. Jussieui TRIANA et PLAN-
CHON — morphologisch und pflanzengeographisch (Guadeloupe
Dominica 9. 246) eines der interessantesten Beispiele — all den
iibrigen Noranteen.

1) Eine von diesem Standpunkte aus griindliche Arbeit vollfiihrte
z. B. Tscamrcn bei Herausgabe seiner nicht genug zu wiirdigenden Werke
(15. und hierzu Anatomischer Atlas der Pharmakognosie und Nah-
rungsmittelkunde, in Gemeinschaft mit OesterLe, — ferner Handbuch
der Pharmakognosie). Ihrer hohen Bedeutung wegen darf auch die
pharmakognostische Schule eines Oupemans (Handleiding tot de
Pharmacognosie van het Planten- en Dierenrijk etc.), , Friuckicers (dessen
Pharmakognosie epochal ist fiir die Entwicklung der Drogenkunde**
Tscuirch, Beob. d. Pharmakogn. Bd.I, p. 226), eines Arravr Mever (Wissen-
schaftliche DrogenkundeI—II, 1891—92) oder Perrors in Paris (,, Travaux
du Laboratoire de Matidre médicale*) nicht unerwithnt bleiben. Den meister-
haften Untersuchungen Scawexpexers und HaserLanprs iiber die physiol.-anato-
mischen Systeme, den Lehren der bisher in vier Auflagen erschienenen ,,Phy -
siologischen Pflanzenanatomie* von Haseruaxpr kann sich auch der
Systematiker nicht verschlieBen, wenn er eben nicht unter dem Banne der nun-
mehr schon stark konservativen Traditionen steht, deren Zugkraft, da sie eben
mit groBen Namen (Tournerorr, Linng, JacQuiy, De Canvorre, Hooker, Exp-
Licuer, Bureau, Martivs usw. usw.) verkniipft sind, noch immer eine iiberaus

grofie ist.
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Nach Erorterung der phylogenetischen resp. anatomischen
Beziehungen der Norantea Liczyi gebe ich nun die morpholo-
gische Beschreibung derselben in nachfolgender Diagnose auf
Grund jenes Exemplares, welches sich im Besitze des Ungarischen
Nationalmuseums befindet (H;).

Norantea Loéczyi sp. n. (,,Norantea?** Ruyschia
Mexicana in Hb. Mus. Nat. Hung. — non Barw.).

Frutex? Ramis teretibus 3—5 mm crassis, griseis, cicatricibus
transversim elliptico-rotundatis, opacis, glabris, cortice non solu-
bili vestitis, solidis; folia alterna internodiis longiora erecta,
lamina ad 9.6 cm longa, 4.4 cm lata, ovato-cuneata, in ¥/; superiore
longitudinis laminae latissima, versus basin sensim in petiolum
crassiusculum 5—6 em longum angustata, in apice abrupte ro-
tundato-angustata, et mucrone brevi mox deciduo munita, in
margine integra paullum involuta (Tab. VIII, fig. 52), subcoriacea,
fuscescentiviridis, superne nitidula, costa crassiuscula et bene
prominula, nervis lateralibus tenuibus parum prominulis, ante
marginem arcuatim connexis, inferioribus sub angulo magis recto
assurgentibus, venis reticulatis haud inconspicuis; glandulae hypo-
phyllae (sec. GiLG: hydathodus hypophyllus, sec. SOLEREDER: nec-
tarium extranuptiale) versus marginem subseriatae, minutae,
0.2—0.5 mm latae, rotundae, parum prominulae, anguste pertusae
(Tab. VI, fig. 29g1). Inflorescentia terminalis multifiora; flores
pedicellati, pedicello tenui tereti striato, 8—10 mm longo, sepala
suborbicularia ad 2 mm in diametro, integra. — Nectaria non
visa. Fructus subglobosus 5—6 mm in diametro glaber.

Habitat in Guatemala: Cubilgiiitz. 350 m. Jul. 1904. Coll.
(Flora von Guatemala, Dept. Alta Verapaz) H. voN TURCKHEIM
Nr. 1030 in Hep. '

Die ,,Flora Brasiliensis“ (9) kennt insgesamt 15 Noranteen.
Von diesen leben 10, also die meisten, in den ungeheuren tro-
pischen Gebieten Brasiliens. Noranteen sind uns iibrigens auch
aus Bolivia, Peru, Ecuador und Guyana bekannt. Von all diesen
Noranteen scheint auf dem Kontinente Norantea anomala Hum-

BOLDT-BONPLAND-KUNTH in Nicaragua (monte de Chontales: SEE-
8*
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MANN n. 7, R. TATE n. 20 [255] 9. 240) am weitesten nach Norden
vorzudringen, da von den neuerlich entdeckten GiLG-PiLgERschen
Noranteen des tropischen Amerikas N. albido-rosea zu den No-

ranteen mit Librosklereiden gehort und aus Costa Rica be-
kannt ist.?)

In der geographischen Verbreitung der Noranteen bedeutet
dies jedenfalls eine zusammenhingende Kette, an deren nordlichstem
Punkte Norantea Liczyi steht, in Guatemala, in ungefidhr der
gleichen geographischen Breite mit den Inseln Guadeloupe und
Dominica der Kleinen Antillen.

Auf diesen Inseln lebt dagegen die von dort bislang allein be-
kannte Norantea, die N. Jussieus TRIANA ET PLANCHON (9. 246),
die gegeniiber allen Noranteen eigentiimlich abweichende anato-
mische Verhiltnisse aufweist.

Demnach gelangt in der geographischen Verbreitung in der
Linie Bolivia-Brasilien-Guyana die Norantea Jussigeus, — in
der kontinentalen Linie Peru-Ecuador-Costa-Rica hingegen die
Norantea LOczys am weitesten nach Norden und zwar iiber den
Aquator hinaus, doch noch immer weit vom Wendekreise des
Krebses entfernt, was in dem subtropischen Habitus auch mor-
phologisch zum Ausdruck kommt.

Gegen den Wendekreis des Krebses zu beginnt die Species-
anzahl der Marcgraviaceen rapid abzunehmen, und ich glaube, daB
nur auf Grund der Daten der geographischen Verbreitung — iiber
die man sich leicht orientieren kann — die Norantea LOczys mit
,Ruyschia Mexicana BAILL.“ verwechselt werden konnte, welche
Benennung selbst, wie ich oben schon erdrtert, einer Berichtigung
bedarf (= Souroubea exauriculata DeLPiNO = Taf. VI, Fig. 31).

Schon an die 27 Jahre sind es nunmehr, daB mich Lajos voxn
Léczy, einstmals mein Lehrmeister an der Universitit zu Budapest,
heute mein hochgeehrter Freund, mit dem edlen Beispiele seiner
allbekannten groBen Energie und seiner mich bis auf den heutigen
Tag stirkenden Aneiferung unterstiitzt.

1) Costa Rica: ad.-ripam Rio de Las Vueltas Tucurrique. Tonpuz
n. 13108. — Fruct. mense April. (31, 127.)
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Loczys wissenschaftliche Leistungenl) und der Dank, den
ich ihm schulde, sind Grund dafiir da ich diese pflanzengeo-
graphisch hervorragend interessante Norantea aus Guatamala mit
seinem Namen bezeichne.

1) Sein grofRes Werk lber das Chinesische Reich, auf Grund dessen
er einen Ruf an die geographische Lehrkanzel der Universitadt zu Budapest
erhielt (1888), erschien im Verlage der Ungar. Wissenschaftl. Gesellschaft
in ungarischer Sprache (1886).

Lsczys Hauptunternehmen gipfelt in den ,,Resultaten der wissen-
schaftlichen Erforschung des Balaton (Platten) - Sees*, deren
monumentale Bande durch seine groRartige Redigierung die I. Physische
Geographie, Il. Die Biologie und IH. Die Sozial- und Anthropo-
geographie des Bantonsees in glanzender Weise enthalten. (Erscheint
auch in deutscher Sprache in Kommission der Verlagshandlung von Ed.
Hotzer, Wien, 1V/2, Louisengasse 5.)



IIL

Norantea Zahlbruckneri Av. Ricar., im Vergleich mit
Norantea cacabifera &. Dox und Noramtea microscypha GILG.
Mit Taf. IX—XIIL

Herr Gustav BEAUVERD, Konsetvator des im Besitze des Herrn
BarBEY befindlichen Boissierschen Herbariums in Chambésy bei
Genf, war so freundlich, mir einige Marcgraviaceen der Sammlung
zu ibersenden, hauptsichlich zum Studium der ,Marcgravia
macrocarpa® wovon ich im I Teil der (Taf. I, Fig. Tb) vor-
liegenden Arbeit bereits Rechuung legte.

Ich fand unter denselben auch eine aus dem ,Herb. PAvos®
stammende Norantea mit der Bezeichnung ,Fl. Huayaquil“. Der
dem Gebrauche des Boissierschen Herbariums zufolge in Kopie
beigefiigte Zettel besagt: ,Sp® Pentandria monogynia Cl. 13. FL
Huayaq. Nr. 459 L. 666. Marcgravia F1. Per. 1864. Ruyschia Jac-
QUINY — woran sich folgende Bemerkung GiLes schlieBt: ,No-
rantea cacabiferae aff, sed nervatura diversa. — Sed nectariis de-
ficientibus non describenda!® Das beinahe nektarienlose Exemplar
besitzt nur ein einziges Blatt (Taf. IX, Fig. 57), iiber welches GiLc
ganz richtig bemerkt, daB sich dessen Nervatur in der Tat von
derjenigen der Norantea cacabifera unterscheidet (Taf. XI, Fig. 70);
auBerdem weicht dieses 13 cm lange und 5—6 cm breite Blatt
durch seine beinahe doppelreihigen Driisen an der Blattunterseite
(glandulae hypophyllae subbiseriatae) ebenso, wie auch durch
das diinnere Blattfleisch von jenem der N. cacabifera ab. Die
stark hervortretende Seitennervatur bei N. cacabifera beschreibt
auffallend parallele Bogen; man ersieht hieraus sofort, daB der-
selben im Leben der Pflanze eine wichtige mechanische Rolle zu-
fallt (Taf. X1, Fig. 71b¢,_,). All diese morphologischen Differenzen
bedeuten zugleich anatomische.
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Das bifaziale Mesophyll dieser in der BoOISSIER-Sammlung
konservierten Norantea (H,)) ist im groBen und ganzen von
derselben Struktur (Taf. IX, Fig. 59; Taf. XI, Fig. 71), wie bei
N. cacabifera (H,,_;), doch wird die Lockerheit des diinneren
Mesophylls dadurch erhoht, daB auBer dem lakundsen Schwamm-
parenchym auch die Palissaden nicht als dicht bezeichnet werden
konnen, besonders wegen der oft in Gestalt ganz unverhéltnismaBig
groBer Blasen sich nach der Reihe hineindringenden verschleimten
Epidermiszellen (Taf. IX, Fig. 59 n—n,), unter denen die Palissaden-
zellen oft vollkommen verkiimmern (Taf. IX, Fig. 58 und 60
Ng—p, ;). Derartige Formationen sind, wenn sich eine solche
zwerghafte Palissadenzelle zu einem Raphidenschlauche ausbaucht,
umsomehr auffillig (Taf. X, Fig. 64n,—»). Es kommt vor, daf
ein sich auf diese Weise gestaltender Raphidenschlauch der sich
tief einbuchtenden epidermalen Schleimzellen wegen derart aus-
sieht, als ob er schon zum Schwammparenchym gehort. Nicht
selten ist auch zu beobachten, daB Raphidenschliuche des
Palissaden- und Schwammparenchyms sich gegenseitig beriihren
(Taf. IX, Fig. 607); es kommt auch vor, daB die sich zum Raphi-
denschlauch umgestaltende Palissadenzelle scheinbar in die Schleim-
zelle eindringt (Taf. IX, Fig. 59n,—r,). All dies weist einerseits
auf den Reichtum des Blattgewebes an Raphiden hin, der auch
in den Hautzellen der Blattunterseite hiufig vorkommt (Taf. X,
Fig. 63r), andererseits auf eine groBe Manigfaltigkeit der Kom-
binationen, wofiir nicht alle Noranteen ihnliche Beispiele liefern.
So z. B. auch nicht N. cacabifera infolge des weniger verschieimten
Hautgewebes und des dabei doch dichteren Mesophylls (Taf. XI,
Fig. 71; Taf. XII, Fig. 74). Hierfiir liefern auch die Bilder der
Blattrandquerschuitte recht charakteristische Beispiele (Taf. IX,
Fig. 58; Taf. XII, Fig. 77).

Als einzige Vertreter der hartwandigen Elemente sind nur
Sklereneidennester im Mesophyll von N. Zahlbruckneri wahr-
nehmbar, welche aber auch in dieser Kategorie nur als primitive
Formen anzusprechen sind und meiner Ansicht nach jeder mecha-
nischen Bedeutung entbehren (Taf. IX, Fig. 59skn). Den mecha-
nischen Zwecken der ausgedehnten Blattspreite dienen nur die
Bastsicheln der Seitennervatur, die nur vom Leptom aus sehr
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stark sind (Taf. IX, Fig. 59b%,), wiihrend die wenigen harten
Fasern auf Seiten des Hadroms im mechanischen Sinne des Wortes
kaum in Rechnung kommen, was aus dem Liingsschnitt der Stelen
augenscheinlich zu Tage tritt (Taf X, Fig. 645¢). An dieser
Stelle 148t sich also die groBe Differenz hinsichtlich der Nervatur
der beiden in Rede stehenden Noranteen konstatieren (Taf. 1X,
Fig. 57; Taf. XI, Fig. 70) und zwar auf Basis der anatomischen
Konfiguration (Taf. XI, Fig. 71b¢i—béz).

An Schnitten, die mit der primiren (d. h. lateralen) Nervatur
parallel laufen, ist ersichtlich, daB das unter den (nicht zugleich im
morphol.-physiol. Sinne des Wortes genommenen) , Sammelzellen®
der Palissadenschichte verlaufende Sklerenchym nur phylogenetische
Bedeutung besitzt, insofern es zeigt, daB eine , Stiitzung der Palissaden®
auch bei den gegen das Hadrom zu gelegenen Faserbiindeln dieser
Norantea, kaum wahrzunehmen «st, und zwar in Ermangelung
dazu geeigneter (Astro- oder Libro-)Sklereiden (Taf. X, Fig. 64b4,),
wohl aber im vollen Umfange bei N. cacabifera zur Geltung ge-
langt (Taf. XI, Fig. 71b¢, ; Taf. XII, Fig. 75bt, = ak). Hingegen sind
die an der Leptomseite gelegenen Basthiindel gleich stark und es
1aBt sich zwischen den beiden ein gradueller Unterschied kaum
feststellen (Taf. IX, Fig. 59bt,; Taf. X1, Fig. 710¢,), ebenso wie
z. B. bei den entlang der Nervatur so charakteristisch ausgebil-
deten Kutikeln das von N. cacabifera (Taf. X, Fig. 69) gegebene
Bild auch dem der N. Zahlbruckneri entspricht.

In der unteren Zone der Unterseite des Schwammparenchyms
sind_bei beiden Noranteen Sekretzellen mit hellgelbem Inhalte zu
beobachten (Fig. cit. vi—v?).

Querschnitte des Blattrandes zeigen sich unter dem Mikroskop
als glattrandig mit einem kaum bemerkbaren Hiniiberneigen der
die Epidermiszellen der Oberseite bedeckenden stirkeren, fein-
warzigen Cuticula gegen die Epidermiszellen der Unterseite hin.
Diese Cuticula verdiinnt sich dann einige Zellen weiterhin iiber
den Hautzellen der Blattunterseite (Taf. IX, Fig. 58¢,—e,).

Mit der Diinnheit der Spreite hiingt es auch zusammen, daB
die Differenzierung des Mesophylls nicht unmittelbar an dem Blatt-
rande beginnt, sondern in einer ungefihren Entfernung von acht
bis zehn Zellen, wo aber die dort eben beginnenden Palissaden-
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zellen durch die umfangreichen verschleimten Hautzellen sogleich
unterdriickt werden (Taf. 1X, Fig. 58 n2—¥1 2 3.

Die Fl&chenansicht der Oberhaut gleicht eigentlich der von
N. gracilis (Taf. VII, Fig. 46). Zwischen den ziemlich glatten und
dunnen, nur hier und da mit kleinwarziger Cuticula bedeckten
Hautzellen der Blattunterseite befinden sich die Spaltoffnungen,
oftmals paarweise nebeneinander und genau im Niveau der Haut-
zellen gelegen (Taf. 1X, Figg. 59, 61; Taf. X, Fig. 64s—s), so daf
sich keine Spur jener eigenartigen Versenkung des Spalt6ffnungs-
apparates findet, welche die N. cacabifera von allen Ubrigen bislang
bekannten Arten der Noranteen auch spezifisch unterscheidet
(Taf. XII, Figg. 74, 75, 76, 77s—s—kl), — was soweit geht, dal} eine
phylogenetische Nebeneinanderstellung dieser beiden Noranteen zu-
néchst sogar gewagt .erscheinen konnte, im Hinblick auf die
Abweichung in der Struktur der Spaltéffnungen.

Betrachtet man jedoch die Spaltéffnungen von N. Zahl-
bruckneri unter starkeren VergrdfRerungen, so kann der Aufmerk-
samkeit auBer der Hockerbildung der cuticularen Leisten der
Schliezellen (Taf. IX, Fig. 61d—d) hauptsachlich die Hocker-
bildung der sich unmittelbar beriihrenden ,,Nebenzellen* der einander
folgenden Spalt6ffnungen nicht entgehen (Fig. cit. m"—m"—df),
denn dies ist eine Erscheinung, die, wie gering sie auch er-
scheinen moge, nebenbei fir eine n&here Beziehung der beiden
Noranteen spricht.

Entwickelt man ndmlich diese Héckerbildung der in
Rede stehenden Nebenzellen der Spaltéffnungen in der
Theorie weiter (Taf. IX, Fig. mx—m2—d2), so ist es leicht, sich vor-
zustellen, dall mit dem gesteigerten Wachstum der mit d2bezeichneten
Hocker jene &uBeren Atemhohlen (resp. Luftrdume) entstehen, in
deren Vertiefung wir die SchlieBzellen unverandert erblicken (Taf. XII,
Fig. 16ml_2—kI) und zwar in eben derselben Reihenfolge der Haut-
zellen (Fig. cit. e2—zf), wie bei N. Zahlbruckneri (Taf. IX, Fig. 61.—€2).

Was das Verhéltnis der beiden zu einander betrifft, so hat den
Vorzug der weiter fortgeschrittenen Entwicklung die N. cacabifera,
welche Behauptung ich mit der gleichfalls auch phylogenetisch
bedeutungsvollen Sklereidenbildung bekraftigen kann (Taf. XI,
Fig. 71askk).
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Trotzdem ist es verstindlich, daB das Bild der unteren Epidermis
von N. Zahlbruckneri von oben betrachtet ein ganz anderes ist (Taf. X,
Fig. 63), als wie bei N. cacabifera, und zwar wegen der Abweichungen
im Niveau der die Spaltéffnungen umgebenden Epidermis(Neben)-
zellen der Spaltéffnungen, resp. im Netze der scharf eingestellten
Hautzellen von N. cacabifera verdunkeln sich im Sehfelde des Mikro-
skops die tiefliegenden Spaltoffnungsapparate (Taf. XIII, Fig. 78).

Bislang ist als gemeinsames Vaterland beider Noranteen
Guayaquil (Huayaquil) bekannt, und eben deswegen verrichte ich
wohl kaum eine unniitze Arbeit, wenn ich die anatomischen Eigen-

schaften von N. cacabifera niher erdrtere. .

Norantea cacabifera G. Dox (H, .,).

Diese Norantea gehort zu jenen Noranteen, deren anatomisches
Verhalten ein eigenartiges ist. Obwohl ihre Blitter sehr groB
und lederartig sind (Taf. XI, Fig. 70), fand ich in der Palissaden-
schicht des bifazialen Mesophylls keine Spur von Sklereiden.

Mit dem Berliner Exemplar von Pavon steht in voller Uber-
einstimmung das Boissiersche — dessen groBtes Blatt 17 em
lang und 7.2 em breit ist —, selbstverstindlich auch anatomisch.

Die Blatter dieser Noranteen gehoren, trotz ihrer grofen
Dimensionen, in die Kategorie der weniger fleischigen Blitter.
Die Palissadenschichte betrigt durchschnittlich ein Drittel des
Mesophylls; die mechanische Befestigung (resp. Straffheit) wird in
erster Reihe durch die beiderseitigen Bastsicheln der Seitennervatur
bewirkt (Taf. XI, Fig. 71 b#,—bt,), deren Passivitit hauptsichlich
durch die obere Cuticula, deren Biegungsfestigkeit wahrscheinlich
durch Diirre verursacht und bloB fiir das trockene Blatt charakte-
ristische Spaltungen (Taf. X, Fig. 69s) in der lebenden Pflanze
nicht beeintrichtigt wird, — gesteigert ist.

Neben dem iiblichen Auftreten der Raphidenschliuche bei
den Marcgraviaceen ist auffallend, daB im Schwammparenchym
Sklereiden durchweg fehlen, nur hier und dort lassen sich ver-
kiimmerte Formen von Sklereidennestern, zuweilen in Gruppen, be-
obachten, mit der Tendenz der Palissadenunterstiitzung (Taf. XI,
Fig. 73skn). Fiir das Primitive dieser Bildungen spricht auch
die netzartige Verdickung der Zellwinde, die ich gelegentlich der
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Untersuchungen des Boissierschen Exemplares (H,,) beobachten
konnte. Es ist nur ein blinder Zufall, daB ich neben der pri-
miren Ader im Querschnitte gleichzeitig einen solchen Sklereiden
fand, der — gleichsam als Astrosklereidanlage, fiir eine weitere
Entwicklungsstufe des oben angegebenen Sklereidennestes anzusehen
ist (Taf. XI, Fig. T1askk).

Bei einem der sich in allen Richtungen zeigenden kleinen
Ausliunfer zeigt sich bereits die Tendenz zur Palissadenuntersprei-
zung, bei der — wie bekannt — die vollkommen ausgebildeten
Sklereidgebilde eine erstklassige Rolle spielen.

Eine entwickeltere Form als diese, wenigstens hinsichtlich
der starken Verdickung der Zellwinde, zeigt Fig. 72 sk auf Taf. XI,
auf welche ich gelegentlich der Untersuchungen der Korkwuche-
rungen an den Blittern der Boissierschen N. cacabifera zufillig
stieB; der Zentralkdrper bietet das Bild eines typischen Brachy-
sklereiden (Fig. cit. 7). Gelegentlich eines anderen Falles dhn-
licher Untersuchungen den Astrosklereidencharakter, mit der gabe-
ligen Abweichung der Wurzelauslaufer, beweist den noch besser
das in Fig. 68sk auf Taf X gegebene Beispiel. In beiden Fillen
fand ich diese Sklereiden, sowie die auf Taf. XI, Fig. T1ask/ vorge-
fiithrte Astrosklereidanlage, in der Umgebung der Stelen. Es er-
iibrigt sich wohl kaum zu erwiihnen, daB, so wertvoll als diese
harten Zellen phylogenetisch sind, sie in mechanischer Beziehung,
schon wegen ihrer Seltenheit, nur wenig Bedeutung haben.

Mit der Raritiit dieser Gebilde hiingt es zusammen, daB das
Bild des Mesophylls in ¢-Richtung der Querschnitte das gleiche
ist. Als Ersatz mit umso bedeutungsvollerem mechanischen Wir-
kungskreis gelangen fiir die durchweg fehlenden Sklereiden die
oberen Bastbiindel der Stelen zur Geltung (Taf. XII, Fig. 76 bt, —bt,).
Von diesen fillt den oberen dieselbe mechanische Aufgabe zu, wie
dem oberen Kabel z. B. bei N. macroscypha, welches aus den unter den
Palissadenbefindlichen Ausliufern der palissadenstiindigen Sklereiden
und aus unter den Palissaden befindlichen Librosklereiden gebildet
wird (Taf. IV, Fig. 20/%). Den sogenannten unteren Kabelstrang
der Librosklereiden hingegen ersetzt in reiehem MaBe das kriftig
entwickelte gegen das Leptom hin gelegene Bastbiindel (Taf. IV,
Fig. 20ak resp. Taf XII, Fig. 75bt,— ak).
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Am charakteristischsten indessen ist in den Blittern von N. ca-
cabifera die Lage der Spaltoffnungen und die Ausgestaltung der
sie umgebenden Hautzellen.

Betrachten wir diese entweder in der Schnittrichtung z oder ¢,
dann erblickt man plétzlich ein derartig bizzares Gemisch einander
folgender Epidermiszellen der Blattunterseite, daB man selbst bei
sehr guten Schnitten einer lingeren Betrachtung bedarf, um zwischen
den Spaltoffnungen, den SchlieB-, Neben- und sonstigen Zellen
entsprechende Klarheit zu gewinnen, da es vorkommen kann, daf
auch die Spaltoffnungen unmittelbar aufeinander folgen (Taf. XII,
Fig. T4—15e,—e,).

Die im Verhiltnis zu N. Zahlbruckneri (Taf. X, Fig. 63) be-
deutend grofere Haufigkeit der Spaltoffnungen fillt hauptsiichlich
bei einem Uberblick der Oberhaut der Unterseite in ihrer Flichen-
ansicht ins Auge (Taf XIII, Fig. 78).

Als ,Nebenzellen“ der Spaltoffnungen sind fast alle Hautzellen
in Anspruch genommen, so zwar, daB die sich sonach gestaltenden
»Hofe“ der Spaltoffnungen in den meisten Féllen, durch Eliminierung
der ,eigentlichen (nicht als JNebenzellen‘ funktionierenden) Haut-
zellen®, unmittelbar miteinander in Beriihrung stehen (Taf. XIII,
Fig.781-5, 1-4). An der Topographie dieser Einrichtungen findern
die Stdlen nichts: oberhalb resp. unterhalb derselben ist das Bild
des Hautgewebes ziemlich das gleiche (Fig. cit. 78st).

Wie denn auch der in der ¢-Richtung genommene Querschnitt
der Spreite, der das Stoma in der Quere und auch in der Linge
treffen kann, auf eine zerstreute, also aller Orientierung ent-
behrende Anordnung hindeutet (Taf. XII, Fig. 74—75s—s—e,).

Die SchlieBzellen entsprechen sonst, hauptsiichlich durch ihre
hinter den kutikularen Leisten befindliche ,Furchenbildung®, dem
sogenannten Marcgravia-Typus (Taf XII, Fig. 716—1772,—2,).

Einerseits fiihrt allein die iiber den SchlieBzellen befindliche kuti-
kulare Ausstiilpung der ,Nebenzellen“ zur Bildung der iuBeren Atem-
héhle (Luftkammer); andererseits ist dies jene charakteristische Ge-
staltung, wodurchman N. cacabifera auch taxonomisch sofort von allen
anderen Noranteen unterscheiden kann (Taf. XII, Fig. T74—TT7kI-k).

Da die kutikularen Ausstiilpungen der sogenannten ,Neben-
zellen“ die @uBeren Atemh&hlen umgrenzen, wird hierdurch die
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physiologische Arbeit der innerhalb derselben liegenden Kutikular-
leisten der SchlieBzellen einigermaBen unterstiitzt (Taf. XII, Fig.
76 ¢;—e,—2¢). In der Flachenansicht der Blattunterseite erscheinen
die @uBeren Atemhdhlen als unregelmiBige rundliche Hohlriume,
in deren basalem Teile sich die verschwommenen UmriBlinien der
Spaltéffnungen zeigen (Taf. XIII, Fig. 78). Bei tieferem Einstellen
des Mikroskops tritt in scharfen Umrissen der gewdhnliche
Norantea- (resp. Marcgraviaceen-)Typus der Spaltéffnungen mit
vier bis fiinf, seltener sechs Nebenzellen hervor (Fig. cit. 1-4, 1-5).
All dies ist vom Standpunkte der praktischen Systematik derart
charakteristisch, daB ein rasch angefertigter Flichenschnitt sich
zur Bestimmung dieser Noramfea resp. -zur Unterscheidung von
allen iibrigen Noranteen eignet.

Wenn auch nicht in solchem MaBe, so zeigt dennoch auch
die Oberhaut der Oberseite an ihrer Oberfliche zufolge der triiben
Hofe der verschleimten Zellen ein ziemlich auffallendes Bild. Es
kommt vor, daB die normalen Hautzellen die verschleimten, welche
kleiner (Taf. X, Fig. 66) oder groBer sein kénnen (Fig. 67), form-
lich umkrinzen. Sonst sind die Oberhautzellen in ihrer GroBe
ziemlich verschieden (Fig. 65). In den Zellen beider Epidermen
habe ich keine Raphiden beobachtet, so viel mehr jedoch in
den Hautzellen der Blattunterseite vou N. Zahlbruckner: (Taf. X,
Fig. 63r—r).

Die morphologischen Eigenheiten der N. Zahlbruckneri fasse
ich nach dem Boissier-BarBEyschen Exemplare (H,,) in der
folgenden Diagnose zusammen:

Norantea Zahlbruckneri sp. n.
(Nor. cacabiferae aff. Gic ms. in Hen.

Frutex? Folium unicum (Tab. IX, Fig. 57) obovatum, versus
basin sensim angustatum, 12.7 em longum, 5.6 em latum, in pe-
tiolum usque 10 mm longum superne canaliculatum abiens, in
apice rotundatum, in margine integerrimum et passim angustissime
incurvum membranaceum utrinque glaberrimum superne obscul"e
viride subtus cupreofuscescens, costa crassiuscula prominula, nervis
primariis in pagina infera prominulis tenuibus, subflexuosis, nervis
superioribus ante marginem arcuatim connatis, venis reticulatis;
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inflorescentia unica terminalis elongata 31 ¢m longa, rhachide in
parte inferiore 5—6 mm crassa et versus apicem sat abrupte
extenuata glaberrima tereti, multiflora; flores sessiles 4 distantes;
nectarium pedicellatum, pedicello applanato inferne excavato ad 2mm
Jongo et ad 0.7 mm lato, subsemigloboso, parum latius quam
altum, integrum, excavatum; sepala suborbicularia integra, in
margine anguste scariosa circa 1 mm in diametro; petala subor-
bicularia ad basin brevissime connata ca. 1 mm in diametro, per-
sistentia; fructus sessilis globoso-ovalis, glaber, stigmate brevissimo
obtuso coronatus.

Norantea cacabifera G. Dox differt foliis maioribus subcoria-
ceis mucronatis, nervatpra alia et nectariis omnino aliter formatis.

Habitat prope Guayaquil: Pavox.

Das Pavonsche Originalexemplar dieser Norantea aus Ecuador
1st eigentlich ein historisch interessantes Beispiel aus den klassischen
Zeiten der alten Botaniker, dessen Erhaltung fiir die Wissenschaft
zugleich ein Andenken meiner fiir DR. ALEXANDER ZAHLBRUCKNER
seit langer Zeit empfundenen Freundschaft ist, der als Leiter der
Botanischen Abteilung des Naturhistorischen Hofmuseums in Wien
mit seiner althekannten Zuvorkommenheit auch die wissenschaft-
liche Forschung ungarischer Botaniker wesentlich erleichterte.

Nach Flora Brasiliensis (9. 258) ist aus Ecuador eine
einzige Noramtea bekannt und zwar die aus der Gegend von
Guayaquil stammende N. cacabifera G. DoN, beziiglich welcher
WirtMACK treffend bemerkt ,,Bracteis pyriformibus, foliis maximis,
superne nervis secundariis et nervo marginali valde prominentibus
insignis® (9. 241).

Diese geringste Specieszahl wurde durch die Mitteilungen
des Berliner Botanikers Prof. Dr. E. GiLe¢ nur fiir Ecuador
plotzlich auf drei erhoht. Eine derselben, N. microscypha GiLe
(21. 32), beruht eigentlich auf richtigerer Erkennung einer alten
SprucEschen (Nr. 6020) Pflanze (Ecuador: Lucumas), welche
durch WITTMACK nur als ,forma junior der N. anomala HBK
betrachtet wurde (9. 240).

Die beiden anderen Noranteen GiLGs, namentlich N. Sodiros
und die ebenfalls aus Ecuador stammende N. gigantophylla (32, 14),
sind fiir die Anden Ecuadors derart charakteristische und auch
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morphologisch von N. Zahlbruckneri dermaBen abweichende Arten,
daB eine Erdrterung ihrer anatomischen Eigentiimlichkeiten an
dieser Stelle ganz iiberfliissig ist. N. Sodiroi bringt GiLG mit
N. macroscypha in Verbindung, bekanntlich einer der Typen fiir
Noranteen mit Librosklereiden (Taf.I, Fig. 7; Taf.1I, Fig. 9). N. gi-
gantophylla hingegen steht — abgesehen von der bereits im
Namen zum Ausdruck gelangenden Blattgrébe — durch die
ebenfalls ,gigantischen MaBe ihrer Sklereiden unter all den bis-
her bekannten Noranteen einzig da. Auf diese Weise kénnte —
das Fehlen der Sklereiden im Mesophyll vor Augen gehalten —
nur N. microscypha anatomisch in einige Beziehung zu N. Zahl-
bruckneri gebracht werden, da diese Norantea GILGs zu den klein-
bliattrigen Noranteen und morphologisch in eine ganz andere Kate-
gorie als N. cacabifera gehort (21. 32).

Eine weitere anatomische Erorterung der zu ihr in mancher
Hinsicht in Beziehung stehenden N. anomala HBK, ebenso der
verkannten N. aurantiaca SPRUCE und der bislang durch die
Herbarien publizierten N. droseriformis RusBy (sol. nom. in 21. 32)
kann jetzt nicht Gegenstand meiner Aufgabe sein. Die letzteren
sind Noranteen aus der Gegend des Amazonenstromes in Brasilien
resp. aus Bolivia.

Ich will nur bemerken, dal N. microscypha, deren 7—11 cm
lange und 3.5—5.5 cm breite Blitter in beiden Schnittrichtungen
der Blattspreite dasselbe Bild zeigen, in anatomischer Hinsicht
eine der einfach gebauten Noranteen ist. Die harten Zellen werden
im Mesophyll nur durch Sklereidennester vertreten mit der
sich auch hier zeigenden Tendenz zur Palissadenunterspreizung
(Taf. XIII, Fig. 79 skn). Diese Sklereidennester sind hiufig, haupt-
sichlich in der mittleren Zone des Mesophylls, und zieht man
in Betracht, daB man in allen beiden Schnittrichtungen der
Spreite auch solche zu beobachten vermag, die tangential ge-
streckt sind (Taf. XIII, Fig. 79—80skn,), die Spreite auBerdem
nicht eben umfangreich ist, so kann diesen einige mechanische
Bedeutung zugesprochen werden. Ihre diesbeziigliche Rolle wird
naturgemiB durch das gegen das Leptom zu gelegene Hartbast-
biindel der Seitennervatur erginzt (Taf. XIII, Fig. 80bt,).

Durch das anatomische Verhalten der Sklereidennester der
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obengenannten Noranteen werden auch N. oxystylis BAiLL., . japu-
rensis MART., ja sogar N. brasiliensis CHOISY in diese Gruppe ge-
zogen, zum Zeichen dessen, daB die mechanische, ebenso die phy-
logenetisch-taxonomisch Bedeutung der echten (Astro-, Libro- usw.)
Sklereiden bei den iibrigen Norantea-Artenauch groBer ist (N. pe-
duncularis-Gruppe, N. Jussieu?).

Mit Noramtea Zahlbruckneri erhoht sich die Specieszahl der
aus Ecuador bekannten Noranteen auf fiinf, damit die in ,FL
Brasiliensis® enthaltene Specieszahl der aus Peru stammenden
Noranteen iibersteigend (3 sec. 9. 258). Doch wurden infolge
neuerer Forschungen auch aus Peru mehrere neue Noranteen be-
kannt (N. macroscypha: 21. 31—32; N. Uleana: 29. 155; N. Par-
doana, sandiensis, haematoscypha, magnifica: 31. 125 et seq., .
Eitvosorum: 1. Kapit. dieser Abhandlung), sodaB wir aus der
bisherigen Entwicklung der entdeckenden Forschungen sicher zu
folgern vermdgen, daB eine botanische Expedition nach Ecuador
die Familie der Marcgraviaceen um mehrere schone Arten ver-
mehren wiirde. :

Von den Noranteen kennen wir nach den verldBlichen Daten
9, 21, 29 und 31 bisher insgesamt 27 Arten gut; hierzu wiren
dann noch die drei neuen Noranteen vorliegender Studien hinzu-
zurechnen. Demnach vermehrte sich seit der am 1. Dezember 1878
erfolgten Publizierung der grundlegenden Arbeit WirTMACKs iiber
Marcgraviaceen (9) die bekannte Specieszahl um das Doppelte.

Diese Kenntnis ist indessen ausschlieBlich morphologischen
‘Charakters. g !

Hingegen sind die vergleichend-anatomischen Daten des ge-
samten hier erdrterten Norantea-Materials, und zwar im Sinne der
Einleitung dieser Studien, durchwegs neu; diese wurden diesmal,
den phylogenetischen Anforderungen gem#f, nur mit der .neu
aufgestellten Norantea-Arten in Beziehung gebracht.
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Souroubea Gilgi Av.Ricur.. im Vergleich mit Souroubea lepidota
(Miqu.) AL. Ricnr., S. exauriculate DELPINO und S. dasystachya
GILG ined.

Taf, XIII—XIV.

Der sich an die Traditionen der Gen. Plantarum von BENTHAM-
HOOKER (3.1.181) haltende Kew-Index vereinigt die AUBLETsche
Gattung Souroubea (Guiana) mit der Ruyschia von JAcQUIN (Sel.
Stirp. Amer. Hist. 75. t. 51. f. 2). In den vorangehenden Kapiteln
war davon die Rede, daB die Trennung der beiden Gattungen einer
richtigeren systematischen Auffassung entsprechen wiirde (9. 247,
250; 18. 162, 164). Der Fruchtknoten von Ruyschia, von der wir
insgesamt drei gute Arten kennen (R. clusiaefolia Jacq., R. sphaera-
demia DELP., 9. 248—49; R. platyadenia Gire, 21. 34—35), ist
zweifacherig; was in der Literatur sonst noch unter dem Namen
Ruyschia vorhanden, gehort zu der einen 4—6ficherigen Fruchtknoten
besitzenden Gattung Souroubea. Die sicher hierher gehirende Species-
zahl beziffert WITTMACK nur auf vier (9. 257), indem er der S. guia-
nensis AUBLET eine ganze Menge MARTIUS-, MIQUEL- und WILLDE-
Nowscher Arten zugesellt (BENTHAM und TRIANA-PLANCHON an
dieser Stelle nicht gerechnet), obwohl die genannten Autoren
durchaus keine Liebhaber der sogenannten ,kleinen Arten” waren. Es
ist nicht wahrscheinlich, daB nur allein eine einzige Souroubea-Art
in Form von ,Varietiten“ s. str. auf einem solch ungeheuren Ge-
biete auftritt, welches das ganze tropische und subtropische
Amerika in sich schlieBt, einschlieBlich Brasilien, Peru, Guiana
bis Nicaragua.

In meiner groBeren, iiber die isomorphen Marcgraviaceen
handélnden Arbeit versuche ich auf Grund der vergleichenden
~ Anatomie diese Frage zu kliren und erwiihne an dieser Stelle
nur, daB Souroubea auch bei Szyszyrowicz, offenbar WITTMACK
folgend, nur mit vier Arten figuriert. (S. guianensis AUBL. ver-

breitet von Nicaragua bis Peru und Brasilien; S. crassipes [TRIANA
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXI. 9
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ET PLANCHON] WITTM, Kolumbien bis Peru; S. ezauriculata DEL-
PINO, Mexiko; S. pilophora |TriaNA-PLANCHON] WiTTM.,, Kolum-
bien; 18, 164).

Die Speciessystematik der Souroubeen vermehrte der Berliner
Botaniker GILG, wie im allgemeinen die der Marcgraviaceen, be-
trichtlich und mit auffallend schonen Arten, welche mit einer
Ausnahme (und dies ist die uns pflanzengeographisch von nun
an niher interessierende S. sympetala GiLe aus Panama (21. 32
bis 33) = 8. lepidota [Miqu. Stirp. Surin. 94. t. 27 et in Tijdschr.
v. Nat. Gesch. en Phys. 1843. X. 83 et in Linnaea XVIIL 235
sub Ruyschia] AL. RICHT.) sonst alle aus dem an Marcgraviaceen
reichen Peru bekannt wurden (S. pachyphylla; S. didyma pro sp.,
21. 32—34; S. suaveolens 31. 168).

Mit Zuhilfenahme des Kew-Index und der jetzt moglichen
Kritik 14Bt sich die Artenzahl von Souroubea auf 13 schitzen,
worin jedoch BENTHAMS , Ruyschia (Souroubea?) subsessilis“ nicht
eingerechnet ist, eine auf jeden Fall zweifelhafte Marcgraviacee,
die nach WiTTMACK wahrscheinlich eine aus Panama stammende
Norantea darstellt (9. 248).

Von all diesen stammt indessen keine einzige aus Guatemala.
Meines Wissens ist bisher von dort keine Souroubea bekannt.

Bei meinen Marcgraviaceenstudien konnte die unter ,Herb.
Guatemalens. Nr. 917“ herausgegebene Souroubea von GUST.
BErNOULLI aus der Gegend von Yzabal (Aug. 1870) umsomehr
mein Interesse erwecken, als diese in der pflanzengeographischen
Kette zwischen den bis Nicaragua hinaufdringenden Souroubeen
(9. 253: area geogr. sub S. guian.) und andererseits der die
Pflanzenwelt der mexikanischen Cordilleren charakterisierenden
8. exauriculata DELPINO (syn. Ruyschia mexicana BAILL. 7. 241,
9. 256) das fehlende Glied herstellen wiirde. S. exauriculata ist
nimlich unter allen bekannten Marcgraviaceen die einzige, die
in bezug auf die geographische Verb1e1tuno' der Marco'rawaceen
am hochsten nach Norden hinaufkommt.

Die Bestimmung der Guatemalaér Souroubea erleichterte der
Umstand, daB ihre Blitter (Taf XIII, Fig. 81) nicht leder-
artig, sondern ausgesprochen papierdiinn sind, dem vollkommen
der Mangel an Sklereiden im Mesophyll entspricht (Taf XIV,
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Fig. 86—88). Gleicher Art ist das Verhalten der Blitter der mexi-
kanischen S. exauriculata (Taf. VI, Fig. 31; Taf. VII, Fig. 40, H;)
und jener der von der ULEschen Amazonasexpedition her-
rithrenden (bisher noch nicht publizierten) S. dasystachya GiLe
ined. (Taf. VI, Fig. 33; Taf. VII, Fig. 43, H;), die morphologisch
durchaus anderen Zuschnitt zeigen, jedoch in gleicher Weise diinn-
fleischig sind, wihrend diejenigen der aus Guatemala stammenden
Souroubea — von jetzt ab mit Souroubea Gilgi m. bezeichnet — auch
groBer sind (Taf. XIII, Fig. 81; H,,).

Die Blattspreiten mogen nun von kleinerem (Taf. VI, Fig. 33)
oder von groBerem Umfange sein (Taf VI, Fig. 31; Taf. XIII,
Fig. 81), darin jedoch stimmen sie iiberein, daB die im schmalen
und bifazialen Mesophyll fehlenden Sklereiden im mechanischen
Sinne des Wortes durch die das Leptom zu bedeckenden Harthast-
biindel der Seitennervatur ersetzt werden (Taf. VII, Fig. 43; Taf.
XIV, Fig. 86 b¢t—bt). Im Verlaufe dieser Erorterungen fillt
S. sympetala = lepidota dadurch aus, daB diese wiederum ausge-
sprochen zu den mit Sklereiden versehen Souroubeen gehort.

Die im Blatte von S. dasystachya scharf hervortretende Ner-
vatur kann als Typus dafiir gelten, was mit fol. penninervibus,
nervis lateralibus supra subtusque manifeste prominentibus nu-
merosis, in angulo 50° a costa abeuntibus® in der s. Z. zu publizie-
renden Diagnose bezeichnet werden konnte.

Zwischen dem Mesophyll von S. dasystachya und S. Gilgi
findet sich kein ins Gewicht fallender anatomischer Unterschied
(Taf. VII, Fig. 43; Taf. XIV, Fig. 86). Das spiitere Auftreten der
Palissaden im Blattrand, was im allgemeinen die diinnfleischigen
Blitter kennzeichnet, ist bei beiden gleich (Taf. XIV, Fig. 88p,).
Die weitere Besprechung der Blattstruktur dient allein der Er-
ginzung der weiter unten zu gebenden Diagnose.

Die Seitennervatur gehort in jene Kategorie der Nervatur,
die in der taxonomischen ‘Anatomie mit dem Worte ,eingebettet”
bezeichnet zu werden pflegt (22. 918). Nur das gegen das Lep- -
tom zu gelegene Hartbastbiindel dieser Nervatur sichert der
Blattspreite, welche zwischen 11 em lg. — 38 em brt, 13 cm lg.
— 5 em brt., 135 em lg. — 5.2 em brt., 14 cm lg. — 51 cm
brt. wechselt, die notige Festigkeit (Taf. XIV, Fig. 86, 8*8, 91 bt—bt).

9
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Die Cuticula beider Hautsysteme ist diinn, die GroBe der Epider-
miszellen im Verhéltnisse zum Mesophyll auffallend (Taf. XIV,
Fig. 86—88¢,—e,; Fig. 90—91¢,), was sich sogar von den gegen
die Nervatur zu gelegenen Hautzellen sagen liBt (Fig. 86¢,) und
noch bedeutend durch die Haufigkeit der beiderseits tief in das
Mesophyll eindringenden Schleimzellen gesteigert wird (— epider-
mis muecigera, Figg. cit. n—n).

Die Palissadenzellen von S. Gilgi sind im Vergleiche zu den-
jenigen von S. dasystachya bei gleicher Linge breiter (Taf. XIV,
Fig. 87p). AuBer Raphidenschliuchen im Mesophyll beobachtete
ich unter der Palissadenschichte auch Styloidenschliuche (Taf. XIV,
Fig. 86—87sd—sd), in der Reihe der Palissadenzellen auBerge-
wohnlich weite Raphidenschliuche (Taf. X1V, Fig. 86, 88r—r), wie
sonst nur bei der einen oder anderen Norantea (Taf. VIII, Fig. 49 r;
Taf. X, Fig. 64r—r); hingegen fand ich in der Epidermis niemals
Raphiden (Taf. XIII, Fig. 82; Taf XIV, Fig. 89). Das Quer-
schnittsbild der Spaltoffnungen (Taf. XIV, Fig. 90s) stimmt voll-
kommen mit dem Marcgraviaceentypus iiberein, sie sind auf
gleichem Niveau mit der Epidermis, sonst mit hiufiger Redu-
plikation (Taf. XIV, Fig. 86s, ,). Es zeugt fiir die auBergewdhn-
liche Héufigkeit der Spaltéffnungen, daB wir sie auch unter der
Nervatur dort finden zusammen mit Schleimzellen (Taf. XIV, Fig. 91
s-s,m-n), gleichwie an jeder beliebigen anderen Stelle der Blattunter-
seite, indem die Nervatur keinerlei EinfluB auf die Ausgestal-
tung des Hautsystems der Unterseite ausiibt. Die diinne Cuticula
liBt auch das ganze Adernetz unter dem ganzen Hautsystem un-
getriibt hervortreten (Taf. XIV, Fig. 89sf). Die Flichenansicht eines
Spaltoffnungsapparates ist beispielsweise im Vergleiche zu einem
solchen von Norantea Liczyi (Taf. VIII, Fig. 56) auch bedeutend
einfacher, etwa wie bei N. Zahlbruckneri (Taf. IX, Fig. 62), nur
groBer (Taf. XIII, Fig. 84). Dieser hat seine eigene groBe phy-
siologische Bedeutung, das an Interzellularen reiche und diinn
- Mesophyll der umfangreichen Blattspreiten und die groBe Zahl
der Spaltéffnungen auf der Blattunterseite in Betracht gezogen
(Taf. XIV, Fig. 89). Es unterliegt kaum einem Zweifel, daB diese
Souroubea auf eine von Wasserdimpfen gesittigte Atmosphire
angewiesen ist und mit dem Abnehmen des Optimums der dunst-
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gesittigten Luft offensichtlich auch die Widerstandsfithigkeit der
Blitter leidet.

Hiervon weicht auch die Blattunterseite der S. dasystachya
einschlieBlich ihrer Spaltéffnungen im allgemeinen nicht ab, denn
der Umstand, daB die Zahl der ,Nebenzellen der eventuell neben-
einander zu liegen kommenden Spaltoffnungen sechs betragen kann
(Taf. VII, Fig. 41), bildet ebenso, wie die von mir bei S. Gilg:
vorgefundenen drei Nebenzellen anstatt der normalen vier, eine
Ausnahmeerscheinung (Taf. XIV, Fig. 89). Die Ausgestaltung der
Epidermiszellen in Betracht gezogen, kann zwischen der Haut der
Ober- und Unterseite kaum ein Unterschied gemacht werden, hichstens
insoweit, als die Epidermiszellen der Oberseite streng geradwandig
sind (Taf. XIII, Fig. 83 resp. 82). Auch die letzteren werden von
der Nervatur nicht beeinflufit.

Die Anastomosen des Blattadernetzes dringen bis zum Blatt-
rande und es dominieren auch hier noch die mechanischen Elemente
der auf etliche Elemente reduzierten Stelen (Taf. XIV, Fig. 88b¢).
Die iiberall diinne Cuticula der Blattspreite biegt sich am Blatt-
rande dicker werdend ein kurzes Stiick gegen die Blattunterseite
hin, wobei sich auch der Blattrand einigermaBen einbiegt (Taf.
X1V, Fig. 88¢,—e,—a).

Zwischen diesen typischen Souroubeen einander fernliegender
Erdteile (Amazonas, Rio Branco, Guatemala, Yzabal) ist die ana-
tomische Affinitiit ebenso groB, als die morphologische Abweichung
zwischen beiden; hiervon iiberzeugt uns sofort die vollkommen
abweichende Nervatur der Blitter (Taf. VI, Fig. 33; Taf. XIII, Fig.81).

Die Zusammenfassung der sonstigen morphologischen Eigen-
tiimlichkeiten gebe ich in nachstehender Diagnose:

Souroubea Gilgi sp. n.

Frutex? Ramis teretibus, 4—5 mm crassis in sicco ochraceo-
griseis, cortice mon solubili, cicatricibus maiusculis rotundatisque.
Folia alterna, internodiis multum longiora, brevissime petiolata
subsessilia; lamina ovato-elliptica, plana, 106—134—135*—137 cm
longa, —, 5.1—5.2%-5.1 cm lata (*= Tab. XIII, Fig. 81), versus
basin cuneata, ad apicem acutata et breviter calloso-muero-
nata, in margine integerrima utrinque glaberrima, superne Iucido-



134 ALADAR RICHTER.

viridis, subtus paullum pallidior, chartacea, costa crassiuscula
imprimis inferne prominula, nervis lateralibus parum conspicuis
sub angulo acuto assurgentibus, ante marginem laminae furcatis
et connexis, venis haud conspicuis; glandulis hypophyllis irregu-
lariter dispositis, parvis, 0.5—0.7 mm latis, pezizaeformibus
subochraceis (Tab. XIII, Fig. 81¢g7). Racemus terminalis verosi-
militer laxiflorus, pedicellis 12—17 mm longis glaberrimis stria-
tulis sat angustis 1—1.2 mm crassis, versus calycem parum latio-
ribus; nectariis anguste scyphiformibus 10—12 mm longis ad
basin subglobosis, dein fere cylindricis, ad verticem parum latio-
ribus bipartitis, calcare divaricatim recurvato, rotundato-obtiusculo
excavato, 5—6 mm longo, 3—4 mm lato; sepala imbricata, late
rotunda,- coriacea, 2—3 mm lata et parum breviora.

Diese Souroubea, deren Originalexemplar in der Sammlung
des Berliner Botanischen Museums aufbewahrt wird (H,,), be-
nenne ich nach dem Berliner Botaniker Professor Dr. ErRNST GILG
einem der hervorragendsten Gelehrten des Berliner Botanischen
Museums. GiLc hat sich auf dem Gebiete der Species-Systematik
der Marcgraviaceen besonders verdient gemacht (21. 31. 32). Zum
anderen mochte ich hiermit meinem, dem unter der Leitung des
Professors ENGLER groBartig emporgebliihten Berliner Bota-
nischen Museum schuldigen Dank Ausdruck verleihen, an welcher
Stelle meine Bestrebungen jederzeit das allerliberalste Verstindnis
fanden, wo ich, stindig die Freundschaft des gelehrten Beamten-
kreises genieBend, mehrmals und stets ungestort meinen Forschungen
obliegen konnte. Ohne die liebenswiirdige Unterstiitzung der
Berliner wiren meine Marcgraviaceenstudien iiberhaupt nicht voll-
stindig.

Inmitten der vernichtenden Stiirme des Weltkrieges sandte
man mir auf meine Bitte hin simtliche Marcgraviaceentypen einer
weltberiihmten Sammlung nach Wien und PreBburg, wo mir teils in
der botanischen Abteilung des Wiener Hofmuseums, teils im Bota-
nischen Laboratorium des Professors WETTSTEIN das Gliick zuteil
wurde, auch diese Studien beendigen und verdffentlichen zu kionnen.

(Vorgelegt am 18. Oktober 1915 in der Sitzung der Mathem.-Naturw. Klasse
der Ung. Akademie der Wissenschaften.)
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VI
Spezieller Ausweis der den Untersuchungen zu Grunde ge-
legten Herbaremplare.

(Die Bezeichnung der Reihenfolge der Zahlen entspricht den im Texte
befindlichen #hnlichen und eingeklammerten Bezeichnungen.)

H,. Norantea macroscypha Gire 1897! — In Peruvia ad Chacahuai
(Ruiz, 1787) sub ,Marcgravia pentapetala‘ in Hs. (= Herb. Mus.
Botan. Berolin). — Vide in Tab. I, fig. 7a.

H,. N. macroscypha Gire 1897! — In Herb. Boissier-Barsey (Cham-

bésy) sub ,Marcgravia macrocarpa“ Peruvia: Herb. Pavon. — Vide in
Tab. I, fig. 7b.

H,. N. Ejtvosorum Av. Ricar. 1916! — In Hs. sub ,,Marcgravia
macrocarpa“. In Peruvia ad Vitoc 1794. Nr. 56. Ruiz 1. — Vide in

Tab. I, fig. 1a—b. :

H,. Marcgravia wmbellata L. In Cuba orientali. Coll. C. WrieaT
1856—57. Nr. 54. In Hv. (= Herb. Musei Palat. Vindob.) = Marcgravia
rectiflora Triana et Prancuox var. vulgaris Wirry. teste Wirrmack (9. 226).

H,. Norantea? (mit anderer Schrift: , Ruyschia mexicana Bamr.“
vide in Adansonia, Vol. X. 1871—78. p. 241). — Cubilquitz, 350 m, ,para-
sitisch* (richtiger: epiphytisch A. R.) auf Lonchocarpus. Jul. 1904. Coll.
H. v. Torcknem, Flora v. Guatemala. Dept. Alta Verapaz. No. IL. 1030.
In Heo. = Herb. Mus. Nation. Hung.) = Norantea Ldcyi Avr. Ricar.

H;. N. guianensis AusL. var. gracilis Wirrs. — Secus Rio Negro,
Brasiliae septentr., inter Barra et Barcellos. Coll. R. Seruce, Nov. 1851.
Nr. 1885. Vide: Wirrmack 9. 242. In Hy.

H,. Souroubea exauriculata Derpmvo (9. 254) — Mexico: Mirador.
Liebmann 5. 1842. In Hs.
H,. 8. dasystachya E. GiLe sol. nom. ined. 1913. — Rio Branco.

Surumu: Febr. 1909. — E. Ure: Herb. Brasil. Amazonas-Exped. Nr. 8422
in Hs.

H,. Ruyschia platyadenia GiLe in Enerer: Jahrb. 1898. p. 34. —
Brasilien: Rio de Janeiro, Petropolis, am Ufer des Rio Piabanha (Graziou
Nr. 16965) Ex Herb. Iex. Ursaxn in Hs.

H,,. Sps Pentandria monogynia Cl. 13. Fl. Huayq. Nr. 4569. L.
666. Marcgravia F1. Per. 1864. Ruyschia Jacquin. Auf einem anderen
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Zettel: Fl. Huayaquil. Herb. Pavon. Auf einem dritten Zettel: Noranteae
cacabiferae aff. sed nervatura diversa. — Sed nectariis deficientibus non
describenda det. E. Girg (Copie) = Norantea Zahlbruckneri Al. Richt.
Wien, 13. VII. 1915. in sebed. — In Hbb. (= Herb. Boissieb-Barbey Chambesy).

JHu . Norantea cacabifera Don. In Hb. (sub Guayaquil: Pavon, vide
9. 241). Origin.!

2ris. Octandria monogynia. Cl. 13. Marcgravia. Fl. Per. Fl. Huayaq.
Sp. Nr. 459. L. 666. Souroubea Aublet. Nr. 468. L. 674 = Norantea caca-
bifera G. Don teste E. Gitg 1897 in Hbb.

H19. Norantea microscypha Gitg 1897. Origin, in Hv sub Nor. ano-
mala H. B. K. Coll. R. spruck Nr. 6020. In Andibus Ecuadorensibus (9. 240).

jff14. Souroubea Gilgi in Herbar. Guatemalans. Nr. 917. Yzabal.
Aug. 1870. Gust. Bernouitti. Origin, in Hb.



VIL
Erklirung der Tafeln.

¢ Cuticula
¢, Epidermis der Blattoberseite
€ - ,» DBlattunterseite

: : ; Hautzellen.
em Epidermis mucigera

n Schleimzellen
s Spaltéffnungsapparat (Stoma)
2 SchlieBzellen
¢l Leisten der SchlieBzellen
Ir eigentliche Spaltoffnung Durchliiftungssystem.
1 Atemhdhle
m sogenannte Nebenzellen der Spalttffnung
4 interzellulare Luftriume
rt Raphidenschlauch.
r Raphiden.
sdt Styloidenschlauch.
sd Styloiden.
vt Sekretzellen.
ol Oltropfen.
gl Driisen der Blattunterseite (glandula hypophylla. — Sec. Gine = hyda-
thodus hypophyllus; 21. 81. 832, — Sec. SorerepEr — echte grofie
Nektarien: 22. 152; nectarium extranuptiale: 23. 43).
kw Korkwucherung (Korkwarzen) an den Blittern.
p Palissaden-Schichte. :
pg Sammelzellen.
sp Schwammparenchym.
spp Palissadenartige Schwammparenchymzellen
chl Chloroplasten.
ph Parenchymscheide
hr Hadrom (Hydroma) = ha in Fig. 19
Ip Leptom (Plastoma)
bt Bastbelege der GefiBbiindel

Assimilations-
System.

st Stele.
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sk Sklereid, harte Zellen
psk Palosklereid, harte Stabzellen Sklereiden
rsk Rhizosklereiden (Makro-, Mikro-) — wurzelndé don
Hartzellen Palissaden
skm Sklereidennester
ask Astrosklereid Sklereiden
askl Astrosklereid-Anlage } Sternférmige des
osk Ophiuren-Sklereid harte Zellen Schwamm-
Isk Librosklereid = bastfaserformige harte Zellen | parenchyms
(inclus. = od. H-Sklereiden)

skh Anker-Sklereiden

br Brachy- | Sklereid, zugleich als Zentralkérper der

msk Makro- | mesophyllstindigen Sklereiden

fk obere Sklereidkabel unter den Palissaden

al: untere Sklereidkabel von der Blattunterseite her

skt Hautunterspreizender Sohlenausliufer der palissaden-
stindigen Sklereiden

141

skp Palissadenunterspreizende Ausliufer
tn Stachel- oder Hackenfortsatz der Sklereiden
skm Sklereiden(Ausliufer)-Durchschnitt

L Blattspreite (fol. lamina).
Pt Stiel (petiolus)

al alabastrum.
F'1 Bliite (flos).

P Pedicellus.

ne Nectarium

Mechanisches System des Blattfleisches (Mesophyllum).

Hv-Herbarium Mus. Palat.Vindob.
(Wien).
Z. Zgiss-Mikroskopium Stat. I.
Quschn. — Querschnitt.
Bschn. = Querschnitt des Blattrandes
(sec. Tab. I, fig. 1a—b).

He-Herbarium Mus. botan. Berol. lg. = lang.
(Berlin). brt. = breit.
Hps - Herbarium Boissier - BarBey 4 = mehr oder weniger.
(Chambésy). 8. a. = sensu ampliore.
Hep -Herbarium Mus. Nation. Hung. s. str. = sensu stricto.
4 (Budapest). Vgr. = VergroBerung.
Hu-Herbarium Reg. Monac. (Miin- n. Gr. — natiirliche GréBe (magni-
chen). tudo naturalis).
Hu-Herbarium Ultraject. (Utrecht).
Taf. I.

Norantea Eotvisorum Ar. Ricar.

Fig. 1a.
seite gesehen, n. Gr. (Hj).

Fig. 2.
Fig. 3.

Ein entwickeltes und 1b ein kleineres Blatt, von der Blattunter-

Bruchstiick der Infloreszenz, n. Gr.
Einzelbliite mit Nektarium (n¢), n. Gr.
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Teil aus dem Querschnitte der Blattspreite in der Richtung ¢
(= Taf. I, Fig. 1 i—i) als Beispiel der Stachelfortsitze von Astro-

sklereiden. — Z. Oc. 3. Ob. C.
Flichenansicht der Epidermis der Blattoberseite. — Z. Oec. 3.

Ob. DD.

a—b—c—d—e. Verschiedene Sklereiden aus dem Rindenparenchym
der Achse, 0,—0, Lingsrichtung der organischen Achse, o, Schei-
telpunkt, o, Basalpunkt (6e steht, der gegebenen Raumverhiltnisse
halber, in umgekehrter Richtung).

Norantea macroscypha Give.
Blatt der ,Marcgravia pentapetala* Origin. in Hs (H,) von der
Unterseite gesehen, n. Gr.
Blatt der ,,Marcgravia macrocarpa® Pavoxs Origin. in Herb. Borssieg-
Barsev (H,) von der Unterseite gesehen, n. Gr.
Orientierendes Detail aus der Blattspreite.

Tafel II.
Blatt und Unterseite mit Styloid-Schlduchen (teilweise unter dem
Hautgewebe), Isk durch die Epidermiszellen durchscheinende Libro-
sklereiden in der unteren Zone des Schwammparenchyms. — Z. Oc.
3. Ob. DD. )
Norantea Edtvosorum.

Flachenansicht der Blattunterseite, mit Spaltéffnungen und Ra-
phiden. — Z. Oc. 3. Ob. DD.

Quschn. eines Styloidenschlauches, an der Grenze von Palissaden-
schicht und Schwammparenchym. — Z. Orthoc. Oc. 6. Im. 1/7”.
Quschn. der Blattspreite in der ¢-Richtung. — Z. Oc. 4. Ob. AA.

Tafel IIIL.
Quschn. der Blattspreite in der z-Richtung (= Taf. I, Fig. a, 12—2).
— Z. Oc. 2. Ob. C.
Teil aus dem Quschn. der Blattspreite in der ¢-Richtung. — Z. Oc. 3.
Ob. C.
Quschn. des Blattrandes (= Taf. I, Fig. 1 a—b). — Z. Oc. 2.
Ob. C.
Nectarium = Bractea (Taf. II, Fig. 3nc), zweif. Gr.

Tafel IV.
Rindenparenchym der Achse (vermittels der Scmurzeschen Mace-
ration abgeldst) mit lings der organischen Achse (0,—0,) auf-
tretenden Sklereiden. — Z. Oc. 2. Ob. AA. — Gleichsam als MaB-
stab dient der Sklereid der folgenden Abbildung:
Norantea macroseypha.

H-Sklereid aus der Achsenrinde in deren Liings(o,—o0,)-Richtung.
Durch Scmuvrzesche Maceration isoliert. — Z. Oc. 2. Ob. AA.
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Quschn. der Blattspreite in der z-Richtung. — Z. Oc. 2. Ob. C.
Quschn. der Blattspreite in der #-Richtung. — Z. Oc. 2. Ob. C.

Marcgravia umbellata L.
Je ein Blatt a eines fertilen (orthotropen) und b eines sterilen
(plagiotropen) Zweiges, n. Gr. (H,).

Tafel V.

Norantea Edtvosorunt.
Quschn. der Blattspreite in der i-Richtung, mit Tendenz fk der
oberen Kabelbildung von Sklereiden. — Z. Oc. 2. Ob. C.
Teil aus dem Quschn. der Blattspreite in der z-Richtung, mit
Palissadenunterspreizenden Ausliufervereinigungen (skp, ,) von
Rhizo- und Astrosklereiden. — Z. Oc. 3. Ob. C.
Spaltéffnungsapparat von oben betrachtet, mit Epidermis(Neben)-
Zellen, deren Cuticula griibchenartig punktiert ist. — Z. Orth
Oc. 6. Ob. DD. '
Quschn. des Blattrandes (= Taf. I, Fig. 1a,a—b) mit Spaltéffnung,
Oltropfen, Sklereiden (sk m) und Sklereidstern (skn).— Z.Oc.4.Ob.DD.
Teil einer Epidermisflichenansicht der Achse. — Z. Oc. 2. Ob. DD.
a—b—c—d. Verschiedene Formen der Rindensklereiden in der
Achse, alle in der Richtung o0, -0,. — Z. Oc. 2. Ob. AA.

Norantea macroscypha.
Teil der Epidermis der Achse an der Grenze derjenigen Haut-
zellen, deren Niveaudifferenz in der Zeichnung nur durch e, —e,
angedeudet werden kann. Abgelost mittels der Scuurzeschen Mace-
ration und von oben gesehen. — Z. Oc. 4. Ob. DD.

Taf. VI.
Blatt der Norantea Ldczyi von der Unterseite, n. Gr. (Hj).
Blatt der Norantea gracilis (Wirts.) pro var. N. guianensis AusL.
(9. 242), von der Unterseite und n. Gr. (H,).

Souroubea exauriculata Deveixo (H,).
Eines der groBten Blitter von der unteren Seite, n. Gr.
Teil eines Blattquerschnittes in der z-Richtung mit verschleimter
Epidermiszelle und in der Palissadenschichte mit schiefliegendem
Raphidenbiindel (von den gewdhnlichen abweichend). — Z. Oc. 2.
Ob. C.
Blatt von Souroubea dasystachya E. Gie von der Unterseite und
nem G (H:).

Ruyschia platyadenia GiLe (Hy).

Blatt von der Unterseite, n. Gr.
Teil aus dem Blattquerschnitte in der z-Richtung, mit Palo-
sklereiden und Raphidenbiindel. — Z. Oc. 2. Ob. C.
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Teil aus dem Blattquerschnitte in der z-Richtung mit Astro-
sklereidanlagen im Schwammparenchym. — Z. Oc. 2. Ob. 3.
Flichenansicht der Blattunterseite mit verschleimten Zellen (n)
und Spaltéfinungen (s). — Z. Oc. 2. Ob. DD.

Taf. VIL !
Teil eines Blattquerschnittes in der :-Richtung mit Styloid- und
Raphidenschliuchen. — Z. Oc. 2. Ob. C.
Leerer Styloidenschlauch in der z-Querschnittrichtung der Blatt-
spreite. — Z. Oc. 2. Ob. C.

Souroubea exawriculata Deve. ().
Teil des Blattquerschnittes aus der z-Richtung, in allen Schichten
Raphiden und beiderseits Epidermis mucigera. — Z. Oc. 2. Ob. C.
Souroubea dastystachya Gire (Hy).
Flichenansicht der Blattunterseite mit subepidermalem Raphiden-
biindel. — Z. Qc. 4. Ob. C.
Quschn. des Blattrandes (= Taf. I. Fig. 1a, a—b).
Teil des Blattquerschnittes in der z-Richtung. — Z. Oc. 2. Ob. C.
Norantea gracilis (Wirtm.) An. Ricur. (Hy).
Teil des Blattquerschnittes in der z-Richtung. — Z. Oc. 2. Ob. C.
Quschn. der Blattunterseite in der x-Richtung. — Z. Oc. 4. Ob. C.
Flichenansicht der Blattoberseite. — Z. Ge. 2. Ob. DD.

Norantea Ldczyi Av. Ricar. (Hy).
Flichenansicht der Blattoberseite. — Z. Oc. 2. Ob. C,

Tafel VIIL.

Blattquerschnitt in der z-Richtung. — Z. Oc. 2. Ob. C.
Blattquerschnitt in der z-Richtung mit einem auffallend grofen
Raphidenschlauch in der Palissadenschichte (r,). — Z. Oc. 2.
Ob. C.

Teil des Blattquerschnittes aus der z-Richtung mit einer auf-
fallend groBen und ficherig geteilten Palissadenzelle (p,), deren
oberer Teil zugleich Raphidenschlauch ist (r,). — Z.0Oc. 3. Ob. C.
Teil aus dem Blattquerschnitt Richtung x mit Palosklereid
(psk), Sklereiden und ficherig geteilten Palissadenzellen. — Z. Oc.
3. Ob. C. |

Querschn. des Blattrandes (Taf. I, Fig. 1a, Richtung a—b).
Querschn. der Blattunterseite. — Z. Oc. 4. Ob. C.
Flichenansicht der Blattunterseite, um die Disposition der Spalt-
offnungen und die wechselnde Zahl der ,Nebenzellen zu zeigen.
— Z. Oc. 2. Ob. C.

Ein kleiner Teil des Obigen stirker vergriBert. FEine ,Neben-
zelle“ des Spaltéffnungsapparates zugleich Raphidenbiindel ent-
haltend. — Z. Oc. 3. Ob. DD.
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56. Oberansicht: ein einzelner Spaltéffnungsapparat vergréBert und
von oben betrachtet. — Z. Orth. Oc. 6. Ob. DD.

Tafel IX.
Norantea Zahlbruckneri Ar. Ricur. (H,,).

57. Das einzige Blatt des in der Boissier-Barsevschen Sammlung
(Chambésy) aufbewahrten Originalexemplares von der Unterseite
und in n. Gr.

58. Quschn. des Blattrandes (Taf. I, Fig. 1a, Richtung a—b) mit bereits
auffallend groBen epidermalen Schleimzellen. — Z. Orth. Oc. 6.
Ob. DD.

59. Quschn, des Blattes in der z-Richtung. — Z. Oec. 2. Ob. C.

60. Teil des Blattquerschnittes in der z-Richtung mit Oberhaut und
Palissade, resp. mit Palissadenzellen (p, ,), die wegen der tief
eindringenden Schleimzellen verkiimmern. — Z. Orth. Oc. 6.
Ob. DD.

61. Quschn. der Blattunterseite in der x-Richtung mit Stoma-Redu-
plikation. — Z. Orth. Oc. 6. Ob, DD.
62. Spaltoffnungsapparat von oben gesehen. — Z. Orth. Oc. 6. Ob. DD.

Tafel X.

63. Flichenansicht der Blattunterseite, mit Raphidenbiindel und ver-
schleimten Hautzellen. — Z. Oc. 3. Ob. DD.

64. Blattquerschnitt in der #-Richtung. — Z. Oc. 2. Ob. DD.

Norantea cacabifera G. Dox (H,,).

65—67. Schleimzellen enthaltende Teile der Oberhaut, von oben be-
trachtet. — Z. Oc. 2. Ob. DD.

68. Querschnittdetail der Korkwucherungen des Blattes mit in das
Fiillgewebe eindringenden Sklereiden (H,,). — Z. Oc. 2. Ob. C.

69. Blattepidermis oberhalb der Seitennervatur mit eigenartig, wahr-
scheinlich durch Diirre sekundiir gespaltener Cuticula. — Z. Orth,
Oc. 6. Ob. DD.
Tafel XI.

70. Blatt von der Unterseite in n. Gr.

71. Blattquerschnitt mit vollstiindigem Bild der Seitenader in der
z-Richtung. — Z. Oc. 4. Ob. AA.

72. Querschnittdetail der Korkwucherungen (kw) des Blattes mit Skle-
reiden (sk) (H,,). — Z. Oc. 3. Ob. C.

73. Querschnittdetail der Blattspreite in der /-Richtung mit palissaden-
unterspreizenden Sklereidennestern (skn). — Z. Oc. 4. Ob. C.
Tafel XII.

. 74—75. Blattquerschnitte in der s-Richtung. — Z. Oc. 4. Ob. C.

. 76. Quschn. der Blattunterseite in der z-Richtung, mit #uBeren und
inneren Atemhéhlen (I-%7) versehenen und scheinbar unter die Epi-
dermis hinabgesunkenen Spaltéffnungen. — Z. Oc. 4. Ob. C.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXI. 10
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Quschn. des Blattrandes in der a—b-Richtung, die Stele mit bereits
kriftigen Bastsicheln. — Z. Oc. 2. Ob. C.

Tafel XIII.

Flichenansicht der Blattunterseite mit Spaltoffnungen, die in-
folge ihrer tieferen Lagerung verschwommen erscheinen. — Z. Oc.
3. Ob. DD.

Norantea mwroscypha Gie (H,,).
Quschn. der Blattspreite in der x-Richtung. — Z. Oc. 2. Ob. C.
Unterhalb der Palissaden gelegenes Detail des Schwammparenchyms
in der z-Richtung des Blattquerschnittes, mit einem tangential
gestreckten Sklereidnest (skn,) und Quschn. desselben (skn,). —
— Z. Oc. 5. Ob, AA,

Souroubea Gilgi Av. Ricar. (H,,).
Ein Blatt von der Unterseite und in n. Gr.
Flichenansicht des oberen Hautgewebes oberhalb der Seitenner-
vatur, mit verschleimten Zellen. — Z. Oc. 2. Ob. C.
Epidermis der Unterseite von oben betrachtet, mit Schleimzellen
und Spaltoffnungen. — Z. Oc. 4. Ob. C.
Ein einzelner Spaltéffnungsapparat von oben betrachtet, bei
starker Vergr. — Z. Orth. Oc. 6. Ob. DD.
Styloidenschlauch unter den Palissaden. — Z. Orth. Oc. 6. Ob. DD.

Tafel XIV.

Blattquerschnitt in der z-Richtung mit Styloiden- und Raphiden-
schliuchen, ebenso mit auffallender Epidermis mucigera. — Z. Oc.
2. Ob. C.

Dasselbe aus einem anderen Blatte (= Reichert-Mikrosk.). —
Quschn., mit sich gegen den Rand zu plétzlich verdickender Cu-
ticula. — Z. Oc. 2. Ob. C.

Abgezogene Haut der Blattunterseite von oben betrachtet, mit
durch das Hautsystem durchscheinendem Adernetz. — Z. Oc. 2.
Ob. C.

Quschn. der Blattunterseite in der z-Richtung, mit Spaltéffnung (s)
und auffallend sich einbuchtenden Schleimzellen (n-n). — Z. Oe. 3.
Ob. DD. :

Teil des Querschnittes der Blattunterseite (Richtung z) unter der
Stele. — Z. Oc. 4. Ob. C.
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KONSTANTES WASSERNIVEAU ZUR
VERMINDERUNG DES WASSERLEITUNGSDRUCEES.
Von A. SCHULLER.)

Der hier beschriebene Apparat leistet u. a. bei dem Kihler
des Beckmannsehen Siedeapparates gute Dienste, da es nicht
leicht ist, die gewdhnlichen Wasserhdhne hei dfem in der Leitung
herrschenden Drucke gehdrig zu regulieren und weil ein zufalliges

Offnen des Hahnes den Apparat bescha-
digen kann.

Nebenstehende Figur zeigt eine Ein-
richtung, welche mittels eines Hollanders
H unmittelbar an den Wasserleitungs-
hahn V angebracht ist. Am oberen Ende
des aufsteigenden Rohres befindet sich
hei A ein Konus, auf welchen das
Rohr B pafit. Konus A ist oben bis auf
eine 4 mm weite Bohrung geschlossen.
In letztere senkt sich der an der kleinen
Stange C befindliche Konus, welcher im-
stande ist, einen yollkommenen Verschluf}
zu bewirken. Zu diesem Zwecke besitzt

C eine Fihrung, welche dadurch zustande kommt, dal B mit
einem durchbohrten Deckel D versehen ist. Das Wasser greift
zwar das Messing, aus dem der Apparat angefertigt ist, mit der
Zeit an, aber es genigt, die Stange C einige Mal um ihre Achse
zu drehen, wahrend sie abwaérts gedrickt wird, wodurch der
Konus wasserdicht eingeschliffen wird.

1) Aus Matb. és Phys. Lapok 23, 108. 1914,

10
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Die Stange C muB dem Wasserdruck entgegen bestindig
abwirts gedriickt werden. Dazu dient der Hebel Z, der sich auf
den Arm F' stiitzt und um eine Achse drehbar ist. Auf der
rechten Seite von E hingt das Glasrohr @, in welchem eine leicht
bewegliche Korkkugel liegt. Letztere hat bloB den Zweck, vom
Wasserstrahl mitgerissene Luftblasen zu vermeiden, welche im
U-formigen Teile von G die Wassersiule unterbrechen wiirden.
Der abwirts gerichtete Schenkel des Rohres G ist frei beweglich
im Niveaurohr N, dessen unteres Ende mit einer oder mehreren
wagerechten Réhren in Verbindung steht, von wo die Hihne zu
den einzelnen Kiihlrohren der BrckMaNNschen Apparate ab-
zweigen.

Auf dem anderen Ende des Hebels £ befindet sich ein Lauf-
gewicht, mit dem das Ubergewicht des wasserhiiltigen G-Rohres
gemifBigt werden kann.

Um den Apparat in Gang zu setzen, 5ffnet man den Wasser-
hahn ¥, wihrend der AbfluB aus N unterbrochen ist, wodurch
Wasser in das Rohr G, aber noch nicht in das Niveaurohr N
gelangt. Man hebt nun das mit G belastete Ende des Hebels E,
damit sich G fast ganz fiille und das Wasser nach N iiberflieBe.
Ist die Luft aus dem engeren Rohre von G vollkommen ver-
dringt und reicht das Wasser in IV ungeféhr bis zur Mitte von
G, so kann man den Apparat sich selbst iiberlassen und den Ab-
fluB aus N in Gang setzen.

Zu bemerken ist aber noch, daB der Wasserstrahl im Rohr
B bei starkem Druck in der Wasserleitung so kriftig ist, daB
etwas Wasser aus dem oberen Teil von B herausspritzt. Um
dieses zu vermeiden ist in B ein Diaphragma angebracht, durch
welches der Konus eben noch hindurchgesteckt werden kann und
etwas hoher auf der Stange C eine Scheibe, welche den Wasser-
strabl ablenken. Damit der Querschnitt nicht zu eng werde, ist
die Stange oberhalb des Konus hinreichend diinn gemacht. Unter
diesen Umstinden flieBt das Wasser ruhig aus dem schiefen An-
satz des Rohres B in das unmittelbar darunter befindliche Rohr G.
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UBER FALLMASCHINENVERSUCHE.

Von A. SCHULLER.?)

1. Die Art der Bewegung. Man pflegt bei der ATrwoop-
schen Fallmaschine eine gleichformig beschleunigte Bewegung
vorauszusetzen, was aber nur in engen Grenzen richtig ist. Die

N g

y

x|

Abweichung rithrt vom Gewicht des Fadens her,
der von der leichteren Seite zur schwereren iibergeht
und dadurch die treibende Kraft vergrifert. Die
Differentialgleichung der Bewegung ergibt sich da-
her auf folgende Art.

Bedeutet p das die Bewegung verursachende
Ubergewicht am Anfang der Bewegung, also das
aufgelegte Gewicht vermindert um das Gewicht
des auf der anderen Seite tiefer herabhingenden
Fadens, so ist die am Ende des Weges s wirk-
same Kraft p + 2as, wenn das Gewicht der Lin-
geneinheit des Fadensmit @ bezeichnet wird. Die
Differentialgleichung lautet also:

2
m Z—; =p + 2as,

wo m die gesamte bewegte Masse bedeutet, ein-

L schlieBlich der dem Triigheitsmoment der Rolle ent-

sprechenden Masse, die man sich in der Furche als gleichmiBig
verteilt vorzustellen hat.

Die Beschleunigung ist also nicht konstant, sondern wiichst
wihrend des Falles bestindig.

Statt der Differentialgleichung zweiter Ordnung kann man

1) Aus Math. és Phys. Lapok 23, 221. 1914.
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mit einer erster Ordnung operieren, wenn man die Gleichheit der
Arbeit und der Verinderung der lebendigen Kraft zugrunde legt:

(p+ 2as)ds=d (71'23’—,) .

welche Gleichung zwischen Null und s, bez. awischen Null und
v integriert gibt:

ps + as® = m;’ d
woraus:

i

Die Integration ergibt:

t—me]/21;s;{-2a5’
—]/~l[1/2a s+ +V2ps+2as]+(),

wo [ den natiirlichen Logarltmus bedeutet, und wenn fiir # =0
auch s =0 ist:

1) [1 +2(a

Das Resultat zeigt, daB die Fallzeit immer dieselbe bleibt,
so lange das Verhiiltnis s: p denselben Wert behélt. Dasselbe ist
der Fall bei der gleichférmig beschleunigten Bewegung, denn es

ist, wenn man die Beschleunigung mit p bezeichnet

2s  2sm 8

@) st T el T
nur daB hier p das ganze Ubergewicht bedeutet, wihrend es in
obiger Formel nur das am Anfang der Bewegung wirkende ist.
Um auch in diesem Falle das Gewicht des Fadens nicht beriick-
sichtigen zu miissen, macht man die aufgehiingten Gewichte nicht
vollkommen gleich, sondern man stellt das Gleichgewicht in der
hochsten Lage des fallenden Gewichtes her, wobei man darauf
achtet, daB die Bewegung infolge des Fadengewichtes von selbst
beginnt, sobald man das Gewicht um 10 bis 20 em tiefer stellt.
Als Ubergewicht p dient dann das noch iiberdies anfgelegte. Bei
diesem Verfahren ist auch der Reibungswiderstand ausgeglichen.

Formel (1) gibt noch zu einer anderen Bemerkung AnlaB.
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Richtet man ndmlich die Versuche derart ein, daB sowohl p als
auch s unverdndert bleibt und nur die Masse m geindert wird,
so zeigt die Formel, daB das Quadrat der Fallzeit mit der Masse
proportional ist. Genau dasselbe ist der Fall nach Formel (2)
bei der gleichformig beschleunigten Bewegung.

2. Die Ausfiithrung der Versuche. Wie vorstehende Be-
trachtung zeigt, ist die Beschleunigung bei der ATwooDpschen
Fallmaschine auch abgesehen von den Reibungswiderstiinden nicht
konstant, sondern nimmt bestindig zu. Voraussichtlich bleibt
dies auch bei Beriicksichtigung der Reibung richtig, denn diese
ist wohl zu Beginn am grofiten und bleibt spiter nahezu gleich,
Ihr Einfluf wird umso gering®r sein, je leichter sich die Rolle
dreht und je diinner und biegsamer der Faden ist.

Beim elementaren Unterricht ist man aber gezwimgen, die in
Rede stehende Bewegung als gleichformig beschleunigte anzu-
sprechen, es ist daher notwe-ndm' die Versuchn so anzustellen, daB
sie mit dem Gesetz der gleichformig beschleunigten Bewegung
moglichst im Binklange stehen. Den hierzu fihrenden Weg wollen
wir an einem Beispiel erlautern. Gesetzt man will zeigen, daB die
Wege den Quadraten der Fallzeiten proportional sind. Der lingere
Weg, der bei Null beginnt, sei 4><64 cm und die Fallzeit 8 s,
dann beginnt man den 64 cm langen Weg, der in 4 s. zuriick-
zulegen ist, nicht bei Null, sondern etwa bei 30 cm. Man be-
niitzt in diesem Fall zweckmifiz eine besondere Auslosevorrich-
. tung, die zwar bleibend an die MeBstange befestigt ist, aber auBer
Gebranch gesetzt die Bewegung nicht hindert.

Die zu 80 cm angenommene Linge kann man entweder durch Ver-
suche ermitteln oder berechnen. Es sei nimlich die gesuchte Linge ¢ da-
durch bestimmt, daB die Fallzeit der Wegelinge s/4 gerade /2 ist, dann
ist das Ubergewicht am Anfang’ der Bewegung p = 2ac, daher der Aus-
druck fir die Zeit:

. i as 2:,
?=Vﬁl[ +24(P+2a6)+ V4(P+2aﬁ)+(4(19+2“"'7) :

Hieraus kann man mit Zuhilfenahme der Gleichung fiir die Zeit ¢ das Ver-
hiltnis 6/s berechnen.

Bs sei der leichteren Ubersicht wegen:
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as
4(p+ 2a0)
14+20+2)YbFbi=a?
dann folgt aus dem Ausdruck fiir c:
26 1 1
g g XN §

Zur Berechnung von b und c dienen die Gleichungen

a_y@hn

%—V l(1+20—|—21/c+c’)

aus denen
(d — 1)
4d
10505 kbl
e Rl =17 §
Ebenso folgt aus dem Ausdruck fir d*:
(@*—1)*
o T
RogaD) A}
b (d*—1)¥
so daB
26 a 4d* d

s T @=D @—1T @+ v
d ist stets possitiv und niemals kleiner als eins, sein Gremzwert ist
bei Vernachlassigung des Fadengewichtes gleich 1. In diesem Falle wird
s

6= —

8
Der Einfluf des Fadens verringert ¢, wenn aber sein Gewicht gering

ist im Vergleich zum Ubergewicht, also [;—)s klein ist, so dndert sich ¢ nur

wenig. Bei meinen Versuchen war ungefahr %8=0'045, wodurch ¢ nur
um 0°3%, verringert wurde. ¢ wire also im angefﬁhrten Falle fast 32 cm,
wofiir 30 cm gesetzt ist.

Unter den Versuchen mit der Fallmaschine sind diejenigen
die wichtigsten, mit denen man die Proportionalitit der Be-
schleunigung mit der Kraft und die verkehrte Proportionalitit
mit der Masse dem Verstindnis naher bringt. Bei diesen ist
man auf den eben erwihnten Kunstgriff nicht angewiesen, sondern
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man kann immer von derselben Anfangslage ausgehen, gerade so,
wie wenn das Gewicht des Fadens keinen EinfluB hitte.

Bei der Proportionalitit der Beschleunigung mit der Kraft
ist die Bedingung zu erfiillen, daB die bewegte Masse unverindert
bleibt. Deshalb #indert man das Ubergewicht dadurch, daB man
einen Teil von der leichteren Seite auf die schwerere iibertrigt.
Hat man also das Gleichgewicht in der vorher beschriebenen
Weise bewirkt, so legt man auf die linke Seite das Gewicht A,
auf die rechte B, so daB das wirksame Ubergewicht p, — 4 — B
ist. Sei s, der in 10 s. zuriickgelegte Weg. Dann iibertrigt man
B zu A, wobei das Ubergewicht p, = 4 + B und der Weg in

&oari

derselben Zeit s, wird. Da nach Formel (1) j i ist, so be-
1 1

rechnet sich s, ebenso, wie wenn die Bewegung gleichférmig be-
schleunigt wire. Nun verhalten sich bei letzterer Bewegung die
Beschleunigungen p, und p, wie die betreffenden gleichzeitigen
Wege s, und s,, deren Verhiltnis nach den Versuchsdaten gleich
ist dem Verhiltnis der Ubergewichte, es folgt also

LEEEND o

T2 .’
was gezeigt werden sollte. Man ersieht hieraus, daB, obwohl die
Bewegung keine gleichférmig beschleunigte ist, die SchluBfolge-
rung dennoch ebenso richtig ist, wie wenn man die Versuche an
einer gleichformig beschleunigten Bewegung mit derselben Ge-
nauigkeit ausgefiihrt hitte.

Die verkehrte Proportionalitit mit der Masse kann man nur
dann nachweisen, wenn man die auf die Rinne reduzierte Masse
der Rolle kennt. Man bestimmt dieselbe entweder aus dem "Trig-
heitsmoment oder einfacher aus Versuchen mit der Fallmaschine.
Kennt man jene Masse, so wihlt man die gesamten Massen m,
und m, in zwei Fillen so, daf ihr Verhiltnis gleich ist dem Ver-
hiltnis der Quadrate zweier ganzen Zahlen z. B. 100:64. Das
ﬁbergewicht soll unverindert bleiben, die aufzulegende Masse
wird also auf beiden zu gleichen Teilen verteilt. Man stellt die-
jenige Fallhthe ein, die bei der groBeren Masse z. B. in 10 s.
durchlaufen wird, dann muB die Fallzeit bei der kleineren Masse
nach Formel (1) genau 8 s. sein, denn die Quadrate der Fall-
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zeiten verhalten sich wie die Massen, ebenso wie bei der gleich-
formig beschleunigten Bewegung. Der Versuch zeigt also vor-
erst, daB

WY

G M,
in vollstindigem Einklang mit Formel (2), in der jetzt p und s
als konstant zu betrachten ist. Nach eben dieser Formel ist
aber die Beschleunigung verikehrt proportional dem Quadrat der
Zeit, also nach den Verwu«hsergebmssen auch verkehrt propor-
tmnul der Masse, was gezeight werden sollte.

Zu beachten ist dabei, dafl der Einfluf der Reibung bei der
groBeren Masse bedeutender ist, daher eine erneuerte Ausgleichung
der Gewichte in der Anfangs! a.gﬁ notwendig werden kann.

Kinen gecigneten einfachen oder mehrfachen Faden fiir die Fall-
maschine kann man sich berstellen, wenn man einen starken Zwirn-
faden mit alkoholischer Schellaklosung gleichmaBig trinkt und in
gespanntem Zustande trocknen lifit.

Als SchluBfolgerung dieser Mitteilung sei hervorgehoben,
daB — obschon die Bewegung auf der ATwoopschen Fallmaschine
wegen des Fadengewichtes nicht gleichformig beschleunigt ist —
die Voﬂesungovcrsuche dennoch derart ausgefiihrt werden konnen,
daff sie der gleichférmigen Beschleuniging vollkommen ent-
sprechen:



6.

ZUR ERGANZUNG DER STEVARTSCHEN SCHIEFEN
EBENE.
Von A, SCHULLER.)
Bei der STEVARTschen schiefen Ebene beginnt die Bewegung
h r rollenden Scheibe und des Uhrwerkes infolge der elektrischen
Auslosung gleichzeitig, an die Bruchstelle angelangt arretiert
d e Scheibe den einen Zeiger, der die Dauer der beschleunigten
Bewegung anzeigt und bringt spater bei dem die Bewegung be-
g enzenden Anschlag das ganze Uhrwerk zum Stillstand, so dal3 der
R Unterschied der beiden

zu konnen. Es ist deshalb dafir gesorgt, dafl die rodende Scheibe
an geeigneten Stellen der Bahn Klingeln zum Ertonen bringt,
natiirlich ohne dabei die Bewegung merklich zu verlangsamen.

Eine dieser Einrichtungen ist in obenstehender Figur an-
gedeutet.

Der Hebel B—D mit der Achse bei C ist auf der Metall-
platte A—A madglichst leicbtbeweglieh angebracht und so ausge-
glichen, daB er von selbst In die gezeichnete Lage strebt. Bei D

1) Aua: Math. é3 Pbys. Lapok. 23, 112. 1914.
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stiitzt sich auf den Hebel die Verlingerung des Kloppels E, den
die Feder I’ spannt und den der Anschlag bei G vor der blei-
benden Beriihrung mit der Glocke H zuriickhilt.

Das Ganze wird mittels geeigneter Klemmen derart an die
eine Schiene des Apparates befestigt, daB die schiefe Kante ober-
halb B teilweise iiber die schiefe Ebene ragt, der rollende Korper
also den Hebel etwas hinabdriickt, wobei man darauf achtet,
daB das Glockensignal im geeigneten Augenblick ertént.

Wird z B. der Weg von 40 em auf dem schiefen Teile der
Bahn in 20 Sekunden zuriicklegt, so stellt man zweckmiBig das
Glockenzeichen auf 10 Sek. ein, so daB der betreffende Weg
10 em betrdgt. Ist dann die Weglinge auf dem fast horizontalen
Teile der Bahn ebenfalls 40 cm, so empfiehlt es sich die betreffende
Glocke in der Mitte dieses Weges anzubringen, so daB der Glocken-
schlag die 25ste Sekunde der fortschreitenden Bewegung anzeigt,
die hier ausschlieBlich Gegenstand der Beobachtung ist und die
beim 30sten Sekundenschlag endigt. Die beobachteten Wege und
Zeiten sind also die folgenden:

Zeit

Bewegungsart 1‘ Weg |

el = |
verinderlich “ 10 cm | 10 sek.
verianderlich I 40 l 20
gleichformig f‘ 20 ‘ 5
gleichformig 40 | 10

Um auch auf die Geschwindigkeit am Ende der zehnten
Sekunde schlieBen zu konnen, stellt man die Auslésevorrichtung
auf 10 cm Weglinge ein, in welchem Falle der erste Zeiger bei
10 Sek. innehilt, die zweite Glocke 20 Sek. anzeigt und der
Stillstand mit dem 30sten Sekundenschlag erfolgt.

Zeit

Bewegungsart I Weg { #
veriinderlich ” 10 em l 10 sek.
gleichformig ) [ 10
gleichférmig I 40 I 20

Die beiden Versuche kennzeichnen die gleichférmig beschleu-
nigte Bewegung vollkommen. Zur weiteren Erhartung kann man
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auf Grund der aus ihnen berechneten Beschleunigung noch einen
dritten Versuch vorfiihren, bei dem die Weglinge auf der schiefen
Ebene 22,5 em, die betreffende Zeit 15 Sek. ist, wihrend 30 em
des fast horizontalen Weges in 10 Sek. zuriickgelegt werden.

Zur Erreichung genauer Resultate muB man folgende Um-
stinde in Betracht ziehen. Wo sich die Scheibe dreht, ohne
zugleich fortzuschreiten, bildet sich eine Riune, die besonders am
Anfang der Bewegung schidlich wirkt, indem sie den Beginn
der Bewegung verlangsamt, ja sogar verhindern kann. Man
schleift in solchen Fallen die ganze Linge der Fiihrungsschienen
mit einem nassen Schleifstein ab, bis der Fehler beseitigt ist.

Bei der im angefiihrten Beispiele vorausgesetzten langsamen
Bewegung ist es ferner wichtig, daB der zweite Teil der Be-
wegung mdoglichst gleichformig sei, daB also dieser Teil nicht
genau horizontal, sondern etwas geneigt verlaufe. Bei der Ein-
stellung 148t man die Scheibe sehr langsam rollen und bewirki,
dafl in gleichen Zeiten gleiche Wege zuriickgelegt werden.

Endlich hiingt die Genauigkeit noch von der Behandlung des
Uhrwerkes ab. Bei gewthnlichen Uhrwerken mit Federantrieb
hingt der Gang bekanntlich von der Spannung der Feder ab;
soll also der Gang moglichst gleichformig sein, so muB man fiir
gleichmiBige Spannung der Feder sorgen. Man erreicht dieses,
indem man die Feder nur miBig aufzieht und nach jedem Ver-
suche nachspannt. Es ist deshalb vorteilhaft auf dem Uhrschliissel
und dem Federgehiiuse je einen Strich anzubringen und diese
nahezu in gleicher Richtung zu halten.



7.

APPARAT ZUR DEMON-

STRATION DER GERADLINIGEN RESULTANTE
ENTGEGENGESETZTER KREISSCHWINGUNGEN
UND DER DREHUNG DER SCHWINGUNGSRICHTUNG.
Von A. SCHULLER. »

Der Apparat ist in Fig. 1 abgebildet. B und b sind Rollen
auf gesonderten Stdndern, deren Drehungsachse 0 und o in einer
Geraden liegt. |
und J sind &hn-
liche, voneinander
unabhangig dreh-
bare Rollen mit
vertikaler Achse,
wéhrend die Ach-
sen der friheren
horizontal liegen.

Uber die vier
Rollen ist ein Fa-
den H, ETmit re-
gulierbarer Span-
nung gelegt, in-
folge dessen sich
B und b in ent-
gegengesetzter
Richtung drehen, wenn man die Kurbel A betétigt.

Auf der inneren Seite der Rollen B und b sind die Arme

C resp. ¢ befestigt, die an den Enden bei D und d Drehungs-

1) Aus Math, és Phys. Lapok 23, 110. 1914.
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achsen tragen, um welche sich die Arme F resp. e drehen. Letztere
sind mittels der gemeinsamen Achse I’ verbunden, an die der
gut zu beleuchtende Hoblspiegel G auf der den Beobachtern zu-
gewandten Seite befestigt ist.

Um den Apparat in Gang zu setzen, bringt man ihn in die
gezeichnete Lage und dreht die Kurbel A ziemlich schuell und
moglichst gleichmifig. Dann bewegen sich die Punkte D, d im
Kreise hernm und zwar in entgegengesctzter Richtung aber mit
gleicher Geschwindigkeit, wenn die Rollen B und b gleich sind.

Die Arme C, ¢, Il und e sind gleich lang, daher vollfihren
die Punkte der Achse F, resp. der Mittelpunkt des Spiegels G

die Resultierende der beiden Kreisbewe-
gungen, die bei gleichem Durchmesser
der Rollen gerade ist.
Um dies zu zeigen, denken wir uns
in Fig. 2 die nicht gezeichoete Anfangs-
lage derart, daB die vier Arme
O, ¢, E, ¢ in eine durch den
Punkt O gebende Vertikale
fallen und rechnen die horizoniale Kom-
ponente der Verriickung des Punktes &
von jener Anfangslage, so betriigt diese
p Komponente offenbar » - cos . Ehenso groB ist die horizon-
tale Komponente der Verriickung des Punktes D. (Fig. 1.)

Wenn nun die beiden Verriickungen infolge geeigneter
Koppelung im Puankte O gleichzeitig zur Geltung kommen, so ist
die resuliicrende Verriickung offenbar 27 . cos @, weil die ent-
gegengesetzten und gleichen vertikalen Komponenten einander
vernichten.

Nun ist OF infolge der parallelogrammartigen Verbindung
der vier Arme ebenfalls gleich 27 - cos ¢, der Ausschlag von F'
ist also in bezug auf GroBe und Richtung gleich der Resultie-
renden der beiden Kreisbewegungen.

Bei gleichférmiger Drehung vollfihrt also F eine harmonische
Bewegung mit der Amplitude 27.

So lange die Durchmesser der Rollen I und b gleich sind, -
ist die Bewegung geradlinig, mit gleichbleibender Richtung, die



160 A. SCHULLER.

man aber beliebig wihlen kann. Wird aber die eine Rolle etwas
vergroBert, wozu es geniigt einen Wollfaden oder dergleichen unter
den Faden H laufen zu lassen, was man aber auch mit einer
zweiten Rinne der Rolle erreichen konnte, so indert sich die
Richtung der Bewegung bestéindig, ohne daB die Abweichung von
der Geraden auffallen wiirde.

In diesem Zustand ahmt der Apparat die Drehung der Schwin-
gungsrichtung (resp. der Polarisiationsebene) des Lichtes nach,
welche im Quarz oder einer Zuckerldsung bei zunehmender
Schichtendicke erfolgt. Auch erinnert er an das Licht, welches
aus DOVEs drehbarem Nicol austritt, und das natiirliche Licht
nachahmt.

Der Apparat kann auch zum entgegengesetzten Versuch ver-
wendet werden, bei dem eine geradlinige Schwingung in zwel
kreisformige zerlegt wird. Zu diesem Behufe faBt man die Achse
F mit einem geeigneten Haken und driickt und zieht sie ab-
wechselnd in einer durch den Mittelpunkt gehenden Geraden,
wobei die Rollen B und b in entgegengesetzte Drehung versetzt
werden, vorausgesetzt, daB die vier Arme urspriinglich ein #hn-
liches Viereck bildeten, wie in Fig. 1 angedeutet ist.

Die Behandlung des Apparates ist um so bequemer und das
Resultat umso sicherer, je geringer die Zapfenreibung ist. AuBer-
dem ist erforderlich, daB die vier Arme gleich lang seien und die
Achsen von B und b in dieselbe Richtung fallen. Trotzdem kann
es bei langsamer Drehung vorkommen, daB die Arme FE und e
in dem Augenblick, in dem D und d in dieselbe Hohe gelangen,
infolge ihres Gewichtes gleichzeitig herabkippen, anstatt sich in
entgegengesetzten Richtungen zu bewegen. Um dies zu vermeiden
ist es ratsam, die genannten Arme nach riickwirts zu verlingern
und derart zu dquilibrieren, daB auch das Gewicht des Spiegels
G ausgeglichen ist. Weniger wichtig ist eine #hnliche Aus-
gleichung der Arme C und c.

Wenn die freien Enden der verlingerten Arme E und e
ebensoweit von den Achsen D und d entfernt sind, wie F, so be-
wegen sich jene Enden ebenfalls auf einer geraden Linie, die zur
' Bewegungsrichtung von F' senkrecht steht.

Eine bemerkenswerte Eigenschaft des Apparates ist auch,
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daB jeder Punkt der Mittellinie von E oder e eine Ellipse be-

schreibt.
Sei z B. die Entfernung des Punktes P in Fig. 2 von d'

gleich s, dann sind die Koordinaten des Punktes:

X = (r+ s)cos @
y = {r—s)sin @
Daher ist:
cos* p+ sin*<p- 1 _ + v

die Gleichung einer Ellipse, deren Hauptachsen (r + s) und
(r —s) sind. Welches die gréRere Achse ist, hdngt vom Vor-

zeichen von s ab. .

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXI. 11
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EINFACHER QUECKSILBERUNTERBRECHER FUR EIN
PENDEL MIT ELEKTROMAGNETISCHEM BETRIEB.

Von A. SCHULLER.J)

Bei «inem elektromagnetisch betatigten Pendel darf der Strom
im Falle eines Gleichstromes nur wéhrend der einen Bewegungs-
richtung wirken. Man kann zwar auch ein Pendel auf dieselbe
Weise in Schwin-
gung erhalten, wie S P
es heim NEEFschem
Hammer geschieht,
wobei die Selbstin-
duktion eine wesent-
liche Rolle spielt, die
bei einem amalga-
mierten Platindraht
noch durch die Ka-
pillaritdt wesentlich
unterstitztwird, aber
derWirkungsgrad ist
unglnstig, weil ein
groBer Teil des Stromes nutzlos vergeudet wird, lberdies auch die
Schwingungsdauer bedeutend verdndert werden kann.
Diesem Umstande abzuhelfen ist die in der nebenstehenden
Figur angedeutete Kontaktvorrichtung berufen.
Die wesentlichen Bestandteile derselben sind das schon frither2

1) Aus: Math, és Phys. Lapok 23, 161. 1914.

2) Dauerhafter Quecksilber-Kontakt, Math. u. Naturwiss. Berichte aus
Ungarn. 111, 159. 1885 und Uber elektrische Registrier-Apparate. XI,
271. 1892.
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veroffentlichte Quecksilbergefil 4 und eine sehr diinne und
elastische Feder oder auch ein Draht L, der am unteren Ende
fest eingeklemmt ist und an dessen oberes Ende der Platindraht
P gelotet ist, der zeitweise ins Quecksilber taucht.

Die genannten Teile sind auf einer besonderen Platte be-
festigt, welche am Gestelle oder am Gehiuse des Pendels in ver-
tikaler Richtung verstellt werden kann.

Ferner sind am Pendel selbst zwei Stifte oder Anschlige S
und 7' derart angebracht, daBl sie sich der in der Figur voraus-
gesetzten Einrichtung entsprechend nahezu vertikal bewegen, sich
also mit der Drehungsachse des Pendels ungefihr in gleicher
Hohe befinden.

Diese Vorrichtung wird bei B und C mit der Leitung der
Stromquelle und des Elektomagneten in der angedeuteten Weise
verbunden, so daB der Strom bei I eintritt und der Platindraht
den Stromkreis beim Eintauchen ins Quecksilber schlieBft und bei
der entgegengesetzten Bewegung wieder unterbricht.

Bedingung fiir die richtige Wirkungsweise ist die vollkom-
mene Amalgamierung des Drahtes P, welche das Ankleben des
Quecksilbers sichert; ferner ein solcher Grad von Biegsamkeit der
Feder L, daB die kapillare Anziehung von seiten des Quecksilbers
imstande ist, den Draht der elastischen Kraft entgegen herabzu-
ziehen.

Die Amalgamierung verbiirgt bei der erwiihnten Stromes-
richtung das mit einigen Taustendstel Salpetersiiure angesiuerte
Wasser?), welches das Quecksilber bedeckt, wiihrend die Dauer-
haftigkeit durch die zwischen B und D geschaltete Spannung ge-
sichert wird, welche durch Vermittlung des im Wasser endigenden
Platindrahtes P, das gebildete Quecksilbersalz zersetzt und so die
Salpetersiure immer wieder regeneriert. Der Draht P wird aber
erst durch den mehrmals unterbrochenen Strom amalgamiert, also
erst einige Zeit nachdem das Pendel in Gang gesetzt wurde, bleibt
aber dann immer in diesem Zustande, so lange geniigend salpeter-
raurehiltiges Wasser vorhanden ist.?)

1) L. e.
2) Eine geeignete Marrorresche Flasche ist in der zweiten zitierten

Mitteilung angegeben.
11
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Die Biegsamkeit der Feder L kann man durch Abitzen er-
reichen. Man gibt eine feine Uhrfeder aus Stahl in sehr ver-
diinnte Schwefelsiure, die man anfangs zur Beschleunigung der
Atzung erhitzen kann. Wenn die gehorige Biegsamkeit erreicht
ist, so empfiehlt es sich, zur Vermeidung des Rostens die Feder
abzuschleifen und einzufetten, oder in anderer Weise zu schiitzen.

Bei der Einstellung sorgt man zuniichst dafiir, daB der Draht
P in der Ruhelage des Pendels vom Quecksilber 1—2 mm ent-
fernt sei, wihrend die Feder L den Anschlag S entschieden be-
rithrt. Wenn dann der genannte Anschlag wihrend der Schwin-
gung des Pendels den Draht P 2—3 mm herabdriickt, so er-
reicht dieser das Quecksilber, und falls die Amalgamierung schon
vollstiindig ist, wird der Draht ins Quecksilber gezogen, so daB
sich die Feder L von S loslost und auf 7 stiitzt.

Nehmen wir an, daB sich S und 7' auf der rechten Seite
des Pendels befinden, das Pendel also von rechts nach links ge-
schwungen ist, so war der Elektromagnet solange stromlos, bis P
das Quecksilber nicht erreichte, was erst bei bedeutendem Aus-
schlag eintreten moge, in einer Lage, in welcher der Elektro-
magnet nur mit geringer Kraft wirkt, da seine Hauptwirkung auf
die Umgebung der Gleichgewichtslage beschriinkt sein soll.!) Dann
bleibt P auch wihrend der Schwingung von links mach rechts
mit dem Quecksilber in Berithrung, auch dann noch, wenn S den
D‘raht nicht mehr herabdriickt, weil die Kapillaritit die Feder-
kraft iiberwiegt. Dieser Zustand dauert so lange fort, bis der
Stift 77 den Draht aus dem Quecksilber heraushebt, was kurz
nach Uberschreiten der Gleichgewichtslage erfolgen méoge. Da-
durch wird der Strom unterbrochen, und der Elektromagnet wirkt -
nur infolge des remanenten Magnetismus auf das Pendel.

Die erforderliche Einstellung erreicht man dadurch, daf man
die Entfernung zwischen S und 7' reguliert und die Kontaktvor-
richtung entsprechend hebt oder senkt.

1) Eine entsprechende Einrichtung siehe l. ¢. IIL. Band.
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