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Noive badania nad chromofjlastanii. — Neiie Untersu-

chungçn ûber Chromoplasten.

Mémoire

de M. W. ROTHERT m. c,

présenté dans la séance du 5 Janvier 191-4.

Allgemeilies.

Unlangst habe ich in diesem Bulletin (Nr. 10 des Literatur-

verzeichaisses) eine Arbeit verôffentlicht, in welcher ich nachwies,

dafi entgegeu der bisherigen Meinung die Chromoplasten nicht fast

ausschlieClich auf Bluten und Friiohte beschrânkt sind, sondern

daB sie, wenn auch relativ selten, doch in einer absolut ganz statt-

lichen Anzahl von Fallen auch in den verschiedensten vegetativen

Organen vorkommen. Ich konnte dies damais fiir ungefahr 200

Arten aus 42 Fainilien und ans allen Klassen der GefaUpflanzen

nachweisen. Die Untersuchungen waren zum gruCten Teil in Bui-

tenzorg angestellt worden; einige nachtrâglich in europaischen bo-

tanischen Garten ausgefuhrte Beobachtungen bezogen sich ebenfalls

auf Pflanzen der warmen Klimate.

Da das Vorkommen von Chromoplasten in vegetativen Organen
damais nur fiir ganz vereinzelte europâische Pflanzen bekannt war

(abgesehen von chlorophyllfreien Pflanzen waren es nur zwei Falle),

withrend es mir in den Tropen relativ viel haufiger begegnete, so

war ich anfangs geneigt anzunehmen, daB es eine fiir die tropi-

sche und suhtropische Pflanzenwelt eigentiiinliche Erscheinung sei;

cQ ja ich hielt das fur so selbstverstandlich, dali ich naeh meiner

H? Riickkehr nach Europa gar nicht daran dachte, auch hier nach

I ahnlichen Fallen zu suchen. Aber mein Auge hatte sich fUr die

^^ Wahrnehmung der Filrbungen vegetativer Organe, welche auf der

^Z Anwesenheit von Chr()mopla3ten zu beruhen pflegen, speziell ge-

^ Bulletin ni B. Janvier. 1



2 WL Rothert:

scharft, so daD dieselben unwillkilrlich meine Aufmerksamkeit er-

regten; und so kam es, da(5 ich bei den floristischen Exkursioneii,

die ich cach meiner Ruckkehr ans den Tropen in der weiteren

Umgebung von Riga unternahm, ganz wider Erwarten eine

Anzahl Pflanzen fand. welcbe Cbromoplasten in vegetativen Orga-
nen enthielten; dazu kominen spRter noch einige Beobachtungen
an anderen Orten hinzu.

Dièse neuen Beobachtungen suUen in der vorliegenden Arbeit

mitgeteilt werden. Unter den zu besprechenden Pflanzen sind nur

zwei (Dammara australis und Casuarina). welche in warmen Lân-

dern einheimisch sind und bei uns in den Kaltbausern der bota-

nischen Gârten kultiviert werden; die ubrigen sind in Nord- und

Mitteleuropa einheimisch oder werden doch hier ini Freien kulti-

viert und iiberwintert. Es befinden sich darunter viele sehr ver-

breitete Arten, ja sogar mehrere unserer gemeinsten Pflanzen, und

zwar ist bei ihnen die Anwesenheit von Cbromoplasten nicht zu-

fàllig und unbestandig (wie das oft vorkommt), sondern anschei-

nend konstant. Es war also nur der Mangel der darauf gericbteten

Aufmerksamkeit, welcher das Vorkommen von Cbromoplasten in

vegetativen Organen fast ganz tlberseben lieB.

Wie in den Tropen, so ist auch in unserem Klima die Zabi

der Pflanzen mit ^vegetativen" Cbromoplasten eine relativ sehr

geringe, und zwar diirfte ihre relative Hiiufigkeit hier nahezu die-

selbe sein wie dort. Meine Beobachtungen (welche tibrigens sicher

durchaus nicht erschôpfend sind) erstrecken sich auf zirka 30

Spezies; die schon friiher bekannten Objekte, die ich der Voll-

standigkeit halber, soweit moglich. nachuntersucht und in dieser

Arbeit besprochen habe, sind dabei mitgezahlt. Dièse Arten gehôren
wiederum allen Klassen der GefaCpflanzen an; sie verteilen sich

auf 18 Familien, darunter 12 solche, die in meiner ersten Arbeit

nicht vertreten waren (so dafi sich die Gesamtzahl der Familien,

in welchen ich Objekte mit „vegetativen" Cbromoplasten fand. auf

54 erhoht). Vier Arten gehoren Gattungen an [Botrychium, Lyco-

podium^ Selaginella), welche auch in den Tropen chromoplasten-
fuhrende Spezies haben. Von den ubrigen Gattungen sind zwei

(Equisetum und Potamogeton) durch je mehrere Arten vertreten,

sie sind offenbar reich an chromoplastenfuhrenden Arten. Zwei

Pflanzen [JSJeottia und Orobanche) sind chlorophyllfreie Saprophyten

resp. Parasiten.
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Die allgemeinen Verhaltnisse der „vegetativen" Chromoplasten

(ihre Verteilung auf die verschiedenen Organe und Gewebe, ihre

Struktur und Entwickelung, ihre Farbstofife, die Beeinflussung
durch auBere Verhaltnisse. etc.) sind im allgemeinen Teil der frii-

heren Mitteilung eingehend erortert und in der Zusammenfassung

(10, S. 333 ff) rekapituliert worden. Die neuen Beobachtungen

fiigen ^sich vollstandig in den Rahmen meiner damaligen SchluB-

folgerungen ein, so daC ich in dieser Hinsicht nichts zu andern

und niehts hinzuzufugen habe. Ich kann daher hier auf allgemeine

Erorterungen verzichten, unter Berufung auf das fruher Gesagte,
Damit aber der Léser der vorstehenden Mitteilung nicht allzu ab-

hangig von der vorhergehenden sei, glaube ich docli einige der

wichtigsten Punkte kurz in Erinnerung bringen zu sollen.

Bei ganz typischer Ausbildung der Chromoplasten ist ihre

plasmatische Grundsubstanz (das Stroma) farblos, wahrend der

Farbstoff in distinkten tropfenformigen oder zuweilen vielleicht

kOrnerfôrmigen Einschliissen des Stromas („Grana") konzentriert

ist (die Ablagerung des Farbstoffs in nadelformigen Kristallchen

kommt in den „vegetativen" Chromoplasten fast nie vor); die Un-

terscheidung der Grana und des Stromas ist freilich mitunter

schwierig, ja bei sehr dichter Lagerung der Grana zuweilen nicht

oh ne weiteres moglich. Die Chromoplastenpigmente gehoren trotz

ihrer spezifisch verschiedenen (gelben, orangen, roten, braunen)
Farbe doch fast ausnahmslos unter den Begriflf des Karotins (im

weiteren Sinn), und sind aïs solches durch die Blaufarbung mit

konzentrierter Schwefelsaure zu erkennen; dièse j,Karotinreaktion"

laBt sich meist sehr schon unter dem Mikroskop an den einzelnen

Granis sehen.

Von den griinen Chloroplasten, bei denen das Stroma gleich-

raâlîig vom Farbstoff durchtrankt ist, sind die Chromoplasten nach

obigem wesentlich verschieden. Die typischen („reinen") Formen

beider Arten vcm Plastiden sind aber miteinander durch gemischte

Gebilde („Intermedi ar pi asti den") verbunden, welche in einem

mehr oder weniger griin gefarbten Stroma farbige Grana enthalten;

dieselben vereinigen bald die Merkmale der Chloro- und Chromo-

plasten in nahezu gleichem Grade (was sich schon bei schwacher

VergroCerung durch die Mischfarbe solcher Plastiden verrat), bald

stehen sic den einen oder den anderen betraclitlieb naher, und

bilden so eine ununterbrochene Reihe von Ubergangen zvvischen

1*
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den beiden Enclo^liedern. Zur Erkennuno^ dieser Verhaltnisse ist

meist die Beobachtung mit dem volleii Lichtkegel des Abbe'schen

Beleuchtungsapparates (aiso bei weit geoffneter Irisblende) erforder-

licb, wobei die Farben viel deutlicber hervortreten; dabei zeigt

sich nicht selteii, daC scheinbar reine Chromoplasten ein merklich

griinliches Stroma haben, oder daB scheinbar reine Cbloroplasten

in sparlieher Menge winzige gelbe oder rote Grraiia enthalten. Inter-

mediarplastiden, welcbe den Chromoplasten naher stehen, rechne

icb, wo es auf eine genaue Unterscheidung nicht ankommt, mit

zu den letzteren. Die Intermediârplastiden konnen im selben Ge-

webe mit reinen Cbromoplasten vorkommen (jedoch nicbt in den-

selben Zellen); manchmal finden sie sich aber auch ohne dièse

und sind die alleinigen Repritsentanten der Chromoplasten im ge-

gebenen Objekt.
— Es gibt auch entsprechende Ubergangsformen

zwischen den Chromoplasten und den Leukoplasten; als solche be-

trachte ich Plastiden, welche im ilbrigen den Leukoplasten glei-

chen, aber wenige und winzige farbige Grana enthalten. deren

Anwesenheit sich manchmal ebenfalls nur bei geoffneter Iris-

blende verrat.

Ein Hau[)tergebnis meiner friiheren Mitteilung war. daI5 die

Chromoplasten nicht eine Sonderstellung unter den Plastiden als

eine Art Degenerationsprodukt oder doch als Endprodukt ihrer

Metamorphosen einnehmen, sondern daC sie den Chloro- und Leu-

koplasten gleicbwertig zur Seite stehen; aile drei Arten von Pla-

stiden konnen sich im Laufe der Entwickelung ineinander um-

wandeln. Oft sind Chromoplasten schon in sehr jungen Organen
vorhanden (einmal fand ich sie sogar schon im Urmeristem) und

wandeln sich eventuell spiiter in Cbloroplasten, selten in Leuko-

plasten um. Hierfiir bringt auch die vorstehende Mitteilung meh-

rere schône Beispiele {Damniara^ Ephedra^ Pofamogeton
-
Arteu); in

diesen Fallen ist aber, soweit untersucht, der Vegetationspunkt

farblos, die Chromoplasten miissen also ibrerseits von Leukoplasten
abstammen. Besonders hervorheben muchte ich die neu beobach-

teten Falle der Bildung von Leukoplasten aus Chromoplasten

[Ephedra^ Rhizom von Potamogeton pectinatus)^ da ich frtiher nur

ein en solchen Fall konstatiert batte.

Wo Chromoplasten erst in alteren Entwickelungsstadien zur

Ausbildung kommen, ist ihre Bildung' oft an eine hinreichend

starke Beleuchtung gebunden. was sich gewohnlich darin âufiert,
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dal3 Chromoplasten nur an der Lichtseite des Objekts auftreten;

baufig ist aber die Chromoplastenbildung aucb iinabhangig von der

Bëleuchtung', und in einigen Filllen habe ich Chromoplasten sogar

in ganz verdunkelten Organen gefunden. Diesen letzteren Fallen

reiht die gegenwiirtige Mitteilung melirere weitere an {Lycopodium-

Arten, die jungen Teile des Rhizoms von Potamogeton pectinatus^

wozu noch der bekannte Fall der Wurzel von Daucus carota

kommt).
Um ein neues Beispiel (Dammara anstralis) vermehren sich

auch die friiher festgestellten Fâlle pathologischer Chromoplasten-

bildung (vermutlich infolge eines Wundreizes).

Hier seien ferner noch die folgeuden, in den Einzelbeschrei-

bungen mitzuteilenden Beobachtungen als bemerkenswert hervor-

gehoben:

Gestreckte, zum Teil kettenfurmig zusammenhangende Plastiden

(neben rundlich scheibenfOrmigen) bei Equisetum
- Arten (Nr. 2, 3).

UnregelmaBig, oft amoboid geformte Plastiden im Rhizom von Po-

tamogeton pectinatus (Nr. 21). Spindelformige P'arbstoffeinschliisse

der Plastiden in den winterlieh verfarbten Blattern von Taxiis

(Nr. 14 B a)\ desgleichen verschieden geformte in den Plastiden

der winterlieh verfarbten Zweige von Ephedra (Nr. 16 A a). Bei

dem letzteren Objekt ist auch das Vorkommen von sehr verschie-

den gefarbten Plastiden in durcheinandergewiirfelten Zellen dessel-

ben Gewebes von Interesse.

Im folgenden werden die untersuchten Objekte in systemati-

scher Reihenfolge beschrieben. Das Zeichen * vor dem Spezies-

namen bedeutet (wie in der friiheren Arbeit). daC an den Chromo-

plasten des betr. Objekts die Karotinreaktion ausgefiihrt vvorden ist.

und zwar mit positivem Ergebnis; wo dièse Reaktion einen nega-

tiven oder zweifelhaften Erfolg hatte. ist dies ausdriicklich gesagt.

Bei meinen Chromoplasten-Untersuchungen habe ich nebenbei

verschiedene nicht zu meinem eigentlichen Tiiema gehOrige Beob-

achtungen gemacht, welche sich infolge ihres nur gelegentliehen

Charakters und der daraus resiiltiereiiden IJuvollstandigkeit nicht

fur eine selbstandige Publikation ei":nen. Da aber einige dieseror? o

Beobachtungen mir doch der Mitteilung wert erscheineu, so habe

ich sie in zvvei Anhilngen zu der vorliegenden Arbeit besprochen.
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Der erste derselben betrifft die Chromoplasten der Characeen und

zu^leich die aus der Literatur sich ero^ebenden Schliisse uber Chro-

moplasten bei anderen iiiederen Kryptogamen ;
der zweite behan-

delt die Fârbungen hoherer Pflanzen, welche nicht von Chromopla-
sten. sondern von anderen Ursachen, in erster Linie von gefarbten

Membranen herriihren.

Ophioglossaceae.

1)
*
Botrychium ramosum Aschs. (Livland). Der gemeinsame

Blattstiel ist im unterirdischen Teil farblos, liber dem Boden

zunachst ringsum hellbraun, hoher hinauf tritt eine allmahlich

immer schârfer werdende Scheidung in eine braune und eine griine

Langshalfte ein, von denen die letztere sich in den fertilen, die

braune in den sterilen Blattteil fortsetzt; auch die Rhachis des

sterilen Blattteils ist braunlich, doch in sehwacherem Grade.

Im braunen Teil des Blattstiels enthalt das EuBere Gewebe
zahlreiche groCe, intensiv braune Chromoplasten mit ganz farblosem

Stroma und gleichmaCig zerstreuten, raeist relativ groBen, kôrner-

artigen braunen Granis, welche schon ohne Immersion sehr deutlich

sichtbar sind. In einzelnen nicht naher definierbaren Zellen sind

die Chromoplasten kleiner, kaum von dem halben Durchmesser

wie sonst. dafur aber dicht granulos und viel dunkler, fast rot-

braun gefarbt. Die Epidermis und anscheinend auch das gesamte
innere Gewebe fiihrt viel kleinere und blassere Plastiden mit nur

wenigen kleinen, schwer sichtbaren Granis; dièse Plastiden stehen

an der Grenze zwischen Chromoplasten und Leukoplasten.
Der griine Teil des Blattstiels enthalt Intermediârplastiden mit

blaCgrilnem Stroma und wenigen, aber deutlich sichtbaren braunen

Granis
^).

Bei Botrychium limaria, welches mit B. ramosum durcheinander

wachsend orefunden wurde. sind aile oberirdischen Teile rein grriin.

Equisetaceae.

Die fleischroten fertilen Sprosse von Equisetum arvense sind

eines der sehr wenigen schon friiher bekannten Beispiele des

•) Die Wurzel verdankt ihre dankel schmutzigbraune Farbe nur der gefarb-

ten Epidermis-AuBenwand.
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Vorkommeus von Cliromoplasten in vegetativen Organen. Schim-

per (11, S. 49, 108) fand hier Chromoplasten mit farblosem

Stroma und kugeligen karmin- oder weinroten Granis und bildet

dieselben ab (Taf. III, Fig. 25). DaB aber die Neigung zur Aus-

bildung von Chromoplasten oder wenigstens von Intermediar-

plastiden in der Gattung Equisetum uberhaupt ziemlich verbreitet

sein dilrfte, lieC sich schou a priori daraus entnehmen, daB

Ascherson und Graebner (l, S. 119 iF.)
noch bei mehreren

andern Arten [E. silvaticum, pratense, palustre, heleocharis B. Umo-

sum^ ramosissimvm) das Vorkommen rotbrauner, rostroter oder

fuchsroter Fârbungen angeben. teils fiir die fertilen Sprosse, teils

filr bestimmte F'crmen. Molisch (7) bat denn auch spâter bei

E. limosum ,,in den blaCrotlichen Partien unterhalb der Nodien

und unter den Seheiden" Chromoplasten beobachtet, welche „Chlo-

rophyll und roten Farbstoff oder direkt sichtbar nur roten Farb-

stofF" fuhren; er bat hier auch Karotin nachgewiesen ^j.

Die obige Vermutung iiber die Verbreitung von Chromoplasten
in der Gattung Equisetum habe ich durchaus bestatigt gefunden;

denn, ohne danach besonders zu suchen, habe ich rote Fârbungen,
welche in allen Fallen durch Chromoplasten oder daneben auch

durch Intermediarplastiden bedingt waren, bei folgenden Arten

beobachtet : E. silvaticum, arvense, limosum, hiemale, und zwar bei

der ersten Spezies an den fertilen Sprossen, bei den tibrigen Arten

sowohl an fertilen wie an sterilen Sprossen. Abgesehen von den

fertilen Sprossen der beiden ersten Arten (welche wohl durch-

gàngig hell fleischrot gefarbt sind, obgleich in individuell verschie-

dener Intensitat), fand ich die Rotfarbung aber nicht konstant, son-

dern in merkwUrdig regelloser Weise schwankend.

So ist E. limosum gewohnlich rein grlin ;
mehrfach sah ich

aber (z. B. im Usmaitensee in Kurland) ganze ausgedehnte Bestande

mit teilweise roten Stengeln. Unter den verschiedeuartigen sterilen

Formen von E. arvense^ welche meist ebenfalls ganz griln sind.

trifft inan gleichfalls zuweilen aile Individuen eines Standorts rot

gefarbt, in welchem Fall es sich vielleicht um eine konstant rote

') Schimpor (a. a. O.) hatte die Vermutungf grettnCert, daB auch in den

fertilen Sprossen von E. Telmateja Clironioplasten enthalten sein diirften. Da.s

kann aber Bcliwerlich zutreflfou, da bei dieaer Spezies die fertilen Sprosse elfen-

beinweiB sind.
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Form handelt; hâufiger aber findet man griine und rote Exemplare
der gleichen Form regellos durcheinander, — bald die roten nur

ganz vereinzelt eingestreut, bald reichlicher oder selbst uberwie-

gend, wobei es oft auffallt, daB die roten Exemplare kleiner und

schwachlicher sind als die griinen. Die Farbung der roten Indi-

viduen kann sehr versehieden sein, von hell fleisehrot tiber fuchs-

rot bis braunrot oder rotlich braun; in letzterem Fall kônnen die

verfarbten Partien auf den ersten Blick den Eindruck machen, als

seien sie verdorrt, was aber keineswegs zutrifft. Sehr variabel ist

auch die lokale Verteilung der Rotfârbung iiber den iStengel und

die Aste. AuBer den fertilen Sprossen von E. siîvaticum und arvense,

deren Stengel in ihrer ganzen Ausdebnung (wenn auch nicht iiberall

gleich intensiv) rot sind und iiberhaupt keine griinen Partien

enthalten. habe ich ein solcbes Verbalten nur bei den sterilen

Sprossen von E. arvense zuweilen gesehen; sonst sind rote und

griine Partien in demselben SproB miteicander vereinigt, und zwar

sind es bald die oberen, bald umgekebrt die untereu Teile der

Stengel und Aste, bald sogar nur bestimmte einzelne Internodien,

auf welche sicb die Rôtung besehrânkt. Und auch dièse Partien sind

gewohnlich nicht in ihrer ganzen Ausdebnung gerotet. sondern die

Farbe àndert sich innerhalb jedes Internodiums, indem bald nur der

Oberteil, bald der Unterteil, bald endlich eine mittlere Querzone
der Internodien rot, ihr tibriger Teil aber mehr oder weniger griin

gefârbt ist; manehmal erstreckt sich die Rotfarbung auch auf die

Scheiden, oder besehrânkt sich auf dièse allein. Die Farbenver-

teilung kann sowohl individuell, als auch in den verschiedenen

Teilen desselben Exemplars variieren i).

1) Es sind das recht merkwlirdige Verhâltnisse, und es wâre eine intéressante,

aber wohl recht schwierige Aufgabe zu eruieren. wodurch die individuellen und

lokalen Verschiedenheiten der Fârbung- wohl bedingt sein môgen. Die Vermutung,
daC die Kotfàrbung eine Krankheitserscheinung sei, drângt sich auf, es spricht

aber doch manches dagegen.

Falls die reinen Chromoplasten tatsâchlich unfahig sind, Kohlensàure zu

assimilieren (vgl. hieriiber 10, S. 236 if.), so wâre es recht merkwiirdig, daC die

stârker und in ihrer ganzen Ausdehnung roten Exemplare ûberhaupt existenzfâhig

sind; volistândig mangelt das Chlorophyll freilich nie, aber in den extremen Fal-

len ist seine Menge doch aal5erst gering.

Hier sei noch ein Funkt erwâhnt, den ich, als auCerhalb des Uahmens mei-

ner Untersuchung liegend, nicht iiâher verfolgt habe. Es fiel mir namlich mehr-

fach auf, daC die roten Teile der Internodien einen wesentlich anderen (und
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2)
^
Equisetum silvaticum, fertile Sprosse (bei Krakau).

Hell fleischfarbig ;
im obersten Internodium sowie in dem iin-

tersten oberirdischen (im Grase etc. verborgenen) Internodium ist

die Fârbung meist merklich starker als anderwarts. Auch der un-

tere Tell der Scheiden ist deutlicb. aber heller rotlich. Die im

oberen Teil der Sprosse eben im Austreiben begrifFenen Seitenzweige

sind griin.

Querschnitte erscheinen makroskopisch fast farblos. Bei schwa-

cherer VergruCerung wird die Farbung erst bei weit geufFneter

Irisblende sicbtbar; sie ist am stârksten in der inneren, paren-

chymatischen Rinde mit EinschluB der Endodermis, besonders in

der Umgebung der Luftgange, viel schwâcher in der aus schwach

verdicktem Sklerenchym bestehenden jiuBeren Rinde sowie in dem

an die Leitstrânge grenzenden Markgewebe.
Das Objekt ist ein schwieriges und erfordert Olimmersion zur

Untersuchung. Die Cbromoplasten sind nicht nur spErlich und

klein, sondern auch sebr unbestandig, so da(5 man in verletzten

Zellen nur ihre Zerfallsprudukte zu sehen bekommt, in denen die

Grana zu relativ groben, roten Tropfen zusammengeflossen sind.

Die intakten Plastiden, welche man in Langsschnitten suchen muI5,

sind ebenfalls nicht leicht zu sehen, da sie sehr diinne Plattchen

sind, also einen sehr zarten Kontur haben. Je nach der Zelle sind

sie teils riindlich, teils gestreckt, spindelfurmig; die ersteren sind

oft dicht mit karminroten Granis voUgepfropft, in den letzteren

sind die winzigen Grana bald regellos in dem farblosen Stroma

zerstreut, bald stellenweise zusammengedrangt, so daB sie manchmal

unregeltïîaBige rote Querzonen bilden.

Im peripherischen Rindengewebe finden sich winzige Chromo-

plasten, wahrend die Epidermis frei davon ist.

Die inneren Zellen der radialen Gewebebriicken zwischen den

Luftgangen fiihren Intermediarplastiden, deren Sti'oma kauni merk-

lich bis deutlich blaGgriin gefarbt ist; sie enthalten mehr oder

zwar im allgemeinen einen einfacheren, weniger differenzierten) unatomischen

I3au baben, als die grunen Teile. Die Sache wâre niiher zu untersuchen. wobei

vor alleni festgestellt werden miilJte, ob beide Erscheinungen konstant zusamnien-

gehen und in direktem Kausalzusainmenhang initeiuander stehen
;
denn es wàre

auch moglich, daC die anatomischen Differenzen nur von dem Ort (Gipfel, Mitte,

Basifl der Internodicn res[). des ï?tengfls) ahhUngen und auch bei durchgângig

griinen Internodien resp. .Stengeln sicli in gleicher Weiso wiedeitinden.
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weniger sparliche, zerstreute Grana von nicht ganz reiner, ins

Brâunliche spielender roter Farbe. Dièse Plastiden sind groCer und

weniger zum Verquellen geneigt, daher leichter zu untersuchen.

Ihre Form ist ebenfalls je nach der Zelle verschieden: bald rund

bis kurz elliptisch, bald spindel- oder stabforraig. im letzteren Fall

oft unregelmaBig gekrtimmt; die gestreckten Formen hangen manch-

mal zu mehreren reihenweise durch farblose Faden zusammen,
in derselben Weise, wie das flir die Plastiden von Selaginella-

Stengeln bekannt ist (vgl. Haberlandt, 4).

3)
*
Equisetum arvense.

A) Fertile Sprosse (bei Krakau).
Die naher untersuchten Sprosse waren starker gefârbt als bei

dem vorigen Objekt, a})er nicht rein fleisclirot, sondern etwas ins

Braunliche spielend. Die Plastiden sind grôBer, derber und bestân-

diger, schon bei schwacher VergroCerung im gesamten lebenden

Gevvebe erkennbar. Am groBten und zahlreichsten sind sie wieder

in der inneren, parenchvmatischen Rinde, besonders in der Endo-

dermis; klein und sparlicher in den kollenchymartigen peripheri-

schen Rindenschichten und im Markgewebe; auch die Epidermis
enthâlt kleine Plastiden. Fast aile dièse Plastiden sind aber braun-

lich, bei starker VergroCerung mit blalSgriinem Stroma; rein rote

Chromoplasten mit ganz farblosem Stroma finden sich in relativ

wenigen Zellen, hauptsachlicb im Mark, im peripherischen Rinden-

gewebe sowie in der nâcbsten Umgebung der Luftgange.
Die Formen der Plastiden sind die gleichen wie bei E. silva-

ticum. Die kleinen Grana sind meist locker in dem Stroma zer-

streut, nur in den reinen Chromoplasten zuweilen relativ zahlreich

und gedrangt.

B) Stérile Sprosse. Von mehreren verschiedenen Fâl-

len, welche ich untersuchte. seien hier nur zwei extrême Beispiele

angefiihrt.

a) Niedrige Form mit aufrechten, gebiischelten Stengeln und

ebenfalls aufrechten Zweigen. auf einer Wiese bei Krakau gewach-

sen; ein stark rotes Exemplar unter zahlreichen griinen derselben

Form. Die einzelnen Internodien sind in ihrem unteren, etwa die

Hâlfte der Lange oder mehr umfassenden Teil ziemlich rein und

intensiv fleischrot gefârbt (intensiver als ich es bei fertilen Spros-

sen gesehen habe); nach dem Gipfel des Internodiums hin geht
die Farbe durch ein schmutziges Rotbraun in ein triibes, braunli-
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ches Griin iiber; nur die Scheiden sind mehr oder weniger rein

griln gefarbt. Stellenweise aber, zumal im uuteren Teil einiger

Stengel und Zweige, ist die Farbenverteilung eine der gewohnli-
chen entgegengesetzte: die Basis der Internodien ist griin, ihr

Oberteil und zuweilen auch die Scheiden rot. Bei den Zweigen
kommt es endlich auch vor, daB die Internodien nebst Scheiden

in ihrer ganzen Ausdehnung rot sind.

Nâher untersucht wurde ein mittleres Steugelinternodium.
Dasselbe war in seinem unteren, roten Teil auffallend anders ge-

baut als in dem oberen, griinen Teil; ich kann hier nicbt darauf

eingehen und bebe nur hervor, daS in dem griinen Teil sich in

den Kanten Langsstreifeu von typischem, lockerem Cblorenchym

befanden, welche direkt an die Epidermis grenzten. wahrend ihnen

im roten Teil ein homogènes, dichtes Gewebe entsprach, welches

durch einen schwaeh sklerenchymatischen Ring von der Epidermis

getrennt war; Stomata waren jedoch auch hier vorhanden.

In dem gruneu Oberteil des Internodiums fiibren die inneren

Zellen der Cblorenchym streifen grcjBe scheibenformige Chloropla-

sten ohne rote Grana; die âulSere, an die Epidermis grenzende
Zellschicht des Chlorenchyms enthtilt aber vorwiegend stark rote

Plastiden und ist nur stellenweise durch griine Zellen unterbro-

chen; diejenigen Chlorenchymzellen endlich, welche an Atemhohlen

grenzen, sind teils griin, teils rot in regelloser Abwechslung.
— In

der inneren Rinde bis zur Endodermis finden sich viel kleinere

Intermediarplastiden mit blaCgriinem Stroma und zerstreuten roten

Granis.

In dem roten Unterteil fiihrt das Rindenparenchym iiberall

noch kleinere rote Chromoplasten. Ganz winzige Chromoplasten
finden sich auch in dem peripherischen Sklerenchym sowie in der

Umgebung der Leitstrlinge

In Litngssohnitten sind die Chromoplasten vorwiegend rundlicb-

scheibenfiJrmig; doch wurden auch hier stellenweise langgestreckte,

stab- bis spindelformige Plastiden beobachtet. Die Grana sind von

rein roter Farbe; sie sin-d zwar klein, aber doch schon ohne Im-

mersionssystem unterscheidbar.

Das in Rede stehende Exemplar war stilrkefVei; bei anderen,

iihnlichen Exemplaren sah ich aber, daC aile Plastiden, auch die

rein roten. StRrke fuhren kimnen.

b) Eine reich verzweigte Form mit dem Boden angedrlickten
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Stengeln und Zweigen (forma decumhens Liirssen), auf einem kie-

sigen Eisenbahndamm bei Riga wachsend. Ailes ist griin, ausge-

nommen das unterste oberirdische Internodium, wel-

ches bleich braunlich rot geflirbt ist. Hier enthalt das Chlorenchym

Intermediarplastiden mit blaBgrunem Stroma und roten Granis; nur

diejenigen Zellen desselben, welehe an Stomata grenzen, sind

durch den Besitz reiner Chloroplasten ausgezeiehnet. Die scbwach

verdickten Sklerencliymfasern fuhren kleinere, oft stark lângs-

gestreckte, reine Cliromoplasten mit sparlichen kleinen Granis.

4)
*
Equisehmi limosum (Livland). In dem niiher untersuc-hten

Fall waren aile Stengel eines Bestandes hellrot und grlin gebân-

dert, mit individuell sebr variierender Verteilung der roten Quer-

zonen iiber die Internodien; oft waren auch die Scheidenrippen
rotlich. Soweit untersucbt. war wieder der anatomiscbe Bau in den

roten Zonen anders als in den grilnen; u. a. fiel es auf, dafi die

roten Partien keine oder hocbstens ganz vereinzelte Stomata fiihrten,

wabrend solehe in den grlinen Teilen sebr zablreich waren.

In den roten Zonen der Internodien entbalten aile Gewebe

mit Ausnabme der Epidermis Cbromoplasten. In den auCeren

Schicbten sind dieselben zahlreieb, groB. meist etwas lângsgestreckt,

stark rot gefarbt und entbalten reicblicb zerstreute rote Grana,

welcbe scbon mit Trockensystemen sicbtbar sind. In den paar

inneren Zellscbicbten zwiscben den Vallekularboblen und der

groBen ZentralbOble sind die Cbromoplasten klein, blaB gefarbt

und entbalten nur sparlicbe Grana.

Zwiscben je einer rein roten und rein griinen Zone liegt eine

Ubergangszone, in welober Zellen mit reinen Cbloroplasten und

solcbe mit Intermediarplastiden untermiscbt sind. Stomata sind in

dieser Région sparlicb; in den Zellen, welcbe unter denselben lie-

gen, sind die Plastiden reiner griin als in deni ubrigen Gewebe.

5)
*
Equisetuni hiemale (Livland, auf Sandboden in der Nâbe

des Seestrandes).

Die Scbeiden sind an fertilen wie sterilen Sprossen oft intensiv

fucbsrot gefarbt, bald nur in ibrem oberen Teil, bald in ibrer

ganzen Ausdebnung; es ist dieselbe Farbe, welcbe aucb die Abren

baben. Nicbt selten sind auch die oberen Internodien in ibrem

nicbt umscbeideten Teil ebenso gefarbt, aber nur an der stârker

beleucbteten Seite.

Die Scbeiden entbalten pracbtige rote Cbromoplasten in allen
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Geweben mit AusscliluC der Epidermis, des subepidermalen Skler-

enchyms und der Leitstrange; nur in einzelnen ZelleD fînden sich

an Stelle typischer Chromoplasten blaB braunliche Intermediarpla-
stiden. Die roten Grana sind sehr deutlieh, relativ groC. im ganzen
Stroma zerstreut; sie inachen den Eiudruck von Kurnchen.

Andererseits ist die von der Scheide verdeckte Basalpartie
der Internodien blaC rosa gefarbt, und ebenso. nur noch blas-

ser, oft das unterste, ziemlich kurze Internodium des oberirdischen

SproBteils. An beiden Orten ist das Gevvebe stârkereich und die

Plastiden im allgemeinen nioht sicbtbar. Aber im peripherischen
Gevvebe unter den Spaltoffnungsreihen sind die Starkekorner klei-

ner als anderwarts, und hier sieht man ihnen deutlieh rote Grana,

zerstreut oder gruppenweise gehaiift, aufsitzen, ein Zeichen dafUr,

daB die Starkekorner in Chromoplasten entstanden sind.

Lycopodiaceae.

6)
*
Lycofodhim complanatum var. anceps (Livland^ in schatti-

gem Walde). Die lange, horizontal krieehende Hauptachse, wel-

che sich meist nahe unter der Erdoberflache hait oder weni^stens

durch Moos u. a. vor dem Licht gesoliiitzt ist. bat in ihrer ganzen

Ausdehnung eine blaB strohgelbe Farbung; nur wo die Oberseite

stellenweise ans Licht gelangt, ist sie hell griin gefarbt.

Bei einem uach dem Einsammeln in die Presse gelesften und

zwei Tage nacliker untersuchten Exemplar (dessen Zellen noch

vollkommen lebend waren) fand ich in dem dtinnwandigen peri-

pherischen, den Blattkissen angehorigen Gewebe gelbe, stârkehal-

tige Chromoplasten. AuCerdem waren auch die Membranen des

dickwandigen mittleren Rindengewebes gelblich gefilrbt. Bei einem

zweiten, gleichzeitig eingesammelten, aber in feuchtem, dunklem

Raum lebend aufbewahrten und nach drei Tagen untersuchten Exem-

plar fehlten merkwiirdigerweise die Chromoplasten vollkommen. die

gelbliche Fârbung rlihrte hier nur von den gefarbten Membranen lier.

l)a kaum angenommen werden kann. da(5 inftjlge der verschiede-

nen und etvvas liingeren Aufbewahrung die Chromoplasten spurlos

verschwiinden seien, so diirften wir hier einen bemerkenswerten

Fall individiiell verschiedenen Verhaltens vor uns haben.

7)
*
Li/copoduim Selago (ebenso). Die oberen. jiingeren Jahres-

triebe der untersuchten Sprosse sind rein und tief griin, die altc-
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ren, ganz in Moos und abgefallenem Laub verborgenen sind

braunlichgelb. Dièse entlialten Chromoplasten, welche in den Blat-

te rn und dem dlinnwandigen peripherischen Gewebe des Stam-
raes (Blattkissengewebe) ziemlieh zablreich und groB, intensiv

gelbbraun und dichtgranulôs, in der inneren Stengelrinde sparli-

cher, kleiner und blasser sind; ibr Stroma ist farblos, die gelb-

braunen Grana ziemlieh groB.

Dièse vijUige Umwandlung der Chloroplasten in Chromoplasten.
welche erst in den schon mehrere Jabre alten Partien der Sprosse

stattfindet, ist nicht etwa eine Absterbeerscheinung, denn die cbro-

inoplastenfuhrenden Zellen bleiben noch jahrelang vollkommen

lebend und normal. Die Umfarbung beginnt in der nur schwach

beleuchteten Ubergangsregion zwischen dem oberirdischen und

dem unterirdischen (genauer: dem verdeckten) Teil und erreicbt

ihre voile Auspragung da, wo die Verdunkelung schon eine voll-

standige sein diirfte. Ich mocbte daher annebmen, dal3 die Umbil-

dung zu Chromoplasten nicht eine direkte Folge des Alterns, son-

dern wesentlich durch den Lichtentzug bedingt ist. Das wâre ein

merkwiirdiger, exzeptioneller Fall.

Selaginellaceae.

8) Selaginella selaginoides (L.) Link = S. spin/dosa A. Br. (bei

Zakopane am FuCe der Tatra, sowobl in der Hochebene bei zirka

900 m wie im Gebirge bei zirka 1300 m Seehohe, auf sonnigen

Matten).

Die zarten Pflanzchen kOnneu ganz griin sein, gewohnlich sind

sie aber wenigsteus stellenweise mehr oder weniger stark kup-
ferrot angeflogen. Im aufrechten Teil der âh rentra g enden

Sprosse sind nicbt nur die ahrenbildenden, sondern auch die

sterilen Blatter meist deutlich rot. besonders in ihrem oberen Teil.

und zwar an der AuBenseite starker als an der Innenseite (morpho-

logischen Oberseite); im horizontalen Basalteil dieser Sprosse sind

die unterseitigen Blatter grtin, die aufwartsgebogenen oberseitigen

Blatter kupferrot, und zwar in ihrer ganzen Ausdehnung und in

besonders intensivem Grade. Die Farbenverteilung zeigt, dafi die

Rofcfarbung bei diesem Objekt auf einer Lichtwirkung beruht.

Ich untersuchte die ganzen, mehrere Zellschichten dicken Blat-

ter, nach Zer.schneidung und Austreibung der interzellularen Luft
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durch Klopfen aut das Deckglas. Die Epidermis der Aufienseite

enthâlt rein karminrote Chromoplasten (mit Ausnahme der SchlieC-

zellen, deren Plastiden farblos bis blaBgriinlich sind); an der Innen-

seite ist das nur im Oberteil des Blattes der Fall, wahrend basal-

warts die Farbe der Plastiden durch ziegelrot allmâhlich in ein

schmutziges blasses Grtin ubergeht (Chloroplasten mit zerstreuten

roten Granis), Das innere Gewebe ist vorwiegend griin, enthalt

aber wenigstens in der subepidermalen Schicht der AuBenseite

stellenweise sicher auch Chromoplasten oder Intermediârplastiden.

Nahe der Spitze und in einem sehmalen Randstreif, wo das Blatt

nur aus vvenigen Zellschichten besteht, ftihren dièse samtlich reine

Chromoplasten. An diesen Stellen sowie iiber dem Blattnerv finden

sich manchmal Chromoplasten auch in auBerlich grilnen Blâttern.

Der Stengel der rot beblatterten Sprosse ist ebenfalls blaB-

rotlich gefârbt und enthalt kleine Chromoplasten.
An den zarten, kurzen, locker beblatterten vegetativen

Sprossen, welche horizontal im Grase hinkriechen, ist das Sten-

gelchen stellenweise, zuweilen auf relativ langen Strecken oder

selbst in seiner ganzen Lange, ziemlich intensiv rot gefarbt, wah-

rend die Blatter meist grtin sind. Hier kann es sich wohl nicht

um eine Lichtwirkung handeln, da die Sprosse beschattet sind und

die Rutung der Stengel ringsherum gleich stark ist; wodurcb es

bedingt sein mag, da6 die Rotung sich oft nur auf gewisse Strek-

ken der Stengel beschrankt, ist unklar. An Langsschnitten durch

rote Stengelpartien sah ich Uberall ausschlieClich kleine Chromo-

plasten.

Auch au Herbarmatprial derselben Spezies, welches auf einer

Moorwiese in Estland gesammelt worden war, fiel mir die haufige,

teilvveise recht intensive Rotfarbung der vegetativen Stengelchen

auf; an einigen derselben waren auch die Blâttchen gerôtet, obwohl

meist nicht in ihrer ganzen Ausdehnung. Mikroskopische Untersu-

chung zeigte in den Zellen reiehlich rote, olartige Tropfen, wie sie

beim Zerfall roter Chromoplasten aufzutreten pflegen ^).

1) Fiir Selaginella helvetica gibt Gentner (3) an, daB sie durch andauernde

starke Heleuchtiing- boi liochgradiger Trockenheit rot gefârbt wird : auch ini Wiu-

tor soll sie sich rot filrben. Ich glaube mich zn erinnern, dièse Spezies in don

Alpen an sonnigen nnd trockenen Stellen (z. B. auf einer Mauer) ganz rotgofilrbt

gesehen zu haben, und zwar viel intensiver als die oben beschriebenen Exemplare
von S. selayinoides.
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Araucariaceae.

9)
" Dammara australis'^) (Krakau, im Kalthause des Botauischen

Gartens).

a) Junge Seitenzweiglein von etwa 1cm Lange mit nur

zwei Bliittern, die noch nicht die Halfte ihrer definitiven GroBe

erreicht hatten. fielen durch ihre blaBrotliche Fârbung: mit einem

braunlichen Ton auf. Sowohl im Zweig wie im Blatt finden sich

farbige Plastiden im gesamten Parenchym mit Ausnahme der Epi-
dermis und einer hypodermalen Zellschicbt; sie sind meist spar-

lich, im peripheriseben Gewebe und in der Umgebung der Harz-

gânge reichlicber. Sie fubren samtlicb mebr oder weniger zer-

streute, intensiv rote Grana, welcbe scbon bei maBiger VergroCe-

rung unterscheidbar sind; das Stroma ist teils farblos, teils griinlicb

bis ausgesprochen griin. Aile Plastiden entbalten je ein einfacbes,

gestrecktes Starkekorn. welebes mebrmals groBer ist als die Pla-

stide selbst. deren Substanz ibm nur einseitig in relativ diinner

Scbicbt aufsitzt; dank diesem Umstand sind eben die Grana in

der Plastidensubstanz so gut sichtbar.

Viel intensiver rot gefarbt ist die in der Entwickelung anscbei-

nend stehen gebliebene Zweigspitze, genauer die den Vegetations-

kegel einbiillenden Blattan la gen (wâhrend der Vegetationspunkt
selbst farblos ist). Die Zellen entbalten bier zablreicbe Chromo-

plasten. deren jeder ein kleines zusammengesetztes Starkekorn

fiihrt Die dilnne Scbicbt von Plastidensubstanz, welche die Teil-

kôrncben miteinander verkittet. erscbeint intensiv und rein rot;

ihre granulose Struktur muB sebr dicbt sein, denn sie lâBt sich

selbst bei Olimmersion nicht auflosen. Erst in einiger Entfernung
vom Scheitel. wo auch die makroskopische Rotfârbung scbon ab-

nimmt, wird der Farbenton der Plastiden zum Teil braunlich bis

griinlicb.
— Hier liegt also ein Fall vor, wo aus den Leukoplasten

des Urmeristems scbon sebr frilh reine Chromoplasten hervorgehen,
welche sich erst betriichtlich spater zu den Chloroplasten der er-

wachsenen Organe umbilden.

Die Karotinreaktion (welche bei den in Buitenzorg untersuchten

Danimara-Arten negativ verlief) gelingt bei diesem Objekt, obwohl

^)
Die Richtigkeit des Speziesnamens ist mir zweifelhaft, da die Pflanze

erheblich breitere Blâtter hat, als das bei D. australis der Fall zu sein pflegt.
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sie nur ein etwas schmutziges Blau ergibt; sie gelingt aber nur bei

plotzlicher Eiawirkung der Saure und geht sehr schnell vorilber.

b) An einem groBeren. aus der Basis des Baumchens ausgetrie-

benen Zweig sind die Blatter, obvvohl schon mehrere Monate ait

und voll ausgebildet, irnmer noch von schmutzig blaCrOtlicher Fâr-

bung. Bei nâherem Zusehen zeigt es sich, daD eine Mosaik von

srriinlichen und blaCrotlichen Fleckchen vorhanden ist. die obne

deutliche Grenzen ineinander iibergehen; nur Spitze und Rand der

Blatter sind ohne grunliclie Stellen. Die Blatter fiihren im inneren

Gewebe reine Chromopïasten. in den peripherischen Schichten des

Gblorenfihyms Intermediarplastiden; nur in den auCersten Chloren-

chymschichten der griinen Stellen finden sich blasse aber reine

oder doch fast reine Chloroplasten.

Die Blatter tragen oberseits in geringer Zabi unregelmaBig zer-

streute schwarzbraune Warzchen; es sind verletzte und abge-

storbene Stellen, durch Wundkork von dem lebenden Gewebe ge-

trennt. Jede solche Warze ist von einem intensiv roten Hof

umgeben. in dessen Bereich das gesamte Chlorenchym reine Chro-

mopïasten fiihrt. (Àhnliches habe ich friiher aueh bei anderen

Dammara-Arten beobachtet. Vgl. 10, S. 260, 261). Je groUer die

Warze. desto groOer ist auch der rote Fleck, bis zu mehreren

mm Durchmesser; von den grciCeren Flecken aus erstreckt sich

ein schmaler, stark roter Streif bis gegen 1 cm weit in der

Richtung nach der Blattspitze hin. Es muii hier eine Art Wund-

reiz vorliegen, der sich namentlich in akropetaler Richtung aus-

breitet, âhnlich wie die zur Chromoplastenbildung fuhrende Reiz-

wirkung der lokalen Verpilzung in Orchidaceen-Li\h\vm-ze\n (10,

S. 293).

Der in Rede stehende Zweig war oflfenbar abnorm, da er auch

lângere Zeit nach der Untersuchung nicht ergriinte. Er scheint

aus unbekannten Griinden auf einem intermediliren Entwickelungs-

stadium stehen geblieben zu sein, das normalerweise verniutlich

schnell voriiberfireht.'b^

Cupressaceae.

Bekannt ist die winterliche Verfilrbung tnaneher Koniferen des

gemafiigten Klimas, welche auf einer Farbeniinderung der Chloro-"

plasten der Blatter infolge starker Besonuung bei niederer Tempe-
ratur boruht. Sch imper (11, S. 170—172) beschreibt dieselbe

Balletin MI. li Janvier. 2
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nâher. Bei Arten, welche eine gelbe Farbe annehmen, werden die

Plastiden homogen gelb; bei braun oder rotbraun werdenden Arten

hingegen treten in den Piastiden Kôrnehen oder Tropfchen einer

rubinroteu Substanz auf, wâhrend das Chlorophyll mehr oder we-

niger schwindet. Besonders schon sah dies Schimper bei Thuja
ericoides (wohl eine Gartenvarietat der Thuja occidentalis), wo iin

Palissadenparenchym die Einscbliisse groC und zablreich sind und

das Stroma vollig farblos wird (Abbildung Taf. III, Fig. 45), so

dafi Schimper von einer „vollslândigen Umwandlung zu Chro-

moplasten" spricht; im Schwammparenchym sind die Cblorcplasten

weniger verandert und oft ganz ohne rote Einscbliisse. Im Friihjahr

schwindet der rote Farbstoff wieder. wahrend das Chlorophyll re-

generiert wird. — Ich habe dièse Erscheinungen der Vollstandig-

keit halber nachuntersucht. und zwar bei Thuja occidentalis und Ta-

xaceen, woruber Naheres bei den einzelnen Spezies gesagt wer-

den wird.

Weit weniger bekannt scheint es zu sein, da(5 es bei manchen

Koniferen auch eine sommerliche, ebenfalls durch das Sonnenlicht

bedingte Verfârbung der Blâtter gibt (Mac Nab, 6, Bat a lin, 2).

Dièse ist goldgelb, auch dann
,
wenn die Winterfarbe rotbraun

ist; sie beruht nach Batalin auf einer Zerstorung des Chloro-

phylls durch das Lieht, so daU nur die gelben Pigmente iibrigblei-

ben. Es ist also ofïenbar eine von der winterlichen Verfârbung
verschiedene Erscheinung, was auch schon daraus hervorgeht, daB

manche Arten, die sich im Winter verfarben, im Sommer griin

bleiben (Mac Nab).
Trotzdem den Verfarbungen der Blâtter der Koniferen so viel

Aufmerksamkeit gewidmet wurde, scheint es merkwûrdigerweise

ganz unbekannt geblieben zu sein, daB bei einigen der allerge-

wôhnliehsten Arten die Zweige ganz allgemein, unabhângig von

der Jahreszeit, nicht grtin sondern braun gefarbt sind.

10)
*
Thuja occidentalis.

A) Beobachtungen im Sommer (Riga, in Gârten).

a) Bei den diesjahrigen Trieben der aufrechten, locker

beblatterten Hauptsprosse ist der Stengel. soweit gesehen, durch-

gangig mehr oder weniger stark braun angelaufen, oft an der

einen (wohl starker beleuchteten) Seite intensiver. Das ist durch

Intermediarplastiden in dem auCeren, dichten Chlorenchym bedingt;

dieselben sind bei schwacherer VergroCerung braun, bei Immersion
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erkennt man sehr kleine, maCig zahlreiche rote Grana, welche in

dem blaBsTrunen Stroma zerstreut sind.

b] Die zweijahrigen Teile der Hauptsprosse sind be-

deutend intensiver und ringsum gleichmaBig rotbraun gefarbt. Ich

war geneigt, dièse Fârbung dem Kork zuzuschreiben, fand aber zu

meiner Ûberraschung, daB sie ausschlieClich von Chromoplasten

herriihrt. Am Querschnitt ist die braunrote peripherische Partie

der Rinde scharf gegen die griinlicbe innere Partie derselben ab-

gesetzt; an der Grenze beider befindet sich die junge Korkschieht,

aber die auCen von ihr gelegene Rindenpartie ist noch durchaus

lebend. Ihr peripheriscbes, dichtes Gewebe fuhrt jetzt rote Chro-

moplasten, deren Stroma wohl voUkommen farblos ist; die Grana

sind bedeutend zahlreicber und durchsehnittlich groBer als im dies-

jabrigen Trieb. Das lockere innere Gewebe der primaren Rinde

enthalt Intermediarplastiden von unbestimmt braunlieher bis grûnli-

cher Farbe.

Die zweijahrigen Triebe von Thuja konnen geradezu als ein

Demonstrationsobjekt t'iir Chromoplasten empfoblen werden, wel-

ches zu jeder Jahreszeit geeignet und leicht zu beschaffen ist.

c) Die Endknospen der Hauptsprosse, in kiirzerer Ausdehnung
auch die Gipfel der dichtbeblatterten Seitensprosse. sind bellbraun-

lich. Die auBeren, schon etwas abstehenden Blatter haben dièse

P'arbe nur in ibrem oberen Teil, die jiingsten, noch ganz in der

Knospe eingeschlossenen Blattcben dagegen in ihrer ganzen Aus-

dehnung: die Braunfîirbung ist also hier jedenfalls keine Lichtwir-

kuno-. Ich beschrânkte micb darauf zu konstatieren, dafi auch hier

Intermediarplastiden mit blassem Stroma und spârlichen kleinen

roten Granis vorhanden sind.

B) Beobachtunge n i m Win ter (Garten des Pflan-

zenphysiologischen Laboratoriums in Krakau), Die Untersuchung

erfolffte im Februar, nachdem den Januar hindurch ziemlich starke

Frôste geherrscht hatten.

a) Die diesjahrigen Stengelteile der Hauptsprosse
(noch ohne Kork) sind intensiv braunrot. etwa ebenso wie die vor-

jahrige Partie im Sommer. An Durchschnitten erscheint das peri-

pherische dichte Chlorenehym ganz rot. kaum mit schwachem brâun-

Jichem Ton; es enthalt Chromoplasten mit schon roten Granis und

farblosem oder allenfalLs sehr hell b^aunlichem, aber durchaus

nicht grûnlichem Stroma.

2*



20
'

Wt. Rothert:

h) Die die lit beblatterten Seitensprosse sind ausge-

sprochen braun, aber obne roten Ton. Die Piastiden sind nur in

den Palissadenzellen der Liehtseite verfiirbt, und zwar bellbraun,

im iibrigen Gewebe sind sie griin geblieben. In den verfarbten

Piastiden ist auch bei Olinimersion und geijffneter Irisblende keine

Spur von roten Granis zu seben; das Stroma erscbeint durchaus

homogen bellbraun. ganz obne griinen Ton. Entgegen Sch imper
(der freilieb wobl eine andere Varietat untersucbt baben diirfte)

berubt also die winterliche Verfarbung der Blatter bei diesem

Objekt nur auf einer Veranderung des Cbloropbylls ini Stroma

der piastiden (man vergleiche aber Taxus^ weiter unten).

11)
*
Juniperus commnnis (bei Riga, Krakau und Zakopaue).

a) An den diesjabrigen Teilen aller Sprosse, sofern sie nicbt

stark beschattet sind, ist der S te n gel durcbgangig und zu jeder

Jahreszeit mebr oder weniger intensiv rotlichbraun gefârbt; dièse

Farbe erstreckt sieb bald nur auf die Oberseite^) in etwa Y2
—

Va
des Umfanges, wabrend die Unterseite griin ist, bald ist sie rings-

berum vorbanden und unterseits nur scbwacher. An Durcbscbnit-

ten erscbeint die auBere Rindensebicbt scbon makroskopiscb brâun-

lich rot; das dicbte Chlorencbym, aus dem sie besteht, enthalt

reichlich Cbromoplasten von braunlichroter bis rein roter Farbe.

Das Stroma derselben ist ganz oder beinahe farblos, die Grana

ziegel- bis karminrot. mebr oder weniger zerstreut, bald klein, bald

ziemlieb grob und sebr deutlicb sicbtbar. Die ilbrigen Scbicbten

des Rindengewebes ftibren Intermediarplastiden, die bald mebr den

Cbromoplasten. bald mebr den Cbloroplasten genahert sind; nur die

paar innersten Zellsebicbten der Rinde scbeinen stets grtin zu sein,

Cbromoplasten fehlen aucb in dem die Harzgange umgebenden Ge-

webe in den drei vorspringenden Leisten der Stengel.
— Das Mark

fiibrt mancbmal ebenfalls rote Cbromoplasten, in anderen Fâllen

Intermediarplastiden von vorwiegendem Cbloroplastencharakter;
aucb in solcben Fâllen kOnnen aber einzelne zentral gelegene Zel-

len reine, intensiv rote Cbromoplasten entbalten.

Bemerkt sei noch. dafi die Epidermis und meist aucb die aufJer-

ste Chlorenchymscbicbt einen gelben Zellsaft entbalt; dieser ver-

deckt die rote Farbe, wesbalb die Zweige âuBerlicb nicbt rot, son-

dern nur braun gefarbt erscbeinen.

*)
Die Triebe sind schrag gerichtet bis etwas liberhângend.
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An den zweijahrigen Trieben ist, im Gegensatz zu Thuja, die

primare Rinde bereits abgestorben ;
die braune Farbe riihrt hier

nur noch von dem gebraunten Zeliinhalt der toten Gewebe her.

b) Braunrot gefarbt sind feruer oft, aber nicht immer: 1) die

kurze Spitze der erwachsenen Blatter, ilber dem Ende

des Leitstranges, und 2) die AuCenseite der auBerén, noch jungen

aber schon zirka ^s cm langen Blatter der oberen Achsel-

knospen (wahrend die inneren, jungeren Blatter derselben rein

griin sind). In beiden F^'allen riihrt die Farbung von Chromoplasten

in den 1—3 peripherischen Schichten des Chlorenchyms her.

12) Juniperns sabina^ und

13) Cupressus sempervirens (junge Topfpflanze) verhalten sich

âhnlich wie Jmiiperus communis und Thuja.

Taxaceae.

14) Taxus bOiPcata (kleine Freilandpflanzen im Garten, Krakau).

A) I m Mai fiel es auf, daD die Blatter der kurzlich

ausgetriebenen Zweige rotlich gefarbt sind. Die Blatter

waren schon ausgewachsen, aber noch weich. Die braunrote Far-

bung war offenbar eine Lichtwirkung, denn sie beschrankte sich

auf die physikalisch obère Flache der oberseitigen, bogig von dem

horizontalen Zweige abstehenden Blatter und auf die obère Kante

der seitlichen, in senkrechter Ebene stehenden Blatter. Die Unter-

suchung zeigte riitliche Plastiden in 1
—2 subepidermalen Chloren-

chymschichten. Da das Objekt ungunstig ist — die Plastiden sind

klein und starkehaltig
— so verzichtete ich auf eine eingehendere

Prufung.
Im Sommer sind die Blatter bekanntlich dunkel. aber rein griin;

die Rotung ist also auf das Jugendstadium beschrankt. Ob sie in

friiheren Entvvickelungsstadien nicht vielleicht allgemeiuer und in-

tensiver ist, habe ich zu beachten versaumt.

B) Winterliche Ver farbung, beobachtet gleichzeitig

mit Thuja (Nr. 10, B).

Unter drei nebeneinander und in gleichen Beieuchtungsverbjilt-

nissen stehenden Exen)|)laren war bei zweicn die Verfilrbung im

allgemeinen nur unbedeutend. bei dem dritten wesentlich starker;

am stUrksten war sie aber bei einein kleinen. sonst du ich nichts

ausgezeichneten Zweig eines der ersteren Ext'ni[)lare. an dem sich
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dieser Zweig von den iibrigen auffallend abhob. Es zeigt sich also,

daB der Grad der winterlichen Verfarbung nicht bloB individuell

variieren, sondern sogar am selben Exemplar lokal sehr verschie-

den sein kann. daB also neben den auCeren Bedingungen aueh eine

innere Disposition von aussehlaggebender Bedeiitung fiir dièse Er-

scheinung ist. Bei starkerer Verfarbung sind die Blatter oberseits

dunkel kupferfarbig, unterseits triibgriin.

a) In den am stârksten gerôteten Blattern beschrânkt sich

die Verfarbung meist nur auf die obère Chlorenchymsehicht (Pa-

lissadenzellen), dièse ist aber ganz rot; im Gegensatz zu Thuja bat

hier tatsilchlicb eine vollkommene Umwandlung der Cbloroplasten

in Chromoplasten stattgefunden, denn das Stroma der Plastiden ist

ganz farblos und enthalt rote Einscbliisse. Die Chromoplasten ver-

quellen sehr leicht, nur an dicken Stellen der Schnitte findet man

sie stellenweise unverândert; dieser Umstand erschvvert sehr eine

genaue Untersuchung der feineren Struktur. Dennoch war es bei

Ôlimmersion mitunter zweifellos. daB in vollig intakten Plastiden

die roten Einscbliisse nicht. wie sonst gewcihnlich, rundliche Trôpf-

chen sind, sondern die Gestalt von Spindeln haben, welche meist

erheblich ktirzer sind als der Durchmesser der Plastide, ausnahms-

weise aber die Liinge der ganzen Plastide erreichen zu konnen

scheinen. Es mlissen also wohl Farbstoffkristalle sein, was in den

Chromoplasten vegetativer Organe ein liberaus seltener Ausnahms-

fall ist [bisher auBer Neottia (Nr. 20) nur noch bei der ebenfalls

saprophytisehen Orchidacee Galeola Hydra (10, S. 295) beobachtet].

Ob in den intakten Plastiden die Farbstoffeinschlusse immer spin-

delformig sind, kann ich nicht behaupten; in verquollenen Plastiden

sind sie es sicher nie, hier findet man nur rundliche Gebilde. die

aber vielleicht durch Verquellung aus spindelformigen Kristallen

entstanden sein konnten
^).

1) Hier sei eine g-ele^entliche Beobachtang erwahnt, welche ich als nicht zu

meinem ïhema gehôrig nicht verfolgt habe, welche aber vielleicht der Kontrol-

lierung und nàheren Untersuchung wert ist. Es fiel mir nâmlich an stàrker ver-

fârbten Blattern sowohl von Taxus wie von Thuja auf, daB die Plastiden, von

der Schinalseite gesehen, aus einer Reihe von schmalen, spindelfiirmigen Gebilden

zusammengesetzt schienen, etwa an ein kleines, von der Seite betrachtetes Zigar-

renblindel erinnernd. Bei Betrachtung von dor Breitseite zeigten die Plastiden

keine solche Differenzierung, sie muBten also in Wirkiichkeit wohl cher aus

einein geldroUenartigen Agglomérat von sehr dunnen Scheiben bestehen. In nur

unbedeutend verfàrbten Blattern von Taxus war nichts Àhnlicbes zu sehen, die
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Der rote Farbstoff liefert mit Schwefelsâure keine charakteri-

stische Karotinreaktion; anstatt eines leuchtenden Himmelblau er-

zielte ich initner nur ein belles, griinliches Blau.

Ver^leichshalber untersuchte ich auch die Blatter eines beschat-

teten Zweiges, an denen sicb eine leichte Verfarbung nur darin

geltend machte, daB ihre griine Farbe einen etvvas schwarzlichen

Ton ano'enomraen batte. Hier fand sieh nur in der auCeren Partie

der Palissadenschicht eine gewisse bràunlicbe Verfarbung der

Chloroplasten, welche aber darauf beruhte, da(5 das Stroma einen

braunlichen Ton batte, wabrend rote Einscbliisse durchaus feblten.

b) An stark verfarbten Sprossen sind die kurzen Blattstiel-

chen kupferrot. und zwar allseitig. Das gesamte Chlorenchym
ist bier rot und entbalt reine Chromoplasten mit farblosem Stro-

ma; Chloropbyll feblt also anscbeinend ganz. An dem bescbatte-

ten, nur schwacb verfarbten SproC haben die Blattstiele dieselbe

Farbung. aber in schwacberem Grade und nur an der physikali-

scben Oberseite (Lichtseite); die auBeren Zellscbicbten fuhren auch

hier rote Chromoplasten, aber in den inneren Schichten sowie an

der Schattenseite sind die Plastiden grunlich.

c) Die einjahrigen Zweigpartien an stark verfarbten

Sprossen sind ebenfalls braunrot, jedoch mit Ausnahme ihrer Un-

terseite, welche grunlich ist. An der Oberseite und den Flanken

ist wiederum ailes Chlorenchym mehr oder weniger rot, und selbst

an der Unterseite haben die Chloroplasten zum Teil rote Ein-

schlOsse. An dem beschatteten SproB hingegen fand sich nur in

den peripherischen Zellen der Oberseite eine leichte Verfarbung

der Chlor()[)lasten.

Beziis^lieh der Zweige und namentlich der Blattstielchen schien

es mir wahrscheinlich, dafi es sich nicht um eine winterliche,

sondern eher um eine dauernde Farbung handle, wie bei den

Zweigen von Thuja und Jtiniperus. Ich konnte leider nur noch

eine fliichtige Priifung daraufhin im Juni vornehmen, welche er-

gab, daB meine Vermutung nur teilweise zutraf : Farbungen waren

wohl vorhanden, aber nicht durchgîingig und in geringerem Grade

als im Winter.

Chloroplasten priiseutierten sich liier, wie «j^ewOlinlich, als eiufach linsentormige

oder plankonvexe Scheiben. Es scheint also fast, als werde dio starke winterliche

Verfarbung der Chloroplasten bol den Koniferon auch von eiuer wenigstens par-

tielien Zerteiiang derselben parallel dou Breitseiten bejîleitet.
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15) Cephalotaxus koraiana (Krakau, unter dem gartneriscben

Namen C. peduncuîata var. fastigiata ^).

Ein soeben erhaltener, noch nicht ausgepflanzter Strauch wurde

Ende Mârz untersucht. da es mir an ihm auffiei. daO die kurzen

Blattstielchen ebenso kupferrot gefarbt sind wie bei Taxus,

und zwar bei allen Blattern. An der nach auCen gekebrten mor-

phologischen Untenseite (die Zweige sind aufrecbt, die Blatter

aufrecht abstehend) ist die Farbung intensiver und greift etwas

auf die Basis der Lamina und den Gipfel des Blattkissens liber.

Ebenso gefarbt ist auch eine kurze (etwa 1/2 mm lange) Blatt-

spitze, ebenfalls an der Unterseite intensiver und in etwas grô-

Berer Ausdehnung. Ferner zeigten sicb die einjahrigen Par-

tien der Zweige brâunlich bis rotbraun angelaufen; bedeutend

starker. fast ebenso kupferrot wie die Blattstiele, waren die schon

blattlosen zweijahrigen Zweige, besonders an der einen Seite,

welche vermutlich starker beleuchtet gewesen war.

Es war zu vermuten, daC es sich in diesen Fallen nicht aus-

schlieBlicb um eine winterliclie Verfarbung handelt; bei einer

fliicbtigen Kontrolle im Juni zeigte es sich tatsâchlich, daC die

Fârbungen wenigsten teilweise auch jetzt vorhanden waren.

An allen genannten Orten beruht die Farbung auf der Anwe-

senheit von Chromoplasten in dem Chlorenchym; an den starker

gefârbten Stellen sind die Plastiden der 1— 2 peripherischen

Schichten rein rot, sehr dicht und fein granulos. An den am we-

nigsten verfarbten, schmutzig griinen Stellen der Zweige finden

sich sparliche, winzige rote Grana in dem grtinen Stroma der

Chloroplasten. Aile F*lastiden ftihren einfache. relativ groCe Starke-

kôrner, denen sie als Kappen einseitig aufsitzen.

Ephedraceae.

16) Ephedra fragilis (Krakau. Garten des Pflanzenphysiologi-

schen Laboratoriums). Die Pflanze, ein kleiner Strauch, stammt aus

dem nordostlichen Mittelmeergebiet (Dalmatien etc.). Die Haupt-

sprosse sind aus aufrechter Basis geneigt bis horizontal, die Zweige
erster Ordnung ebenfalls mehr oder weniger geneigt, die Zweige
hôherer Ordnung aufrecht. Die paarweise opponierten, je nach der

1)
Ûber dièse Pflanze und ihre Nomenklatur siehe Rothert, 9, S. 277 ff.
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Zweigordnung etwa 2 bis 6 mm langen Sohuppenblatter sind im

Unterteil zu einer Scheide vervvachsen, welche in den Kommissuren

ganz dunn ist und hier aufier den beiden Epidermen nur aus 3

Zellschichten besteht.

A) Im Winter (Februar, nach Frostwetter) war die ganze

Piianze, von der Lichtseite gesehen, mehr uder weniger dunkel

braunlichrot, wiihrend die Schattenseite grtin war; von dem Gart-

ner erfuhr ich, dafi dies eine Winterfarbung ist, der der Koniferen

entsprechend. Es ist begreiflicb, dafi bei dieser laubblattlosen Pflanze,

im Gegensatz zu den Koniferen, die griinen Internodien der win-

terlichen Verfarbung unterliegen. Bei naherem Zuseben zeigt sich

aber. da(J die Schuppenblatter, soweit noch nicht abgestorben,

ebenfalls gefarbt sind, und zwar in ihrer ganzen Ausdehnung (mit

Ausnabme des aus totem Gewebe bestehenden zarten Hautrandes);

die Farbe ist karminrot, an der Lichtseite intensiver als an der

Schattenseite, besonders intensiv in den Kommissuren der scheidi-

gen Basis und an den Blattspitzen. Die Gipfelknospen der jungen

Haupttriebe (jetzt ruhend) erscheinen dank den sie umbilllenden

Schuppenblattern ganz rot.

a) Zweige. An der Lichtseite sieht man im Querschnitt schon

makroskopisch einen peripberischen roten Saum ;
derselbe umfaCt,

je nacb der Stelle, 1 bis 3 auBere Schichten des unregelmâBigen

Palissadenparencbyms. Zellen mit rein karminroten, blasser wein-

roten. gelbroten. blaI5 gelbbraunen, braunlichgrunen Plastiden sind

hier durcheinandergemengt ;
in der Regel, doch nicht ohne Aus-

nahmen, liegen die am starksten rot gefârbten Zellen peripherisch,

die gelbbraunen und braunlichgrunen mehr nach innen. Die Pla-

stiden sind klein und zerfallen in verletzten Zellen; sie enthalten

wenige relativ grobe Grana (ja zuweilen nur ein einziges Granum,

das etwa die Halfte des Plastideodurchmessers einnimmt) von roter

bis gelbbrauner F^arbe und ungewohnlich variabler Form : nindlich,

plankonvex, stabformig; neben den groCen kounen auch einzelne

viel kleinere Grana vorkonimen. Das Stroma ist in den karmin-

und weinroten Plastiden farblos. in den anderen erscheint es hell

brilunlicb, se daC sich hier die Grana durch ihre Farbe manchmal

nur wenig von dem Stnmia abbeben.

h) B lutter. Aile Zellschichten, die beiden Epidermen nicht

ausffcnommen, fUhren mehr oder weniofer reiciilich kleiue Chromo-

plasten von rein und intensiv karminroter Farbe, wie man am be-
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sten an dickeren Querschnitten bei geoffneter Irisblende und

schwacher VergrôBerung sielit. Das Stroma der Plastiden ist farb-

los. die Grana sind. regellos angeordnet, von sehr wechselnder

GroBe (auch hier zuweilen nur ein groCes) und verschiedener,

manchmal stabformiger Gestalt.

Stark rot sind auch die j un g en Blâttchen der kleinen,

in den Blattscheiden verborgenen Achselkuospen. Die wiuzigen

Chromoplasten sind vom dichten Zellinhalt verdeckt. werden aber

bei Yoll geoffneter Irisblende sichtbar.

Eine typische Karotinreaktion konnte ich bei Ephedra nicht

erzielen, nur ein triibes, grunliches Blau.

B] I m J u n i hatte die Pflanze zahlreiche neue Haupttriebe
und Seitenzweige gebildet, welcbe in lebhaftem Wachstum begriffen

waren. Besonders fallt jetzt die rote bis rotbraune Farbe aller

Zweigspitzen auf. welche aus dem obersten ausgewachseuen. aber

noch weichen Sehuppenblattpaar bestehen. éventuel! mit dem her-

vortretenden Ende des eingeschlossenen, noch ganz kurzen Inter-

nodiums und dem noch kleinen nachstjiingeren Blattpaar. Das

nachstâltere, schon teilweise unbedeckte Internodium ist, je nach

seiner Lange, entweder durchweg braunlichrot, oder es ist nur im

Unterteil braunrot, wàhrend oberwarts die Farbe durch gelblich

in grûn tibergeht. Mit zunehmendem Alter werden die Internodien

in ihrer ganzen Ausdehnung intensiv griin; am langsten bleibt die

Rotfarbung in der interkalar wachsenden Basalpartie erhalten,

welche in der Blattscheide eingeschlossen ist.

Auch die Blatter sind nur im jungen Zustand ganz rot und

filhren in allen Zellschichten reine Chromoplasten. Mit dem Alter

werden sie groCtenteils griin und enthalten nun reine Chloropla-

sten, mit Ausnahme der beiden Epidermen, welche farblos werden

und Leukoplasten fiihren. Dauernd rot bleiben aber die diinnen

Streifen, welche die Komrnissuren der Scheide bilden; hier finden

sich iiberall schone karminrote Chromoplasten. auch in den Epi-

dermen, wo sie freilich mit huherem Alter zuweilen eine blaB-

gelbliche Farbe annehmen.

In den jungen, noch weichen Internodien ist im Quer-

sohnitt die ganze Rinde rot; auch die Epidermis enthalt sicher

Chromoplasten. Hier ist aber ailes so klein und undeutlich, daC ich

auf genauere Untersuchung verzichtete.

Im Vegetationskegel und den jiingsten Blattanla-
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gen, welche noch von mehreren Bl.ittscheiden umhiillt sind, ist

keine Spur von Rot zu sehen; giinstigenfalls sah ich hier Leuko-

plasten um die Zellkerne gehauft.

Stellt man aile dièse Befunde zusammen, so ergibt àich folgen-

der Entwickelungsgang der Plastiden: Die Leukoplasten des Urme-

ristems verwandeln sich in der Stengelrinde und den Blattern

zunachst in Chromoplasten; dièse gehen beim Auswachsen der

Organe zumeist in Chloroplasten, in der Epidermis wieder in

Leukoplasten iiber, wahrend sie in den Blattscheiden-Kommissuren

den Chromoplastencharakter dauernd bewahren. Nur in dem farb-

losen Markgewebe. welohes teilweise lebend bleibt und Leukopla-
sten oder blasse Chloroplasten flihrt, gehen dièse direkt aus den

Leukoplasten des Urmeristems hervor, ohne ein Chromoplasten-

Stadium durchgemacht zu haben. Dazu kommt dann noch, daB ira

Winter die Chloroplasten der Stengelrinde und der Blatter sowie

die Leukoplasten in der Epidermis sicb neuerdings in Chromo-

plasten verwandeln, um im nachsten Frtihjabr eventuell wieder zu

der friiheren BeschafFenheit zuriickzukehren Wie man sieht, ma-

cben die Plastiden eine komplizierte und abwechslungsreiche

Reihe von Metamorphosen durch.

Gramina.

Friiher (10, S. 267 fif.)
batte ich Chromoplastenfârbungen bei

den Grasern nur innerhalb der Unterfamilie Bombuseoe beobachtet,

wo sie recht verbreitet sind. Bei meinen Exkursionen in Livland

sah ich nun bei gewi.ssen Grasern, insbesondere Calamagrostis-

Arten. mehrfach eine gelbbraune Farbung der Knotengelenke, welche

indes nicht konstant zu sein seheint Erst im Herbst (Anfang

September) kam ich dazu, einen solchen Fall an frischem Material

mikroskopisch zu untersuchen, nâmlich bei

17) Elymus arennriics (am Seestrand bei Riga) Die braunlichen

Gelenke stechen von der noch ganz frisch grlinen Ffirbung der

Halme aufïallend ab. In der Blattscheide des Gelenks ftth-

ren aile Zellen der parenchymatischen Gewebe, die Epidermis

ausgenommen, gelbe bis braungelbe, dichtgranuluse Chromoplasten
mit anscheinend griinlichem Stroma; dieselben sind meist sehr

klein, nur in den kleinzelligen subepidermalen Schichten und in

den an die StrHnge stoCenden Zellen etwas groCer. Die Karotiu-
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reaktion war nicht typiseh. sie ergab nur eine blasse graublaue

Fârbung, welclie indes deutlich an die Grana gebunden war.

Bei der gleichzeitig untersuchten Ammophila arenaria fand ich

am gleichen Ort die Chromoplasten intensiver gefarbt und erbielt

an ihnen auch eine bessere Karotinreaktion. Icb halte das aber

nicht fiir maCgebend, da die Halme schon im Absterben und die

liber dem untersuchten Gelenk befindlichen Internodien schon ver-

gilbt waren; die Chromoplastenbildung konnte also hier eine pa-

thologische, dem Absterben vorausgehende Erscheinung sein (was

iibrigens auch bei Ehjmus nicht vuliig ausgeschlossen erseheint).

Ich hatte leider nicht mehr Gelegenheit, dièse Objekte nochmals

zu einer friiheren Jahreszeit zu untersuchen.

Cyperaceae.

18) Carex fiava (Livland). An Exemplaren in einer Wald-

schneise fand ich die mittleren Blatts cheid en in ihrem uuteren

Teil mehr oder weniger aufFallend braunlich gelb gefarbt. Ich

stellte fest, daC das Chlorenchym an dieseu Stellen gelbe Plastiden

enthalt, konnte aber das Objekt nicht genauer untersuchen.

Dièses Verhalten, welches an die Gelbfarbung der Gelenke bei

den Grâsern erinnert, ist bei Carex fiava jedenfalls nicht bestandig,

denn bei anderwarts gesehenen Exemplaren habe ich es vermiCt.

19) Scirpus pauciflorus (Livland). Bei Pflanzen. welche hart am

Meeresufer zwischen Lachen des schwach salzhaltigen Wassers

wuchsen, waren die Halme braunlich gefarbt. was von Interme-

diârplastiden herriihrte. Viele der mehr oder weniger geneigten

Halme zeichneten sich durch oberseits schune orange Farbe aus;

hier fanden sich in den peripherischen Schichten des Palissaden-

parenchyms orangerote Chromoplasten, wahrend die ubrigen Schich-

ten, ebenso wie das gesamte Chlorenchym der Unterseite, brâun-

liche Intermediarplastiden fiihrten. Bei naherem Zusehen zeigte es

sich, da(5 bei den orange gefarbten Halmen der Gipfel abgestorben

war; die orange Farbung ist also jedenfalls eine pathologische

Erscheinung, wohl durch die Verwundung in Verbindung mit dem

Sonnenlicht veranlaCt, und vielleicht ein Vorlaufer des Absterbens.

Eine ahnliche Erscheinung beobachtete ich im September an

*
Scirpus unigliimis (Livland, an einem PluBufer). Die Halme waren

noch frisch griin, aber ihre Spitzen schon abgestorben; eine mehr
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oder weniger breite Zune unterhalb des abgestorbenen Teils war

orange gefarbt, und zwar meist an der einen Seite (wohl der

Lichtseite) viel intensiver. In dieser Zone enthielt das gesamte

Chlorenchym. bis an die Zentralhohlung, orangegelbe granuluse

Chromoplasten; in der auBersten Palissadenschicht an der Licht-

seite war ihre Farbung sehr intensiv. Die Chromoplasten gaben
eine prachtige Karotinreaktion.

Orchidaceae.

20) Neottia nidus avis ist ein viel untersuchtes Objekt, doch

haben die meisten Beobachter sich uni die feinere Struktur der

Plastiden nicht oder nur wenig gekiimmert. WieSner (12, S.

576
ff.)

fand braune, teils runde. teils spindelformige, auch bei

Immersion homogen erscheinende Korper, welche Stârkekorner

enthalten kcJnnen, Sch imper (11, S. 118 ff.)
fand hingegen das

Stroma der Plastiden ganz farblos und das Pigment in Form
dilnner brauner Nadeln (Abbildungen Taf. III, Fig. 16, 17).

Die Exempiare, welche ich in den Fichtenwaldern bei Zako-

pane fand, hatten auUerlich einen blaC braunlichen Ton, welcher

indes an den vegetativen Teilen wesentlich von abgestorbenen
und gebraunten, zerstreuten Hârchen herriihrte

; ausgesproehen
braun waren in Wirklichkeit nur die Bliiteu, schwach braunlich

der Stengel im Bereich der Infloreszenz und die Spitzen der Schup-

penblatter, ailes Ubrige fast voUkommen farblos.

Im Ferigon sind die spindelformigen Plastiden ausgesproehen

braun; bei starker Vergrofierung sieht man in ihrem farblosen

Stroma zahlreiche zarte Pigmentnadeln, welcbe indes nicht so

intensiv gefarbt sind wie in den wohl etwas schematischen Figu-
ren Schimper's. Im Stengel innerhalb der Infloreszenz und

dicht unter derselben sind die Plastiden so blaC, daC sie bei schwa-

cher VergroBerung nur danu braun erscheinen, wenn sie gehauft

liegen; sie sind relativ groB, breiter und kiirzer als im Perigon,

oval bis breit spindelfiirmig, mit mehreren meist parallel gelagerten

Pigmentnadeln, welche aber hier sehr blafi sind; neben diesen

zarten Nadeln findet sich manchmal ein einzelner, liingerer und

dickerer stabformiger Korper, welcher deutlicher braun gefârbt

ist. In der vegetativen Région des Stengels fand ich in den farb-

losen Plastiden keine feinen Nadeln, sondern nur einen langen.
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scheinbar aus dem Plastidenkorper liervorragenden stabfôrmigen

Kristall, welcher bei weit geofFneter Irisblende merklich braunlich

gefarbt erschien
^).

Ailes dies ist nur in vôtlig intakten Zellen zu

sehen; in verletzten oder beschâdigten Zellen verquellen die Pla-

stiden zu ungefahr kugeligen Gebilden, wobei die Pigmentkristalle

versehwinden, so daB die Plastiden, wofern sie geniigend Pigment
enthielten, homogen braun erscheinen. Die glinstigsten Bedingungen
zur Untersucbung bietet daher begreiflichervveise die Epidermis,
wâbrend man in den inneren Geweben fast nur verquoUene Pla-

stiden zu sehen bekommt. Wiesner, welcher homogen braune

Plasliden angibt, bat sie vielleicht in solchem verquollenen Zu-

stande gesehen.

An Praparaten aus dera Perigon habe icb die Karotinreaktion

auszufiibren versucht. Unter der Einwirkung der konzentrierten

Schwefelsaure fârben sich die braunen Plastiden sofurt gelb, wah-

rend die Pigmentnadeln versehwinden; zugleich nehmen die Pla-

stiden Kuo^elform an und werden kôrnio:, Bei Verdiinnunof mit

Wasser farben sie sicb diffus blaulichgriin und zerfliefien. Dièses

Verhalten zeigt, da(5 das braune Pigment von Karotin gânzlich

verschieden ist. was ilbrigens nach den vorliegenden Daten aus

der Literatur ohnebin anzunebmen war.

Die Plastiden der vegetativen Telle sind in Anbetracht ihres

iiberaus geringen Farbstoffgehalts kaum als Cbromoplasten anzu-

erkennen; sie stehen den Leukoplasten entscbieden nâher und

konnen allenfalls als Mitteldinge zwischen Leuko- und Chromo-

plasten gelten ^).

Potamogetonaceae.

In der Gattung Fotamogetoii sind rote Cbromoplasten resp. In-

termediàrplastiden mit roten Granis sehr verbreitet, und zwar in

1)
Nach Schimper ist dieser Korper ein EiweiCkristall

;
er zeichnet ihn

nadelfoririig- (nicht dicker als die Farbstoffnadeln) und farblos. Die EiweiCnatur

desselben will ich durchaus nicht bestreiten, doch muC ich nach meinen Beob-

achtangen annehmenj dafi er auch Pigment enthàit.

2) Bei Coraîlorhiza innata (in Zakopane) fand ich den Stengel oberwàrta

deutlich griin, in der Mitte und im Unterteil (wo er von den Scheiden der Schup-

penblàtter umhiillt ist) blaCgrunlich. Hier enthâlt die Epidermis Leukoplasten,

die Rinde deutlich grline Chloropiasten. Die Pflanze ist also gar nicht so arm

an Chlorophyll, wie man gewohulich annimmt.
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den verschiedensten Organen, zumal in jungen Stadien^). Von den

8 Arten aus allen S3'steinatischen Gruppen, welche ich daraufhin

untersuehte, habe ich sie nur bei P. lucens vermiCt; und da von

dieser Art nur ausgewachsene Organe untersucht wurden, so ist

es nicht ausgeschlossen, da(5 junge Organe auch bei ihr Chromo-

plasten fiihren kônnten.

Ich halte es filr nicht tiberfllissig, im folgenden das Verhaiten

aller genauer untersuchten Spezies zu beschreiben. Die Beschrei-

bungen sind zwar nicht durchweg miteinander vergleichbar, denn

ich habe von jeder Art nur diejenigen Organe und Entwickelungs-

stadien untersucht, die mir an dem vorhandenen (meist zu flori-

stischen Zvvecken gesammelten) Material gerade zur Verfiigung

standen. Dennoch zeigt ihr Vergleich zur Genllge. wie verschieden

die Ausbildung der Plastiden innerhalb einer Gattung sein kann,
sowohl bei gleichnamigen Organen der verschiedenen Arten (mit-

unter auch der Individuen derselben Art), als auch in den ver-

schiedenen Organen der nâmlichen Pflanze. Und zwar sind die

Differenzen nicht nur quantitativ, sondern sie betrefFen auch die

Abhansfiffkeit vom Licht und vom Entwickelungsstadium. und na-

mentlich auch die Verteilung der verschiedenartigen Plastiden

innerhalb des Organs; dièse Verteilung kann nicht nur bei ver-

schiedenen Spezies, sondern auch in verschiedenen Organen des

nâmlichen Exemplars einen geradezu entgegengesetzten Charakter

haben.

21)
*
Potamogeton pedinatns (bei Riga). Nach einem Sturm fand

sich am Meere eine Menge Rhizome ans Ufer gespillt, welche aus

einer nahe gelegenen FluBmiindung stamniten. Die langen, ver-

zweigten Rhizome selbst und die jungen Laubtriebe, welche sie

truîren. waren noch g^anz frisch. nur die Blatter an den letzteren

beschadigt und im Absterben begriffen. Die erwachsenen Teile

der Rhizome waren elfenbeinweiC, aber die Gipfelknospen und die

obersten, schon freien Internodien, welche erst 1—2 cm lang und

noch im Wachstum begriflfen waren, fielen durch ihre blaCriHliche

Farbe auf. Die Stengel der oberirdischen Laubtriebe waren in ihrer

1)
Wie ich nachtriiglich fand, hat schon Monteverde (8, S. 149 Anni. 1)

beobachtet, daB junge Blatter von l'otamogefon naians ein rotes Pigment ent-

halten, welches mit dem Aiter verschwindet
;

er bezeichnet diesen Prozefi als

eine llmvvandlung brauner Chromoplasten in Chloroplasten.
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ganzen Ausdehnung rotlich bis braunlich, einige im basalen Teil

brâunlichgriin.

a) Rh izom. Die j
u n gen Interne dien erscheinen an Quer-

durclischnitten nocli deutlicher rot als auCerlich (weil die licht-

reflektierende Wirkung der oberflachlichen Luftgange wegfâllt).

Aile Gewebe, mit EinschluB der Epidermis und des Strangparen-

chyms. fiihren zerstreute, iiiebr oder weniger kleine, rundliche

oder etwas gestreckte Plastiden mit farblosem Stroma und wenigen
meist kleinen, aber schon ohne Immersion erkennbaren Granis

;

nian kann dièse Plastiden am ebesten als Cbromo-Leukoplasten

(Mitteldinge zwiscben Chroinoplasten urid Leukoplasten) bezeichnen.

Die Grana erscheinen bei mal5iger VergroBerung fast schwarz, bel

Immersion und geofiFneter Irisblende dunkelrot, kornchenartig. Wo
Starke vorhanden ist (innerste Rindenschicbten und Peripherie des

Zentralzylinders). siebt man jedein Starkekoru eine Gruppe roter

Grana aufsitzen. An Querschnitten durch die Gipfelknospe
findet man die roten Grana iiberall. nicht nur in den embryonalen

Internodien, sondern auch in allen sie umhiillenden Niederblâttern

verschiedenen Alters.

Die alteren Internodien sind rein weiC, auch im Quer-
schnitt nicht rotlich; es fragt sich, ob die roten Grana verschwun-

den sind, oder nur die roten Plastiden infolge der Streckung der

Zellen so an relativer Menge abgenommen haben, da6 sie keine

makroskopisch siehtbare Fârbung mehr bewirken? Es zeigt sich,

daC beide M(jmente mitwirken. In dem jiingsten der schon weiBen

Internodien sind die Plastiden zwar sparlicher geworden, aber noch

leicht zu finden; sie haben an GrôCe zugenommen, sind aber meist

unregelmafiig (amoboid) geformt, oft auch schmal spindelfôrmig. Sie

enthalten noch ausnahmslos rote Grana, aber dièse sind relativ

noch sparlicher und deutlich heller gefiirbt als in den jungeren
Internodien. In dem zweiten weiBen Internodium haben die Pla-

stiden die gleiche GrôBe und die gleichen Formeu, sind aber noch

mehr zerstreut; viele, aber anscheinend nicht mehr aile, enthalten

noch sparliche Grana — zuweilen nur eines —
,
welche noch

heller (nur noch orangerot) gefarbt sind. Noch weiter vom Gipfel,

in den vcillig ausgewachsenen alteren Internodien, waren die Pla-

stiden so zerstreut, daB man sie nur mit einiger Miihe entdecken

konnte, und sie waren, soweit gesehen, sâmtlich ohne rote Grana;
manchmal bemerkte ich aber in ihnen farblose Kornchen von ent-
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sprechender GroBe, welche wohl nichts Anderes als entfarbte Grana

waren.

Hier sind also die Cliromoplasten (resp. Chromo- Leukoplasten)
das Primare und bilden sich allmahlich zu reinen Leukoplasten uni.

Bemerkensvvert ist bel diesem Objekt die Anwesenheit von Chro-

moplasten in einem unterirdischen Organ, also bei volligem Licht-

absehluB.

ôjStengel der Laubtriebe. In den ganz jungen Inter-

nodien verhâlt sich die Sache ebenso wie in denen des Rhizoms.

nur sind die Grana zahlreicher, von weehselnder GroCe. In den

âlteren, braunlich gefarbten Teilen sind die Plastiden groCer und

zahlreicher geworden. ihr Stronia ist griinlich bis deutlich hellgrtin.

Wo die Farbe âufierlich braunlichgriin ist, haben die Plastiden der

Rinde ein ausgesprocben grilnes Stroma. aber auch die Grana sind

zahlreich (wenn auch nicht sehr dicht gelagert) und dunkelrot;

solche Intermediarplastiden sehen bei schwacher VergroCerung fast

sehwarz aus. Auch hier sind demnach die roten Grana primâr

vorhanden; sie schwinden und entfârben sich aber spater nicht.

sondern bleiben dauernd erhalten und nehmen eher noch an Zahl

zu; die urspriinglichen Chromo-Leukoplasten entwickeln sich zu

Chromo-Chloroplasten.

Ich habe spater noch einmal (ini Krakauer Botanischen Garten)

die Stengel dieser Pflanze untersucht; hier waren sie hellrot ge-

farbt und enthielten uberall reine Chromoplasten mit farblosem

Stroma.

22)
*
Potamogeton pusilhis (bei Riga, in einem Wassertiimpel).

Fâllt schon aus einiger Entfernung durch die rotliche Fàrbung
der ganzen Pflanze auf.

a) Die zarten Blatter sind meist von blaB braunroter Farbe.

Wenn man aus abgeschnittenen Stiicken die Luft durch Klopfen
auf das Deckglas ausgetrieben hat, werden sie so durchsichtig, daB

man sie in toto untersuchen kann, da auch die Plastiden der in-

neren Gewebeschichten fiir Immersionssysteme zuganglich sind.

Das Blatt enthiilt vorwiegend Intermtdiarplastiden. Am inten-

sivsten grun sind dieselben in beiden Epidermen. wo sie ein deut-

lich hellgriines Stroma mit nur wenigen Grauis haben; in den

inneren Gewebeschichten ist das Stroma blasser, die Grana zahl-

reicher. Die am starksten rotgefarbten Plastiden finden sich in der

Umgebung der Strange, besonders in der dickeren Mittelrippe.

Bulletin m. li. .lanvier. 3
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sowie in einer kurzen Spitzenregion; an diesen Stellen sind die

Plastiden kleiner als anderwarts. dichter granulos, ihr Stroma ist

stellenweise ganz farblos. Die Grana sind intensiv orang^erot,

kornchenartig, von sehr ungleichmâCiger GroCe, vorwiegend nahe

der Peripherie der Plastiden gelagert.
— Zuweilen sind die Blatter

mehr griinlichbraun. Solche enthalten vorwiegend intensiv griine,

groBe Plastiden mit teils nur wenigen, teils zahlreichen roten

Granis; stellenweise finden sich, wenigstens in der Epiderniis, auch

reine Chloroplasten, an anderen Stellen wiederum fast reine Chro-

moplasten. ohne daC ein Grund fiir dièse Differenzen ersichtlich

wâre.

b) Der Stengel ist den Blâttern ahnlich und ebenfalls etwas

schwankend gefârbt. Im allgemeinen enthalt die Epiderrnis und

die subepidermale Schicht groCe Chlorofilasten mit roten Granis,

das tibrige Rindengewebe kleinere Chromoplasten mit farblosem

oder fast farblosem Stroma und zahlreicheren Granis, das Gewebe

des Zentralzylinders noch kleinere, reine Chromoplasten.

c) Die Achselknospen zeichnen sich durch besonders aus-

gesprochene Rotfarbung aus. Das sie umhiillende durchsichtige

Niederblatt ist makroskopisch farblos, enthâlt aber dennoeh in

allen Zellen spârliclie und kleine, aber rein rote Chromoplasten,

in denen die dunkelroten Grana die Hauptmasse bilden; winzige

Chromoplasten finden sich sogar in den prosenchymatischen Zellen

der rudimentâren Strânge. Ebenso verhalten sich die im Innern

der Knospe befindlichen jungen Blattscheiden und Ligulae.

Die jungen B 1 at tlaminae sind schon makroskopisch rot und

fuhren iiberall reine Chromoplasten; in dem jungsten, nur noch

mit Lupe unterscheidbaren Blatt sind die Plastiden in dem dichten

Zellinhalt kaum unterscheidbar, aber ihre roten Grana treten bei

geoffneter Irisblende deutlich hervor.

Am stârksten rot sind die
j
un gen Internodien; das jiingste

derselben erscheint makroskopisch als ein intensiv roter Punkt.

Sie enthalten zahlreichere und grôCere Chromoplasten als die

Blattanlagen.

Der freipraparierte Vegetationskegel mit den jUngsten,

ihn nock nicht iiberragenden Blattanlagen ist ganz farblos und

scheint keine roten Grana zu entlialten.

Demnach ist anzunehmen, daB bei dieser Pflanze (wie wohl fast

allgemein) das Urmeristem Leukoplasten enthalt; aus ihnen ent-
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stehen zunachst, uncl zwar schon sehr friih, typische. reine Chro-

moplasten, von denen sich aile Plastiden der erwachsenen Organe,

auch die darin stellenweise vorkommenden reinen Chloroplasten,

ableiten.

Merkwurdig ist an diesem Objekt, daB die griine Faibung in

den peripherischen, die rote in den inneren Geweben iiberwiegt,

wahrend sonst meist das Verhalten umgekehrt zu sein pflegt.

23) *Potamogetou gramineus B. heterophyllus (bei Riga),

a) Die Lamina der Schwim m blatte r ist in erwachsenem

Zustande rein grtin und enthalt nur Chloroplasten ohne rote Grana.

In der wachsenden, partiell noeb eingeroUten Lamina wechseln

blaCgriine und braunliche Langsstreifen ab; in den ersteren fand

ich nur in der unterseitigen (nach auBen gekehrten) Epidermis.

in den letzteren ini gesaniten Gewebe Intermediarplastiden mit

freilich nur wenigen, orangeroten Granis. Die noch jungere, ganz

eingerollte Lamina ist in ihrer ganzen Ausdehnung braunlicb und

enthalt liberall nur Litermediitrplastiden.

b) Der Blattstiel der Schvvimmblatter ist blaB rotlichbraun,

oberseits intensiver als unterseits. In der Epidermis kleinere Pla-

stiden mit blaCgriinem Stroma und wenigen Granis; im peripheri-

schen Rindengewebe oberseits gro(3ere runde, dunkelrote, dicht-

granulose Chromoplasten. unterseits Intermediarplastiden; im inneren

Rindengewebe iiberall kleine Chromoplasten resp. Starkekorner mit

aufsitzenden Gruppen von roten Granis. Merkwiirdigerweise enthalt

das noch mehr nach innen gelegene Phloemparenchym der Strânge

wieder griine Plastiden mit nur wenigen kleinen Granis.

c) Die submersen Blatter sind griin und enthalten meist

nur reine Cbloroplasten. Manchmal finden sich aber entlang dem

Mittelnerv und an anderen. regellos verteilten Stellen, zumal in

der oberseitigen Epidermis, Langsstreifen oder Gruppen von Zellen,

deren Plastiden rote Grana enthalten und mehr oder weniger

chromoplastenartig beschaô'en sind. Solche Stellen sind wohl als

„Relikte" zu betrachten. in denen der Jugendzustand der Plastiden

erhaltcn geblieben ist.

d) Der S te n gel verhalt sich bei zwei Varietaten, die ich

gleichzeitig sanunelte, verschieden; bei der einen ist er in seiner

ganzen Lange hellbrUunlich, bei der anderen bat er dièse Farbe

nur oberwiirts (in und nahe unter der infloreszenztragonden Region\

sonst ist er rein griin. Er wurde nieht nRher untersucht.
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e) Die jungen Organe in den Achselknospen sind

auch bei dieser Spezies ausgesprochen rot und enthalten kleine

Chromoplasten, wie bei P. pusillus.

24)
*
Potamogcton graniineus A. granihiifolius (gleichzeitig und

am selben Fundort mit Nr. 23 gesammelt). Die submersen Blatter

(Scliwimmblâtter felilen bei dieser Subspezies) verhalten sich deut-

lich anders als bei der erstbesproclienen Subspezies (Nr. 23, c).

Sie sind triibgriin mit rutlichbrauner Mittelrippe. Das lakunose

Gewebe der letzteren enthalt grofie. das Strangparenchym kleine

rote Chromoplasten, das dreischichtige Mesophyll des iibrigen Blat-

tes brâunliche Intermediârplastiden mit kleineu roten Granis. Die

beiderseitige Epidermis aber fiihrt iiberall reine Chloroplasten.
—

Àhnliche Verbaltnisse finden sich auch in dem hell brâunlich-

grlinen Stengel.

25)
*
Petamogeton perfoliatus (FluB bei Riga).

a) Die Blâtter sind griin, nur die starkeren Lângsnerven

erscheinen blaBriJtlich und fuhren Chromoplasten im gesamten Ge-

webe. Aber auch liber den kleineren Lângsnerven, unterseits auch

iiber den feinen Quernerven enthalt die Epidermis Intermediâr-

plastiden mit roten Granis, und auch aufierhalb der Nerven finden

sich stellenvveise Nester von Epidermiszellen mit solchen Plastiden,

ohne daC die raakroskopische Farbung das verriete. Im iibrigen

fuhrt das Blattgewebe reine Chloroplasten.
— Ein junges, erst Yg ^^^

langes Blatt verhielt sich ebenso, es war nicht starker gerotet als

die erwachsenen Blatter. Noch jilngere Stadien hatte ich nicht Ge-

legenheit zu untersuchen.

h) Der Stengel ist triibgrun; im Durchschnitt erscheint sein

zentraler Teil rotlich. Die Epidermis und die subepidermale Schicht

fuhren meist reine Chloroplasten, aber in ziemlich vielen Zellen,

welche einzeln oder gruppenweise regellos eingestreut sind, finden

sich in den Chloroplasten rote Grana. Das ganze iibrige, stârke-

haltige Parenchym enthalt Chromoplasten mit farblosem oder hoch-

stens blafigrunlichem Stroma; im Strangparench^'m des Zentralzy-

linders finden sich kleinere, reine Chromoplasten.

Die Sei ten z we ige, welche diinner als der Hauptstengel sind,

haben im Gegfensatz zu diesem schon auBerlich eine blaCrotliche

Farbe; sie fuhren nicht nur im inneren, sondern auch im periphe-

rischen Gewebe ausschlieClieh Chromoplasten.

26)
*
Potamogeton natans (bei Riga).
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a) Die Schwimmblatter sind oberseits rein griin, unterseits

leicht braunlich angelaufen; ein scbmaler Rand ist rotbraun.

An der Unterseite entbalt die Epidernns nebst 2—3 angren-
zenden Zellschicbten groCe starkehaltige Intermediarplastiden mit

deutlicb grunem Stroma und kleinen roten Granis; dièse sind bald

spârlich, bald ziemlich reicblich. Am starksten griin, im subepider-

malen Gewebe sogar rein griin, sind die Plastiden der an die

Leitstrange stoi3enden Zellen. — Wenn man von der scbeinbar rein

griinen Oberseite einen Fliichenschnitt abtrâgt, so erscheint dieser

blaBbraunlich. Es zeigt sich, daB aucb die oberseitigen Epidermis-
zellen sowie einzelne der angrenzenden Palissadenzellen nieht

reine Cbloroplasten, sondern relativ kieine Intermediarplastiden
mit blassem Stroma und wenigen sehr kleinen Granis entbalten;

ganz obne rote Grana sind in der Epidermis nur die farblosen

Plastiden der SchlieCzellen.

Naeh dem Blattrande zu werden die Plastiden der Epidermis
allmâhlich mebr rot, und in dem mehrere Zellreihen breiten Rand-

streif fiibrt das ganze Gewebe Chromoplasten.
Das innere Blattgewebe. insbesondere aucb das lebende Gewebe

der Strange, fiihrt reine Cbloroplasten.

Die junge, in Aufrollung begriffene Blattlamina ist in ihrer

ganzen Ausdehnung braun gefârbt, aber langsstreifenweise rait

verscbiedenem, teils rotlicbem, teils griinlichem Ton; ich vermute,

daC diejenigen Langsstreifen mebr gerotet sind, welche in dem

starker eingerollten Zustand des Blattes besser beleuclitet waren,

Uberall finden sicb Chromoplasten resp. Intermediarplastiden; in

dem inneren und oberseitigen Gewebe sind dieselben grlinlich, mit

wenigen Granis, in dem unterseitigen (im eingerollten Blatt nach

auUen gekebrten) Gewebe rot, mit farblosem oder kaum griinlichem

Stroma und zablreichen Granis.

Merkwiirdigerweise sind die noch jiingeren, ganz eingerollten

und in der Ligiila eingeschlossenen Bliitter wieder grïinlicb, nur

im Oberteil. bei noch jiingeren nur an der Spitze braunlichrot.

Dics weist darauf hin. <U(6 bei dieser Spezies im Gcgensatz zu

den anderen die Bildung der roten Grana nieht primilr, sondern

eine Liehtwirkung ist. welche freilich spiiter in der Lamina griiC-

tcnteils wieder riickfïilnfji": ^emacht wird. Bemerkenswert ist es

auch, dalj in der erwachsenen Lamina die roten Grana sich

aul die peripherischcn Zellschicbten beschfanken und daB die
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Leitstrânge und die ihnen anliegenden Zellschichten frei von Granis

sind; das ist gerade ein umgekehrtes Verhalten wie im Schwimm-

blatt von P. gramineus (Nr. 23).

h) Der etwa 1 cm lange gelenkartige Gipfelteil des

Blattstiels ist hell braunrot. Das ganze Gewebe enthâlt Inter-

mediarplastiden. die paar auBeren Scliiehten der Oberseite sogar

wohl reine Chromoplasten mit zablreichen Granis; eine Ausnabme

macht die Epidermis, deren Plastiden kleiner und griinlich sind

und nur sparliche Grana entbalten (umgekehrtes Verbaltnis wie in

der Lamina!). Das Strangparencbym entbâlt reine Cbloroplasten.
—

Der ilbriç^e Blattstiel ist entweder o^anz srriin, oder nur an der

Lichtseite (der morpbologisehen Oberseite oder einer Flanke) briiun-

lich bis braunrot. Hier finden sicb ebenfalls Intermediarplastiden.

c) Die derbe aber durcbscheinende. eingeroUte Ligula ist

wenigstens in ihrem oberen Teil hellbraunlicb. Die auBere Epi-

dermis entbalt grôBere. mehr griine Intermediarplastiden, ailes

iibrige Gewebe fiihrt kleinere bis ganz kleine, dicht granulose,

dunkelrote Cbromoplasten.

d) Laubstengel. Rein griin, ausgenommen die Oberseite

(Lichtseite) des nahe der Wasseroberflache ungefàhr horizontal

ilutenden oberen Teils, wo die Fârbung braun ist. Hier finden sich

in dem peripheriscben Gewebe zahlreiche groBe Plastiden; in der

Epidermis sind es fast reine Cbloroplasten mit nur wenigen, win-

zigen roten Granis. in den ubrigen Schichten dunkelrote, dicht

granulose Cbromoplasten; in dem starkefiihrenden inneren Ge-

webe ebenfalls Cbromoplasten, aber sparlicher und kleiner. An der

griinen Unterseite fiihrt das peripherische Gewebe inkl. Epidermis
reine Cbloroplasten, das innere Gewebe Intermediarplastiden.

— Die

Anordnung der verschiedenartigen Gewebe ist also wieder umge-
kehrt wie in der Blattlamina. indem die am starksten griinen

Plastiden sich an der Oberflache des Organs befinden.

Der Basalteil der jiingeren. noch interkalar wachsenden Inter-

nodien ist fein rein.rotlich gefârbt, auf der einen Seite intensiver.

Auch hier finden sich in der Epidermis griinliche Plastiden, sonst

iiberall stàrkefubrende, rote Cbromoplasten. Rotlicb gefârbt sind

auch die ganz jungen, erst einige mm langen Internodien.

27. 28) Die im Krakauer Botaniscben Garten fliichtiger unter-

suchten Potamogeton cris/) hs (Blatter, Stengel) und P. acutifolius{^\'û.iiQt)

bieten im Vergleich mit den anderen Arten nichts wesentlich Neues.
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Noch intensivere rote Farbungen als bei den obeii beschriebe-

nen sind bei einigen Potamogeton- Arten bekannt, welche ich nicht

Gelegenheit batte zu untersuchen, z. B. bei P. riitilus und beson-

ders bei P. alpinus.

Casuarinaceae.

29)
* Casuarina stricta (Gewachshaus des Krakauer Pflanzen-

physiologischen Laboratoriums). Kleines Bâumchen, Stammt aus

Australien.

Die diesjahrigen dunnen Zweige (noch ziemlicb Jung, zum Teil

Infloreszenzen tragend) waren in auffallender Weise gelb geringelt.

Bei naherer Betrachtung zeigte sich dièse Farbe an die kurzen,

E(2uisetum-a,rt\gen Blattscheiden gebunden, wahrend die Inter-

nodien rein grun sind. Der Farbenton ist lokal verschieden, von

hellgelb bis intensiv dottergelb; die kurzen Blattspitzen sind dunk-

1er, braunlich, was indes nur von einer Beimischung heliroten

Zellsafts herriihrt. — An alteren Zweigen gleicher Ordnung (einem

anderen Zweigsystem angehorig) sind die Blattscheiden farblos bis

hell griin; an noch alteren, schon merklich verdickten Zweigen

sind sie abgestorben und gebraunt.

Die einjjihrigeu Zweige haben einen eigenartigeu, charakteri-

stischen Bau (man vergleiche das Querschnittsbild von C. equiseti-

folia in Solereder's „Systematiscber Anatomie" S. 886, welches

im wesentlichen auch auf C. stricta paCt): die Rinde ist durch tiefe.

schmale Langsfurchen in eine Anzahl Kissen zerteilt; jedes der-

selben enthâlt einen isolierten Chlorenchymstrang. welcher rings

von Sklerenchym umgeben und durch eine radiale Sklerenchym-

briicke in zwei Telle geteilt ist. Das Chlorenchym bestebt innen

aus lockerem, kurzzelligeni Gewebe. auCen und seitlich aus dich-

terem Palissadenparenchym mit garbenformig angeordneten Zell-

reihen. Es enthalt reichlich reine Cliloroplasten.

Einen âhnliehen Bau wie die Internodienrinde bat auch die

Blattscheide in ihrem unteren Teil; die diekeren Langsstreifen.

welche zwischen je zwei Kommissuren liegen, enthalten je einen

Strang von plastidenreichem Gewebe, welcher den Chlorenchym-

strangen der Internodien entspricht und einen ahnlichen Bau aut-

weist; nach oben hin vereinfacht sich allmahlich der Bau dièses

Stranges, seine Zellen nehmen an Zabi ab und werden klirzfr und

gleichartiger.
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Auf dièses Gewebe ist die gelbe Farbung beschrankt. Die rein

gelben Chromoplasten, welche den Chloroplasten des entsprecbenden

Gewebes der Zvveigrinde an GroCe nacbstehen, sind entweder in

der ganzen Zelle verteilt, oder um den Zellkern gehauft. Ihre

Struktur ist sebr dicbt; bei Ôlimmersion lâBt sicb zwar die Zu-

sammensetzung ans zablreichen gelben TrOpfcben deutlich erken-

nen, aber von dem Stroma ist nichts zu sehen. LaCt man jedoch

koDzentrierte Schwefelsaure einwirken, so quillt das Stroma, und

man siebt in geeignetem Stadium sebr scbOn die blau gefarbten

Grana in einer voUig farblosen Grundsubstanz eingebettet.

Aucb in den Sklerenchymfasern sowie in den engen lebenden

Zellen der rudinientaren Leitstrange finden sicb sparliebe, kleine

Cbromoplasten von rein gelber Farbe. In der Epidermis sind sol-

che an Querscbnitten nicht zu sehen; an Flachenscbnitten gelang

es mir aber, aucb in beiden Epidermen die Anwesenheit spârli-

cber, sebr winziger Cbromoplasten zu konstatieren.

Cruciferae.

30)
* Brassica napiis f. Napobrassica L. b. fiava (die im Durcli-

scbnitt braunlichgelbe Wurzelriibe, „Koblrube" oder „Schnittkohl"

genannt).

Das gesamte lebende Gewebe der Rube enthalt gelbbraune

Cbromoplasten, welche sebr klein (1
—2

pi)
und in den geraumigen

Zellen sebr zerstreut, daher leieht zu itbersehen sind; dennoch bil-

den sie die einzige Ursache der makroskopischen Farbung. Ani

dichtesten gelagert sind sie in dem relativ kleinzelligen Paren-

chym, welches die Leitstrange umgibt, sowie in den Zellen des

Gesamtkambiums und der uni einzelne Leitstrange sicb ausbilden-

den Spezialkambien. Manchmal sind die Chromoplasten um den

Kern gehauft, und in solchem Fall sind sie am leichtesten zu

sehen. Sie sind meist sehr dicbt granulos, doch konnte ich in gtin-

stigen Fàllen gelbbraune Grana in farblosem Stroma unterscheiden.

Resedaceae.

31)
* Reseda Intea (in Riga, als Eisenbahnpflanze auf dem Gti-

terbahnhof). Ein blilhendes und ein noch juuges Exemplar, beide

mit einem Buschel von zablreichen aufrechten Stengeln.
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o) Die S t en gel sind im oberirdischen Teil blaCgrun, im unter-

irdischen Teil farblos. An der Grenze beider Partien, wobl noch

unterirdiscb, befindet sich eine bis ilber 1 cm lange Strecke, welcbe

mehr oder weniger blaU rutlicb gefarbt ist. Im Querscbnitt dureh

dièse Regrion erscheint die ganze Rinde rotlich. Aile ihre Zellen

enthalten zerstreute kleine Cbromoplasten mit farblosem Stroma

und inaDig dicht gelagerten, intensiv roten Granis. Die Epidermis

fiihrt Leukoplasten, welcbe farblose Grana von gleicher GroBe,

wie die roten der Cbromoplasten, zu entbalten scbeinen. An einem

Stengel ging unter der oberen Grenze der rotlicben Zone ein kur-

zer Seitenzweig ab; an dessen auCerster Basis und um dièse herum

in dem MuttersproC war die Rotfarbung besonders intensiv, nier

Waren die Cbromoplasten in der Rinde weit zablreicber als sonst

und fanden sicb aucb im Mark.

b) Von einer bedeutend intensiveren, braunlicbroten Farbe sind

diejungen. nocb stark wacbsenden Partien der ober-

irdiscben Organe. An dem jungen Exemplar ist das der ba-

sale Teil der jungen Blatter, insbesondere der wellige Flugel des

Blattstiels, ferner die Unterseite der Blattstiel- Mittelrippe, sowie

die erst wenige mm langen Internodien, dièse oft nur an der einen

Seite; der letztere Umstand laBt vermuten, da6 es sich hier um
eine Lichtwirkung handelt. An dem bliihenden Exemplar sind nur

noch die unentwickelten, wenige mm langen Achseltriebe jung

genug; an diesen ist der Unterteil. bestehend aus den ganz kurzen

Internodien und den Blattcbenbasen, intensiv gefarbt.

Im Querscbnitt durch ein junges, einseitig gerotetes Inter-

nodium sieht man makroskopiscvh einen scbmalen tiefroten Streif

an der Peripherie in zirka ^4 ^^^ Unifanges. Es sind die paar

âuDeren kleinzelligen Rindenschicbten, welche [iuCerst zahlreiche

reine Chromoplasten mit vielen. aber nicht sehr dicht gelagerten

und deutlich erkennbaren Granis fiihren; mehr nach innen finden

sich Inter.mediitrplastiden. An den Randern des roten Streifs geben

die Chromoplasten der subepidermalen Schiohten allm^ihlich durch

Intermediarplastiden in die Chloroplasten der Schattenseite liber;

in diesen sah ich kleine farblose Einschlusse. welche sich mit

Jodjodkali nicht farbten, also wohl den roten Granis der Chromo-

plasten entsprechen. In einem roten El atts ti el f 1 ii gel enthielt

der Rand in seiner ganzen Dieke (wohl mit Ausnahme der Epi-

dermis) Chromoplasten, das iibrige Gewebe des P'iiigels Interme-
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diiirplastiden; nur in der nachsten Umgebung der Leitstrange fan-

den sich blasse Chloroplasten.

Nachdem das Objekt, um es fur die Untersuchung frisch zu

erhalten, zirka l^/g Tage in feuchtem. dunklem Raum aufbewahrt

worden war, stellte sich heraus, daC die Rotfarbung der jungen

Organe (welclie inzwiscbeu deutlich gewachsen waren) ganz oder

grôDtenteils verscbwunden war, ein Bevveis ihrer weitgehenden

Abbangigkeit vom Licht. Die rôtliehe Zone im Basalteil der er-

wachsenen Stengel war bingegen hocbstens ein wenig blasser

geworden.

Buxaceae.

32) Buxus sempervireus. Schimper (11. S. 172) gibt an. cla6

bei dieser PfJanze die winterlicbe Braunfârbung der Blatter, ebenso

wie bei mancben Koniferen, auf zeitweiliger Umwandlung der

Chloroplasten in Chromoplasten unter Bildung roter Grana beruht.

Ich kann das auf Grund einer fltichtigen Untersuchung von Blât-

tern, welche im Beginn des Friihjahrs noch nicht wieder ergriint

waren (im Botanischen Garten in Krakau). bestatigen.

Spilter batte ich im Botanischen Garten in Kew Gelegenheit
mich zu tiberzeugen. daL? bei Buxus auch eine durch Insolation

bedingte sommerliche Verfârbung vorkommt. k.i\ mehreren

freistehenden groBen Biischen fiel es mir auf. daB sie an der Son-

nenseite deutlich gebraunt aussahen, wahrend die Schattenseite griin

geblieben war. Die Braunung betraf die Zweige. die auBeren

Schuppen der Achselknospen, den unteren Teil des Blattstiels,

manchmal auch die Lamina der Blatter; sie beschrâukte sich aber

uberall auf die besonnte Seite der Orofane.

Die gebraunten Partien enthielten Plastiden von gleicher Form

und GrôCe wie die Chloroplasten. aber von brauner Farbe; die-

selben fehlten in der Epidermis und meist auch in der sub-

epidermalen Schicht und waren erst in tieferen Zellschichten (in

Zweigen und Blattstielen in der mittleren Zone der Rinde) reich-

lich vorhanden. Dièse verfarbten Plastiden sind sehr unbestàndig
und in verletzten Zellen verquellen sie vollstandig (eine Erschei-

nung, der wir auch bei den winterlich verfarbten Koniferen be-

gegnet sind). Dadurch wird ihre nahere Untersuchung sehr er-

schwert; jedenfalls scheinen sie nicht rote Grana in grilnem Stroma,
sondern braune Grana zu enthalten.
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Umbelliferae.

33)
* Dcmcus carota. Der Fall der orangegelben bis orangeroten

Wurzel der Kulturforra der Môhre ist zu bekannt, als daB ich ihn

noch einmal zu beschreibeii brauchte. Ich miJchte nur bemerken,
da(5 dièse Wurzel sehr mit Unrecht das iibliche Demonstrations-

objekt fur Chromoplasten bildet; denn ihre farblosen, schwer sicht-

baren Plastiden, deren Zusammenhang mit den plattenformigen
Karotinkristallen nur durch miihsame Untersuchung sicherzustellen

ist, sind nichts weniger als typische Chromoplasten. Vielmehr

bilden sie eine eigenartige Abart der Plastiden, welcbe den Leuko-

plasten nahesteht und nur mit ziemlichem Zwang zu den Chromo-

plasten gestellt werden kann.

(Convolvulaceae).

In Erganzung meiner frtiheren Literaturangaben (10, S. 329)

sei angefithrt, daB nach Josopait (5, S. 31) Cuscuta Trifolii dun-

kelbraune Chromoplasten enthalt; nahe am Vegetationspunkt sind

aber die Plastiden griinlich.

Orobanchaceae.

Wiesner (12. S. 581/2, 568), welcher Orohanche cruenta, ru-

bens^ Gain und epithymum untersuchte, gibt an, daB die rote Farbe

dieser Pflanzen von einern Zellsaftpigment herriihrt; daneben fand

er kleine FarbstofFkorpercben, welche zuerst griin sind. aber (mit

Ausnahme der Spaltoffnungs-SchlieBzellen) bald gelblich werden.

Sie sind zahlreich in der Epidermis, finden sich auch in den un-

terirdischen Teilcn. Ihre Form ist rundlich oder zweispitzig. AuBer-

dem sollen aile verholzten Membranen (SpiralgefaBe, Holzzellen)

gelb gefarbt sein, die Epidermismembran im unteren Stengelteil oft

dunkel, fast schvvarzlich.

Nach Josopait (5, S. 28) besitzt Orohanche spec. (eine der

hellerfarbigen Arten) Chromoplasten mit kleinen. sehr zahlreichen

Granis; die Farbe derselben ist im unteren Teil der Ptlanze braun,

im oberen gelb bis grtinlichgelb.

34)
* Orohanche pallïdijiora (Livland), die einzige Spezies, wel-

che ich zu untersuchen Geleîrenbcit hatte, weicht in mancher Be-

ziehung vcjn den Angaben Wiesner's ab.
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Der oberirdiscbe Teil des Stengels ist schmutzigviolett an-

gelaufen; unten ist dièse Farbe mebr oder weniger intensiv bis

recht dunkel, naeb oben nimmt sie allmahlich ab und gebt bei

noch nicht aufgebliiliten Exemplaren in einen ganz blaC gelblichen

Ton iiber. Der Sitz der Farbung ist niir die Epidermis, welcbe

violetten Zellsaft und kleine, rein gelbe. rundliche oder etwas ge-

streckte Cbromoplasten fiibrt; die Zellsaftfarbung nimmt nach oben

hin allmahlich ab. um im Oberteil jiingerer Stengel scblieClich ganz
zu schwinden, wahrend die Cbromoplasten eher an Zabi zunehmen.

Gelbe Cbromoplasten finden sich auch in den zahlreichen Drti-

senbaaren, und zwar sind sie hier in den gestreckten Stielzellen

fast saratlich an den Querwânden gehauft, so dafi dièse wie gelbe

bikonvexe Linsen aussehen; in dem dicbten Inhalt der Zellen des

Kopfcbens geben sicb die im Innern, vermutlich um den Kern

gelagerten Cbromoplasten nur durch ibre undeutlicb durchsobei-

nende gelbe Farbe zu erkennen. Ob die SchlieBzellen der Spalt-

offnungen auch Cbromoplasten fiihren, bleibt fraglich, da hier we-

gen des Starkereicbtums nicbts deutlich zu sehen ist.— Der Farbsloff

ist in den Cbromoplasten meist ausschlieDlich an der Peripherie

gebauft und bildet einen kontinuierlichen gelben Ring um das

farblose Zentrum; dieser Ring ersebeint granulOs, doch miissen die

Grana sehr winzig sein, denn ich vermochte sie nicht deutlich zu

sehen (freilich stand mir bei dieser Untersuchung keine Olimmer-

sion. sondern nur eine schon etwas mangelbafte Wasserimmersion

zur Verfugung). In der Ûbergangsregion zum unterirdischen Teil

sind die Cbromoplasten ganz blafi, nur mit einem feinen bellgelben

Saum, der vermutlich aus einer unterbrochenen Schicht kleinster

Grana besteht; das sind eiofentlich schon Intermediargebilde zwi-

sehen Chromo- und Leukoplasten.
— In den mittleren und oberen

Stengelpartien fiihren die Cbromoplasten oft ziemlich reichlicb

Starke und sind dann meist schwer sichtbar.

Das ganze iibrige Gevvebe ist farblos und enthalt weder Cbro-

moplasten noch Chloroplasten. Auch in den unterirdischen Teilen

konnte ich keinerlei gefarbte Plastiden auffinden. Chloroplasten

fehlen ilberhaupt in der ganzen Pflanze durchgehends, auch in den

jungen, kaum tiber die Erde hervortretenden Exemplaren; es ist

auch sicher, daC die Cbromoplasten zu keiner Zeit Chlorophyll
enthalten.

Die verholzten Membranen sind bei unserer Spezies farblos.
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Die gelbbraune bis dunkelbraune Farbung der unterirdischen Teile

riibrt von der tief braun gefarbten Epidermis-AuBenwand her.

Auliaiig;' L

Die Chromoplasten bei niederen Kryptogamen.

Nach Schimper (11. S. 28) ist das Vorkommen der Cbromo-

plasten bei den Algen und Moosen an die ,jmannlieben Geschlechts-

zellen" gebunden; eine „erste Andeutung" von Chromoplastenbil-

dung findet sicb in den Spermatozoen von Volvox und Oedogouium,

wo nach den vorliegenden Angaben die anfanglich griinen Plastiden

eine gelbliohe oder rotliche Filrbung annehmen; typische Cbromo-

plasten finden sicb hingegen in den Antheridien der Cbaraceen und

der meisten Moose (bei den letzteren in der Antheridienwand, bei

ersteren auch in den sog. Manubrien). Was die Cbaraceen anbe-

trifft, so ist es aucb ans anderen Quellen bekannt, daC die Anthe-

ridien leuchtend gelb oder rot gefarbt sind und entsprechende

Farbkorper enthalten, welcbe sich aus Cbloroplasten entwickeln.

Obgleicb ich meine Untersuchung auf die Cbroinoplasten der

vegetativen Organe von GefaCpflanzen eingescbrânkt batte, babe

ich doch vergleichshalber aucb die Chromoplasten der Cbaraceen

untersucht, und zwar bei zwei unbestiminten Chara- Arten (eine in

Buitenzorg, eine in Zakopane), welche sicb ganz gleich verhielten.

Bei beiden waren Chromoplasten nicbt nur in den Antheridien,

sondern auch in den (wohl nocb nicht ganz fertig ausgebildeten)

Ookarpien vorhanden, was ich in der Literatur nirgends erwilhnt

fiiide. Anhangsweise seien dièse Beobachtungen hier angefuhrt,

da sie zeigen, da6 die Cbaraceen-Chromoplasten in allen wesent-

lichen Punkten mit denen der hoheren Pflanzen ubereinstimmen.

In den intensiv roten Antheridien enthylten die Schilder

zahlreiche rundliche, orangerote Chromoplasten, welche dicht gra-

nulos erscheinen, ohne daB es moglich wiire, die Grana einzeln zu

unterscheiden und das Stroma zu sehen. In den Manubrien, wo

die Chromoplasten lânglich. kleiner, weniger zahlreich und bélier

gefarbt sind. lassen sich hingegen deutlich die Grana erkennen.

welche in dem farblosen Stroma vorwiegend peripherisch gelagert

.und oft zu mehreren zu gestreckten Gebilden verschmolzen sind.

Die Karotinreakticm mit Schwefelsjiure ist ganz fypisch; nur

die Grana filrben sich blau und werden dank der Qiicllung des
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Stromas auch in clen diclitgranulusen Chromoplasten der Scbilder

erkennbar. Das Stroma bleibt ganz farblos, wahrend es sicli in

den Chloroplasten der vegetativen Zellen blaB gi'iinlichblau farbt.

In den viel blasser rot gefarbten Ookarpien ftihren die spi-

raligen Hiillscblauche sehr zahlreiche, aber kleine rot-orange Chro-

moplasten. In diesen ist der Farbstoff nur an der Peripherie kon-

zentriert und bildet einen geschlossenen oder nur stellenweise

unterbrochenen Ring, welcber keine Zusammensetzung ans einzel-

nen Granis erkennen laBt
;

das zentrale. anscheinend farblose

Stroma erweist sich bei geôffneter Irisblende als blaC griinlich.
—

In jungen Entwickelungsstadien des Ookarps sind die Plastiden in

den Spiralzellen weniger zahlreicb, noch kleiner, heller orange ge-

fârbt, ihr Stroma deutlicber griin; das orange Pigment bildet noch

keineu Ring, sondern ist in Form ungleichmaCiger Tropfchen an

der Peripherie zerstreut. — Die KrOnchenzellen enthalten Plastiden,

welche durch ihr triibes, braunliehes Grun auffallen; bei Immer-

sion bemerkt man in ihnen zerstreute kleine, orange Grana.

Die Chloroplasten eines kleinen vegetativen Zweiges, welcher

unmittelbar unter dem Ookarp entspringt, sind im Gegensatz hierzu

rein griin, durchaus ohne farbige Grana.

Unter den eigentlichen Chlorophyceen und den griinen Flagel-

laten haben bekanntlich bei manclien (Chroolepidaceae. Haeniato-

coccus, FjUglena sanguinea) auch die vegetativen Zellen zeitweilig

eine gelbe oder rote Farbe; die Farbstoffe, welche dieselbe verur-

sachen („Hamatochrom") sind nach ihren Reaktionen mit den

Karotinfarbstoffen der Chromoplasten identisch. In der Literatur

wird aber ausdriicklich angegeben, daC dièse Farbstoffe, welche

sich oft in groCer Menge in Form olartiger Tropfen anhâufen, im

Cytoplasma auBerhalb der griin bleibenden Chloroplasten liegen.

Es ware indes meiner Ansicht nach in diesen und âhnlichen Fallen

nicht iiberfliissig nachzuuntersuchen. ob nicht wenigstens die Ent-

stehung des „Hamatochroms" doch in den Plastiden stattfîndet

und erst der Ûberschufî desselben aus ihnen in das Cytoplasma

iibertritt; in solchem Fall wâre doch eine gewisse Homologie mit

der Bildung der farbigen Grana in den Chromoplasten und Inter-.

mediarplastiden der hoheren Pflanzen vorhanden.
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Andererseits hat mich das Studium der einschlagigen Literatur

zu der liberraschenden Uberzeuc^uno" gefuhrt. daB die roten Stig--

mata (^Augenflecke") der Algenschwârmer und Flagellaten niclits

Anderes als Chromoplasten sind. Die nahere Begriindung dieser

Thèse, welche zu weit von dem Gegenstande dieser Arbeit abliegt,

werde ich an anderer Stelle in einer besonderen Mitteilung geben.

Aiihaiig II.

Verschiedene Fârbungen.

Bei der Durchmusterung farbi^^er ve":etativer Organe auf Chro-

moplasten hin fand ich zahlreiche Objekte, deren Farbung nio.ht

durch Chromoplasten, sondern durch andere Ursaohen bedingt war.

In der groCen Mehrzahl der Fâlle ruhrte die Farbung von im

Zellsaft gelostem rotem Pigment (sog. Anthokyan) her, was ja im

Pflanzenreich uberaus haufig ist. In einer Anzahl von Fâllen be-

gegnete ich aber verschiedenen anderen Farbungsursachen, welche

weniger verbreitet sind; und es scheint mir nicht tiberflîissig zu sein,

dièse Fâlle hier anhangsweise zusammenzustellen, wenn auch man-

che derselben wohl schon bekannt sind
i). Von durch roten Zellsaft

bedingten Fârbungen sollen nur solche Fâlle genannt werden,
welche in irffendwelcber Hinsicht bemerkenswert sind.

't3^

A. Meiiil)raiifarl)imgeii.

Allgemein bekannt ist die braune bis schwarzbraune Farbe der

Zellmembranen bei vielen Moosen und Farnen (bei den letzteren

meist auf das Sklerenchym beschrankt). Andere Fâlle von Mem-

branfârbung mogen wohl hier und da in der Literatur erwahnt

sein; sie sind aber jedenfalls wenig bekannt, denn in Lehrbiichern

findet sich fast nichts dariiber
^),

und es wird wohl ziemlich allge-

1) Der Vollstandigkeit halber nehme ich in dièse Znsammenstellung auch ilie-

jenigen Falle auf, welche in meinen beiden Mitteilungen iiber Chromoplasten ge-

legentlich schon erwahnt worden sind.

2) Zusainmenstellungen iiber farbigo Membranen bei Phauerogamen fand ich

nur an folgenden zwoi .Stellen :

Nach Hofmeister (Lehre von der Pflanzenzelle, 1867, S. 248) sind tiefe

Fârbungen der Zellhilute haufig bei alten ^Bastzellen" (wohl Sklerenchymfasorn)
von baumartigen Monokotyledonen, insbesondere von Palmen, und im „alten
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mein angenoinmen, daB wenigstens bei den Phanerogamen die

Zellmeaibranen, allenfalls mit ganz vereinzelten Ausnahmen, farb-

los sind. Dafi eine solche Annahme nicht ganz zutreffend ist und

verschieden gefârbte Membranen auch bei den bôberen Pflanzen

gar nicht so selten sind, wird die folgende Liste wohl zur Geniige

zeigen, trotzdem sie nur auf gelegentlichen Beobachtungen basiert

und sioberlich noch hochst unvoUstandig ist.

Sphagnimi spec, brâunlich rote Zweige: aile Zellmembranen in

den Blattern sind rot gefarbt (unter dera Mikroskop ist die Far-

bung freilich sehr bla(5 und nur in dickerer Scbicbt auffallig).
—

Das gleicbe diirfte bei der bekanntlicb sehr haufigen Rotfilrbung

der Sphagna wobl immer der Fall sein.

Polytrichaceae, zwei unbestimmte Arten aus verschiedenen Gat-

tungen (im Tatragebirge): die Blâtter sind bei der einen Spezies

intensiv braunlich-orange, bei der anderen an der AuBenseite scbôn

rot. Bei der ersten Art sind die Membranen aller Zellen mit Aus-

nabme der griinen Lamellen, bei der zweiten nur diejenigen der

àuBeren Zellschichten entspreehend gefarbt.

Botrychimn ramosuni^ dunkelbraune Wurzeln: die Epidermis-

auBenwand gefarbt.

Blechnum occidentale (Kew), hellrote Blattrhachis: Membranen rot.

Marsïlia spec. (Buitenzorg): im Blattrand aile Membranen braun.

Azolla pimiata (dto) ist unterseits rot, oberseits an sonnigen

Stellen intensiv rotbraun. An dieser Farbung sind neben dem roten

Zellsaft auch die mebr oder weniger gebraunten Membranen be-

teiligt.

Lycopodium miniatum (Java), mennigrote Stengel: die AiiIJen-

wand der Epidermis und stellenweise auch die Membranen der

Holz" (wohl Kernholz) von Laubbâumen, insbesondere Leguminosen, Ebenaceen,

Amygdaleen. In allen diesen Fàllen handelt es sich um eine dunkelbraune bis

schwarze Farbung.

Weiss (Allgemeine Botanik, I. Anatoinie der Pflanzen, 1878, S. 6H) erwàhnt

griingelbe bis griine Zellwànde in der Epidermis von Cj/cas-, Zamia- und Ruel-

lia-Artea, bei Viscum und Phormium; orange gefârbte im Blattpolster mancher

tropischer Orcbideen (sind mir iiier nicht begegnet!); schwarze beim Ebenholz,

bei der Wassereiche etc. — Von diesen Falen ist die Wassereiche auszuschlieCen,

da hier die Schwarzfàrbung bekanntlicb erst nachtrâglich eintritt; und was die

angeblich grûae Farbe von Epidermiswànden anbetriât, so konnte dièse vielleicht

durch nachtrâgliche Speicherung von Chlorophyll in der Kutikula entstandeu

sein, was in Alkoholmaterial von griinen PHauzenteilen leicht stattônden kann.
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2—3 peripherischen Zellschichten rot, entweder in ihrer ganzen
Dicke oder nur die Interzellularsubstanz.

Lycopodium Phlegmaria (Java): der untere Teil der Stengel oft

hellbraun bis schwarzbraun; Ursache: gefarbte Membranen des dick-

wandigen Gewebes der auUeren und mittleren Rinde, besonders die

Interzellularsubstanz.

Lycopodium complanatum, kriechende Hauptachse: Membranen

des dickwandigen mittleren Rindengewebes gelblich.

Psilotum triquetrum (Buitenzorg), Stengel: Membranen des in-

neren Gewebes gelb.

Selag'mella (vgl. 10, S. 250, Anmerkung): bei mehreren Arten

rote Membranen in Stengeln oder Blattern; in dem tief blutroten

Stengel von S. haematodes sind die Membranen der Epidermis und

einer breiten Zone des peripherischen Sklerenchyms gefarbt.

Agathis [Dammara) horneensis (Buitenzorg): im Biatt inkl. Stiel

die Kutikula gelb bis braun.

Gnetum spec. (dto). Blatt: die Kutikula tief braunrot.

Andropogon schoenanthus (dto), gelbe Stengel: die Membranen

des Sklerenchyms gelb.

Cyperus Papyrus (dto): das Scheidenblatt und Deckblatt der

infloreszenztragenden Triebe. welche den Halm krônen, sind im

jungen Zustand des Triebes rutlich, an der Spitze ausgesprochen
rot (spater vertrocknen sie und braunen sich). Ursache: die maBig
verdiekten Membranen der Strangscheiden sind tiefrot. so daS sie

im fri-^chen Schnitt wie mit Fuchsin gefarbt aussehen.

Scirpus uniglumis, purpurbraune Niederblâtter der Halme: die

Membranen der Epidermis und der kleinen subepidermalen Skler-

enchymstraiige tief purpurbraun, fast schwarz.

Daemonorops longupathus [Palmae-Calameae,
—

Buitenzorg): in

den schwarzen Spitzen der Stacheln, mit denen das Flagellum
besetzt ist, sind die Membranen des gesamten, dickwandigen Ge-

webes dunkelfarbig. Ebenso bei verschiedenen anderen Calameae.

Pothos aurea (Buitenzorg), Stamm: die verdiekten Membranen
der Korkzellen tiefgelb.

Philodendron calopJiyllum (Kew), braunlich-orange Luftwurzeln:

neben rotein Zellsaft auch braune Membranen in Epidermis und

Exodermis.

Fiagellaria spec. (Buitenzorg), Innenseite der Blattrankenspitze:

die Mittellamellen des dickwandigen Gewebes gelb.

Bulletin lil. B. Janvier. 4
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Juncus congïomeratiis, dunkel rotbraune Niederblatter an der

Basis der Halme: entsprechende Farbung- der Membranen in allen

Geweben, am starksten in der dickwandigen Epidermis.

Juncus efusus, brauner Unterteil der Niederblatter: die kuti-

kularisierten AuBen- und Seitenwânde der Epidermis sind gefârbt.

(Im dunkelroten Oberteil dieser Blâtter sind die Membranen farb-

los, die Farbung riihrt vom Zellsaft her).

Juncus bufonius, Stengel (durch x\nthokyan gerôtet): die Mem-
branen der die Leitstrange umgebenden Sklerencbymschicht gelbi

braun.

Phormimn tenax (Kew), Blattrand und First der unterseitigen

kielartigen Mittelrippe: Kutikula tiefgelb.

Cordyline indivisa (Kew), Mittelrippe und starkere Nerven des

Blattes: Kutikula gelb, Membranen des peripheriscben Sklerencbvms

gelb bis braun.

Smilax oxyphijlla (Buitenzorg), altère Ranken: Membranen der

Epidermis- und Rindenzellen gelbbraun bis rotbraun.

Agave^ verscbiedene Arten (Buitenzorg): die dornartige Blatt-

spitze ist gelbbraun bis schwarzbraun; Ursache: gelbbraune Mem-
branen der Epidermis und eventuell auch der subepiderraalen

Zellscbicbten (bei den dunkleren Farbungen tiberdies auch tiefroter

Zellsaft in der subepidermalen Zellschicht).

Coelogyne Bochusseni (dto), Luftwurzel: Membranen der auBeren

Velamenschichten braun.

Dendrobium mutabile (dto), Stengel: gelbe Kutikula.

Milto7iia flavescetis und mebrere andere epipbytische Orchideen

(Buitenzorg). Knollen: Epidermis-AuBenwand in ihrer ganzen Dicke

gelb.

Lecanorchis Javanica (saprophytische Erdorcbidee, — Buitenzorg),

Stengel: die Epidermis-AuCenwand rotlich-schwarz.

Potamogeton natans^ Blattstiel: Epidermis-AuBenwand braun (auch

an der makroskopisch nicbt gebraunten Unterseite).

Salix daphnoides. a) Die Zweige sind gelblich; Ursacbe : die

dicke gelbe Kutikula.
^>) Hellgelbe Kugelgalle auf der Blattunter-

seite: die dicke Epidermis-AuBenwand gelb.

Viscum angulatum (Java), Stengel: Epidermis-AuCenwand gelb.

Diploclisia inacrocarpa {Menispermaceae^
—

Buitenzorg) : Inter-

nodien und Blattstiele hellgelb; Ursache: gelbe Kutikula.

Cassytha filiformis (Tausend Insein bei Java), Stengel der gel-
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ben Form (vgl. 10, S. 305/6): die Farbung riilirt atiBer den Cbro-

moplasten auch von der dicken gelben Kutikula her. Bei der grii-

nen Form ist die Kutikula farblos.

Cassia montana (Buitenzorg), IJaare des Blattstiels und der

Rhachis: Membran gelb.

Garcinia mangostaiia (Guttiferae.
—

Buitenzorg): die jlingeren

Zweige und Blattstiele bellgelb; Ursaohe: gelbe Kutikula.

Orobanche pallidifloia. unterirdische Orjrane (knollenformige

Stengelbasis, Schuppenblatter, Wurzeln): die E[)ideriiiis-Au6enwaiid

tiefbraun.

Neriuni Oleander, Zweige: die dicke, kutikularisierte AuCenwand

der Epidermis und die ebensolehe Membran der Haare ist gelb.

Wie man sieht, sind neben den Moi»sen und Pteridophyten na-

mentlich die Monokotylen relativ reichlich verteten (19 Arten),

viel weniger die Dikotylen (8 Arten), was aber vielleicht niir zu-

fâllig ist. Besonders haufig. aber keineswegs ausschlieClieh, erwei-

sen sich die Membranen der peripheriscben Grewebe als gefârbt,

oft nur die Epidermis-AuBenwand oder selbst nur die dieke Kuti-

kula; unter den Dikotj^len wurden ausschlieClicb seiche Falle be-

obachtet. Die biiufigsten Farben sind gelb und braun, doch kom-

mea auch rein rote und fast schwarze Farliungen vor. Bei den

meisten der erwahnten Objekte bestimmen die gefarbten Membranen,
selbst wenn sie nur auf einzelne Zellschichten bescbrjinkt sind, die

makroskopische Farbe des Objekts, wenn auch oft nicbt allein,

sondern in Verbinduiig mit anderen Farbangsursachen (Chromo-

plasten, Zellsaft).

B. Zellsaftfarbuiigeii.

Roter Zellsaft :

Podocarpus polystachija (Buitenzorg): das Mark der jlingeren

Zweige rot gefarbt.

Elymus arenarius : die Niederblâiter der unterirdischen
Auslfiufer tiefrot.

Oxalis acetosdla : an dem unterirdischen Rhizom sind die

vorderen Internodien und die fleischiu-en NiederbUltter rot.

Tilia cordata: „£'W;/aceMm"-Milbengallen auf den Blattern intei -

siv rot; Ursache: roter Zellsaft in den „AVw«ceîWi"-Haaren.
4,*
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Vaccinium vitia idoea : die von Exohasidium Vaccinii befallenen,

angeschwollenen Teile verschiedener Organe rosenrot; Ursache: roter

Zellsaft in den Wirtszellen.

Lathraea squamaria: die Achse ist nur ira Bereich der Inflo-

reszenz hellrot (in demselben Ton wie die Bluten, nur heller); sie

enthalt (wie die Blliten) keine Chromoplasten, sondern nur roten

Zellsaft. welcher sich auf die Epiderinis beschrânkt.

Gelber bis brauner Zellsaft.

Curcuma spec. (Buitenzorg) : das unterirdische dicke Rhizom im

Durchsclinitt orange; Ursache: tief oranger Zellsaft in zahlreichen

eingestreuten Parenchymzellen.

Didymoplexis minor (chlorophyllfreie saprophytische Orchidée,

Buitenznrg): Wurzelspitzen hellgelb. WurzelknoUchen dunkelgelb.
—

Uber die merkwiirdiofe orrûne bis schwarze Farbuno^. welche im

Stengel von D. minor und D. cornuta durch Zusammenwirken ei-

nes gelben und eines blauen Zellsaftpigments und eventuell von

roten Chromoplasten zustande kommt, siehe 10, S. 296, Anm. 1.

Salix daphnoides: Kugelgalle auf dem Blatt hellgelb; Ursache:

auCer der gelben Kutikula (v^gl. A) auch gelber Zellsaft in vielen

Parenchymzellen.
Loranthus longiflorus (Ceylon): Blattlaniina griinlichgelb. Haupt-

nerv und Blattstiel braungelb; Ursache: eine homogène blaCgelbe

bis braune Substanz (anscheinend gallertig erstarrter Zellsaft) in

den Epidermiszellen.

Aristolochia trilobata (Peradeniya): der Blattstiel, der Basalrand

der Blattlamina und oft auch die luternodien sind mehr oder we-

niger intensiv braun bis schwârzlich; Ursache: purpurbrauner
Zellsaft in den Epidermiszellen.

Acacia CmminghawH (Kew) : junge Phyllodien braun; Ursache:

eine homogène braune Masse (vvohl gallertig erstarrter Zellsaft) in

den peripherischen Zellen des Haarkleides (Naheres 10, S. 311,

Anmerkung).

Bauhinia, raehrere Arten (Buitenzorg): Nebenblatter und Blatt-

stiel gelbbraun bis rôtlichbraun: Ursache: ein glanzender gelber

bis brauner, homogener Zellinhalt in der subepidermalen Zellschicht.

Cassia montana (dto), Blattstiel und Rhaehis: gelber Zellsaft in

eingestreuten Parenchymzellen (vgl. auch A).
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Hippocrafea glaga (dto), oranger Blattstiel: homogener oranger

Inhalt (anscheinend Zellsaft) in vjelen Zellen der Rinde.

Gonocaryum melanocarpimi {Icacinaceae,
—

Buitenzorg): Oberseite

des Blattstiels hellgelb; Ursache: gelber Zellsaft in den peripheri-

schen Zellschiehten.

Vitis rotundifolia (Buitenzorg), gelbliehe Blattstiele: gelber Zell-

saft im peripberischen Gewebe.

Psidium Cattleyanum [Myrtaceae,
—

Buitenzorg): Blattstiel ober-

seits intensiv gelb; Ursaebe: wie bei Vitis.

Monotropa hypopitys., gelbliehe Stengel und Niederblatter: nur

blaCgelber Zellsaft in der Epidermis und vielen zerstreuten Zellen

des iibrigen Gewebes.

Stereospermum chelonioides {Bignoniaceae^
—

Peradeniya): Blatt-

rhacbis und Stiele der Fiederblattchen bell gelbbraun. Insertion

der letzteren an der Rbacbis scbwârzlicbbraun
;
Ursacbe : heller

oder duukler brauner Zellsaft in den meisten Rindenzellen.

C. Aiidere Farl)uiigsursaclieii.

Mehrere Araceae (Buitenzorg), rote bis braune Gelenke und

Blattscbeiden: winzige, im Zellsaft suspendierte, braune bis rotbraune

Kornchen (Naberes 10. S. 277, Anm.
Ij.

Protea cynaroides (Kew). Der fleischige Stamm orangebraun ;

Ursache: gefarbter Zellinhalt der Korkzellen. — Ahnliche Falle

sind vermutlich recht haufig.

Dlsciphania Ernstii [Menispermaceae,
—

Buitenzorg). Die eigen-

artige graue Farbe der Blattstielgelenke ist dadurch bedingt, daB

die Epidermiszellen mit kleinen Kristâllchen (von Kalkoxalat?)

ausgefûllt und infolgedessen undurchsichtig sind.

Aristolochia leucotieura (Peradeniya). Der Grund des herzformi-

gen Aus.schnittes der Blattbasis ist von einem scharf abgesetzten

verdickten Rand umsaumt, welcher leuchtend orangebraun gefarbt

ist; in schwacherem Grade findet sich dieselbe Farbe auch an der

Unterseite der Blattrippen und in der Spitzenregion des Blattstiels.

Wider mein Erwarten riihrte dièse Farbung nicht von Chromo-

plasten her, sondern von zahlreichen in dem peripherischen Gewebe

eingestreuten Olzellen, die fast ganz von einem groBen orangefar-

bigen Oltropfen ausgefûllt waren.
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Fagraea lanceoluta (Loganiaceae.
—

Buitenzorg), gelbliehe Inter-

nodien der Kurztriebe : orange olartige Kugeln in den Epidermis-
zellen.

Hoya handaensis (Buitenzorg). gelbe Internodien: gelbe Oltrop-

fen in den inneren Sehichten des Periderms.
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Ren kopalny iv Galicyi i jego rasoiua oraz gatunkozva
przynaleznosc.

— Das fossile Rentier in Galizien sozvie

seine Rassen- iind Art-Zugehôrigkeit.

Note

de M. EDOUARD de LUBICZ NIEZABITOWSKI,

présentée, dans la séance du 5 Janvier 1914, par M. H. Hoyer m. c.

(Planche 1 et 2).

In den Landern des ehemaligen Konigreichs Polen findet man

fossile Rentierreste in den Ostseeprovinzen i). in Samogitien, Ost-

und WestpreuBen 2),
im GrolBlierzogtum Posen, in Schlesien (Ferd.

Romer), im Tatra-Gebirge (Roth), in der Umgebung von Krakau

und auch sonst in Galizien. Besonders in der Umgebung von

Krakau, in den Hôhlen von Ojcow und Mnikôw, bat vor 30 Jab-

ren G. Ossowski auCer Uberresten von Elephas jprimigenius,

Bhinoceros antiquitatis, Ursus spelaeus^ Ovibos moschatus^ Léo spe-

laeus, Antilope saiga und anderen aueb einige Rentierknocben aus-

gegraben. In Ojcow wurden von diesem Forscher in der Maszycka-
Hoble

^)
Knocbenreste von fiinf Individuen vom Rentier, daruuter

ein von Menscbenband bearbeitetes Stiick (von der Madeleinstufe),

ein sogenantes ,,Baton de comniendement" entdeckt. In der Wierz-

cbowska Gorna- Hoble*) und in der Mammut-Hoble wurden von

1)
Schweder G. Der Eentierfund in Oiai und andere Baltische Cerviden-

fande. Korrespondenzblatt d. Nat. Vereins Riga, N. 49, 1906.

2)
Struckmann G. C. in Hannover. Uber die Verbreitang des Rentiers in

der Gegenwart und altérer Zeit nach MaCgabe seiner fossilen Reste, uoter Be-

riicksichtigung der deuîschen Fundorte. Zeitschr. der Deutsch. geol. Gesell., Bd.

XXII. Berlin 1880.

'')
Ossowski G. Jaskinie okolic Ojcowa pod wzjilçdena paleontologicznym.

Pamiçtnik Akad. Um Wydz. Mat. Przyrod., T. XI, 1885.

*) Ossowski G. Sprawozdanie z badan paieontologicznych w jaskiniach

okolic Ojcowa, dokonanych w r. 1886. Zbiôr wiad. do antrop. kraj ,
T. XI.
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G. Ossowski und frtiher schon von J. Zawisza^) auch noch

Rentierknoehen gefunden. In der Mammut-Flohle fand sich unter

anderen auch an einem Rippenfragment vom Rentier eine wahr-

scheinlieh einen Fisch darstellende Zeichnung aus der Solutréstufe.

Aus mehreren Hohlen in Mnikow wie „Miiasz6wka" -), „Na Go-

Iqbcu" 3) und „Murek'' *) gibt G. Ossowski ebenfalls Rentier-

knoehen an. Dagegen sind solche Funde in Galizien bisher nur

o-anz selten g-emacht worden, und es wareu meist Geweihfraffmente.

Erst im Jahre 1909 wurde im Wisloka-FluB bei Debica von ba-

denden Knaben ein ziemlich gut erhaltener fossiler Rentierschâdel

samt teilweise erhaltenem Geweih gefunden. Derselbe steckte tief

im Grunde unter dem Wasserspiegel, so da6 nur die obère Halfte

der linken Stange und der linken Eissprosse aus dem Boden em-

porragten, was man noch heute an der helleren Farbung dieser

Teile erkennen kann. Dièse Schiidelreste wurden dem Herrn

Prof. J.Koziowski in Dçbica gebracht, der sie mir freundlichst

zur Bearbeitung uberlieB.

Im AnschluB an eine kurze Beschreibung dièses Schadels, der

von allen bis jetzt in Galizien gefundenen Rentierliberresten ohne

Zweifel der schonste ist, lasse ich noch eine kurze Schilderung
von vier in Galizien gefundenen Geweih fragmenten folgen. die

im Grâfl. D zie d u szy cki'schen Muséum in Lemberg aufbewahrt

werden und mir vom Direktor des Muséums, dem Herrn Prof.

Dr. M. R. von Lomnicki zur Bearbeitung iibergeben wurden.

Der Rentierschâdel von Debica.

Taf. 1, Fig. 1 — 4.

Der Schadel selbst ist ziemlich gut erhalten. Es fehlen namlich

daran nur die Zwisehenkiefer und Jochbeine, wahrend die Kiefer-

*) Zawisza Jan. IJalsze poszukivvania w jaskini Maniata w czerwco 1874,

VViad. Archeologiczne, T. III. Warszawa.

')
Ossowski G. Czvvarte sprawozdanie z badan antrop. arch. w jaskiniacb

okolic Krakowa, dokonaiiych w r. 1882. Zb. wiad do Antrop. kraj., T. VII, 1883.

3)
Ossowski G. Sprawozdauie •/. badan geol. antrop., dokonanycb w r. 1879

w jaskiniacb okolic Krakowa. Zb. wiad. do Antropologii kraj., T. IV, 1880.

*)
(.)ssowski G. O szczatkacb fauny dyluwijaluej. zuulezionych w namu-

liskacl) jaskiniowych wawozu mnikowskiego w r. 1881. Spraw. Kom. fîz. Akad.

Um. w Krakowie. T. 17, 1883.
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beine, ein Nasenbein und das Keilbein nur etwas bescbadigt sind.

Von den Zahnen fehlt nur beiderseits der zweite Pramolar (der

erste in der Reibe).

Das Hinterbauptsbein {Os occipUis).tT)-às konkave Hinter-

bauptsbein ist in der Mitte durcb einen in sagittaler Richtung ver-

lanfenden Kanim geteilt und iiber diesem zeigt der bogenfôr-

mige Oberrand des Hinterbauptsbeins einen kleinen Ausschnitt.

Das Hinterhauptsloch besitzt an seint-m Oberrande drei knopffor-

mige Auswilcbse.

Die Ma(5e des Hinterbaiiptes.

Die Hobe des Hinterbauptes 55 mm.
Die groBte Breite (Mastoidalbreite) 130 „

Die Hobe des Hinterbauptbicbes 23 „

Die Breite des Hinterbauptlocbes 26 „

Die kleinste Entfernuns: der inneren Rander der Fro-

cessus condyloidel ^
-n

Die groUte Entfernung der AiiBenrauder 67 „

Die Scbeitelbeine [Ossa parietalia). Das Mittelstiick besitzt

die Gestalt eines 40 mm langen, V(jrne 30 und binten 35 mm
breiten Viereckes, dessen Vorderrand in der Mitte nacb vorne

einen 6 mm langen, scbmalen, verzweigten Fortsatz bildet. In die-

ser Hinsicbt erinnert der Sebadel von Dçbica an den des Rentiers

von Spitzbergen, wie man das aus einer Abbildung von Nitsche
ersiebt. Hinsicbtlicb des Verbâltnisses zwiscben der groUten Lange
und Breite der Scbeitelbeine stebt der bier besproebene Sebadel in

der Mitte zwiscben den Rentierscbadein von Lappland und Ru6-

land (nacb Nitscbe).

Spitzbergen Lappland KuCland Debica

A. B. C. D. E.

Lange: 47 47 36 36 45 45 mm
Breite: 26 23 ^4 _3i _28 _30^ „

TsT ~¥QI U)& ïm J-61 15

Hinter dem Gevveihe betragt die Breite der Seitenteile des

Scbeitelbeines 20 mm, weiter nacb auBen verringert sicb dieselbe

bis 15 mm, betragt oberbalb des Geborganges 23 und gegen das

Ende wieder 15 mm. Nacb vorne zu enden die Scbeitelbeine mit

einem stumpf ausgescbnittenen Rande.
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Die Stirnbeine (Ossa frontalia). Ihre Lange betragt in der

Mitte 110, ihre groBte Lange 155, ihre Breite zwischen den Augen-
hohlen 130 mm. Die in ihrem ersten Drittel gelegene Vertiefung

ist ziemlich bedeutend und betragt fast 8 mm. gegen 14—17 bei

dem lapplandischen und 5 bei dem russischen (nach Nitsche).
Die Orbitalrànder sind ziemlich stark vorstehend. Die Orbitalbreite

betragt 150 mm, die Breite unterhalb der Geweihbasis 100 mm,
uber dem m^ 110 mm. Die beiden Supraorbitallocher sind ge-

schlossen, das vordere zahlt 7, das hintere 4 mm im Durchmesser.

Die Nasenbeine (Ossa nasalia) sind bis 115 mm lang, in

ihrer vorderen Halfte (jedes einzeln genoramen) schmal (14 mm),

gleich breit, werden von der Mitte der Lange an breiter (bis 40 mm)
und verschmalern sicli dann wieder allmahlich gegen die Basis.

Der Vorderrand des Nasenbeines zeigt einen kleinen, scharfen

Ausschnitt. Die o:roI3te Breite der beiden Nasenbeine betragt. mit

dem Zirkel gemessen, HO mm, die kleinste 30 mm. Eine ganz
âhnliche Gestalt der Nasenbeine finden wir au den Ubrigen Schâdeln

mit Ausnahme des Rentiers von Spitzbergen; der Endausschnitt

am Nasenbeine erinnert aber an den des Rentiers ans Lappland

(N i t s c h
e).

Die Tranenbeine {Ossa lacrimalia). Ihre groCte Lange be-

tragt 65 mm, ihre groBte Breite 27 mm, ihre Vertiefung 7 mm.

Die Ethmoi dalliicke ist trapezfurmig, 28 mm lang und

12 mm breit.

Die Kieferbeine {Ossa maxillaria) sind iu der Gegend des

m^ von 83 mm hoch. Das Foramen maxillare hat 11 mm im

Durchmesser. Die Jochbogen sind in ihrem freien Teile leider ab-

gebrochen.

Die Gaumenbeine {Ossa palatina) sind von der Incisura bis

zum Vorderrande 58 mm lansr. Die Gaumenbreite betragt 58 mm.'»

Die Bezaliming.

Mit Ausnahme des beiderseits fehlenden zweiten Pramolaren

sind die Zilhne vortrefflich erhalten und entsprechen in ihrem Baue

ganz den Abbildungen bei H u e
i).

Die Lange der Zahnreihe

(p^
—m

3) betrflgt 100 mm.

') Ed. Hue. Musée ostëologique . . ., Planche 59.
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Die MaCe der Zahne in mm.
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von 65 mm und einen oberen von 70 mm Lange gabelt. Neunzig
mm unter der Gabelstelle entspringt von der Oberseite der Eis-

sprosse eine 170 mm lange, wellenformig verlaufende, nach oben

und innen gerichtete Seitensprosse. Der Umfang der Geweibstange

betrâgt in der Mitte der Litnge 120 mm. Der Quersclinitt der

Stanofe besitzt eine eiformiffe. mit dem diinneren Ende nach hinten

und innen gerichtete Gestalt. Das Geweih ist sanft nach vorne ge-

bogen und seine Knickung setzt oberhalb der Mitte der Stangen-

lange ein. Die Hintersprosse ist nicht ausgebildet. In der Entfer-

nung: von 740 mm von der Stanç^enbasis ist eine der Schaufel-

sprossen erhalten geblieben. Die Spitze dieser Sprosse, welche hier

sichtlich gegabelt war, ist leider abgebrochen. Dièse Sprosse ist

flach. dunn. bis zur Bruchstelle 340 mm lang. 45 mm breit und

miBt im Umfang 110 mm. Oberhalb (120 mm) der Basis entsendet

sie wieder eine einfache, 210 mm lange Seitensprosse.

Aus der bedeutenden GroCe des Geweihes geht hervor, daU der

in Rede stehende Scbâdel einem alten Individuum angehôrte. und

zvvar wahrscheinlich einem Weibchen, wofiir das ganzliche Fehlen

der Hintersprossen spricht.

Geweihfragmente.

N. I. Dièses Exemplar wurde in einem Steinbruche in Gro-

deckie. einer Vorstadt von Lemberg, gefunden. Es ist ein 830 mm
langes, an der Basis 145 mm im Umfange messendes rechtes Ge-

weih (Taf. 2, Fig. 7), dessen Schaufel und Sprossen abgebrochen
sind. Die Augensprosse ist dicht an der Basis abgebrochen. Von

der Eissprosse, welche sich zirka 100 mm iiber der Geweihbasis

befindet, ist ein 290 mm langes Basalstuck erhalten geblieben. Etvvas

oberhalb der Biegungsstelle der Hauptstange und 44 mm tlber der

Basis findet man die Ansatzstelle der leider auch abgebrochenen

Hintersprosse. Der Stangenumfang an der Knickungsstelle betrâgt

1 1 mm.

N. IL P]in anderea Exemplar (Taf. 1, Fig. 6) wurde in Tu-

czempy bei Jaroslaw gefunden. Von diesem Geweihe (
— es ist ein

rechtes—
)
sind auch die Sprossenspitzen und die Schaufel abge-

brochen. Die LJinge des erhaltenen Stangenteiles betragt 600 mm,
der Umfang Uber der Basis der Augensprosse 165 mm. Die dicht

an der Basis (10 mm) entspringende Augensprosse war schaufel-
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formig erweitert, duch ist die Schaufel selbst abgebrochen. Die

LâDge des erhaltenen Teiles betragt 170. der Umfang in der Mitte

der Lange 95 mm. Die Eissprosse entspringt 95 mm oberhalb der

Augensprosse. welche gerade an der Verzweigungsstelle abgebro-

chen ist. Die Eissprosse war selir lang, denn die Lange des er-

haltenen Teiles betragt 400 mm, der Umfang derselben in der

Mitte 105 mm. Die Hintersprosse war 45 mm von der Basis eiit-

fernt. Der Rosenstoek ist an der Aufienseite mit einer starken

Protuberanz versehen. Dies Geweih gehorte einem viel alteren In-

dividimm an als das des Schâdels von Dçbica.

X. III. Das dritte, aueh in Tuczempy bei Jaroslaw gefundene

Exemplar (Taf. 1, Fig 5) ist ein abgebrochenes Stiick der linken

Schaufel. Es hat eine Lange von 280 mm bei einer Breite von

70 mm und zeigt drei âuBere gegabelte Schaufelsprossen, leider mit

ein wenig bescbadigten Spitzen.

Die erste untere Schaufelsprosse ist flach, in der Mitte der

Lange bis 40 mm breit und teilt sich in der Entfernung von

210 mm von der Basis in zwei Aste. einen untereu dickeren. zirka

230 mm langen und einen oberen scblankeren von zirka 190 mm
Lange. Die letztere Sprosse zeigt vor ihrem Ende eine birnen-

fôrmige, innen hohle. pathologische Beule. Die andere, ebenfalls ab-

geplattete. 45 mm breite Schaufelsprosse gabelt sich in der Ent-

fernung von 260 mm von der Basis in zwei Aste, deren unterer

160 mm lang ist, wâhrend an dem oberen die Spitze abgebrochen
ist. An der unteren Sprosse bemerken wir vor dem Ende eine âhn-

liche Verdickung wie die oben erwahnte. Es scheint, daC an der

Hiuterseite dieser Sprosse noch eine Abzweigung vorhanden war,

welche jetzt abgebrochen ist. Dièse beiden flachen Schaufelsprossen

zeigen eine ziemlich starke Umbiegung nach vorne. wâhrend die

dritte fast viereckige Sprosse beinahe gerade ist. Dièse letzte

Sprosse ist in der Entfernung von 210 mm von der Basis auch

gegabelt, leider sind beide Endspitzen abgebrochen. Dièses Ge-

weihfrao-ment ofehorte ebenfalls einem sehr alten Individuum an.

N. IV. Das vierte Exemplar (Taf. 2. Fig. 8, 9) wurde in der

Umgebung von Nowy S^cz ausgegraben. Es besteht aus der rech-

ten Geweihstange ohne Schaufel und Sprossen und einem Teile des

Schâdels, von dem fast das ganze Hinterhauptsbein, das redite

Scheitelbein, die Stirn- und die Scblafenbeine erhalten geblieben

sind. Die Geweihstange ist zirka 850 mm lang und hat an der
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Basis einen Umfang von 135 mm. Die Augensprosse sa6 dicht an

der Geweihbasis, die Eissprosse 40 mm oberhalb der ersten und die

Hintersprosse 340 mm iiber der Basis.

Die MaBe.

Die Entfernung des oberen Hinterhauptrandes vom oberen

Rande des Hinterbauptsloches 58 mm
Die Hcibe des Hinterbauptsloches 30 „

Die grol5te Breite desselben 28 „

Die Lange der Condyli 36 „

Die Breite
., ,,

21 „

Die Entfernung ihrer unteren Rander 1^ »

Nahezu aile bisber aus der Umgebung von Krakau und ans

Galizien bekannten Rsntierreste stammen aus Gegenden. die wah-

rend der Eiszeit von Eismas.sen bedeckt waren. Nur die Fund-

statte des Exemplars von Lemberg liegt auCerhalb der Eiszone,

immerhin aber in ihrer unmittelbaren Xahe.

Im GroBherzogtum Posen werden Reste von Rentiergeweihen,

besonders in Schottern und Torllagern. nicht selten gefunden. Nach

der mir freundlichst vom Herrn Dr. Fr. von Chlapowski brief-

lich mit^eteilten Nachricht und einem eingesandten Stucke finden

sich im M ielzy nski'schen Muséum in Posen einige Exemplare
davon : 1) eine 800 mm lange Geweibstange ohne Schaufel und

Sprossen, bei Gniezno gefunden; 2) einige kleinere Fragmente von

Oborniki. Gf^dki u. s. w.; 3) eine 30 mm lange Geweibstange mit

einer 410 mm langen, vollkommen erhaltenen, schaufelformigen,

mit vier Auswucbsen versebenen Eissprosse aus der Sammlung
Jazdzewski's (Taf. 2. Fig. 10). Die Augensprosse dièses Ge-

weihes ist leider dicht an der Basis abgebrocheu. Die Eissprosse

entspringt kaum 20 mm ilber der Augensprosse. Ihr Umfang in

der Mitte der Lange betrâgt 85 mm. Ihre schaufelformig erwei-

terte Spitze besitzt zwei obère schlankere, bis 70 mm lange und

zwei untere viel stârkere Auswticbse mit leider abgebrocbenen

Spitzen. Fast 400 mm uber der Geweihbasis befand sich die jetzt

auch abgebrochene Hintersprosse. iiber weleher die Stange eine

starke Biegcun^ nach vorne erfahrt. Auch in dem K. Friedrich-

Muséum in Posen finden sich nach Dr. F. v. Chlapowski Frag-

mente von Rentiergeweihen, die in Murowana Goslina (im Wie-
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senkalk). Nararnowice (l'in Torf). Oborniki (im Sehotter) uncl Za-

lesie (iin Sch(jtter) gefimden wurden.

Im jungeren und rilteren PJeistozan war das Rentier (ich ab-

strabiere bier ganz von dem von Gervais aus dem Pleistozân

Frankreichs besebriebenen B. martialis) weit ul)er f^anz Mitteleiiropa

bis zu den Pyrenaen. Alpen, dem Tatra -
Gebirge und Be>sa-

rabien verbreitet
i) ^j 3)_ ,ind seine Uberreste werden auf diesem

ganzen Gebiete nicht selten, obgleich gewohnlic.b in sehr unvoll-

kommenem Zustande gefunden. Leider ist bis jetzt die Osteologie

des Rentiers noch nicht bearbeitet worden, so da(5 sich die Unter-

scheidiing seiner Arten und Rassen rneist nur aiif auBere Merk-

male sovvie aueh die Gestalt der Geweibe grilndet. Wollen wir also

die systematische Stellung der fossilen Rentierreste feststellen. so

sind wir fast ausschlieClich auf das Studium des Geweihes ange-

wiesen. trutzdem dessen Gestalt sogar innerhalb derselben Rasse

und Alt eine groCe Variabilitat zeigt; erschwert wird die For-

schung auch ncjch dadurch. da(5 man nur rneist Gevveihstueke in

sehr unvoUkoinmenem Zustande findet und so (^ut erhaltene Exem-

plare wie-, (ias in Owen's Paleontologv abgebildete von ,,Bilney

Moor, East Derhain", oder das von Dçbica zu den seltensten

Funden gehoren. Zu welchen Arten oder Rassen also die fossilen

Rentierreste von Europa gehoren, ist bisher noch nicht in allen

Fallen enr.schieden worden.

Nach R. F. Scharff *) kommen in Europa ahnlich wie in Nord-

Amerika zwei Rentierr.issen. die Barren-Ground- und die VVood-

laud-Forni, in Asien dagegen nur die letztere vor. Zur Barren-

Ground -Form zjililt er das Rentier von Gronland, Spitzbergen,

Skandinavien und das tvpische amerikanische Barren - Ground-

Caribou, Das Rentier von Lappland betrachtet er als eine Uber-

') Struckman, a. a. O.

*' Joh. Nep. Woldrich. Diluviale eiiropàisch-nordasiatische Sàugetierfaana

und ihre lieziehung zaïn Menschen, mit Benntzimg hinterlassener Manuskripte des

Ak. Geh. Dr. F. Brandt. Méni. de TAcad. iinp. des Sciences de St. Pétersb.

VII, Sér. T. XXXV. 1887.

*) J. Feliks, Uber eiiiige bemerkenswerte Funde im Diluvium der Gegend
von Loipzigf. Sitzung'sljerichte der Naturf. Ges. von Leipzig, 36. Jhg. 19U9.

*) K. F. Scharff. On tlie Origin of the European Fauna. Proceedings of the

Royal Irish Academy. III, Ser. Vol. IV, 1897.

Balletin Ml. B. .lanvier. Ô
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gangsform zum Woodland-Typus. Nach Scharff sollen dièse

beiden Forinen, das ist Barren-Ground und Woodland aueh fossil

in Europa auftreten, und zwar die erstere in Irland und beide

zusammen in GroISbritannien. Auf Grund dessen glaubte er, daI5

das skandinavische Rentier (nach ihm die Barren-Ground-Forni)
nach Europa vom Norden gekommen sei. und nimmt an, da6 zu

dieser Zeit ein grofies Land Nordeuropa mit den Polarlandern ver-

binden muBte. Dièse Form ist nach ibm auch tiber Schottland und

Irland nach West- und Stidfrankreich gelangt; die hier gefundenen
fossilen Reste sollen zu dieser. die von Nordfrankreieh aber (nach

Gervais) zu der Woodland- Fortn gehcJren. Auch die Rentier-

reste von Rixdorf werden von Bever zu der Barrenground-Forni

gezahlt. Die Ansichten Scharff's und anderer oben erwiihnter

Autoren stimmen aber nicht mit dem gegenwartigen Stande un-

seres Wissens iiber die jetzt lebenden Rassen bezw. Arten des

Rentiers, denn die europiiischen Rentière unterscheiden sich ganz
wesentlich von denen der Neuen Welt, und dasselbe wird man
auch von den fossilen mit Wahrscheinlichkeit sagen kônnen, we-

nigstens soweit ich auf Grund unserer fossilen Reste und der

zahlreichen in verschiedenen Sammlungen gesehenen Exemplare
beurteilen kann. Betrachten wir also die geographische Verbreitung
der bis jetzt bekannten Arten und Rassen des Rentiers und die

Merkmale, durch die sie sich voneinander unterscheiden, besonders

aber die Geweihmerkmale.

Das Rentier bewohnt jetzt die ungeheuren Flachen der zir-

kumpolaren Lander und Insein. Man findet es dort in den dunklen

Waldern und in der waldlosen Tundra. in den Ebenen und im

Gebirge. In Schweden und Norwegeu ^) reichte seine Verbreitung
noch vor kurzer Zeit bis in die Gegend zwischen Bergen und

Christiania und in hôheren Gebirgslagen bis zum 60° nordl. Breite,

ferner im europaischen RuBland bis zum 57*^ und 56" nôrdl. Br.

(Twer, Orenburg, Kazan, Nowgorod), ja vor fiinfzig Jahren im

Ural-Gebirge sogar noch bis zum 52°. In altérer historischer Zeit

reichte die Verbreitung des Rentiers in Europa viel weiter nach

1) C. Struekmann in Hannower. Ûber die Verbreitung des Rentiers in der

Gegenwart und altérer Zeit nach Mafigabe seiner fossilen Keste unter besonderer

Beriicksichtiganj^ der deutschen Fundorte. Zeitschrift der D^jitsch. geolog. Gesell-

schaft, Bd. XXII, Berlin 1880.
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Sudeii, und zwar soll es zur Zeit Caesars im Herzynischen Walde
und im 12. Jahrhunderte in Schottland gelebt haben (Struck-
raann). In Asien soll seine Verbreitung bis zum 50° und 49° und

auf Sachalin sogar bis zum 46** nach Suden reichen. In Amerika

findet man das Rentier im Osten bis zum 45" nordl. Br., im We-
sten bis zum 53^ aber noch in der geschichtlichen Zeit war das

Rentier im Osten von Nordamerika noch bis zum 43° nôrdl. Br. .

zu finden.

Auf diesem Gebiete tritt es in vielen sich merklich voneinan-

der unterscheidenden Formen auf, welche von manchen (R. Ly-
dekker^) als Rassen. von anderen (Trouessart^), Allen) als

Arten betrachtet werden. Dièse Formen lassen sich in zwei Grup-

pen einteilen. in die europaisch-asiatische und. die amerikanische.

Den typischen Vertreter der ersten Gruppe finden wir in dem
skandinavischen Rentière [Ranglfer tarandus tt/picus L.).

Sein sanft nach vorne gebogenes, ma(5ig langes Geweih
^)

besitzt

manchmal symmetrisch ausgebildete Augensprossen von mittlerer

Starke und beim Mânnchen auch eine Hintersprosse. Das Geweih

des Weibchens unterscheidet sich von dem des Mânnchens manch-

mal nur durch die sparliche Verzweigung und das Fehlen der

Hintersprosse. Dièse Form bewohnt die nordlichen Gegenden von

Europa und Asien, von Norwegen und Schweden iiber Lappland,

europaisches RuOland bis Sibirien. Wie vveit aher in der ostlichen

Richtung seine Verbreitung reicht, ist bis jetzt noch nicht fest-

gestellt worden, denn wir wissen iiber das asiatische Rentier iiber-

haupt noch sehr wenig.

In Sibirien ist das skandinavische Rentier durch eine andere

Form vertreten. und zwar durch Rangifer tarandus sibincus Murray,
welche nach Lydekker dem amerikanischen Woodland Caribou

nahe stehen solL Uber dièse Form spricht Andrew Murray in

„The geographical Distribution of Mammals", London 1866, fol-

gendes : The Siberian Reindeer difFers from the Lappland in a

greater breadth of horn, a greater number of snags, and a gênerai

disposition to pabnation, not shown, as in the American and Green-

>) K. Lydekker. Tho Deer of ail Liinds. London 1898.

^) Trouessart. Catalogua mainmalium tain viventium i|uuiii fossiiiuni.

Quinquennale sapplcmentuni anno 1904.

') Lydekker, a. a. U.

6*
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land types, hy a broad flat ploughshare, but by curved and flattened

snags.

In dem nôrdlichen Teil dièses Gebietes, auf den Inseln, le-

l)en zwei andere Formen. In Spitzbergen kommt Bmigifer spitz-

hergensis Andersen^) vor welches sich von seinem skandinavisehen

Verwandten insbesondere durch die Gestalt der Nasenbeine unter-

scheidet. Dieselben sind nâmlich an der Basis iind am Ende stark

«rweitert, in der Mitte aber zusammeiigezogen. wahrend sie bei

dem skandinaviscben Rentière von der Mitte der Lange bis zum

Ende sehmal und gleiehbreit sind. Das Geweih des Spitzbergen-

rentiers. nach den Abbildungen Nitsche's zu urteilen. ist dem des

skandinavisehen âhnlieh. In Nowaja Zemlia tritt endlich die von

Lydekker^) a]& Rangifer pearsoni beschriebene Form auf, welche

sicb durch die starken schaufelformigen Augen- und Eissprossen,

die stark ausgebildete Hintersprosse und Endschaufel des Geweihes

auszeichnet. Dadureh unterscheidet sich dièse Form deutlich von

denen der Alten Welt.

Von den amerikanischen Formen stelit Bavgifer pearsoni Lyd.
am nfichsten dem B. stonei Allen und osborni Allen. Von dem er-

steren unterscheidet es sich durch die starkere Entwicklung der

Endschaufel und der Hintersprosse und die groBere Symmetrie der

Augen- und Eissprossen, von dem letzteren aber durch die ktir-

zeren Geweihstangen und groDere Schaufeln. Jenseits der Bering-
straBe kommen zahlreiche Rentierformen vor, welche zwei ver-

schiedenen, doch durch Ubergangsformen miteinander verbundenen

Typen angehoren. Den ersten Typus bildet die in den Waldern

vorkoinmende Form, das „ Woodland Caribou'''', den zweiten die der

Tundra eigentiimliche Form, das ^^Barren Ground Caribou''^
^).

Die

dem ersten Typus angehorenden Formen zeichnen sich durch kur-

zes, schweres, stark verasteltes, die zu dem zweiten Tvpus ge-

hôrenden durch schlankes, sprossenarmes, stark nach vorne gebo-

genes Geweih aus. Jener umfaBt folgeiide Rassen bezw. Arten:

B. caribou Kerr, B. terrae novae Bangs, B. montantis Seton Thomp-

*) Prof. Dr. H. Nitscbe. Bemerkungen iiber zwei aus Spitzbergen stym-

mende Rentierschâdel. Jahreshefte des Vereins flir Vaterl. Naturkunde in Wiirt-

temberg. Stuttgart, 49. Jhg. 1893.

2) Lydekker. Note on a Reindeer Skull from Nowaja Zeirilia. Proc. Zool.

Soc. of London, 1902, Vol. 2.

') Lydekker, a. a. 0.
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son, dieser dagegen R. arcticus Richardson, B. grafiti Allen, B. pearyi

Allen, B. groenlandicus Kerr. Einen Ûbergang zwischen diesen

beiden Grujspen bildet B. oshonii Allen und B. stonei Allen.

Die Halbinsel Alaska und die benachbarten Insein werden von

B. grcDiti Allen ^) bewohnt. Dièse Form zeichnet sich im Vergleich

zu dem B. groenlandicus^ den wir spEter betrachten werden, durch

die Kleinheit des Schadels und lange Nasenbeine ans, welche in

dieser Form durchschnittlich 122 mm. bei B. groenlandicus aber

112 mm lang sind. In dieser Hinsicht erinnert B. granti an den

ihm beziiglich der geograpbischen Verbreitung am nâcbsten stehen-

den B. stonei^ nur finden wir bei dem letzteren eine viel groCere

Mastoidalbreite des Schadels (158 mm bei dem B. stonei^ gegen
128 mm bei dem B. granti). Das Geweih von B. granti ist diinn, schlank

und fast iim ^/g kiirzer al s bei B. groenlandicus (besitzt aucb viel

kttrzere Sprossen); es unterscheidet sich von dem des B. stonei

durch die geringere Grolîe, geringeres Gewicht und durch weniger
zahlreiche und kiirzere Sprossen (besonders Augensprossen). Weiter

gegen Osten auf der Kenai-Halbinsel und in der Umgebung der

Gook - Strafie lebt B. stonei Allen
^j^

der durch den Bau seines Ge-

weihes ein wenig an B. arcticus und B. groenlandicus erinnert, je-

doch ist sein Geweih viel schwerer, mit zahlreicheren und besser

ausgebildeten Sprossen (besonders vorderen) versehen. ferner ist

der Schnauzenteil bei B. stonei sehr schmal.

Am Yukon-FluB und im Selkirks-Gebirge findet man wieder

eine andere Form, und zwar B. montonus Seton Thompson ^).

Dièse besitzt ein Geweih von dem Typus des Woodland-Caribou.

kurz, mit zahlreichen, prachtig entwiekelten Sprossen, welches an

das von B. terrae novae erinnert, sich aber von diesein durch

groCere Schlankheit und geringeres Gewicht unterscheidet.

In dem im nordwestlichen Telle von Britisch-Kolunibia gelege-

nen Cassiar-Gebirge wohnt B. osborni Allen
^),

welcher dem B. stonei

')
A new Caribou froin the Alaska Feninsula by J. A. Allen. Bulletin of

the American Muséum of Natural History. Vol. XVI. 1902. Fig. 1,2,3,4

-) Description of a new Caribou from Kenai Peninsula. Alaska, by J. A.

Allen. Hull. of the Amer. .Mus. of Natural History. Vol. XIV, 1901. Fig. 1, 2, 3, 4.

') Description of a new Caribou from Northern British Columbia and Kemarks

on Ranyifer montanus, by J. A. Allen. Bull, of the Amer. Mus of Nat. Ilist. Vol.

XVI. 1902. Fig. 3, 4, .0, 6.

*)
=

»).
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am naclisten stebt, sich aber von diesem durch die langere, sclima-

lere Schnauze und das Geweih unterscheidet. Vom B. motitanus un-

terscheidet sich das Geweili des B. osborni durch groBere Lange,

groBeres Gewicht und kleinere Bieguug nach vorne,

Der mittlere Teil der Polarlander Amerikas ist die Heimat des

^Barren-Ground Caribou''^, B. arcticus Gmeb'n
i) 2).

Dieser bewohnt

die waldlose Tundra. Sein Geweih ist lang, diinn, stark nach vorne

gebogen. gewobnlich ohne Hintersprossen, beim Weibchen viel

kleiner und einfacher.

Siidlich von der Waldgrenze findet man in den Waldern von

Kanada und Labrador bis zuni Lake Superior den ^Woodland-

Caribou'-''^ B. caribou Gmebn 3). Dièse Form zeichnet sich durch

kurzes, abgeplattetes. stark verzweigtes und nach vorne gebogenes
Geweih ans. dessen Augen- und Eissprossen kurz und schaufel-

formig sind. Das Geweih des Weibchens ist viel kleiner als das

des skandinavischen Rentiers.

Die ostlichen Kiisten von Nordamerika besitzen auch zwei hier

einheimische Formen des Rentiers. In Neuf'undland lebt das dem

„ Woodland- Caribou" nabe stehende und durch stark verzweigtes
und massives Geweih sich auszeichnende B. terme novae Bangs. *)

la Ellesmereland und in Grantland tritt dagegen das von Peary
entdeckte und von J. A. Allen als i?. pearyi^) beschriebene

Rentier vor. Die letztgenannte Art, die viel kleiner ist als

B. arcticus und B. groenlandicus, unterscheidet sich von dem er-

steren durch hoheres, nicht so stark nach vorne gebogenes und mit

ihren Enden zusanimenlaufendes Geweih.

Gr()nland endlich besitzt auch eine Form, die man nur hier

antrifft, B. groenlandicus Gmel ^) •),
mit schlankem, rundem, spar-

sam verzweigtem Geweih. Die Lange eines dieser Form ange-

horenden, stark nach vorne gebogenen Geweihes, welches vom

1) Lydekker. Deer of ail Lands.

2j
j A. Allen. The Peary Caribou {R. peariji Allen). Bull, of the Amer. Mus.

of Nat. Hist. Vol. VIII. 1896. Fig. 7, 8, 9, 10.

8) Lydekker. Deer of ail Lands.

*) Description of new North Amei'ican Mammalx, by J. A. Allen. Bull, of

the Amer. Mus. of nat. Hist. Vol. VIII. 1896. PI. X, PI. XI, Fig-. 1, 2.

')
=

').

*) Lydekker. Deer of ail Lands.

7)
=

4), Kig 3^ 4.
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Herrn Prof. Dr. Lorenz R. v. Liburnau in Ost-GrOnland (wo

jetzt keine Rentière mehr vorkommen) gefunden wurde und sich

im k. k. Naturhistorischen Hofmuseura in Wien befindet, betrSgt

101 cm, bei einem Umfange von 10-5 cm iiber den Augensprossen.

Die Lange der Augensprossen betragt bei demselben 26, die der

Eissprossen 37 cm, die Entfernung der beiden voneinander 9'5 cm.

Aus dem oben Gesagten geht hervor, dalJ Scharff und an-

dere Autoren einerseits mehrere voneinander ganz versehiedene

Formen wie: Raiigifer groenlandicus Gmel., R. tarandus fi/picus L.,

B. spitzhergensis Andersen und R. arcticus Gmel., als ^Barren Ground-

Form"' zusammengeworfen, anderseits aber auch angenommen ha-

ben, daB auch die andere amerikanische Form, das sogenannte

^Woodland- caribou'-'' in Europa lebend und fossil vorkomme. Was
die erstere Ansicht anbetrifFt, so gehôren die der „Barren-Ground-
Form" zugezahlten Rentierreste gewiB nicht zu der tj^pisch ame-

rikanischen Barren-Ground-Form, also nicbt zu dem R. arcticus

Gmel., soudern zu dem skandinaviscben, oder, was auch nicht aus-

geschlossen ist. zu dem grOnlandisehen Rentière. Zur zweiten An-

nahme sei nur bemerkt, daB die Auffassung, da6 das Woodland-

caribou jetzt in Europa lebt, uns nicht geniigend begrtindet er-

scheint, weil es bisher von uiemand hier gesehen und weil die

iiier zugezahlten fossilen Uberreste entweder unrichtig bestimnit

werdeu oder mcjglicherweise dem an das „Woùdiand - caribou" ein

wenig erinnernden sibirischen Rentière angehciren.

Wir wollen uns jetzt mit der Frage befassen. zu welcher Ait

bezw. Rasse die von uns oben aus Galizien beschriebenen Uber-

reste gehoren. Allen diesen Geweihen sind eine ziemlich groBe

Stangenlange, krâftiger Bau, eine sanfte Biegung nach vorne
')

und

lange Augen- und Eissprossen gemeinsam, wâhrend die Hinter-

sprosse bald vorhanden ist (im Geweihe vom GroBherzogtum Po-

')
Die Stelle dieser Biegung scheint bei den Rentieren von Asieu uud Europa

viel lioher als bei den Kentieron des Barren-Ground-Typiis von .Atnerika (Gron-
larid inbegriffen) zu Mcgen, wenigstens nach den von niir gesehenen Exeniplareii

zu urteilon. Boi den erstercn laucli bei don von uns beschriebenen fossilen Ge-

vvuihen) liegt nilmlich die Biegungsstelle etwas oberhalb der Mitte der Stangen-

liiiige, bei den lotzteren dagegen unterhalb der Mitte; in dem Woodland-caribou-

Tjpus .Ainerikas scheint die Biegungsstelle des Geweihes bei dem Jî. inontanun

iiiilerhalb der Mitte, bei dem R. caribou und R. Tcrrae Norae dagegeu oberhalb

der Mitte der StangenlUnge des Geweifies zo liegen.
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sen, Lemberg, Tuczempy und Nowy Sf\cz), bald wieder feblt (in

dem von Dçbica). ein Umstand, der gewifi mit dem Gescblechte

der Tiere in Verbindung stand. Dièse Merkmale unterscbeiden

einerseits unsere Rentière ganz deutlich von dem amerikanischen

..Woodland-caribou". zeigen aber anderseits eine nahere Verwandt

schaft mit dem amerikanischen ..Barren-Ground-earibou' und den

Rentieren von Gronland, Spitzbergen und Skandinavien. Von dem
Barren-Ground-Rentiere unterscbeiden sieb unsere Exemplare durch

kleinere Lange, stârkeren Bau und geringere Krtimmung des Ge-

vveibes, von dem gronlandiscben besonders durch die auffallende

Starke desselben, deutlichere Krtimmung und zahlreichere Spros-
sen. Das Geweih des Rentiers von Spitzbergen erinnert ein \ve-

nig an das unserer Exemplare. aber die Form der am Dçbica-
Scbâdel erhaltenen Nasenbeine unterscheidet sie granz sicber von

einander. Nur das Geweih des skandinaviscben Rentiers stimmt.

was die Lange, Kriimmung und Gestalt anbelangt, am meisten

mit den bei uns gefundenen tiberein. steht aber beziifflich der Ge-

weihstarke diesen bedeutend nach. Wir miissen also annehmen, daB

aile oben beschriebenen. in Galizien gefundenen Uberreste und auch

die aus dem GroCherzogtum Posen stammenden und im Mielzyn-
ski'schen Muséum in Posen sich befindenden (sofern ich auf Grund
der mir von He rn Dr. F. v. Chlapowski freundlichst zuge-

sandten Notizen und Abbildungen und einem aus Jazdzewski's

Sammlung stammenden Geweihreste urteilen kann) dem typi-
schen skandinaviscben Rentière {R. tarandus typicus L.)

angehoren.

Es sei mir gestattet. an dieser Stelle den Herren. Prof. J. Ko-

zlowski, Prof. Dr. M. von Lomnicki und Dr. F. von Chia-

powski ftir die Ûberlassung des Materials zur Bearbeitung, und

dem Herrn Prof. Dr. Lorenz von Liburnau fur das freundliebe

Entgegenkommen, wabrend ich das Material im k. k. Naturhisto-

rischen Hofmuseum in Wien untersuchte. meinen wârnisten Dank

auszusprechen.
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Erklarung der Tafeln.

Tatel 1.

Rangifer tarandus typicus L.

1. Die Schadelreste von Dçbica von der Seite.

2. „ „ „ „ „ vorne.

3. „ „ „ „ „ hinten.

4. „ „ „ „ „ unten.

5. Fragment der linken Schaufel von Tuczempy bei Jarosîaw; von innen.

6. Fragment der rechteu Stange von Tuczempy bei Jarosîaw; von innen.

Tafel 2.

7. Fragment der rechten Gev?eihstange von der Vorstadt Grodeckie in Lem-

berg; von auCen.

8. Schadel und Gevsfeihfragment von Nowy Sncz; von auBen.

9. Hinterhaupt desselben Fragmentes.

10. Fragment der rechten Geweihstange, aus GroBherzogtum Posen ;
von

innen.



O ivptyivie doswiadczalnych obrazen rdzenia fyrzedhizo-

nego na odczyny ruchowe z narzqdu przedsionkoivego
iicha.— Vber die Beeinfliissung der vestibularen Reaktions-

bewegungen durch experimentelle Verletzungen der Me-
dIIlia oblongata.

Mémoire

de M. J. ROTHFELD,

présenté, dans la séance du 5 Janvier ISlé, par M. A. Beck m. c.

(Planches 3 — 4-).

Bârâny, Reich und Rothfeld waren die ersten. die expe-

rimentelle Untersuchungen an Tieren unternommen haben. zwecks

Lôsung der Frage der Lokalisation der vestibularen Reaktionsbe-

wegungen im zentraleu Nervensvstem.^) Sie gingen von den theo-

retischen ErwSgungen von Bârâny aus, daC die vestibularen

Reaktionsbewegungen beim Menschen vom Kleinhirn ausgelost

werden; dieser Forscher nalim namlich an, daB im Kleinhirn sich

Zentren der Bevvegungsrichtungen ftir jedes Grelenk befinden. daB

also im Kleinhirn die Muskulatur nach Gelenk- und Bewegungs-

richtungen reprasentiert ist und daC fiir jedes Gelenk mindestens

vier selbstandige Zentren vorhanden sind, namlich fiir die Bewe-

gung nach rechts und links, nach oben und unten. Uie vestibu-

laren Reaktionsbewegungen beim Mensehen hangen nach dieser

Théorie von fiinf Faktoren ab: vom Bogengangreize, von der will-

kilrlichen Innervation, von den kinasthetischen Erregungen, welche

durch die Kopfstellung ausgelost werden, wie auch von den kin-

asthetischen Erregungen des beweglichen Korperteiles, endlich von

den Otolithenreofuno^en. Bàrânv weist auf das Kleinhirn hin als

1) Neurol. Zentralblatt. 1912.
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diejenige Stelle des Zentralnervensystems, wo dièse Erregungen

zusammentrefFen.

Um auf experimentellem Wege einer Losung dieser theoreti-

schen Erwagrun^en naber zu kommen. mulite zuerst eine Funk-

tionspriifung der Tiere ausgearbeitet werden, und es muCten die

normalerweise auftretenden Reaktionsbewegungen beim Tiere fest-

gestellt werden. Da ich mich bei meinen Experimenten dieser Mé-

thode bediente, mochte ich hier kurz die Funktionsprufung vou

Kaninchen anfiihreii. die von Bârâny. Reich und Rothfeld

angegeben wurde.

Auf den von Bârâny konstruierten Drehstuhl mit Arretier-

vorrichtung wird zunachst ein Mann gesetzt, der, gegen Drehen

unem.pfindlich, die Aufgabe hat. die Tiere wâhrend der Drehung

festzuhalten, ihnen den Kopf zu fixieren und im Momente des An-

haltens das Tier loszulassen. Vor dem Manne befindet sieh ein an

den Seitenlehnen des Drehstuhles angeschraubtes Brett, auf dem die

Tiere festgehalten werden. Die Tiere werden bei folgenden Kopf-

lagen gedreht:

1) bei normaler Kopflage. wobei die Langsachse des Kopfes mit

der Unterlage eineu Winkel von ungefahr 55 Grad scblieCt;

2) bei um 90 Grad dorsal gedrehtem Kopfe;

3) bei Seitenlage des Kopfes auf dem rechten oder linken Auge.

Zehnnialige Drehung nach rechts bei normaler Kopflage bewirkt

einen horizontalen Augennystagmus nach links, der Kopf ist nach

rechts gedreht und wird ruckweise rhythmisch nach links bewegt

(Kopfnystagmus nach links); der Rumpf ist mit der Konkavitat nach

rechts gekriimmt (Rechtskonkavitat), das Tier fiihrt Manègebewe-

«rung'en nach rechts aus. Wir haben also nach Rechtsdrehen bei

normaler Kopflage einen K(jpf- und Augennystagmus in der ent-

gegengesetzten Richtung als die vorausgegangene Drehung, Kopf-

drehung. Kriimmung der Wirbelsaule und Manègebewegungen in

der stattgefundenen Drehrichtung. Drehung nach links bat bei

n(jrinaler Kopflage dieselben Erscheinungen zur Folge. iiur ist die

Richtung der Erscbeinuno^en umgekebrt.

Zebnmalige Drehung nach recbts bei dorsal gedrehtem Kopfe
bmvirkt einen vertikalen Augennystagmus am rechten Auge gegen

das Unterlid, am linken gegen das Oberlid, also eineu Nystagmus
in bezug auf das Tier vertikal nach rechts; das Tier fiillt nach

links, und zwar oft so stark. daO es sich um seine Korper-
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liino-sachse nach links walzt. Die Fallreaktion ist also der Rich-

tun<^ der vorausg-egangenen Drehung entgegengesetzt. Zehnmalige

Linksdrehuno- bewirkt einen vertikaien Nystagmiis nach links, djis

Tier fallt nach rechts.

Wird das Tier bei linksseitiger Lage des Kopfes zehnmal nach

rechts o-edreht, so entsteht ein rotatorischer Nystagmus auf beideu

Augen nach rilckwârts, der Kopf wird ventral gebeugt, an die

Unterlage gepreBt, das Tier rennt nach vf^rne. wobei der Kurper

bald auf die rechte, bald auf die linke Seite geneigt wird. Zehn-

malige Linksdrehung bei linksseitiger Kopflage bewirkt einen ro-

tatorischen N3'Stagmus nach vorne, der Kopf wird stark dorsal

gedrebt. die vorderen Extremitaten werden gestreckt, die hinteren

eingezogen, das Tier geht nach riickwarts und zeigt eine deutliche

Tendenz, sich nach riickwarts zu tiberschlagen.

Bei rechtsseitiger Kopflage erfolgen nach Linksdrehung die-

selben Reaktionsbewegungen wie nach Rechtsdrehung bei links-

seitiger Kopflage und umgekehrt.
Wenn wir bloB den Nystagmus beobachten "wollen, so mu(5 der

Kopf nach vollendeter Drehung weiter in derselben Lage gehalten

werden, wie er wahrend der Drehung fixiert war. Der horizontale

Nystagrnus. der bei normaler Kopflage ausgeliist wird. ist beini

Kaninchen am starksten und dauert 10—12 Sekunden; der verti-

kale dauert 5—7, der rotatorische 4— 5 Sekunden.

Aus dieser Prtifung geht hervor, dal5 wir durch Drehen am

Drehstuhl gleichzeitig einen Augennystagmus und eine Reihe von

Reaktionsbewegungen des Kopfes, des Rumpfes und der Extremi-

taten ausiosen und dali dièse von der Haitung des Kopfes wah-

rend der Drehung absolut abhangen. Die Reaktionsbewegungen
vollziehen sich in der Ebene des gleichzeitig hervorgerufenen Ny-

stagmus. sind ihm jedoch in der Richtung entgegengesetzt. So ha-

ben wir Manègebewegungen nach rechts bei horizontalem Ny-

stagmus nach links, B^ailen nach links bei vertikalem Nystagrnus
nach rechts. Renneu nach vorne bei rotatorischem Nystagmus nach

riickwarts, Aufspringen und Zuriickweichen des Tieres bei rotato-

rischem Nystagmus nach vorne.

Nach der Ausarbeitung dieser Funktionspriifung und Feststel-

lung der normalen Reaktionsbewegungen gingen Bârâuy, Reich
und Rothfeld an die Tierexperimente.

Die Expérimente wurden an Kaninchen vorgenommen, bei de-
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nen nach Freilegung des Kleinhirnwurins derselbe oberflachlich mit

dem Galvannkauter zersturt oder diirch Chlorath}'! abgekiihlt wurde;

in einer gewissen Anzahl von Versuchen wurde die Wurmrinde mit

einem Skalpel abgekappt. Es zeiiite sich in diesen Fâllen eine mehr

oder weniger deutlicbe Herabsetzung der Fallreaktionen wie auch

des Vorwarts- und Riickwartslaufens. Mediandurchschneidung des

Wurms bewirkte in diesen Fallen eine Wiederherstellung der Re-

aktionen. Bei einigen Katzeu und Hunden wurde die Dezerebration

vorgenomuien, wonach die Tiere gleich untersucht wurden. Die

Reaktionsbewegungen traten in Form rein tonischer Reaktionen

zum Vorschein, analog dem von Magnus und de Klein bescbrie-

benen Phanonien im Zustande der „decerebrate rigidity". Wird bei

einem solcben Tiere auCer der ge\vohnli(.-h<:^n Dezerebration noch

nachlraglicb gegen die Medulla zu vorgegangen und der rote Kern

zerstort, so werden die Reaktionsbewegungen, besonders die Re-

aktion nacb vorne und rilckwarts enorm verstiirkt; wird hierauf

noch das Kleinhirn griilStenteils (bis zu den Kernen (?)) zerstort,

so bleiben dièse zwei Reaktionen weiter erhalten, die Dreh- und

Fa^lreaktion treten in atypiseber Form auf. Auf Grund dieser Ver-

suche gelangten Bar an y, Reich und Rothfeld zu dem Er-

gebnisse, daO das Kleinhirn beim VierfitCler sicherlich einen Ein-

fluC auf die Reaktionsbeweo:uno;en ausiibt, da(5 aber vielleicht die

Reaktionen nach vorne und rilckwarts bereits in der Medulla oblon-

gata lokalisiert sind, dal5 also beim Kaninchen. H und und der

Katze der vestibulâre Reiz bereits von den medullaren Kernen auf

das RUfkenmark tibertragen wird.

Dièse in einer vorlauhgen Mitteilung angegebenen Ergebnisse
niuCten noch erweitert und begrundet werden, es mu(5ten einzelne

Abschiiitte des Zentralnervensystems, besonders die Medulla oblon-

gata und das Kleinhirn in dieser Richtung weiter untersucht wer-

den. Meine Versuche iiber die Symptôme, die durch experimentelle

Verletzungen an der Medulla obhjngata hervorgerufen werden,

sind eine F'ortsetzung der gemeinsamen Arbeit M)it F^àrâny und

Reich.

Als Untersuchuugstier wurde das Kaninchen gewiihlt; nacb

Durchschneidung der Nackenmuskulatur in der Mittellinie wurden

die Muskeln mit stumpfen Hacken auseinander gehalten, obne

hiebei geschadigt zu werden. Auf dièse Weise gelangt man zur

Meinbrana atlanto-occipitalis; nach Durcbtrcnnung dcrselben sieht
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man den Calamus scriptorius und einen Teil des Wurmes
i),

Der

Wurm wird nun, ohne ladiert zu werden, zur Seite geschoben oder

etwas gehoben, so daI5 die Rautengrube ganz freigelegt ist. Mit

einem Grafe'sehen Messer oder mit einem von mir konstruierten

kleinen Hackenniesser nahm ich Verletzungen an verschiedenen

Stelien der Rautengrube vor.

Das Tier wurde vor der Opération am Drehstuhl gepriift, und

es wurden einerseits die Augenreflexe. anderseits die Reaktions-

bewegungen. deren Intensitât. Dauer und Art genau beobachtet und

notiert. Gleich nach der erfolgten Verletzung wurde auf folgende

Erscheinungen geachtet:

1) spontané Stellung der Augen, des Kopfes, des Korpers und

der Extremitaten
;

2) spontaner N3'^stagmus und Nystagmus nach Kopfbewegungen;

3) spontané Gleichgewichtsstorungen (Fallen, Zwangsbewe-

gungen);

4) Nystagmus nach Drehen am Drehstuhl (eventuell auch ka-

lorischer Nystagmus);

5) Verhalten der Reaktionsbewegungen.
Eine geringe Zabi der Tiere wurde schon nach der ersten

Priifung getotet, die Mehrzahl jedoch am Leben gelassen und erst

nach 10 — 25 Tagen getotet; manche Tiere gingen schon nach

einigen Tagen zugrunde. In jedem Falle wurde die Medulla oblon-

gata und das Kleinhirn genau histok)gisch untersucht (Pal-Way-

gert, Hamalaun-Eosin, in geeigneten Fallen nach der Méthode von

Marchi).

Von den mehr als 40 Experimenten, iiber die ich bis zum

AbschlieCen der ersten Versuchsreihe (Mai 191 3j verfiigte und iiber

die ich in der vorliegenden Arbeit berichten will, wurden nur

26 Expérimente verwendet; die ubrigen betrefi'en teils beiderseitige

Lasionen, teils sind es sulche, die keinem einheitlichen Sympto-

menkomplexe entsprechen; in einem kleinen Teil war die histo-

logische Untersuchung ungentlgend. so da(5 die letzteren ganzlich

entfallen mufiten. Uber die doppelseitigen Lasionen der Medulla

')
Dièses Verfahren verdanke ich einer brieflichen Mitteiiung des H. Dr. Leid-

1er aus Wieu, auf dessen Arbeit ich bald zuruckkommen werde. Leidler bat

bei seiiien Experimenten die Freilegung der Kautengrube ohne Schonung' der

Nackenmuskulatur vorgenommen ;
bei unseren Experimeuten blieb die Nacken-

muskulatur stets intakt.
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oblongata hnffe ich in einer besonderen Mitteilung berichten zu

konnen.

In der vorliegenden Arbeit will ich nur iiber einseitige Lasionen

im Deiterskerngebiete mirteilen und fiilire der Kurze halber nur

die notwendigsten Protokolle an, namlich solche. die ein klares

Bild vom Vorlauf des Expérimentes bieten. Es zeigte sich bei der

Zusammenstellung des ganzen experiirientellen Materials und nach

Zusammenstellung der histologisehen Untersuchungen, daB be-

stimmten Lasionen konstante Symptomenkomplexe entsprechen, so

dafi einige Gruppen aufgestellt werden konnten. bei denen die Er-

scheinungen, die durcb die Opération hervorgerufen wurden, ei-

nem bestimmten histologisehen Bilde entsprachen.

Bevor ich zur Besprechung der eigenen Expérimente ubergehe,

muchte ich auf die Arbeit von Leidler\) iiber die experimentellen

Untersuchungen am Endigungsgebiet des Nervus vestibularis auf-

merksam machen.

Leidler hat Verletzungen an der Medulla von der Rauten-

grube aus vollzogen, wobei er die spontanen Erscheinungen hin-

sichtlich der Augenstellung und der Augenbewegungen, wie auch

die Verânderungen des kalorischen und des Drehnystagmus be-

obachtete. Aus seinen bisherigen Versuchen geht hervor, da(5 Ver-

letzungen der Bogenfasern. die aus dem Deiterskerngebiet (ven-

trokaudaler Deiters und Deiters magnocellularis und vielleicht auch

nucleus angularis Bechterew) entspringen, imnier einen spontanen

vestibularen Nystagmus zur Folge haben. Entsprechcnd dem Sitz

der Lâsion treten patbologische Augenstellungen auf, die mit einer

pathologischen Kopfstellung verbunden sein k(3nnen. Eine Ver-

letzung, die oral von der Mitte des Glossopharyngeusherdes liegt,

bewirkt meistens auCer dem spontanen Nystagmus eine vertikale

Déviation der Augen und des Kopfes nach der verletzten Seite

hin. Reicht die Lasion noch weiter oral, jedoch nieht uber das

Facialisknie hinaus, so ist der Nystagmus immer noch nach dieser

Seite gerichtet; erstreckt sich die Lésion iiber das Facialisknie,

dann hat der Nystagmus die Richtung nach der nicht Itidierteu

Seite. In diesen FilUen ist auch die Erregbarkeit des Labyrinthes

erloschen, was bei kaudalen Liisionen nicht der Fall ist.

Uber die Lilsionen des Fasciculus long. post. entnehmen wir

') Arbeiten O b o rs t e i n e r's, H. XX, 1913.
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der Arbeit Leidler's, in der sie eingehend besprochen werden,

folo-endes. Nur Lasionen, die das hintere Langsbiindel in der Ré-

gion der ans dem Deiterskerngebiet stammenden Fasern betreffen,

rufen Symptôme im Bereiehe des Vestibularapparates hervor. Dièse

entspreehen einer Verletzung der Bogenfasern von gleicher Hohe

und Ausdehnung.
Ich mochte darauf aufmerksara macben, daC zur Zeit. als ich

die erste Versuehsreihe abgescblossen batte, die Arbeit von Leid-

1er erscbien und daC wabrend der Ausfiibrung nieiner Expéri-

mente die Ergebnisse der Lei dler'scben Versucbe mir unbe-

kaont waren. Icb hebe das deshalb bervor. weil die Ergebnisse

meiner Untersucbungen beziiglicb des Nystagmus sich mit denen

von Leidler vollkommen decken, was angesicbts dessen, daB die

beiden Arbeiten unabhangig voneinander ausgefuhrt wurden, von

besonderer Wichtigkeit ist, da dadurcb eine gegenseitige Bestatigung

der Résulta te bereits gegeben ist.

Da die Resultate meiner Expérimente beziiglicb der vestibula-

ren Aug-enreflexe mit denen der Le i dler'scben Arbeit fast iden-

tisch sind, werde ich in der vorliegenden Mitteilung bezuglich der

Augenreflexe nur auf das Notigste hinweisen. Eine eingehende

Schiiderung der Veranderungen des Augennystagmus nacb Ver-

letzungen ini Deiterskerngebiete findet der Léser in der eben er-

wahnten Abhandlung.
Das Versucbsmaterial babe ich in vier Gruppen zusammenge-

stellt; davon bezieben sich die drei ersten auf Verletzungen im

Deiterskerngebiete, in der vierten werden die Verletzungen des

Fasciculus longitudinalis posterior zusammenfassend besprochen.

Crruppo A.

Tier I.

28/1. 1913. Die Untersuchung vor der Opération ergab normale

Reaktionsbewegungen und normalen Augennystagmus.

Opération: Stich in die rechte Halfte der MeduUa oblongata.

rechts von der Raphe.
Es entsteht gleich spontaner horizontaler Nystagmus nach rechts;

keine Augendeviation. Der Kopf ist stark auf die rechte Seite ge-

neigt und etwas nach rechts gewendet. Keine Gleichgewichts-

stôrungen.
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FuuktionspriifuDg: ^)

NK. lO-mal rechts; Wendung des Kopfes nach redits.

10-raal links: Fallen nach rechts.

Kh. 10-mal rechts: kein Fallen.

lO-mal links: Fallen nach rechts.

LSK. 10 mal rechts: typische Reaktion nach vorne.

10-mal links: Reaktion angedeutet.

Der Nystagmus ist bei allen Kopflagen typisch auslusbar.

29/1. 1913. Kopf iind Korper auf die linke Seite geneigt; das

Tier kann sich spontan frei bewegen. Kein spontaner Nystagmus.

Funktionspriifung:

NK. lO-mnl rechts: sehr starke Rechtskonkavitât der Wirbelsâule,

sonst 0.

10mal links: Fallen nach rechts.

Kh. 10 mal rechts: keine Reaktion.

10 mal links: Walzen nach re -hts.

LSK. 10-mal rechts: tvpisch.

10-mal links: Reaktion angedeutet.

31/1. 1913. Die Neigung des Kopfes und Kôrpers auf die

rechte Seite i«t viel <>;eringer. Das Tier dreht sich oft spontan nach

rechts.

NK. 10-mal rechts: das Tier dreht sich stark nach rechts.

10-mal links: geringes Fallen nach rechts, dann richtet sich

das Tier auf uud dreht sich nach links.

Kh. 10-mal rechts: keine Reaktion.

10-mal links: starkes Fallen nach rechts.

LSK. 10-mal rechts : 1 ,
. , r. i ^ i • i

,
,.

,
beide Keaktionen sehr stark. tvpisch.

10-mal links : )

' -^^

2/II. 1913. Kopf und Korperstellung normal, das Tier dreht

sich oft spontan nach rechts.

NK. 10- mal rechts: keine Manègebewegungen, Kopf- und Augen-

nystagmus nach links.

10-mal links: sehr starke Manès'ebeweffunsfen nach links

(17
—

20-mal), Kopf- und Augennystagmus
nach rechts.

*) NK. = aorm!ile Kopfstellung. Ivh. = Kopf hiiuiuf. LSK. ::= linksseitige Kopf-

lage. lO-mal rechts und 10-mal links= Drehung aaf dem Drehstuhl.

Balletin III. B. Janvier. 6



82 J. Rothfeld:

Kh. 10- mal rechts: 0.

10-mal links: Fallen nach redits.

LSK. 10-mal rechts :

10-mal 1

.
,

'

!> beide Reaktionen stark.
inks: J

8/II. 1913. Befund wie am 2/II.

15/11. 1913. Die Reaktionen bei normaler Kopflage und bel em-

porgehaltenem Kopfe verlialten sich wie am 2/II. 1913. die bei

LSK. sind wesentlich schwacher.

23/11. 1913.

NK. 10-mal rechts: nur Augen- und Kopfnystagmus nach links.

keine Manègebewegungen.
10-mal links: das Tier dreht sich stark nach links (15 bis

20-mal), Augen- und Kopfnystagmus nach

rechts. normal.

Kh. 10-mal rechts: kein Fallen; das Tier dreht sich nach links.

10-mal links: gerinç^es Fallen nach rechts.

LSK. 10-mal rechts:
|

.
, , , , t> i

•

,^ , ,. , > tvnische, aber schwacne neaktionen.
10-mal hnks: j

• '

24/IL 1913. Das Tier wurde geUitet.

Mikroskopische Untersuchung:
In der Hohe des Faeialiskernes. latéral vom hinteren Langs-

bûndel ein kleiner Herd im Nucleus vestibularis triangularis, der

das oberste Gebiet der Substantia reticularis lateralis einnimmt und

die dorsalen Fibrae arcuatae internae durchtrennt. Spârliche De-

generationen des homolateralen, deutlicbere im kontralateralen Fa-

sciculus long, posterior. (Marchiferbung).
Resu mé:
Gleich nach der Opération auf der rechten Seite erfolgt ein

spontaner horizontaler Nystagmus nach rechts. also nach der ope-

rierten Seite, eine Wendung und Neigung des Kopfes nach rechts;

der Rumpf ist ebenfalls nach der rechten Seite geneigt. Der Ny-

stagmus dauerte einen Tag, die pathologische Kopf- und Korper-

stellung zirka vier Tage. Es traten spontané Manègebewegungen
in der Richtung nach der kranken Seite auf.

Was die Reaktionsbewegungen betriô't, so fehlte wiihrend der

ganzen Beobachtungszeit die Fallreaktion nach der gesunden Seite^

diejenige nach der kranken war immer deutlich vorhanden.
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Die ReaktioD nacli Drehung bei normaler Kopflage zeigte fol-

gende Verânderungen : In der ersten Zeit nach der Opération war

die Reaktion nach der kranken Seite durch eine Kriimmung der

Wirbelsâule mit der Konkavitat zur selben Seite (Reclitskonka-

vitat) angedeutet. an Stelle der Reaktion nach der gesunden Seite

trat Fallen in der Richtung nach der kranken Seite auf; dièse

Fallreaktion. welche als pathologische Reaktion aufzufassen
ist,

nabm allmahlich an Intensitât ab, um endlich starken Manègebe-

wegungen nach der gesunden Seite hin Platz zu machen. Gleich-

zeitig nahm auch die Intensitat der Reaktion nach der kranken

Seite ab und verschwand endlich vollig. Nachdem sich dièse Um-

wandlungen vollzogen hatten, ergab die mehrmals wiederholte

Priifung folgenden Befund: Bei normaler Kopflage traten starke

Drehbewegungen nach der gesunden und fast keine nach der kran-

ken Seite zu auf. Bei dorsal gedrehtem Kopfe trat nach dem

Drehen nur eine starke Fallreaktion nach der kranken Seite auf

und fehlte stets nach der gesunden.

Die Reaktionen nach vorne und nach riickwarts zeigten keine

groberen Storungen, und man konnte nur auf Grund wiederholter

Priifung sagen, dal5 dieselben zuerst eine leichte Steigerung, dann

eine geringe Herabsetzung der Intensitat aufwiesen.

Tier IL

11/11. 1913. Vor der Opération normale Reaktionshewegungen.
nur ist die Fallreaktion nach der linken Seite etwas schwâcher als

nach der rechten.

Opération links; es tritt sofort eine Neigung des Kopfes nach der

linken Seite auf (Bewegung des Kopfes um seine LSngsachse nach

links). Spontaner horizontaler Nystagmus nach links mit einer ro-

tatorischen Komponente nach hinten. Keine Augendeviation. Ge-

ringer spontaner Kopfnystagmus nach links. Das Tier kann sich

spontan bewegen, fiillt aber oft auf die linke Seite; kein Walzen.

Funktionspriifung:

NK. 10-mal rechts: typisch; starke Rechtskonkavitât, dann Drehen

nach rechts, Nystagmus typisch.

10-mal links: kaum angedeutete Reaktion, Augennystagmus
vorhanden.

Kl). 10-mal rechts: starkes Fallen nach links.

6*
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10 mal links: Sprung nach links, dann Neigung des Kor-

pers nach rechts, die Reaktion ist atvpisch.

Nystagmus typisch.

LSK. 10 mal rechts: 1 i , , -„ w x- ^ i

, ,. ,
/ senr starke Keaktionen, JNvstagmus normal.

10-mal links: j
5 .y o

lô/I. 1913. Kein spontaner Nystagmus; die patbologische Kopf-

stellung ist bereits zuriickgegangen, das Tier bewegt sich frei,

bei seitlicher Kopflage tritt ein rotatorischer Nystagmus nach hin-

ten auf.

NK. 10-mal rechts: das Tier dreht sich nach rechts.

10-mal links: keine Reaktion.

Der Nystagmus bei beiden Drehungen normal, bei 10 maliger

Drehung nach rechts starker als bei 10- maliger nach links.

Kh. 10-mal rechts: Fallen nach links.

10-mal links: Neigen des Kôrpers nach der rechten Seite,

jedoch kein Fallen.

Nvstagmus bei beiden Drehuno^en normal.

LSK. 10-mal rechts : ] •
, t-. 1

•

, ,. ,
} starke tvpische Keaktionen.

10-mal links: 1

^ '

20/11. 1613. Exitus.

Mikroskopische Untersuchung:
46. Gegen das Ende des Vaguskernes, dort wo sich der Trian-

gularis gegen die Medianlinie ausdehnt, befinden sich nahezu sym-
metrisch jederseits Herde. von denen der eine groCer ist und die

dorsalsten Bogenfasern durchschneidet, derjenige der andereu Seite

dagegen kleiner ist und die Bogenfasern nicht erreicht.

56. Der letztere Herd ist nicht mehr zu sehen, der erstere bleibt

bestehen, rilckt latéral- und ventral wârts, zerstôrt dabei auBerdem

den ganzen ventralen Abschnitt des Nucleus vestibularis triangu-

laris und die angrenzende Substantia reticularis lateralis.

Die andere Seite ist vollkommen intakt.

66. Derselbe Befund.

78. Der Herd bat an Gr()Be zugenommen, er nimmt die ventra-

len Teile des Nucleus vestibularis triangularis und der spinalen

Acusticuswurzel ein wie auch die Substantia reticularis mit den

den Flp. durchsetzenden Bogenfasern. (Fig. 1).

88. Der Herd sinkt etwas ventralwârts und nâher zur Péri-
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pherie, durchsetzt die Substantia gelatinosa V ungefahr in deren

Mitte und laBt dabei die spinale VIII. Wurzel beinahe frei.

98. Herd nahe an der Peripherie, das Vestibularisgebiet ist

nicht geschadigt.

Zusam men f assu n g des m ikr oskopi sch en Befundes.

Der Herd beginnt im Gebiete des Vaguskernes, riickt dann

imnier niebr ventralwârts und latéral in die Substantia reticularis

lateralis, durchscbneidet eine grôCere Anzahl der aus dem Deiters-

kerngebiet stammenden Bogenfasern, schâdigt auf eicer kurzen

Strecke den ventralsten Teil der spinalen Acusticuswurzel und den

ventralen Teil des dreieekigen Vestibularkernes. Die Lasion endet

oral vom Glossopharyngeusherde; in der Hube des beginnenden

Facialisknies keine Veranderung am Praparate zu seben.

Résumé:
Gleich nacb der Opération (Sticb links von der Rapbe) trat ein

horizontaler Nvstagmus nacb links mit rotatoriscber Komponente
nacb binten auf; keine Augendeviation. Der Kopf ist auf die linke

Seite geneigt, bat also eine Bewegung um seine Langsachse nacb

der kranken Seite zu ausgefiihrt. Geringer spontaner Kopfnystag-

mus nacb links. Das Tier bewegt sicb spotan, verliert jedoeb oft

das Gleicbgewicbt, indem es auf die operierte Seite fallt. Dièse

Erscbeinungen gingen im Laufe der ersten Tage zuriick, so daB

sie am vierten Tage nacb der Opération nicbt mebr zu seben

waren.

Die Priifung der Reaktionsbewegungen ergab ftjlgende Veran-

derungen: die Reaktionen nacb Dreben bei normaler Kopflage waren

stârker nacb der gesunden und feblten nacb der kranken Seite. Die

Fallreaktion in der Ricbtung nacb der gesunden Seite blieb aus, die

nacb der kranken war stets vorbanden. Der Drebnystagmus war

sowohl nacb Recbts- als nacb Linksdrebung stets auslosbar, nur war

der borizontale Nystagmus nacb links dem spontanen Nystagmus

entsprecbend aucb stârker und von langerer Dauer als derjenige

nacb recbts.

Ziisainmeiifassuii};-

(1er in der Cilruppc A bcobachteteu Ersclicimniiioii.

Wenn wir die Erscbeinungen, die bei den Tieren dieser Gruppe

auftrcteii, zusanunenfassen, so seben wir. da(3 wir mit Lftsionen
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zu tun haben, die ihren Sitz ungefahr in der Hohe des entwickel-

ten Glossopharyngeusherdes haben und sich oralwarts davon aus-

dehnen, ohne jedoch die Hohe des Facialiskniees zu erreichen.

Diesem histologischen Bilde entspricht ein klinischer Symptomen-

komplex, der sich bei diesen Tieren wiederholt und aus folgenden

Erscheinungen besteht: horizontaler Nystagmus nach der kranken

Seite ohne Déviation der Augen, jedoch mit Verdrehung des Kopfes
nach der kranken Seite, Fehlen der Fallreaktion nach der g^esun-

den und Verstarkung derjenigen nach der kranken Seite, Ver-

starkung der experinientellen Manègebewegungen nach der gesun-
den und fast vollkornmenes Aufheben derjenigen nach der kran-

ken Seite.

Die Reaktionen na'h vorne und hinten nach Drehung bei seit-

licher Kopflage zeigen keine wesentlichen Storungen; sie scheinen

unmittelbar nach der Opération starker zu sein, nehnien dann all-

mahlich an Intensitât ab und sinken sosrar etwas unter die Norm

(Tier 1).
Ein Aufheben dieser Reaktionen habe ich in keinem die-

ser Falle beobachtet.

Was die Ausdehnung der Lasionen betrifft. so ist sie in den

beiden ausfiihrlich btschriebenen Experimenten nicht gleich groB.

Im Falle 1) ist die Lasion geringer, durchschneidet nur wenige

Bogenfasern. im Falle 2) dehnt sich die Lasion weit in die Sub-

stantia reticularis lateralis aus. Daniit ist wahrscheinlich die Tat-

sache in Zusammenhang zu bringen, daI5 im Falle 1) keine Gleich-

gewichtsstôrungen auftraten, wàhrend bei dem zweiten Tier spon-
tanés geringes Fallen nach der kranken Seite vorhanden war.— Es

ware ratjglich, die im zweiten Expérimente auftretenden Gleich-

gewichtsstorungen auf die Lésion des ventralen Teiles der spinalen

Acusticuswurzel und der in derselben »ich befindenden Zellen des

Deiterskerngebietes zuriickzufiihren, jedoch sitzt der Herd zu weit

ventral und ladiert die spinale Acusticuswurzel nur auf einer ganz
kurzen Strecke. durchschneidet dagegen eine sehr groBe Zahl der

Bogenfasern, so da(3 es wahrscheinlicher ist, dafi die letztere Schâ-

digung fur dièse Gleichgewichtsstorungeu verantwortlich zu mâ-

chen ist.

(rruppo B.

Das Charakteristische fur dièse Gruppe ist das Auftreten schwe-

rer Gleichgewichtsstorungeu in Form von Zwangsbewegungen.
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Tier III.

26/11. 1912. Die Untersuchung vor der Opération ergab einen

normalen Befund.

Opération links von der Raphe.

Gleich nach dem erfolgten Einsticb treten nystaktische Augen-

bewegungen auf. deren Ricbtung sich jedoeh nicht mit Sicherheit

feststellen laBt. Schon nach wenigen Minuten sieht man einen

deutlichen spontanen horizontalen Nystagmus nach links mit rota-

torischer Komponente nach hinten; dieser Nystagmus wird bel

seitlicher Kopflage verstarkt. Schon bei horizontaler Kopfiage ist

der linke Bulbus nach unten, gegen das Unterlied, der redite nach

oben, gegen das Oberlied gedreht. Der Kopf ist nach links ge-

dreht und dorsal gehoben, so daB die linke Wange an der linken

Thoraxseite liegt Das Tier walzt sich spontan um seine Kôrper-

langsachse nach links und bleibt endlich auf der linken Seite

liegen. Die Walzungsanfalle erfolgen entweder spontan oder durch

Anderung der spontanen linksseitigen Lage des Tieres.

Funktionsprûfung:
NK. 10-mal rechts: Wâlzen nach links; an den Augen zuerst

oszillatorische Augenbewegungen. dann Ny-

stagmus nach links, der in den spontanen

ubergeht.

10-mal links: Fallen nach links; horizontaler Nystagmus
nach rechts.

Kh. 10-mal rechts: énormes Walzen nach links; an den Augen
blo(3 Oszillationen,

10-mal links: keiii Fallen; typischer vertikaler Nystagmus.
LSK. 10-mal rechts: Walzen nach links.

10-mal links: Neigung auf die linke Seite, dann Bauchlage.

Nystagmus bei diesen beiden Drehungen schvvach, aber typisch.

27/XI. 1912. Kopf nach links gedreht. das Tier liegt spontan

nur auf der linken Seite, anfallsvveise tritt Wâlzen nach links auf,

die Déviation der Augen nach der operierten Seite (linkes Auge
nach unten. rechtes nach oben) ist Udch vorhanden. Kein spontaner

Nystagmus.
NK. 10-mal rechts: Wjilzcu nach links.

10-mal links; Neigung des Korpers auf die linke Seite.
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Der Nvstagmus iiach Linksdrehuno^. also der Nystagmus nach

rechts ist bedeutend stârker und dauert viel langer als der Ny-

stagmus nach links.

Kh. 10-mal rechts: Walzen nach links.

10-mal links: kein Fallen.

Nach Rechtsdrehung erfolgte bloU ein Zittern der Augen, nach

Linksdrebung typischer vertikaler Nystagmus.
LSK. lO-mal rechts:

| geringe, aber typische Reaktionen, Augen-
10-mal links: j nystagmus auslcJsbar.

28/XL 1912. Exitus.

Mikroskopische Untersuchung.
1 — 50. Auf der Huhe des Hypoglossuskernes Beginn der La-

sion, die seitlich von dem erwahnten Kerne liegt und sich ventral

wie auch latéral erstreckt. Sie nimmt das ganze Vaguskerngebiet
ein und lâCt die IX. Spinalwurzel frei.

65. Im Beginn der spinalen Acusticuswur/el ist dieselbe in-

folge einer Blutung in der Mitte durchquert, der angrenzende
Kern ladiert.

70. Derselbe Befund.

90. Hohe des entwickelten Glossopharyngeusherdes. Die Blu-

tung sitzt quer in der Mitte der spinalen Acusticuswurzel.

100. Ende des Glossopharyngeusherdes. Die Blutung ist etwas

geringer, ist ein wenig ventral geriickt, liegt noch immer im Be-

reiche der spinalen VIII. Wurzel.

125. Beginn des Facialisknies. Blutung sehr klein im ventralen

Teile der spinalen Acusticuswurzel (Fig. 2).

140. Facialisknie. Geringe Blutung etwas medial von der

spinalen VIII. Wurzel. Die Blutung verschwindet sehr bald. so

daC sie in der Hohe des Vestibulariseintrittes nur spurweise zu

sehen ist.

Zusammenfassung des mikroskopischen Befundes.

Beginn der Lasion in der Hohe des Hypoglossuskernes; dièse

erstreckt sich dann latéral und ventral in den oralen Teilen ge-

gen die spinale Acusticuswurzel, durchquert dieselbe in den kau-

dalen Teilen in der Mitte; in den oralen Partien befindet sie sich in

den ventralen Teilen der V^III. Spinalwurzel. Die Lasion beschrSnkt

sich bloB auf die spinale VIII. Wurzel und reicht bis zum ent-

wickelten Facialisknie.
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Résumé.
Die soeben beschriebene Lilsion bewirkte einen liorizontalen

Nystagmus nach der operierten Seite, Déviation (1er Augen und

des Kopfes. spontanés Walzen nach der Seite der Opération. Von
diesen S^miptomen verschwand zuerst der Augennystagmus, die

anderen Erscheinungen blieben bestehen. Was die Reaktionsbe-

wegungen betrifft, so bewirkte zuerst Drehen nach rechts bei jeder

Kopfstelluug eine Verstàrkung des spontanen Wâlzens nach links.

Dasselbe wurde jedoch durch Linksdrehungen herabgesetzt oder

auch vollkommen aufgehoben. (Siehe Untersuehung vom 27/XI. 1912).

Tier IV.

lO/I. 1913. Die Untersuehung vor der Opération ergab norma-

malen Augennystagmus und typische Reaktionsbewegungen.

Opération links.

Es erfolgt gleich ein spontaner horizontaler Nystagmus nach

links (ara rechten Auge ist auch eine Spur von rotatoriscber Kom-

ponente nach hinten zu sehen), das linke Auge ist nacb unten, das

rechte nach oben gedreht, der Kopf ist stark nach links gewendet
und liegt der linken Thoraxhalfte an. Das Tier kann die Bauch-

lage nicht behalten, fallt nach links, manehnial tritt auch schwaches

Walzen nach links auf. Das Tier behalt meistens die linksseitige

Lage.

Funktionspriifung.
NK. 10-mal rechts: zuerst Sprung nach links, dann Walzen nach

links.

10-mal links: das Tier verhari't ruhiir in Bauchlage.

Kh. lO-mal rechts: Walzen nach links.

10-mal links: das Tier bleibt ruhiof sitzen.

LSK. 10-mal rechts: nur Dorsaldrehung des Kopfes.
10-mal links: nur Ventralbeugung des Kopfes.

Der Augennystagmus ist bei allen Kopflageu auslosbar.

U/I. 1913. Stellung der Augen wie nach der Opération; der

spontané Nystagmus fehlt. Die Kopfstellung wie nach der Ope-
ration. Das spontané Walzen nach links etwas schwScher als tags
vorher.

Die Prulung der Reaktionsbewegungen ergab einen analogen
Befund wie nach der Opération.
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13/1. 1913. Status idem.

Das Tier wurde getotet.

Mikroskopische Untersuc, hung.
1 — 33. Der Goirscbe Kern, das Kerngebiet des Vagus von

einer Blutung durchsetzt, welcbe weit ventralwarts reicht und den

dorsalen Teil der Substantia reticularis lateralis erfiillt.

63. Hobe des entwickelten Glossopbaryngeusherdes. Die Blu-

tung liegt dorsal vom Glossopbaryngeusherde und verJauft solirag

von der medialen zur lateralen Seite und aucb ventralwarts.

73. Die Blutung durchsetzt die spinale VIII. Wurzel, von

dorso-medialer zur ventro-lateralen Seite und schlieCt das angren-
zende Gebiet des Nucleus vestibularis triangularis ein. Die Blutung
ist streifecformig. Wenig Odem in der Umgebung.

93. Die Blutung findet sich an der Substantia geîatinosa V,,

durcbschneidet die aus dem Deiterskernjifebiet ziebenden Bogen-

fcisern.

106. Hobe des Facialisknies, die Blutung erreicbt die Péri-

phérie.

Zusamenfassung des mikroskopiscben Befundes.
Die Lasion beginnt ungefabr in der Hobe des Vaguskernes.

erstreckt sich dann in den oralen Teilen. latéral- und ventral-

warts gegen die oralen Partien der VIII. Spinalwurzel. sehreitet

dann wieder ventral vor und durcbschneidet eine gniCere Zabi

der votn Deiterskerno-ebiet kommenden Bo^enfasern. Die Lasion

endet knapp vor dem Beginne des Facialiskniees. indem sie sich

hiteralwarts wendet und auCerhalb des Deiterskerngebietes die Peri-

pherie erreicht.

Résumé.
Die Erscheinungen, die nach der Opération aufgetreten sind,

waren folgende: spontaner borizontaler Nystagmus nach der kran-

ken Seite. Déviation der Augen, namlich des Auges auf der ope-

rierten Seite nach unten. des anderen nacb oben, Déviation des

Kopfes, ebenfalls nacb der operierten Seite, mâCiges spontanés

Wâlzen nach derselben Seite. Der Nystagnius ist bereits nach

24 Stunden verschwiinden. die tibrigen Erscheinungen blieben noch

einige Tage bestehen. Die Reaktionsbewegungen verbielten sich

bei diesem Tiere ahnlich wie beim Tier 3, Recbtsdrebung bewirkte

namlich sowohi bei normaler Kopfstellung wie aucb bei aufrechter
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Kopfhaltung eine Verstârkung des spontanen Walzens, dagegen

Linksdrehung eine Herabsetzung resp. Aufhebung der spontanen

Zwangsbewegungen, uabei fehlten jedoch die normalerweise er-

folgenden Reaktionen.

Tier V.

4/1. 1913. Die Funktionspriifung ergab typische Reaktionsbe-

wegungen, nur waren die Fallreaktiouen nicht besonders stark und

die Reaktion nach riickwârts nach Drehung bei seitlicher Kopflage

war fast angedeutet.

Opération links ziemlich weit nach vorne.

Gleich nach der Opération spontaner Nystagmus nach links mit

rotaturischer Komponente nacli hinten; dieser Nystagmus wird bei

Seitenlage des Kopfes verstarkt, das Tier nimmt spontan die links-

seitige Lage ein und bleibt nur in dieser Stellung ruhig liegen.

Wird das Tier in Bauchlage oder in rechtsseitige Lage gebracht,

so erfolgen sofort heftige Walzungen nach links. Es besteht eine

Déviation der Augen, das linke Auge ist nach uuten. das rechte

nach oben gedreht.

Funktionspriifung.

NK. 10 mal rechts: starker Augennystagmus nach links, der dann

in den spontanen ubergeht; Sprung nach

links, dann Wâlzen nach links.

10- mal links: geringer Nystagmus nach rechts, der Kopf
wird nach links gedreht, das Tier dreht sich

nach links, dann allmahliches Neigen des Kor-

pers auf die linke Seite, worauf ein Wiilzen

nach links erfolgt.

Ivh. 10-mal rechts: Wâlzen nach links.

10-mal links: das Tier bleibt ruhig sitzen. zeigt keine Re-

aktion.

Augennystagmus: Zittern der Bulbi, das sich nicht genau be-

stimmen hlBt.

LSK. 10-mal rechts: das Tier bleibt auf der linken Seite liegen,

Kopf etwas ventralwRrts. dann Wiilzen nach

links.

10-mal links: ^^';ilzen nach links, wilhrend dieser Bewegung
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sieht man eine Dorsaldrehurg des Kopfes und

eine Streckung der vorderen Extremitaten.

Augennystagmus schwach.

Die kalorische Priifung ergab folgenden Befund:

links kalt ausgespritzt: horizontaler Nystagmus nach rechts;

rechts kalt: der spontané Nystagmus nach links wird bedeutend

starker;

links heiB: der spontané Nystagmus wird verstarkt;

rechts heiC: der spontané Nvstagmus nach links verschwindet,

ein Nystagmus nach rechts ist nicht zu sehen.

5/1. 1913. Das Tier behalt noch immer die linksseitige Kor

perlage; eine Anderung dieser Lage verursacht das Auftreten eines

Walzenanfalles nach links. Die Augen sind deviiert: das redite

Auge ist nach oben, das linke nach unten gedreht. Der spontané

Augennystagmus besteht ebenfalls und ist, was die Intensitat be-

trifft, nicht wesentlich schwacher als nach der Opération.

NK. 10-mal rechts: Walzen nach links.

10-mal links: das Tier bleibt stehen, dreht den Kopf stark

nach links, dreht sich auch etwas nach links

und nimmt die linksseitige Korperlage ein.

Kh. 10-mal rechts: das Tier fallt nach links und walzt sich nach

links.

10-mal links: kein Fallen, das Tier behalt die Bauchlage.

LSK. 10-mal rechts: das Tier bleibt auf der linken Seite liegen,

der Kopf beugt sich gegen den Thorax, die

vorderen Extremitaten sind eingezogen, die

hinteren werden stark gestreckt. Kein Lau-

fen nach vorne.

10-mal links: vordere Extremitaten gestreckt. hintere ein-

gezogen, der Kopf wird dorsal gedreht.

Was den Augennystagmus betriffr, so ist der Drehnystagmus
nach links auslosbar (der spontané wird starker), derjenige nach

rechts ist sehr schwach, aber deutlicher am rechten Auge zu sehen,

als am linken. Der vertikale Nystagmus ist nur nach links aus-

losbar (nach Linksdrehung bei dorsal gedrehtem Kopfe). Der rota-

torische Nystagmus ist nach beiden Drehungen vorhanden.

Die kalorische Priifung ergab:

rechts kalt: typischer Nystagmus nach links;
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links kalt: imr ain rechten Auge sieht man einen horizontalea

Nystagmus nach redits, am linken Ange ist wahrend dieser Zeit

keine Bewegung zu sehen;

rechts heiC: absolut keine Reaktion (auch nicht bei 70" heiCem

Wasser);
links hei(5: Nystagmus nach links.

5/1. 1913. Das Tier wurde getotet.

Mikroskopische Untersucbung:
Beginn der Lâsion: Hohe des Vestibularkernes. Die Verletzung

trifft zunachst den Plexus choriodeus, der ganz durchblutet ist; la-

téral vom gleiclifalls durchbluteten Deiterskerngebiete beginnt eine

Lésion des dreieckigen Vestibularkernes (Praparat 12). Die Blu-

tung senkt sich in der Richtung von dorsal- latéral gegen ventro-

medial und reicht zu den dorsalsten, den Flp. durchsetzenden Bo-

genfaseru.

40. HCihe des Facialisknies; von der ersten Blutung, die rasch

endigt, setzt sich eine zweite Hamorhagie ab, die die ventrale Halfte

des medialen Randes des Deiterskerngebietes einnimmt. Auch in der

spinalen V. Wurzel eine kleine Blutung.

47. Die dorsale Halfte des Deiterskerngebietes durchblutet;

im angrenzenden Cerebelluni kleine Blutungen.

56. Blutung im dorsalen Deiterskerngebiet starker; die Blutung

erstreckt sich auch nach dem benachbarten Vestibularkernab-

schnitt.

63. Derselbe Befund.

70. Die Blutung durchsetzt den Deiterskern ungefahr in der

Mitte und geht schrag ventre- lateralwarts bis an die spinale V.

Wurzel, sinkt dabei etwas ventralwarts und liegt (Praparat 84)

zwischen dem ventralen und den beiden oberen Dritteln der spi-

nalen VIII. Wurzel. Nach vorne zu erschopft sich die Blutung all-

mahlich.

Zusa m m en fassu ng des mikroskopischen Befundes.

Wir haben mit einer Blutung zu tun, die in der Hohe des be-

ginnenden Vestibularkernes beginnt und sich danu im Deiters-

kerngebiete bis in die Hohe des Facialisknies erstreckt. In den

weiteren kaudalen Teilen durchschneidet sie eine mJiBige Zabi der

Fibrae arcuatae internae, in den mehr oralen Teilen ist sie in der

spinalen Acusticuswurzcl zu finden.
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Résumé.
Die oben bescliriebene Blutung im Deiterskerngebiete bat fol-

gende Erscheinungen bervorgerufen: sofort nacb dem Einstich

links von der Raphe trat ein spontaner horizontaler Nystagmus
nach links mit einer rotatorischeu Komponente nacb hinten auf.

Dieser Nystagmus wird bei Seitenlage des Kopfes verstarkt. Es

besteht bei jeder Kopflage eine Déviation der Augen nach links.

Das Tier behalt nur die linksseitige Lage; von Zeit zu Zeit tre-

ten Walzungsanfâlle nacb links auf. und zwar entweder spontan.

oder sie lassen sicb durcb irgend eine Anderung der Korperlage
hervorrufen. Dièse Erscheinungen bestehen in gleicber Intensitat

bis zum nachsten Tage, an welchem das Tier getotet wurde.

Die Funktionspriifung ergab: ein Fehlen der Reaktion nacb

rechts nacb Drebung bei normaler Kopflage; an Stelle dieser Re-

aktion trat ein Walzen nacb links ein. Die Reaktion nach links

war angedeutet. Es feblte die Fallreaktion nach rechts (nacb 10-mal

links bei Kh.) vollkommen. die Fallreaktion nacb links ist sehr

stark. entsprechend dem spontanen Walzen nach links. Was die

Reaktionen nach V(;rne und hinten betrifft, so erfolgen zwar keine

Bewegungen nach vorne und rilckwarts, die Reaktionen sind je-

doch durcb die Ventral- resp. Dorsalbeugung des Kopfes wie auch

durcb die Siellung der Extremitaten angedeutet.

Zusammenfassuiig (1er Ersclieiiiuiigeii, die l)ei tien Experi-
iiienteii (1er (xruppe B zu l)eobachteii siud.

Aus deu angefubrten Versuchen (Tier 3. 4, 5) ergibt sich, daC

eine Lasion, die ziemlich weit oral reicht, oral vom Glossopharyn-

geusherde beginnt und im ersten Beginn des VII. Knies endet und

dabei einerseits die aus dem Deiterskerngebiete stammenden Bo-

genfasern durcbschneidet, wie auch die spinale Acusticuswurzel

aufnimmt, folgende Erscheinungen hervorruft: Spontaner horizon-

taler Nystagmus nach der kranken Seite mit rotatorischer Kompo-
nente nacb hinten. Déviation der Augen, das Auge der operierten

Seite ist nach unten, das andere nach oben gedreht, Déviation des

Kopfes nach der operierten Seite; er ist stark nach dieser Seite

gedreht und etwas dorsal gehoben (Tier 3). AuCerdem beobachtet

man spontané Gleichgewichtsstorungen, Zwangsbewegungen, nâm-

lich Walzen uni die Kôrperlângsacbse nacb der Seite der Opération.



Reaktionsbewegungen 95

Von cliesen Erscheinungen geht zuerst der Nystagmus zuriick (nn-

gefahr nach 24 Stunden). Die iibrigen Erscheinungen, wie die Dé-

viation der Augen, des Kopfes und die Gleicligewichtsstorungen,

bleiben bestehen.

Wenn wir die Intensitat der Zwangsbewegungen in den drei

angefiihrteu Experimenten vergleichen, so ist das Walzen im Falle

4 bedeutend sehwâcher als im Falle 3. Dièse Difï'erenz steht wahr-

scheinlich mit der Ausgiebigkeit der Lâsion im Zusammenhang, da

bei Tier 3 die Lasion knapp vor dem VII. Kiiie endet und die

spinale VIII. Wurzel mit dem dort gelagerten Kern auf einer

groSeren Strecke làdiert. Im Falle 4 verlaDt die Lasion das Dei-

terskerngebiet etwas weiter kaudal, und es ist das Deiterskernge-
biet nicbt auf so langer Streeke getrofFen.

Cbarakteristisch ist ftir die Tiere dieser Gruppe das Verhalten

der Reaktionsbewegungen. Es treten. wie oben erwabnt wurde,

spontané Anfâlle von Walzen nach der operierten Seite auf, welehe

verschwinden, wenn wir das Tier nach der operierten Seite drehen.

Wir haben z. B. bei einer linksseitigen Lasion spontanés Wâl/.en

nach links; dasselbe wird durch 10-malige Linksdrehung sowohl

bei nonnaler Kopflage wie auch bei dorsal emporgehaltenem Kopfe

aufgehoben. Es fehlen aber nach dieser Drehung die normaler-

weise auftretenden Reaktionen, also die Manègebewegungen nach

der kranken und die Fallreaktion nach der gesunden Seite. Ist

das spontané Walzen sehr stark. so tiberwiegen im Anfang die

spontanen Erscheinungen, das Walzen tritt bei Jeder Drehung auf

und erst spater. wenn die akuteu Erscheinungen verschwinden,
tritt das oben geschilderte Verhalten ein.

Drehungen in der der Lasion entgegengesetzten Richtung ver-

starken die spontanen Erscheinungen; bei linksseitiger Lasion und

spontanem Walzen nach links, wird dasselbe durch Drehungen
nach rechts gesteigert. Drehungen bei Seitenlage des Kopfes liisen

bei mal5igem sprmtanem Walzen normale, wenn auch schwache

Reaktionen ans; sind die spontanen Gleichgewichtsstorungen inten-

siv, so bewirkt f)rehLing nach der operierten Seite ein Aufhebcn

der spontanen Ersciieinungen, dagegen Drehung nach der gesunden
Seite eine Verstiirkung derselben. Aber auch im letzteren Falle

kann man bei genauer Beobachtung eine entsprechende Kopfbe-

wegung und Extremitatenstellung bemerken. die der zu erfolgen-
den Reaktiou nach vorne oder riickwarts entspricht.
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Der Augennvstagraus ist nach der Opération auf beiden Seiten

auslosbar; nach 24 Stunden, wenn der spontané Nystagraus ver-

schwunden ist,
ist der horizontale Nystagmus nach der gesunden

Seite kraftiger imd leichter auslfisbar als nach der kranken. Es

kann dann vorkommen, daC der horizontale Drehnystagmus nach

der kranken Seite fehlt und daB an Stelle des vertikalen und ro-

tatorischen Nystagmus nach Drehungen nach der gesunden Seite

oszillatorische Augenbewegungen tieten. Wir sehen hier ein eigen-

tiimliches Verhalten, da6 namlich bei ganz gleicher Drehung die

vestibularen Augenreflexe herabgesetzt. die Reaktionsbewegungen
des Kôrpers verstarkt sind.

Oruppe €.

Das Charakteristische fiir dièse Gruppe ist das Auftreten eines

spontanen vertikalen Nvstagmus,

Tier VI.

2Ô/II. 1913. Vor der Opération normale typische Reaktionsbe-

wegungen.

Opération links. Gleich darauf erfolgt ein spontaner vertikaler

Nystagmus am linken Auge gegen das Oberlid, also ein vertikaler

Nystagmus nach rechts, der bei allen Kopflagen besteht. Sich

selbst iiberlassen geht das Tier umher; der Kopf und der vordere

Korperteil ist auf die linke Seite geneigt Beim Gehen sieht man

ausfahrende Bewegungen der vorderen linken Extremitiit, so da6

man manchmal den Eindruck hat, als ob dièse Extremitat pare-

tisch wâre.

NK. ]0-mal rechts: das Tier fallt nach links;

10- mal links; es fallt nicht, wendet sich etwas nach links.

Der horizontale Nystagmus ist zu beiden Seiten gut auslosbar,

geht in den spontanen vertikalen liber.

Kh. 10-mal rechts: das Tier wâlzt sich nach links.

10-mal links: kein Fallen.

Der vertikale Nystagmus ist zu beiden Seiten auslosbar.

LSK. 10-mal rechts: Reaktion sehr stark.

10-mal links: Reaktion typisch, aber geringer als die nach

10-maliger rechtsseitiger Drehung erfolgende.

Nystagmus vorhanden, geht in den vertikalen iiber.
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27/11. 1913. Kopf und Kôrper etwas auf die linke Seite ge-

neigt. Sicb selbst iiberlassen, bewegt sich das Tier fast aussehliefi-

lich nacb links in der Weise, daB dièse Bewegungen als Flanken-

gang nach links bezeicbnet werden miissen. AuCerdem werden

ofters spontané Manègebewegungen nacb links beobachtet. Der

spontané Augennystagmus ist nur spurweise vorbanden.

NK. 10-mal rechts: das Tier fâllt nach rechts. dann seitliches Geben

wie spontan.

10-mal links: Spur von Kopfnystagmus, sonst 0.

Kh. 10-mal recbts : sebr starkes Fallen nach links.

10-mal links: absolut keine Reaktion.

LSK. 10-mal rechts: der Kopf wird stark gegen die Unterlage

gepreCt. die Wirbelsaule nach oben gekriimmt.
des Tier verharrt eine kurze Zeit in dieser

Stellung.

10-mal links: Reaktion mâCig stark, typiseh.

3/III. 1913. Kopf und Kôrper immer noch etwas nach links

geneigt. Der Flankengang ist noch immer deutlich, obwohl das

Tier aucb in gerader Richtung herumlauft. Kein spontaner Ny-

stagmus.

NK. 10-raal rechts: das Tier dreht sich stark nacb rechts: deut-

licher Kopfnystagmus.
10-mal links: nur geringer Kopfnystagmus, sonst keine Re-

aktion.

Kb. 10-mal recbts: starkes Fallen nacb links.

10-mal links: fast 0.

LSK. 10-mal rechts: typische Reaktion; das Vorwartslaufen ist

jedoch mit Manègebewegungen nacb rechts

verbunden.

10-mal links: typische Reaktion.

Drehung bei rechtsseitiger Kopflage ergab einen analogen Be-

fund,

17/III. 1913. Exitus.

Mikroskopische Untersucbung:
Marcbifarbung.
In der Hohe des Glossopharyngeusherdes sind im Flp. und in

der angrenzenden Substantia reticularis dorsalia geringe Degenera-
tionen zu seben. Die spinale VIII. Wurzel leicht degeneriert.

Ballettn HI. B. Janvier. 7
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In der Hohe des VIL Knies (Fig. 5) kleiner Herd medial von

der spinalen Acusticuswurzel; der Herd durchschneidet die âuBersten

dorsalen Bojienfasern. Die spinale VIII. Wurzel dijffus von Marchi-

schollen bestaubt, die Fibrae arciiatae iuternae degeneriert bis iiber

die Mittellinie. Die Degenerationen befinden sicb dorso-medial im

Flp. der Gegenseite, nur ganz latéral und dorsal im Flp. der Lâ-

sionsseite. Etwas weiter zerebral ruckt der Schnitt direkt in den

Deiters'scben Kern, den er in der Mitte (von dorsal nacb ventral

gerechnet) von innen nacb auCen durchsetzt.

Beini Umbiegen des aufsteigenden Schenkels in den Austritt-

scbenkel des VII. Endes des Herdes. Im homolateralen Flp. nur

sehr wenige Degenerationen, etwas mebr im kontralateralen.

Res u mé
Die oben beschriebene ziemlieh weit oral sitzende Làsion be-

wirkte einen spontanen vertikalen Nystagmus nacb der nicht ope-

rierten Seite. der bei allen Kopflagen z'u sehen war und nacb 24

Stunden zuriickging. Gleichzeitig mit dem Auftreten des Nystagmus
trat eine Déviation des Kopfes ein; dieser ftihrte eine Bewegung
uni seine Langsachse nacb der operierten Seite aus, so daB das

Auge auf der Seite der Lasion nacb unten gericbtet war. Der

KiJrper, besonders der vordere Teil war nacb der operierten Seite

geneigt. Die Stellung des Kopfes und des Kôrpers blieb ungef.

eine Woche besteben. Die Gleicbgewicbtsstôruugen waren im all-

çremeinen sehr srerins:. das Tier konnte sicb nacb der Opération

ziemlieh frei bewegen. Erst nach 24 Stunden trat Flankengang

nach der verletzten Seite auf. welcher bis ad exitum des Tieres

bestand.

Die Reaktionsbewegungen zeigten folgende Veranderungen. An

Stelle der Mauègebeweguugen nach der gesunden Seite nach Drehen

bei normaler Kopflage trat nach der Opération Fallen nach links

auf. nach 24 Stunden war Fallen nacb rechts vorhanden und nach

weiteren sechs Tagen trat nach Recbtsdrehung bei normaler Kopf-

lag^e eine verstarkte Reaktion nach rechts auf. Die Reaktion nach

links bei normaler Kopflage war bis auf den Kopfnystagmus voll-

kommen aufgehoben. Die Fallreaktion nach links war entsprechend

der Neigung des Korpers nacb der linken Seite, wie aueh ent-

sprechend dem spontanen Flankengange nacb links starker nach

der linken als nacb der rechten Seite. ja die letztere blieb sogar

oft aus. Die Reaktionen nach vorne und hinten traten normal auf.
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wobei bemerkenswert ist, daC die Reaktionen nach vorne mit Ma-

nègebewegungen nach rechts verbunden waren.

Tier VII.

8/1. 1913. Die Untersuchung vor der Opération ergab. daC die

Reaktion bei normaler Kopfsteilung und bei Dorsaldrehung des

Kopfes nach Rechtsdrehungen etwas schwâcher war als nach

Linksdrehung, da(5 also die experinientellen Manègebewegungen
nach links und das Fallen nach rechts stârker waren als die Ge-

genreaktionen (die Unterschiede bewegen sich in physiologischen

Grenzen).

Opération rechts; gleich nach der Opération Wendung des Kopfes
nach rechts, keine Kopfdrehnng. Gleichzeitig spontaner vertikaler

Nystagmus nach links (am rechten Auge nach oben, am linken

nach unten) und eine Déviation der Augen, des rechten nach unten,.

des linken nach oben. Geringe Neigung des Kchpers nach rechts^

kein Fallen.

NK. 10-mal rechts :

\ typischer horizontaler Nystagmus. der in

10-mal links : j den spontanen vertikalen ubergeht.

Kh. 10-mal rechts : 1
' sehr kurz dauernder vertikaler Nystagmus^

10-mal links : / dann spontané Augenerscheinungen.
LSK. 10-mal rechts: zuerst undeutliches Zittern. dann Rollen der

Rulbi nach riickwârts, worauf der spontané

verlikale Nystagmus erscheint.

10-mal links: deutlicher rotatorischer Nystagmus nach vornCy

dann spontaner vertikaler Nystagmus.
Die Reaktionsbewegungen zeigen keine wesentlicben Storungen.

9/1. 1913. Schon in sitzender Position des Tiares sieht man

eine doutliche Neigung des Korpers nach der rechten Seite, eine

starke Wendung des Kopfes nach rechts, so da(5 das rechte Auge

gegen die Unterlage gerichtet ist. Bei Bewegungen des Tieres-

sieht man, daij es sich stets nach rechts wendet und gleichsam

Kreisbewegungen nach redits ausfuhrt. Die Augen sind wie nach

der Opération deviiert; kein spontaner Nystagmus. auch nicht nach

Kopfbewegungen.
\K. 10-mal rechts: > beide Reaktionen schwach, vielleicht nach

10-mal links: / lO-maliger linksseitiger Drehung starker.

Kh. 10-mal rechts: keine Reaktion.
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10 mal links: Fallen naeh rechts.

LSK. 10-mal rechts:
) , -j r» w , ,
> beide Keaktionen scbwach,

10 mal links : j

Der Xystagmus ist bei allen Kopflagen auslosbar, wenn auch

der vertikale Nystagmus nur angedeutet ist. D^ie kalorische Reak-

tion ist am rechten Ohre viel schwâcher als am linken.

lO/I. 1913. Deutlicher Flankengang nach rechts. Kopf minimal

nacb rechts gewendet. Geringe Déviation der Augen. des rechten

nach unten. des linken nach oben. Kein spontaner Nystagmus; bei

linksseitiger Kopflage tritt ein minimaler horizontaler Nystagmus
nach rechts auf.

Die Funktionspriifung ergab einen analogen Befund wie am

9/1. 1913.

20/1. 1913. Keine pathologiscbe Kopf- und Korperstellung, Flan-

kengang immer deutlich.

NK. 10-mal rechts: keine Reaktion.

10-mal links: sebr starke Manègebewegungen nach links

(10
— 12-mal).

Kh. 10-mal rechts: keine Reaktion.

10-mal links: sebr deutliches Faller^.

^-^r^ ^r. 1 , 1
di« Reaktion nach 10-maliger Rechtsdre-

LSK. 10 mal recbts : ! . •
, ... , , .- , .^

, ,. ,
\ nung viel starker als die nach lO-maliofer

lO-mal Imks: ,. ,
. .

^
'

linksseitiger.

27/1. 1913. Spontaner Flankengang noch immer deutlich. Die

Funktionspriifung ergab einen analogen Befund wie am 20/1. 1913.

29/1. 1913.

NK. 10 mal rechts: Reaktion scbwach, aber typisch.

10-mal links: Reaktion sebr stark.

Kh. 10-mal recbts: 0.

10-mal links: starkes Fallen nach rechts.

LSK. 10 mal rechts: ) beide Reaktionen vorhanden; wenn auch

10-mal links: J nicht sebr typisch.

8/II. 1913. Der spontané Flankengang ist fast nicht mehr zu sehen.

beide Reaktionen vorhanden; die nach

NK. 10-mal rechts :

10-mal links :

Kh. 10-mal rechts: 0.

10-maliger Linksdrebung ist nicht mehr
so stark wie bei den bisberigen Unter-

sucbungen.
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lO-mal links: Fallen nach rechts.

LSK. 10-mal reehts :

|
beide Reaktion vorhanden. nicht sehr

t}--

11-mal links: | pisch.

Das Tier wurde getotet.

Die mikroskopische Uutersuchung (Marchifarbung) ergab einen

analogen Befund wie bei Tier 6. Der Herd beginnt in der Hohe

des VII. Knies, ladiert den medialen Teil des Deiterskerngebietes

und durchschneidet eine groBere Zabi der Fibrae arcnatae inter-

nae. Sparliche Degenerationen im homolateralen. zahlreichere im

kontralateralen Flp. Ende der Lasion in der Hohe des aufsteigen-

den Facialisschenkels.

Résumé.
Âbnlieh wie im Falle 6 trat gleich nacb der Opération ein

spontaner vertikaler Nystagmus nach der nicht operierten Seite

auf, eine Déviation der Augen im Sinne der langsamen Kompo-
nente des spontanen vertikalen Nystagmus, also eine Déviation

nach der operierten Seite, eine Wendung des Kopfes nach der Seite

der Lâsion. Von diesen Symptomen ging der Nystagmus nach 24

Stunden zuriick, die Déviation nach mehr als drei Tagen, ebenso

die Déviation des Kopfes. 24 Stunden nach der Opération trat eine

Neigung des Korpers nach der Seite der Opération auf und nach

weiteren 24 Stunden konnte man spontanen Flankengang zur sel-

ben Seite beobachten; dieser blieb zirka drei Wochen bestehen.

Die Reaktionsbevvegungen zeigten folgende Veranderungen: sie

erschienen gleich nach der Opération nicht wesentlich gestort, und

erst im Laufe der weiteren Beobachtungen war die Drehreaktion

nach der gesunden (nach Drehung bei normaler Kopflagei stets

starker als diejenige nach der kranken Seite. Dieselben wurden

erst in der letzten Woche der Beobachtung etwas ausgeglichen.

Eine Fallreaktion nach der gesunden Seite fehlte stets. diejenige

nach der kranken war immer vorhanden. Die Reaktionen nach

vorne und rlickwarts nach Drehung bei Seitenlage des Tieres wa-

ren zwar vorhanden, traten jedoch oft in atypischer Form auf.

/usaimiK'iit'assim;;

der in der («rupjK' (' bcobachtetiMi Krsc*h<'iiiuiiiit'ii.

Das Charakteristische fUr dièse Gruppe ist das Auftreten eines

spontanen vertikalen Nystagmus nach der nicht operierten Seite.
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einer Déviation der Augen im Sinne der langsamen Komponeute
des gleichzeitig bestehendeu vertikalen Nystagmus, eine Wecdung
des Kopfes, Neigung des Kôrpers und Flankengang in der Rich-

tung nach der kranken Seite. Die Reak /ionsbewegungen sind nach

Dreliung bei normaler Knpflage starker nach der gesunden Seite als

nach der kranken, die Fallreaktion ist starker nach der Seite der

Lâsion.

Was den Flankengang betrifft. so sei darauf aufmerksam ge-

niacht, da6 seine Richtung dem spontanen Nystagmus entgegen-

gesetzt ist, daB er sich also analog den normalen. experimentellen

Reaktionsbewegungen verhalt. die bekanntlich eine entgegenge-
setzte Richtung haben als der erzeugte gleichzeitige Augennystag-
mus. Dem vertikalen Nystagmus entspricht normalerweise eine

Fallreaktion im Sinne der langsamen Komponente des Nystagmus,
und ich môchte auch den spontanen Flankengang als ein abge-

schwâchtes Fallen auffassen. DaB derselbe aber nicht bloB vom

spontanen Nystagmus abhângt, sondern durch die direkte Lâsion

im Deiterskerngebiete verursacbt ist. bevreist die Tatsache, daC der

Flankengang nocli dann besteht. wenn der Nystagmus bereits ver-

schwunden ist; so ist in beiden angefuhrten Experimenten (Tier

6 u. 7) der Nystagmus schon nach 24 Stunden verschwunden, der

Flankengang blieb jedoch sehr lange Zeit bestehen.

Lilsioiieii (les Fascicuhis long. i)osterioi*.

Tier VIII.

4/II. 1913. Die Funktionspriifung vor der Opération ergab nor-

male Reaktionsbewegungen.

Opération rechts; spontaner Kopfnystagmus nach links, sponta-

ner rotatorischer Nystagmus nach riickwarts und horizontaler nach

links. Der Nystagmus wird bei Seitenlage des Kopfes verstarkt.

Das rechte Auge steht im vorderen. das linke im hinteren Augen-

winkel.

Bei der Funktionspriifung wurden keine wesentlichen Stôrun-

gen der Reaktionsbewegungen festgestellt.

Die Priifung des Drehnystagmus ergab folgendes Résultat:

NK. 10-mal rechts: oszillatorischer Nystagmus, der in den spon-

tanen iibergeht.
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10-mal links :
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10-mal links: kriifciger Nystagmus nach rechts, dann kurze

Pause und rotatorischer Nystagmus nach

hinten.

Kh. 10-nial redits: sehr lange dauernde Oszillationen.

10-mal links: kraftiger vertikaler Nystagmus.
beide Nystagraen auslosbar, jedoch ist der

rotatorische nach vorne schwacher als der-

jenige nach riickwarts.

Die kalorisehe Priifung: links kalt 0, rechts kalt: Nystagmus
vorhanden. Rechts heil3: der spontané Nystagmus wird aufgehoben.

Links heiB: 0.

8/II. 1913. Spontané Manègebewegungen nach links. Kein spon-

taner Nystagmus. Bei Seitenlage des Kopfes rotatorischer Nystag-

mus nach riickwarts. Die Reaktionsbewegungen sind typisch aus-

losbar. der horizontale Nystagmus nach links ist um die Halfte

schwacher als der nach rechts, ebenso ist der vertikale Nystagmus
nach Linksdrehung starker als der nach Rechtsdrehung auftretende,

der rotatorische nach vorne ist bedeuténd schwacher als der nach

ruckwârts.

15/11. 1913. Spontané Manègebewegungen nach links. Die Re-

aktionsbewegunffen nach der linken Seite sind bedeuténd stârker

als die nach der rechten, sonst sind keine Stôrungen in den Re-

aktionsbewegungen vorhanden. Nystagmus wie am 8/II. 1913.

22/11. 1913.

NK. 10 mal rechts: nur sehr geringer Kopfnystagmus, keine Ma-

nègebewegungen.
10-mal links: das Tier dreht sich stark nach links (20

—
22-mal).

Kh. 10-mal rechts: Fallen stark.

10- mal links: fast 0.

Die Reaktion bei Seitenlage des Kopfes normal.

3/III. 1913. Befund wie am 22/11. 1913.

17/III. 1913.

NK. 10-mal rechts: keine Manègebewegungen.
10 mai links: das Tier dreht sich sehr stark {25-mali.

Kh. 10-mal rechts: starker als 10-mal links.

LSK. beide Reaktionen vorhanden.
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Das Tier wurde getiJtet.

Mikroskopischer Befund: In der Hôhe des VII. Kernes im Flp.

der einen Seite kleiner malac.fecher Herd, der den ganzen Flp.

zerstort und auch ein kleines Feld des Nucleus vestibularis trian-

gularis aufnimmt (Fig. 3). Degenerationen im Flp. kaiidal- und

zerebralwârts (Fig. 6; oral von der Lasion).

Résumé.
Die einseitige Verletzung des Flp. auf der Hôhe des VII.

Kernes verursachte gleich nach der Opération einen spontanen

horizontalen Nystagmus nach der nicht operierten Seite mit einer

rotatorischen Komponente nach rlickwMrts. Der spontané Nystag-
mus ist schon nach kurzer Zeit verschwunden, der rotatorische

nach rtickwarts liefi sich durch Kopfbewegungen noch am vierten

Tage nach der Opération auslôsen. Weder nach der Opération

noch spâter war eine pathologische Kopf- oder Korperstellung zu

bemerken; nach einigen Tagen trat spontanés Drehen (Manègebe-

wegungen) nach der linken, also der nicht operierten Seite auf.

Die Reaktionsbewegungen waren gleich nach der Opération fast

unverandert; am fiinften Tage nach der Opération fehlte die Re-

aktion bei normaler Kopfdrehung nach rechts, und es war nur

der Kopfnystagmus vorhanden, wahrend Manègebewegungen fehl-

ten. Bei normaler Kopflage nahm die Reaktion nach der gesunden
Seite immer an Intensitât zu und war bis zu Ende der Beobach-

tungszeit (zwei Wochen) sehr stark. Die Fallreaktionen waren im

Anfang beiderseits gleich, und erst spater trat eine Abschwachung
der Fallreaktion nach rechts ein.

Tier IX.

25/XI. 1912. Vor der Opération normale Reaktionsbewegungen.

Opération links von der Raphe. Es tritt gleich ein spontaner

horizontaler Nystagmus nach links auf; die Zuckungen am rech-

ten Auge sind bedeutend kraftiger als am linken; bei LSK trat

rotatorischer Nystagmus nach hinten auf. Der Kopf wird etwas

nach rechts gedreht. und es besteht beim Tiere eine Tendenz, sich

nach rechts zu drehen. Kein Fallen, keine wesentlichen Gleich-

gewichtsstiirungen.

NK. 10-mal rechts: Einstellung der Bulbi im Sinne der langsa-

men Komponente des horizontalen Nystag-
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mus, oszillatorische Bewegungen ohne be-

stimmte Richtung, nach einigeu Sekunden

horizontaler Nystagmus nach links, sehr deut-

lich am rechten Auge und nur kleinschlâgig

am linken.

10-mal links: typischer Nystagmus nach rechts.

Der Nystagmus nach links dauert bedeutend langer als der

nach rechts.

Kh. 10-mal rechts :

|
vertikaler Nystagmus nach Rechtsdrehung

10-mal links : j bedeutend starker.

LSK. 10-mal rechts : 1 t.-, , . , .
, ,

^„ 1,1 1 Mystagmus beiderseits auslôsbar.
10-mal links : j

-^ °

Priifung der Reaktionshewegungen:
NK. 10-mal rechts: der Kopf wird entsprechend der spontanen

Kopfstellung stark nach rechts gedreht, das

Tier dreht sich sehr stark nach rechts.

10-mal links: Fallen nach rechts.

Kh. 10-mal rechts: absolut keine Reaktion. Das Tier wendet sich

ein wenig nach rechts und nimmt die spon-
tané Lage ein,

10-mal links: Fallen typisch.

LSK. 10-mal rechts : 1 ,
. , ti ,

•
, i

,
,.

,
/ beide Keaktionen schwaeh.

lU-mal links: j

26/XI. 1912. Spontanés Verhalten wie am 25/ XI. Die Priifung

der Reaktionshewegungen ergab sehr starke Manègebewegungen
nach der rechten Seite nach Drehung bei normaler Kopflage nach

rechts (das Tier dreht sich 18— 20-mal), nach Linksdrehung er-

folgte absolut keine Reaktion, hie und da Fallen nach rechts. Die

Fallreaktion nach rechts ist nach Linksdrehung: bei dorsal gedreh-

tem Kopfe vorhanden und fehlt nach der anderen Seite. Die Re-

aktionen bei Seitenlage des Kopfes sind schwach auslôsbar.

Der spontané Nystagmus ist verschwunden, bei Seitenlage des

Kopfes erfolgt bei Rechtswendung ein rotatorischer Nystagmus
nach links. Der Kopf ist noch immer nach der linken Seite ge-

wendet.

27/XL Die Priifung der Reaktionshewegungen ergab einen ana-

logen Befund. wie oben.
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29/XI. 1912. Exitus.

Mikroskopiscbe Untersuchur'ç:

26. Schaitt durch den Vaguskern schrâg bis zum oberen Drit-

tel der Substantia gelatinosa V. Kleine Blutung in der Substantia

reticularis lateralis; im Flp, der Schnittseite Blutung. die durch

ôdem kompliziert ist.

66. Hohe des Nucleus praepositus bvpoglossi. Odem und Blu-

tung des Flp. der Schnittseite und geringes Odem der anderen

Seite.

75. Die Blutung der Schnittseite ira Flp. stârker. etwas latéral

vom P'ip. herausgeheud.
91. Die Blutung riickt ventral, zerstôrt die ventralsten Flp.-

Biindel. In der angrenzenden Substantia reticularis wie auch auf

der gesunden Seite Odem.

115. Derselbe Befund.

135. Gegend des entwickelten Vestibularkernes. die Blutung
riickt weiter ventral; beide Flp. von der Blutung nahezu frei. Der

Flp. der Schnittseite degeneriert (Fig. 4).

156. Die Blutung rtickt von der Medianlinie ab. bildet einen

nahezu rechten Winkel. dessen obérer Schenkel parallel den trans-

versalen Fasern des Corpus trapezoides liegt, wahrend der vertikale

Schenkel dièses durchsetzt,

184. Gegend des motorisehen Trigeminuskernes; Blutung hart

an den Pyramiden.

Wir haben hier mit einer Lasion zu tun. die in der Hôhe des

Vaguskernes beginut und schrag in lateraler Richtung zieht, die

âufiersten dorsalen Fibrae arcuatae internae durchschneidet und

ungefâhr bis zur Mitte des Glossopharyngeusherdes reicht. Hier

beginnt die Blutung, die den Flp. zerstôrt und denselben in dorso-

medialer Richtung auf einer Strecke bis zur Hohe des entwickelten

VII. Kernes ladiert.

Rësumé.
Gleich uach der Opération, links von der Raphe trat ein hori-

zontaler Nystagmus nach links auf. der zwar auf beiden Augen

synchron war. jedoch am rechten Auge viel kraftiger als am lin-

ken. Bei seitlicher Kopflage war ein rotatorischer Nystagmus nach

ruckwârts vorhanden. Nach 24 Stunden verschwand der spontané

Nystagmus, und es lieB sich nur bei rechtsseitiger Kopflage ein
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rotatorischer Nystagmus nach hinten, bei linksseitiger ein horizon-

taler Nystagmus naeh links auslôsen.

Gleich nach der Opération war eine Drehung des K(»pfes nach

der recbten, also der gesunden Seite vorhanden. Es bestand auch

eine Tendenz. sich nach rechts zu drehen. Dièse Kopfstellung blieb

bis ad exitum bestehen.

Von den Reaktionsbewegungen fehlte die Reaktion nach links,

nach Drehung .bei normaler Kopflage; an ihre Stelle trat oft Fallen

nach rechts auf. Die Drehreaktion nach rechts war entschieden ge-

steigert. Die Fallreaktion nach rechts war stets vorhanden, fehlte

dagegen nach der linken Seite. Die Reaktionen bei Seitenlage des

Kopfes waren zwar vorhanden. aber sicher herabgesetzt

Vergleichen wir die Ergebnisse dieser letzten zwei Expérimente
miteinander. so haben wir einerseits einen wesentlichen Unterschied

in der Ausgiebigkeit der Lasion — bei Tier 8 eine stichformige

Verletzung in der Hohe des VII. Kernes, den Flp. auf einer Seite

betreffend, bei Tier 9 ist der Flp. auf einer lângeren Strecke ge-

troffen, — anderseits sehen wir eine bedeutende Differenz in den

spontanen Erscheinungen, die durch dièse Lasionen hervorgerufen

wurden. Bei Tier 8 trat bloB ein Augen- und Kopfnystagmus auf,

ohne eine pathologische Kopfstellung, bei Tier 9 auCer dem Augen-

nvstagmus noch eine Drehung des Kopfes nach der nicht operier-

ten Seite. Das Verhalten der Reaktionsbewegungen war zwar

in beiden Fallen ein analoges,
— man konnte namlich ein Uber-

wiegen der Reaktionen sowohl bei normaler Kopflage wie auch bei

dorsal gedrehtem Kopfe nach der gesunden Seite sowie eine Her-

ahsetzung resp. ein Fehlen derselben nach der operierten Seite

wahruehmen. — jedoch traten die Veranderungen im normalen

Ablauf der Reaktionsbewegungen bei Tier 9 besonders scharf

hervor.

Auf Grund meiner bisherigen Versuche Uber die Lâsion des

Flp. kanii ich feststellen. dal3 in keinem Falle einer einseitigen

Flp.-L;Lsion die Kopfdrehung resp. Wendung gegen die operierte

Seite zu gerichtet war, dafi also die in Rede stehenden Lasionen

stets eine pathologische Kopfstellung nach der nicht operierten Seite

verursachen. In diesen Fallen, wo eine Lasion des Flp. zu keiner

pathologischen Kopfstellung fiihrt, lafit sich durch die Funktions-

priifung des Vestibularapparates eine Storung in den Reaktions-

bewegungen des K<jpfe8 nachweisen. Bei einer iinksseitigen Lasion
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erhalten wir nàmlich nach Rechtsdrehung bei normaler Kopflage

eine kraftige Drehung des Kop]es nach rechts. nach Linksdrehung

dagegen erfolgt keine Kopfreaktion oder eine nur sehr geringe.

Dièses Verhalten entspricht den spontanen Erscheinungen. die bei

Lâsionen des Flp. mit pathologischer Kopfstellung naeh der ge-

sunden Seite auftreten. Durch einen entsprechenden Labyrinthreiz

kônnen wir im oben angefuhrten Beispiel eine Drehung des Kopfes
nur nach der nicht lâdierten Seite auslosen, nicht.aber nach der

Seite des geschadigten Flp. Wir werden noch spater auf das Ver-

haltnis zwischen den Labyrinthreizen und Halsmuskeln wie auch

auf die Rolle des Flp. zuriickkomraen.

Nicht bloB umfangreiche Lâsionen, die den Flp. auf einer lan-

geren Strecke trefifen. kfjnnen eine pathologische Kopfstellung her-

vorrufon. Auf Grund nieiner Versuche kann ich feststellen, dai3 auch

stichforrnige Lâsionen. die den Flp. oral vom Facialisknie treffen,

eine Drehung des Kopfes nach der nicht operierten Seite bewir-

ken. Da ich jedoch vorlâufig nur tiber wenige Tiere mit solchen

Verletzungen verfuge, werden dièse Expérimente in einer spâteren

x4.rbeit, die sich speziell mit den Flp.- Lâsionen befassen soll. eine

ausfiihrliche Besprechung finden. Hier môchte ich nur noch be-

merken, daC bei den letzterwâhnteu oral sitzenden Lâsionen die

Reaktionsbewegungen sich analog verhalten. wie in den oben zwei

angefuhrten Experimenten (Tier 8 und 9).

Wenn wir die Ergebnisse unserer Expérimente an der Medulla

oblongata zusammenfassen, so kônnen wir fttlgende Syraptomen-

komplexe in nachstehenden Gruppen aufstellen. denen ein analoges

histologisches Bild entspricht.

Grriippe A.

1. Spontaner hcjrizontaler Nystagmus nach der operierten Seite

mit einer rotatorischen Koniponente nach rilckwârts;

2. keine Déviation der Augen;
3. Déviation des Kopfes: Wendung des Kopfes nach der ope-

rierten Seite (Bewegung um die Lângsachse des Kopfesj;

4. Spontanés Fallen nach der operierten Seite;

5. Ausfall oder Herabsetzung der Reaktionsbeweguug nach der

operierten und Steigerung nach der gesunden Seite nach Drehung
bei normaler Kopflage. Ausfall der Fallreaktion nach der gesunden
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und Steigerung nach der kranken Seite nach Drehung bei dorsal

gebeugtem Kopfe.

In diesen Fallen erstreckt sich die Lâsion ungefahr von der

Hohe des entwickelten Glossopharyngeusherdes im lateralen Teil

der Substantia reticularis lateralis. durchschneidet die ans dem Dei-

terskerngebiet stammenden Bogenfasern und nimmt zum Teil den

ventralen Abschnitt der spinalen Akustikuswurzel auf; die Lasion

reicht oralwarts bis zum Glossopharyngeusherd, erreicht jedoch

nicht den Beginn des Facialisknies.

(«ruppe K.

Reicht die Lasion weiter oralwarts bis zum Beginn des VII.

Knies, wobei sie ebenso wie bei A die spinale VIII. Wurzel in

sich aufnimmt, so sind folgende Symptôme zu beobachten:

1) spontaner Nystagmus nach der operierten Seite mit einer

rotatorischen Koniponeute nach hinten;

2) Déviation der Augen: das Auge der operierten Seite ist nach

unten, das der gesunden Seite nach oben gedreht;

8) Kopf nach der kranken Seite gedreht und etwas dorsal

gebeugt;

4) spontanés Walzen um die Kôrperlangsachse nach der ope-

rierten Seite;

5) Fehlen der Reaktionshewegungen nach Drehung bei nor-

maler Kopfstellung; dièse sind durch die spontanen Zwangs-

bewegungen ersetzt. Fehlen der Fallreaktion nach der gesun-

den und VerstJirkung des spontanen Walzens nach der kran-

ken Seite nach Drehung bei dorsal gebeugtem Kopfe.

Der Unterschied zwischen diesen zwei Gruppen besteht darin.

daC in der Gruppe B die Augendeviaticm und die Zwangsbewegun-

gen aufgetreten sind. Dieser Unterschied ist auf die Ausdehnuug
der Lasion oralwiirts bis in die Hiihe des VIL Knies zuriickzu-

fuhren.

Wahrend bei den bisherigen Gruppen die Richtung der Re-

aktionshewegungen unablîilngig vom gleichzeitig bestehenden spon-

tanen Nystagmus war, hiingen dieselben in der naehstehenden

Gruppe C zusammen; die Richtung der Reaktionshewegungen ent-

spricht der laugsamen Kijmponentc des spontanen N3'stagmus.
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Orruppe C.

Symptôme:
'

1) spontantT vertikaler Nystagmus nach der gesunden Seite;

2) Déviation der Aug^en im Sinne der langsamen Komponente
des vertikalen Nystagmus;

3) Wendimg des Kopfes nach der kranken Seite,

4) spontaner Flankengang nach der kranken Seite.

5) Nach Drehung bei normaler Kopflage ist die Reaktion nach

der gesunden Seite starker aïs nach der kranken; die Fall-

reaktion tritt starker nach der kranken Seite auf.

Die Lasion trifft in der Hôhe des VII. Knies die dorsalen.

aus dem Deiterskerngebiet kommenden Fasern und geht auch di-

rekt in den Deiters'schen Kern iiber. Ende der Lasion ung:efâhr

an der Umbiegungsstelle des aufsteigenden Schenkels des Facialis

in den absteigenden.'»"

Oriippe mit Lasion des liiiitoreii Laiigsbiiiidels.

Die Erscheinungen hângen von der Hohe, in weloher der Fasc.

long. post. durchschnitten wurde, und besonders von der Ausdehnung
der Lasion in spinozerebraler Richtung ab. Trifft die Lasion den

Flp. in der Hcihe des auDersten oralen Teiles des IX. Herdes, so

tritt spcjntaner horizontaler Nystagmus nach der gesunden Seite auf.

Beiderseitige Lasionen bewirken rotatorischen Nystagmus nach hinten.

Ist der Flp. auf einer Seite auf einer groBeren Strecke der Lange
nach ladiert. so erfolgt ein spontaner Nystagmus nach der kranken

Seite und eine starke Drehung des Kopfes nach der gesunden Seite.

Unniittelbar nach der Opération ist eine Tendenz vorhanden, sich

nach vorne zu uberschlagen. was nach zvvei bis drei Tagen spon-

tanen Manègebewegungen nach der gesunden Seite Platz macht.

Die Reaktiousbewegung nach Drehung bei normaler Kopflage ist

entsprechend den spontanen Manègebewegungen starker nach der

gesunden Seite als nach der kranken. Die Fallreaktionen sind

entweder normal oder starker nach der Seite der Lasion.

Kleine Lasionen des Flp. (Stiche). die iiber eine gewisse Hohe

nicht hinausreichen. bewirken keine Veranderung der Kopfstellung,

besonders dann nicht, wenn die Lasion nicht weit oral sitzt. Aus

einigen Versuchen zu schlieDen, bewirken stichformige Lasionen
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des Flp, in der Hohe des VII. Knies eine Drehung des Kopfes
Dach der nicht operierten Seite.

Es drângt sich niin die Frage auf. ob man auf Grund der bis-

herigen Expérimente an der Medulla oblongata eine Lokalisation

der verschiedenen Nystagmusarten annehmen kann luid ob man

berechtigt ist, eine Lokalisation der vestibularen Reaktionsbewegun-

gen anzunehmen.

Was die Lokalisation des Nystagmus betrifft. so bat sieh mit

dieser Frage bereits Leidler^) befaBt. „Es unterliegt keinem

Zweifel — sagt Leidler — dafi die drei Arten von Nvstaofmiis.

namlich der horizontale, der rotatorische und der vertikale. niebt

nur im peripheren Endorgan. sondern auch im zentralcn Vestibu-

larapparat vertreten sind. Wenn es auch flir den vertikalen und

rotatorisehen Nystagmus noch nicht ganz feststeht, wo dieselben

im Labyrinth zu lokalisieren sind, so zeigen meine Versuche doch

mit Sicherheit, daB aile drei Arten nach Verletzungen der oben

beschriebenen Bogenfasern spontan auftreten kônnen. in derselben

Art, wie man sie durch Drehen in verschiedenen Kopfstellungen

experimentell erzeugen kann (Hôgyes u.
a.).

Es ergibt sich nun

von selbst die Frage. ob wir uns fiir die Auslôsung jeder dieser

drei Arten ein bestimmtes, anatomisch begrenztes Gebiet in der

Medulla vorzustelleo haben, und welche Teile daftir in Auspruch

genommen werden miissen, mit anderen Worten, ob eine Lokalisa-

tion der verschiedenen Arten von Nystagmus moglich ist".

Leidler schlieBt sich der Ansicht Marburg's an. der auf

Grund klinisch anatomischer Beobachtungen angenommen bat. da(5

Lasionen im ventrokaudalen Abschnitte des Deiterskerngebietes

den horizontalen. in mehr oralen Teilen (Abducenskerngebiet) den

vertikalen Nystagmus erzeugen. Auf Grund eigener Expérimente

fiigt Leidler hinzu. „daB von den Bogenfasern aus dem
ventrokaudalen Deiterskerngfebiet sowohl der ho ri-

zontale und rotatorische Nystagmus al s auch die ver-

tikale Déviation derAugen mit Sicherheit erzeugt
werden kônn en".

Die von Leidler festgestellten Tatsachen kann ich auf Grund

meiner Versuche vollstândig bestatigen; bei Lasionen im ventro-

kaudalen Abschnitte des Deiterskerngebietes. Grappe A u. B, ha-

') A. a. O.
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ben wir horizontalen resp. rotatorischen Nystagmus nach rilekwMrts

wie auch Vertikaldeviation der lAugen stets beobachten konnen.

Die Behauptuug- von Marburg bezuglich des vertikalen Nystag-
mus und seiner Lokalisation in den oralen Abscbnitten des Deiters-

kerngebietes findet in meinen Versuchen eine Bestàtigung. Mar-

burg^) bat einen Fall von Cysticercus am Boden des vierten Ven-

trikels beobacbtet und dann bistologiscb untersucbt. Intra vitam

bestand ein vertikaler N3^stagmus nacb oben, bel der bistologischen

Untersucbung fand Marburg einen kleinen Herd, der ungefâhr
vom Gebiete des Glossopharyngeusherdes bis in die Gegend des

VI. Kernes die seitlicbe Partie der Medulla oblongata auf seiner

Seite einnabm und nur das Deiterskerngebiet scbadigte. Auf Grund
dièses Befundes wie auch auf Grund tbeoretiscber Uberlegungen
kani Marburg zu der Ansicht, dafi Lasionen des oralen Abscbnit-

tes des Deiterskerngebietes den vertikalen Nystagmus zur Folge
liaben und dal5 in diesem Absehnitte der vertikale Nystagmus
wabrscheinlich lokalisiert ist. Meine VersuchC; die in der Gruppe C

zusammengefaCt sind, bestâtigen dièse Annahme. Dure h Lasio-

nen der Bogenfasern in der Hôhe des VI. Kernes
konnte ich stets einen spontanen vertikalen Nystag-
mus auslôsen^).

Wir kommeu nun zu den Erscheinungen seitens des Kopfes
und des Korpers wie auch zu den Gleiebgewichtsstorungen, die

nach unseren Verletzungen auftraten. Bei Lasionen in den am

weitesten kaudal gelegenen Abscbnitten des Deiterskerngebietes

wird die normale Kopfstellung nur wenig verândert, und es treten

keine wesentlichen spontanen Erscheinungen seitens des Korpers

auf; die Gleiebgewichtsstorungen kommen je nach der Ausdehnung
der Lâsion mehr oder weniger zum Vorschein, jedoch sind diesel-

ben nicht stark ausgesprochen. In etwas weiter oralwftrts gelegenen

Abscbnitten. ungefâhr bis zum VIL Knie verursachen Lasionen

starke Déviation des Kopfes und der Augen nach dei" operierten

Seite und heftige Gleiebgewichtsstorungen in Form von Walzungen
nach derselben Seite. In noch weiter in oraler Richtung liegenden

Gebieten ist die Kopfdeviation wieder schwach, und die Gleiebge-

wichtsstorungen nehmen ebenfalls ab. Wahrend in dem letzten Falle.

1) Marburg, Neurologisches Zentralblatt, 1912.

*)
Wie mir Dr. Leidler mitteilte, konnte er bei seinen weiteren, noch nicht

publizierten Versuchen einen ahnlichen Befund feststellen.
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ako bei oraleu Verletzungen im Deiterskerngebiete die Déviation

des Kopfes mit dem spontanen Nystagmus zasammenhângt, und zwar

in dem Sinne, dafi die Déviation des Kopfes und der Flankengang
in derRichtung der langsamen Komponente des gleichzeilig bestehen-

den vertikalen Nystagmus erfolgt (Gruppe C), so ist es bei den ubrigen

Lâsionen (Gruppe A, B u. Lâsionen des Flp.) nieht der Fall; sowohl

die Déviation des Kopfes, wie auch der spontané Nystagmus haben

dieselbe Richtung, namlich nach der Seite der Lâsion. Eine Erkla-

rung dieser sehr interessanten Tatsache kann ich vorderhand nicht

geben; vielleicht werden weitere Untersuchungen uns einer Lôsung
naher bringen.

Wahrend Lâsionen im Deiterskerngebiete. resp. der aus dem-

selben stammenden Bogenfasern zu einer Déviation des Kopfes zur

Seite der Lasion gefiihrt haben. haben Lâsionen des Fasc. long,

post. eine Déviation des Kopfes nach der nicht operierten Seite zur

Folge. Rechtsseitige Durchschneidung der Bogenfasern oder des

rechtsseitigen Deiterskerngebietes und linksseitige Durchschneidung
des Flp. haben eine Wendung resp. Drehung des Kopfes nach rechts

zur Folge. Ebenso ruft eine Zerstorung des rechten Labyrinthes
eiue Drehung und Wendung des Kopfes nach der rechten Seite

hervor. Dies weist darauf hin, daC die labyrintharen Erregungen
fur die Halsmuskulatur durch den Deiters'schen Kern, durch die

Bogenfasern derselben Seite und den Fasc. long. post. der Gegen seite

zu den kontralateralen Halsmuskeln geleitet werden.

Ich habe dièse Behauptung durch folgenden Versuch beweisen

konnen
^).

Es wurde bei einem Kaninchen der linke hintere vertikale

Bogengang durchschnitteii, wonach eine Neigung des Kopfes nach

der linken Seite auftrat, also eine Bewegung vorwiegend um die

Langsachse des Kopfes nach links; dièse kam zustande durch ein

Uberwiegen der linksseitigen Halsmuskeln. der Kopfwender. Die

rechtsseitigen Miiskeln haben also nach Zerstorung des linken

hinteren vertikalen Bogenganges die labyrintharen Impulse verlo-

ren; es geht daraus hervor, dafi hier eine gekreuzte Wirkung der

Bogengiiuge auf die Halsmuski^ln vorliegt. Ich habe nun angenom-
nien, da(5 die labyrintharen Erregungen auf gekreuztem Wege zu

') Ko t 11 tel (J: Die Physiologie des Boji'en^aufjapparates. V'erliaudl. dw (»p-

sellsch. fleutHch. Naturf. a. Àrzte, 1913.

Bulletin lU B. Février. 8



114 J. Rothfeld:

(len Halsmuskeln durch den Fasc. long, pcjst. zugefuhrt werden;

die Wendung nach links inij )te im vorliegenden Falle dadurch

zustande gekommen sein, dafi voni unversehrten rechtsseitigen La-

byrinthe eine Erregung durch den linken Flp. zu den linksseitigen

Kopfwendern zugeleitet wird. Es muDte daher nach Durchschnei-

dung des linken Flp. die pathologische Kopfstellung verschwinden.

Es wurde bei demselben Tiere. bei dem der linke hintere vertikale

Bogengang zerstort war, der honKjlaterale. also der linke Flp.

durcbschnitten. Der Kopf kehrte tatsachlich nach diesem EingriflFe

wieder in die normale Lage zuriick. Ich glaube dadurch be-

wiesen zu haben, daC die labyrintharen Erregungen
fiir die Halsmuskulatur tatsachlich durch den Fasc.

long. post. geleitet werden.
Was die Erregungen aus den Labyrinthen fiir die

Korper m usku latur und fiir die Extremitâten betrifft.

so ist es sehr wahrscheinlich. daC dieselben durch
die homolaterale deitero spinale Bahn geleitet wer-

den. Dafiir sprechen die Tiere aus unserer Gruppe B. wo die

deiterospinale Bahn mitladiert war und wo heftige Gleichgewichts-

stôrungen und sehr starke Verânderungen der normalen Reaktions-

bewesrun^en, besonders der Fallreaktiooen aufgetreten sind.

Wir kommen nun zur Besprechung der Reaktinnsbewegungen.
Wenn in der Intensitât der Reaktionsbewegungen nach Drthung
bei normaler Kopflage und bei dorsal gehobenem Kopfe ganz we-

sentliche Differenzen bei Tieren einzelner Gruppen festgestellt wur-

den. so lâCt sich doch ein fiir aile unsere Expérimente charakteri-

stisches Merkmal wahrnehmen, nâmlich. dafî die E.eaktionsbe-

wegungen nach Drehung bei normaler Kopflage stets

nach der nicht ladierten Seite stârker sind als nach
der Seite der Lasion und daU die Fallreaktion sich

entgegengesetzt verbal t, dafi sie stets nach der Seite

der Lasion gesteigert und nach der nicht ladierten

Seite herabgesetzt ist. oder auch voUkommen fehlt.

Eine Ausnahme von diesem Verhalten bilden die La-

sionen des Fasciculus long. post.. bei welchen die

Fallreaktion nach der nicht operierten Seite starker

war als nach der Lasionsseite. Dièses Verhalten scheint

darauf hinzuweisen, daB einseitige Verletzungen im Deitérskernge-

biete zwar wesentliche Storungen und Verânderungen im Verlaufe
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der Reaktiousbeweguno^en hervorrufen. daB jecioeh dièse Verânde-

rangen keine lokalisatorischen Sehlusse ermiiglichen. Auf den Sitz

der Litsion. auf deren Ausdehnung iin Deiterskerngebiete laCt sich

nur aus dem Gesamtbilde der Erscheinungen schlieBen. also aus

dern spontanen Nystagmus. aus deu spontanen Gleichgewichtssto-

rungeu. ihrer Intensitat und Dauer. wie auoh aus der Intensitât

der VerMnderungen der Reaktionsbewegungen, nicht aber aus der

Feststellung. daB eine bestimnite Reaktion verândert ist. oder sogar

fehlt. Wenn auf Grund des oben Angefuhrteu eine physiologische

Differenzierung der verschiedenen Abschnitte des Deiterskernge-
bietes beztiglich der vestibularen Reaktionsbewegungen vorderhand

nicht moglieh ist, ao mu6 jedoch betont werden. daC die Reak-

tionsbewegungen, die nach Drehung bei norinaler

Kopflage und bei dorsal ged rehtem Kopfe auftreten,
voni Deiterskerngebiete wesentlich beeinfluBt werden

Was die Reaktionen nach Drehung bei seitlicher Kopflage be-

trifift, also das Vorwârts- und Ruckwartslaufen, so mochten wir

daran erinnern, daC Bârâny, Reich und Rothfeld die Vermu-

tung ausgesprochen haben, daB dièse Reaktionen vielleicht in der

Medulla oblongata lokalisiert sind. It'h habe in keinem Falle einer

Lasion im Deiterskerngebiet einen Ausfall oder eine wesentliche

dauernde Veranderung feststellen kcJnnen. so daB ich die urspriingli-

che Vermutung von Bârâny, Reich und mir auf Grund meiner bis-

herigen Expérimente nicht bestâtigen kann. Es ware zwar nioglich,

daB Ausfaile dieser Reaktionen bei doppelseitigen svmmetrischen

Lasionen im Deiterskerngebiete auftreten wurden, aber auch dann

konnte dieser Befund nicht fiir eine Lokalisation dieser Reaktion

in der Medulla oblongata sprechen. da infolge der doppelseitigen

Leitungsunterbrechung die vestibularen Reize tiberhaupt nicht iiber-

tragen werden konnten.

Meiner Meinung nach wâre die Lokalisation der ge-

nannten Reaktionsbewegungen in den Kleinhirnker-
nen zu suchen. besonders im Nucleus teeti, dessen Lésion, wie

dies Bârâny nachgewiesen hat. Opisthotonus und Streekung der

vorderen Extremitaten wie auch Fehlen der Reaktion nach vorne

hervorruft. Die Kleinhirnrinde hat beini Kaninchen wahrscheinlich

keinen wesentlichen EinfluB auf die Reaktionsbewegungen; Bârâny
hat nilmlicl) an einer groBeren Reihe von Kaninchen nachweisen

konnen. daB Exstirpation eines groBen Telles der VVurm- und He-
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misphàrenrinde des Kleinhirn} zu keinen wesentlichen Storuiig-eu

in den Reaktionsbewegungen fuhrt und daI5 dieselben erst nach

Lâsionen der Kleinhirnkerne auftreten.

In welchem Verhaltnisse die MeduUa oblougata beziiglich der

vestibularen Reaktionsbewegungen zum Kleinhirn steht, ob hier die

Reaktion bei normaler Kopflage und dorsal gedrehtem K(ipfe loka-

lisiert ist und ohne Mitbeteiligung des Kleinhirns ausgelôst wird.

oder ob die Medulla nur eine Zwischenstation zur Verbindung des

peripheren Apparates, des Labyrinthes, mit dem Kleinhirn dar-

stellt. — was ich auch fiir wahrscheinlieher halte,
— kann zur-

zeit nieht endgiiltig entschieden werden.

Es sei mir zum Sehlufi gestattet^ Herrn Prof. Dr. B e c k . dem
Leiter des physiologischen Institutes der Universitat Lemberg niei-

nen innigsten Dank fiir die Ftirderung dieser Arbeit auszuspreehen.
Die Arbeit wurde zum Teil vom Fond der Bl eic hr(")d er'schen

Stiftung von der Gesellschaft deutscher Natarf. und Arzte unterstutzt.

Erklârung der Tafeln.

(Mikrophotographische Aufnahirien,.

Taf. 3.

Fig. 1. (Tier 2j. Queisehnitt der Medulla oblongata; a = die spinale VIII.

Wurzel: h = Lâsion; c = Facialis-Kern. (Pal-Weigert-Farbung).

Fig-. 2. (Tier 3). Schnitt hoher als in Fig. 1; a =: spinale VIII. Wurzel:

b = Làsion; c = Facialis-Kern mit dem aufsteigenden Facialisschenkel (Pal-

Weigert-Fârbungi.

Fig. 3. (Tier 8i. H5he des Vli. Kerne»; a r= Stelle der Lâsion im Flp. (Mar-

chi-Fârbung).

Fig. 4. (Tier 9). Gegend des entwickelten Vestibularkernes
;

es ist blofi die

àuiSerste dorsale Partie um die Raphe herom abgebildet; auf der linken Seite der

Abbildung sieht man Degenerationen im Flp, der Schnittseite. anf der anderen

Seite sind sie nur sehr spârlich. (Pal-Weigert Fàvbung).

Taf. i.

Fig. ô. (Tier (i).
Hôhe des VII. Knies; a = Lasion

;
b = Facialisknie; Cr ^^

Corpus restitbrme. Man sieht von der Lâsionsstelle ziehende degenerierte Bogen-
fasern (Marchi-Fàrbung).

Fig, 6. (Dasselbe Tien. Schnitt oral von der Lâsion, Hôhe des VII. Knies \b].

-V. FZ = Abducensfasern. Degenerationen im Flp. der Lasionsseite bedeutend, sehr

spàrlich im kontralateraien I Ip.
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Odtivorzenie typôiu kilkii postoci historycznych, spoczr-

ivajqcych na Wawelu.—Reconstitution du type anthropolo-

gique de certains personnages historiques qui reposent
en la cathédrale de Waivel à Cracoiùe.

Note

de M. J. TALKO-HRYNCEWICZ ni. c,

présentée dans la séance du 3 Février 1914.

La cathédrale de Wawel est lu nécropole des rois polonais et

de quelques grands personnages historiques. Pendant de longs siècles,

on déposait les dépouilles mortelles immédiatement au dessous du

plancher de l'église et l'on mettait parfois plusieurs cercueils dans le

même tombeau. Ce n'est qu'à partir du milieu du XVP siècle qu'on

a commencé à inhumer les morts au caveau de la cathédrale où,

à la fin, on a transporté aussi ceux qui avaient été enterrés aupa-

ravant sous le plancher de l'église. Au XVIIP et pendant la pre-

mière moitié du XIX^ siècle, la triste situation du pays, les guerres

incessantes, les pillages de la soldatesque, les partages de la Pologne
et enfin la domination étrangère ont contribué à ia décadence et

à la ruine générales. La cathédrale se trouvait alors dans un état

déplorable, de même que ses souterrains; les cercueils qui conte-

naient les restes des rois, amoncelés les uns sur les autres jusqu'à

la voûte du caveau, étaient pourris et démolis.

L'ère constitutionnelle qui, en 1866, a lui en Galicie a poussé
le pays à s'occuper de la restauration de la cathédrale et des sé-

pultures royales. A partir de 1869, ou a ouvert et étudié quelques-

uns de ces tombeaux: on en levait des plans, on analysait le style

des monuments funèbres, on reproduisait les objets trouvés à côté

des cercueils, les costumes des morts, on donnait même parfois des

dessins de leurs crânes, on faisait aussi des mensurations de^; osse-

ments, mais celles ci n'ont guère été [)ubliées.
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Désirant remplir cette lacu^/e, l'auteur a réuni quelques données

concernant le type physique et les dimensions des squelettes de

Casimir le Grand (1310
—

1370). de la reine Hedwige. lemme de

Ladislas Jagellon (1371
—

1399). du cardinal Zbigniew Olesnieki

(1389—1455), en les complétant de reproductions de leurs portraits

et de celles des monuments respectifs, ainsi que de données histo-

riques concernant leur apparence et leur vie. Dans le cas où il

n'existe pas de mensurations, l'auteur a été obligé de se contenter

de descriptions historiques. Nous trouvons ici les descriptions de

Ladislas IV Loktek (1260—1333). de Ladislas Jagellon (1350—1434),
de Sophie, quatrième femme de celui-ci (1405

—
1461), d'Anne Ja-

gellonne, femme d'Etienne Batory, dernier rejeton de la maison des

Jagellons (1522—1596), enfin d'Anne d'Autriche, femme de Sigis-

mond III Wasa (1573—1599).
Les peintres et les sculpteurs sont parfois loin de rendre le type

réel d'un personnage historique; souvent ils se laissent emporter

par leur phantaisie. Ainsi, par exemple, la reine Hedwige, une des

figures les plus populaires de l'histoire de Pologne, femme de

Ladislas Jagellon, créatrice de l'Union de la Pologne et de la Li-

thuanie, qui a contribué le plus à la conversion de celle-ci au

Christianisme et qui, en même temps, fut la fondatrice de l'Univer-

sité de Cracovie et de plusieurs institutions philanthropiques de cette

ville, est représentée d'ordinaire par les artistes d'une manière par-

faitement arbitraire: certains peintres la figurent comme une blonde,

d'autres en font une brune; tantôt nous la voyons de petite taille,

de structure délicate, avec l'expression de visage d'une nonne, tantôt

de grande taille, avec une attitude majestueuse et fière. Et cepen-

dant l'étude de son squelette, de même que les descriptions qui

nous ont été léguées par les chroniqueurs montrent que c'était une

femme de grande taille, de structure forte, presque masculine, blonde,

à tête de dimensions assez considérables, au crâne brachycéphale,

d'une structure exceptionnellement belle, aux formes régulières; son

visage était probablement fort beau; il exprimait une grande énergie

et cette forte volonté grâce à laquelle elle avait su, dans sa jeunesse,

défendre ses droits personnels, pour sacrifier ensuite son amour et

sa vie à des fins plus élevées, pour la cause de la nation et de la

civilisation. Il s'agit de retrouver ces facteurs dans le type phy-

sique et psychique d'Hedwige, de même que des influences héré-

ditaires sous lesquelles il s'était formé. De son père. Louis d'Anjou.
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roi de Pologne et d'Hongrie, elle a hérité son énergie bien connue,

son intelligence et son esprit d'ordre; de sa grand-mère paternelle

Elisabeth, d'origine polonaise, provenant de la dynastie des Piasts,

son inexprimable charme féminin et le caractère pacifique qui la

déterminait en toute occasion à apaiser les dissentiments et les ran-

cunes, caractère que nous retrouvons aussi chez le frère de sa

grand-mère, Casimir le Grand. Nous rencontrons encore certains

caractères caractéristiques des Piasts chez Hedwige aussi du côté

de sa mère Elisabeth, fille du ban de Bosnie, marié à une polo-

naise de la dynastie des Piasts, la princesse de Gniewkow. Du côté

de son père, Hedwige était unie aussi par des liens consanguins
à la puissante maison d'Anjou, apparentée au roi de France.

Louis IX (Saint- Louis).

D'après l'auteur, il serait désirable d'appliquer des études an-

thropologiques d'une étendue aussi grande que possible à des

hommes appartenant aux familles dont le passé nous est bien connu,

comme par exemple les familles régnantes ou féodales. La conser-

vation de leurs restes après la mort, celle de leurs portraits, des

monuments et des descriptions historiques facilitent la reconstitu-

tion de leur type de famille. Des études de ce genre pourraient

être faites en même temps que celles des documents historiques

originaux qui donnent la possibilité de caractériser à un certain

degré la vie psychique ainsi que l'activité politique et sociale des

personnages étudiés. C'est de cette façon que l'auteur tâche de

mettre en parallèle la structure somatique et le caractère psychique
des personnes dont il fait l'étude en démontrant, en même temps,
les traits qui les rapprochent de leurs ancêtres immédiats ou éloi-

gnés de l'arbre généalogique. C'est en suivant une voie pareille que
l'on pourrait à l'avenir élucider l'influence de l'hérédité et du mi-

lieu dans toute une série de générations.

Au travail original l'auteur joint plusieurs dessins et photogra-

phies qui reproduisent les crânes et les portraits dont il s'agit.



Przyczynki do fyoznania organizacyi ryby gtçbinozvej Ga-

strostomus Bairdii GUI et Ryder. (Z wypraw Ksiçcia Mo-
naco Alberta I).

— Beitràge zur Kenntnis der Organisa-
tion des Tiefseefisches Gastrostomus Bairdii GUI et Ryder.
(Ans den Wiss. Expeditionen S. H. des Fùrsten von Mo-

naco Alberts I).

Mémoire

de M. JÔZEF NUSBAUM-HILAROWICZ m c.

présenté dans la séance du 3 Février 1914.

(Planches 5—7).

Gastrostomus Bairdii Gill et Ryder gehôrt zu den interessan-

testen Formen der Tiefseefische. Er zeichnet sieh durch eine bi-

zarre Korpergestalt, eine kolossale Entwicklung der sackformigen
Mundhohle. einen âuCerst eigentumlichen Bau des Kopfskeletts und

der Atinungsorgane aus. Trotzdem sind unsere Kenntnisse uber die

Organisation dièses Knochenfisches auBerst unzureichend, weil bisher

nur recht diirftige. von Gill und Ryder (6) und E. Zugmayer
il4, 15) gemachte Beobachtungen iiber den Bau dièses seltenen

Organismus zur Verfiigung stehen.

Meine anatomischen Untersuchungen sprechen dafiir. wie wir

unten sehen werden, dafi wir voUkommen berechtigt sind, dièse

Gattung samt der ihr sehr nahestehenden Gattung Saccopharynx

[S. ampuUaceus Harwood) in eine besondere Ordnung der Fische

einzureihen, wie dies auch schon Gill et Ryder (6) (1883) und

neulich C. T. Regan (11) (1912) vorgeschlagen haben, die einen

besonderen „Order of tbe Teleostean Fishes" fiir dièse Formen

annehmen und als ^Lyomeri'^ (Gill et Ryder) bezeichnen.

Die Organisation des Gastrostomus ist deshalb so wenig bekannt,

weil das Tier zu sebr seltenen Tiefseefisehen gehort. Von der Ex-

pédition der „Valdivia" erhieli z. B. A. Brauer (3) nur ein

einziges Exemplar. dabei ein sebr junges. welches er als Macro-



Gastrostomus Bairdii 121

pharynj- longicaudatus bezeiehnet. Zugrnayer (14) wies jedoch

nach, daB Brauer's Macropharynx nur eine junge Form des Ga-

strostomus ist und dal5 man dièse beiden Gênera vereinigen mu(5.

Zugrnayer bat aus allen Expédition en des Fursten von Monaco

(und zwar nur aus den Jabren 1905 und 1910) 12 Exemplare be-

kommen; das Exemplar von 1905 war 110 ram lang. die Exem-

plare von 1910 dagegen 170 bis 530 mm lang. Mir stand zur Ver-

fiigung nur ein einziges ganzes Exemplar aus der Kollektion S. H.

des Fursten von Monaco, aus dem Jabre 1910 (Station 3036); das

Exemplar wurde in Alkohol konserviert und war (vom vorderen

Kopfpuukte bis zum Ende des fadenformigen Schwanzes gemessen)
425 mm lang. AuBerdem erhielt icb zu histologiscben Zwecken

einen Kopf samt Gebirn und aile Eingeweide eines Exemplars,
die fiir micb von Dr. J. Ricb-ard in Bouin'scber Flussigkeit

nocb an Bord des ScbifFes wâhrend der Expédition S. H. des Fiir-

sten von Monaco im J. 1913 konserviert worden waren. Dem
Herrn Dr. Jules Richard. Direktor des Ozeanograpbiscben Mu-

séums in Monaco spreche icb biefiir meinen warmsten Dank aus.

Mit diesem knappen Material muCte icb beim Studium der Orga-

nisation des merkwurdigen Fisches aulSerst sparsam vorgeben.

I. Bau des Kopfskeletts.

E. Zugmayer (14) gibt in seiner Monofi^rapbie der Tiefsee-

fiscbe und dann (15) im „Bulletin de l'Institut Océanographique
à Monaco'* (1913) eine kurze Bescbreibung des Kopfskeletts des

Gastrostomus. Obwobl dièse Bescbreibung im groDen und ganzen

richtig ist. finde icb jedocb manche wiebtige Unterscbiede zwiscben

den Angaben und Abbildungen Zugmayer's und meinen an den

beiden Schâdelpraparaten gemachten Beobachtungen. Auch kann

icb dem Verfasser binsichtlicb der Bezeicbnung mancher Knocben

und deren Homologie mit den Knocben anderer Knochenfische niobt

beistimmen.

Icb babe dièse zwei Schadel, die von mir selbst prftpariert wor-

den sind. in zweierlei Weise untersucht. Icb babe namlioh die

Schadel ganz rein prapariert. bierauf ein wenig gelarbt M (das

'. Uicse Méthode war fiir mich aucli deshalb iLufiersl vorteilhuft, weil in deui

aafgehellten Schildel nehr distinkt dan viel otiirker tinjrierte Gehirn saint alleii

Kopfnerven mit ibron Vprtteteliing'eii sichtbar wurde.
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eine Exeuiplar mit Eosin, das audere mit Parakarmin), danii in

Alkohol absol. entwâssert iind in Xylol aufgehellt. Infolge dieser

Behandlung traten in diesen Scbâdeln aile Knochengrenzen sehr

distinkt hervor, aile knorpeligen Telle lieBen sich deutlich unter-

scheiden und behielten dabei ihre naturlichen Formen. Das andere

Verfahren bestand darin. daC ieh die Schadel auch in ausgetrock-

netem Zustande untersucbte. Nur bei einer solchen Untersuchuns:

der kleinen und zarten Schadel ist es moglich aile Einzelheiten

zu sehen; wenn man dagegen, wie sonst, nur ausgetrocknete Scha-

del untersucht. kann es leicht vorkommen, daC man die wahren

Grenzen mancher Knuchen und die Gestalt der knorpeligen Teile

(z. B. des Ethmoidale) ubersieht und infolgedessen zu irrtumlichen

Resultaten gelangt.

An der dorsaleii OberHache des SchadeLs nehmen nur die

Farietalia das hochste Niveau eiii. aile anderen Teile fallen etwas

schief nach unten ab, im tiefsten Niveau liegen das Ethmoidale

und Basiocci'pitale (vergl. Fig. 2).

An der dorsalen Oberflâche (Fig. 2) des Schadels unterscheide

ich folgende Bestandteile : 1) hinten ein Basioccipitaîe ^
seitwârts

vom demselben 2) die paarigen Occipitalia lateralla; aile drei Kno-

chen begrenzen das groBe, dreieekige Foramen magnum; 3) ein

Paar viereckige groBe Parietalia. vvelche ein horizontales Dach der

Schiidelhohle bilden und mit einer querlaufenden. etwas schiefen

Crista (zur Anheftung des M. reclus capitis superior) versehen

sind; 4) ein Paar Frontalla. deren jedes aus zwei Abschnitten be-

steht. einem hinteren, breiteren. blattformigen. der in schiefer Rich-

tung von oben und hinten nach unten und vorne verlâuft. und aus

einem vorderen. engeren. ebenfalls blattfôrmigen Abschnitt der

schon ganz horizontal liegt und unten mit dem darunter liegenden

knorpeligen Ethmoidale verwachst; die rinnenformige Grenze zwi-

schen diesen zwei Abschnitten hatZugmayer als eine Knochen-

grenze (eine Sutura) aufgefaCt und deshalb auch wahrscheinlich ein

besonderes Nasale^ das er vom Ethmoidale abgrenzt. abgebildet (S. 5

der Arbeit von 1913)^). 5) Einen weiteren Bestandteil des Schadels

bildet das groBe Ethmoidale. welches fast durchwegs knorpelig

bleibt und nur vor den Frontalia in meinen beiden Schâdeln etwas

verknochert erscheint; ich bin jedoch der Meinung, dafi dies kein

*i Es kommt vielleicht dièse Sonderuug erst bei àlteren Exeuiplaren zustande:
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selbstàndiger Knochen ist — etwa ein Nasale (wie Zugmayer
annimmt), sondern vielmehr nur eine Verknucherung des Ethmoi-

dale. Seitwarts und mehr vorne, wo das Ethmvidale seitliche fliigel-

artige Fortsâtze bildet, ist dorsal zu beiden Seiteii eine distinkte

Vertiefung am Ethmoidale zu sehen. weshalb Zugmayer die

Rander dieser Vertiefungen an trockenen Schadeln irrtiimlich als

Grenzen besonderer Knochen ansieht. und zwar als „ frontal an-

térieur". Das ganze Ethmoidale ist nicht nur von oben als eine

nach vorn vorragende Lamelle (mit der dorsal die erwâhnten vor-

deren Abteilungen der Frontalia zusammenwachsen), sondern noch

deutlicher von der ventralen Flache aus sicbtbar (Fig. 1, E). wo
es hinten bis zu den Aluphenoidea {A) reicht und teilweise medial

die groCen Augenlî()hlen begrenzt. Zugmayer nennt dièses von

unten sicbtbare, teilweise noch knorpelige Ethmoidale „fr»intal

antérieur", was keineswegs richtig ist; ein ^frontale anterius". das

zum grijûten Teil an der ventralen Flache des Schadels liegen und

an die AlispheMoidea grenzen soUte. ist etwas vom vergleiohend-

anatomischen Standpunkte nicht Annehmbares. 6) Ferner sehen wir

ein Faar groBe seitlich liegende Proo^/ca (nach Zugmayer, „mas-

toidien", nach Regan j,pterotica"), von lofFelformiger Gestalt.

vorne breiter und hier an der Auf^enseite stark ausgehohlt. hinten

dagesren viel enger. 7) Zwischen rien Frontalia, Panetalia und

Prootica sind jederseits die Sphenotica eingekeilt. die von Z u g-

mayer, meiner Meinung nach, unrichtig als „frontal postérieur"

bezeichnet worden sind; Regan bezeichnet sie mit Recht als

„sphenotica". was vollkoinmen ihrer Lage und Gestalt entspricht.

8) Als letzter Bestandteil ist noch ein Paar Opisthoofica anzufiihren,

von Zugmayer unrichtig als ^Occipital externe" bezeichnet, die

zwischen den Prootica und Occipitalia lateralia (s. Exoccipitalia)

gelagert sind. Der Schadel zeigt. von oben betrachtet, ein Paar

antero-laterale (wo sich das Prooticum mit dem Sphenoticum ver-

bindet) und ein Paar postero-laterale Vorspriinge (wo sich das

Opisthooticum mit dem Prooticum verbindet).

Wir haben schon erwahnt. daC das groCe Forameti maguani
xon dreieckiger Gestalt (mit abgerundeten Ecken) von dem

Basioccipitale und den Occipitalia lateralia begrenzt ist; der hin-

tere Rand der Iteiden Parietalia ist oberhalb des Forameii magnum
etwas verdickt, was Zugmayer als Occipitale superius hi^z^ichnet.

Nach meinen Beobaehtungen gibt es hier nicht einen l)esonderen
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Knochen. sondern nur eine Verdickung des Knochenrandes, also

vielleicht nur ein âuBerst rudimentares und mit den ParietaUa fest

verwachsenes Supraoccipitale.

Ich will ûoch bemerken. daB an der dorsalen Oberflache des

Schadels (s. Fig. 2), an der Stelle, wo in der Mittellinie die beiden

ParietaUa und die beiden Frontalia zusammenstoBen, sich eine

kleine, dreieckige Grube befindet, wo die Scbâdelwand viel diinner

als an anderen Stellen des Schadeldaches ist, so dafi sich dièse

ganze Gegend an einem der beiden Schadel von den iibrigen

Teilen beim Prâparieren gleichsam als eine selbstandige Bildung

abgetrennt hat; wir haben hier aber keineswegs mit einem selb-

stândigen Knochen zu tun. sondern es kann sich dieser Abschnitt

infolge der Zartheit der Knochenwand nur ganz zufalligerweise an

dieser Stelle von den iibrigen Teilen losgelôst haben.

An der ventralen Flache des Schadels (Fig. 1) unterscheide ich

folgende Bestandteile: 1) hinten ein ziemlich weit kaudalwârts

hervorragendes Basioccipitale. 2) seitwarts von demselben Occipitalia

lateralia, 3) nach vorn vom Basioccipitale ein sehr stark entwik-

keltes Basispheiioideum mit einer starken Crista longitudinalis au der

unteren Flache. 4) Oralwârts vom Basisphenoideum befindet sich

eine Paar groBe Alisphenoidea, deren antero-lateraler Abschnitt je-

derseits stark bervorragt und an deren unterer Fliiche eine ziem-

lich starke Vertiefung [Fossa) zur Anheftung der Muskeln. wie

auch eine latérale Erhebung vorhanden ist. wie wir es in der Ab-

bildung erblicken. 5) Vor jedem Alisphenoideum, und zwar an-

greuzend an die erwahnte antero-laterale Vorragung befindet sich

ein Orhitosphenoideum, welches von Zugmayer gar nicht er-

wahnt wird und die groBe Orbitalhôhle latéral und etwas dorsal-

wârts beofrenzt; von unten t;esehen. hat dieser Knochen die Ge-

stalt einer mit dem Gipfel nach unten und latéral gerichteteu

Pyramide, deren Basis an das Alisphenoideum grenzt. 6) Das groBe

Ethmoidale ist eine starke, vorne verbreitete und in flugelartige

Anhange iibergehende, groBtenteils noch knorpelige und deshalb

bewegliche Platte; es ist an der unteren Flache des Schadels

in seinem ganzen Umfange sichtbar und begrenzt médian die Au-

genhohlen. 7) Mit der unteren Flache des Ethmoidale ist der dtinne,

plattenformige, vorne verbreiterte, hinten scharf zugespitzte kno-

cherne Vomer sichtbar. Endlich sehen wir hier die von uns sehon

friiher erwâhnten 8) Prootica und 9) Opisthoofieo.
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Zwischen den Alispheuoidea ^ Frootica, Opisthootica befindet sich

jederseits am Schâdel eine tiefe Grube. wo das Kopfchen des lan-

gen Hyomandïbulare mit dem Schâdel artikuliert. Ich inuB noch

bemerken, daC die vier Vorspriinge sowohl an der dorsalen. wie

aueh an der ventralen Flache des Schâdels zu sehen sind, und

zwar: ein Paar ventrale antero-laterale und ein Paar ventrale po-

stero-laterale. Endlich ist noch zu bemerken. daD der hintere, ver-

dickte, abgeplattet halbku^elformige Abschnitt des Basioccipitale. der

mit der Wirbelsaule artikuliert, mit einer nach hinten offenen, ab-

gerundeten Grube versehen ist, die durch das vordere Ende der

Chorda dorsalis ausgefullt erscheint.

Zu den Skelettteilen des Kopfes gehoren noch: ein Paar Hyoman-
dibularkuochen. ein Paar Q u adr atkn (»c h e n

,
ein Paar M a n-

d il) élu und ein Paar Maxillen. Aile dièse Knochen sind stab-

ehenfôrmig und ungewtihnlich stark verlângert, da sie zur Begren-

zung des riesenhaften Raohens dienen (sie sind etwa 7-mal se lang

als der ganze Schâdel).

Das Hyomandihulare ist ein langer. stâbchenf()rmiger (Fig. 11, H)
Knochen, dessen etwas abgeplattetes vorderes Kopfchen mit dem

Schâdel artikuliert. Er ist nach hinten und unten gerichtet; an

seiner lateralen und etwas ventralen Flâche sowohl am Kopfchen
wie auch am Kôrper des Knochens ist eine lângliche Furche vor-

banden. Unterhalb des Kopfchens entspringt vom Korper des Kno-

chens ein sehr starkes Ligamentum hyomandihulo-craniale^ welches

sich an dem latero-posterioren ventralen Vorsprung des Schâdels

anheftet. Das hintere Ende des Hyoniaudibulare ist abgerundet und

von einer sehr starken Gelenkkapsel (Fig. 5, M\ Fig. 11) umgeben.
welche sich zwischen dem Hinterende des Hyomandihulare und dem

vorderen kopfartig abgerundeten Ende des langen, stâbchenformi-

gen Quadratumknoc\ïQn& befindet, wobei jedoch die KOpfchen dieser

beiden Knochen ganz frei in der gerâumigen Kapselhiihle neben-

einander liegen, so daC die Bewegungen beider Knochen in die-

sem Gelenke âuCerst frei sind
(s. Fig. 11).

Das Quadratum (Fig. 11. Q. Fig. 5 Q) ist fast zweimal so lang

wie das Hyomandihulare^ ist ebenfalls stâbchenformig und mit einer

ventralen, voii sehr diinnen lamellenartigen Rândern begrenzten

P'urche versehen. Der Knochen verlâuft in derselben Richtung wie

das Hyomandihulare. also nach hinten und unten und endet mit

einem K()pfchen, das mit der Gelenkgrube am hinteren, ebenfalls
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etwas kopfartig- erweiterten Ende der Mandibel artikuliert. Eine

Gelenkkapsel. ein Ligamentum quadrato
- mandibidare posterius und

Lig. quadrato- mandibidare latérale dienen zur Aiiheftung- der Man-

dibel an das Quadratum im quadrato-mandibularen Gelenke.

Die Mandibel ist sehr lang, stâbcbenformig, in lateraler Rich-

tung etwas komprimiert, langs des oberen Randes mit 2—3 Reihen

auBerst winziger, schwacher Zâhncheu versehen, ebenso wie die

Maxille an ihrem nach unten gerichteten Rande.

Die beiden Mandibeln vereinigen sich an ihren vorderen Enden,
wo ein groBeres, nach unten gerichtetes, hakenformiges Gebilde

vorbanden ist. und sind miteinander durch eine frei herabhangende

sackforniige Haut verbunden. Es ist aber intéressant, daC in œei-

nem vollstandigen Exeniplare ganz hinten, in der Nahe des qua-
drato-mandibularen Gelenkes am medialen Rand der Mandibel sich

eine Hautfalte anheftet. die nach oben hinzieht, sich an den me-

dialen Rand des hintersten Abschnittes der Maxille befestigt und

in die sich zwischen den beiderseitigen quadrato-mandibularen Ar-

tikulationen ausbreitende Hautfalte iibergeht (s. P'ig. 4). Dièse Ver-

hâltnisse sind deshalb intéressant, weil Brauer (3) und Zug-

mayer (14) in ibren Figuren zwischen den hintersten Teilen

der Mandibeln und Maxillen keine solche Hautfalten abgebildet

haben. Ob meine Form eine spezielle Abart ist, welche sich durch

dièse Eigentumlichkeit von den von obigen Verfassern abgebilde-

ten Formen unterscheidet, oder ob den Forschern etwas unvoU-

standig konservierte Exemplare, in denen also dièse Hautfalte zer-

rissen war, zur Verfugung standen, kanii ich nicht sagen.

Die Maxillen sind ebenfalls sehr lang, stâbcbenformig und ebenso

wie die Mandibeln elastisch. Sie sind auch seitlich komprimiert
und am unteren Rand mit Reihen von auCerst winzigen Zahnchen

versehen. Hinten verbindet sich das etwas verschmàlerte Ende der

Maxille mittels eines kurzen, aber starken Ligamentum niaxillo-

mandibulare mit der Mandibel, und zwar vor dem quadrato-man-
dibularen Gelenk. Oralwarts sehen wir eine bewegliche Verbin-

dung zwischen den beiden Maxillen mittels eines platten. breiten

Ligamentum maxillo-craniale, welches sich naeh vorne zu verlângert,

verbreitert und am Schâdel, namentlich an die untere Flâche des

Ethmoidale, anheftet.

Wir sehen also, wie eigenartig der Schadelbau des Gastrostomus

beschaffen ist und durchaus nicht dem Schéma entspricht. nach
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welchem die Sehàdel aller anderen Knochenfische gebaut siod. Vor

allem fâllt es auf. daB beim Gastrostomus keine Spuren irgend-

welcher Operkularknochen vorhanden sind, die ja bei keinem an-

deren Knoehenfisch fehlen; feroer ist es sehr charakteristisch. da(5

die Maxillen mit dem Schâdel nur mittels eines Ligamentums ver-

bunden sind, dafi das Ht/OMandibulare. Quadratum, die Mandihula

und Maxilla so ungewohnlich verlângert sind und endiich, daB dem
vereinfacbten Schadel viele Knochen fehlen. die soust bei den Te-

leostiern vorkommen, z. B. Metapterygoideum. Entopterygoideum, Ecto-

pterygoideum, Palatinum, Parasphenoideum^ Intermaxiilare, Dentale.

Articulare. Angulare u. s. w.

II. Die Wirbelsâule.

Die Wirbel, deren Zabi Zugmayer auf 110 angibl. weisen

ebenfalls manche sehr intéressante Eigentumlichkeiten im Bau auf.

Die Korper (Corpus) sind etwas langgestreckt und sehr stark am-

phicôl, so daC jeder Wirbelkorper wie zwei mit ihren Gipfein

zusammengefiigte Kegel aussieht. Die Chorda dorsalis samt einer

ziemlich dicken Elastica chordae ist iiberall entwickelt, mithin in der

ganzen Wirbelsâule persistierend. sowohl zwischen den Wirbelkor-

pern wie auch in einem jeden Wirbelkorper, in der Mitte desselben.

wr> naturlieh die knôeherne Wand des Wirbelkorpers dicker ist als

an den Enden. In der Mitte des hier verengerten Wirbelkorpers
finden wir ein Paar (Fig. 3, 0) sehr enge und kurze obère Fort-

sàtze. d. h. Neurapophysen. und unten ein Paar ebenfalls sebr enge,

aber langere Fortsatze, d. h. Hamapophysen (Fig. 3. U). AuBer-

dem ist zu bemerken, daB jeder Wirbelkorper (von den ganz hin-

ten, in dem fadenformigen Schwanze befindlichen. stark reduzierten

abgesehen) zwei lamellenartige, seitliche, an der unteren Flâche

vorhandene Leisten besitzt, die vorn und hinten am hochsten, in

der Mitte des Wirbelkiirpers dagegen ganz reduziert sind. Dièse

Leisten begrenzen samt den Hamapophysen beiderseits das unter

<ler Wirbelsâule verlaufende BlutgefaO. Die Neurapophysen bilden

eine StUtze fur die Mcmbran. die den Riiekenmarkkanal begrenzt.

Der Kanal ist ziemlich geriiumig; am Grund liegt das von einer

dicken bindegewebigen Ruckenhaut umgebene RUckenmark (Fig. 26'»:

der iibrige Raum ist von sehr losom lymphatischem Gewebe aus-

gefUllt. A m Grunde iind im Innern riner jeden kni'icheren Neura-
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pophyse und Hàmapophyse |egt
ein kleines Inselchen von hyaii-

nem Knorpelgewebe. Die Rippen sind gar nicht vorhanden, was

ebenfalls eine wichtige und intéressante Baueigentunalichkeit des

Gastrostotnus ist. Mit der bindegewebigen Membran, die den Rucken-

markkanal begrenzt. hângen dorsal knorpelige, metamer angeordnete

Bildungen zusamraen, die etwas abgerundet und abgeflacht sind und

als Processus spinosi bezeiclinet werden kônneu. Bei dieser Gelegen-

heit muB ich noch bemerken. daU zu beideu Seiten der Wirbelsâule

beim Gastrostomus ein sehr geraumiger lymphatischer Sinus verlâuft,

der an Querschnitten sehr augenfàllig ist und der vermittelst bin-

degewebiger Septen in mehrere Abteilungen differenziert ist, wie

wir es in Fig. 26 sehen.

III. Die Muskuîatur des Kopfes.

Es ist sehr intéressant, die Muskuîatur des Kopfes etwas nâher

zu analysieren, da sich die Frage aufdrangt. auf welche Weise ein

Tier mit einem verhaltnismaCig kleinen Schadel und mit einem so

gewaltig entwickelten mandibulo-maxillaren Apparat wie auch mit

einem so riesenhaften Rachen die Bewegungen der Mandibel aus-

fiilirt, um die Beute zu fangen.

Die Muskuîatur des Kopfes und besouders die des maxillo-man-

dibularen Apparates ist sehr intéressant. A m Schadel unterschei-

den wir folgende Muskeln:

1) M. rectus capitis superior
— eine groBe. paarige Muskelmasse.

welche jederseits an der hinteren, dorsalen Oberflache des Schadels.

und zwar an den Parietalkuochen (bis zur erwahnten quer verlau-

fenden Leiste) und in den tiefen Gruben der Prootica beginnt, nach

hinten oberhalb der 3—4 ersten Wirbel hinzieht und hier in eine

Aponeurose iibergeht. die mit der den Riickenmarkkanal begren-
zenden Membran fest zusammenwâchst

(.s. Fig. 15, R).

2) M. transversus capitis (Fig. 4, m.
i.)
— ein paariger, platter

Muskel von dreieckiger Gestalt, beginnt unten mit einer diinnen

starken Sehne am latero-posterioren unteren Vorsprung des Schadels

hinter dem Hyomandibulargelenk und verlâuft fâcherformig in

transversaler Richtung nach oben, wo er in eine tendinôse Mem-
bran iibergeht. die den M. rectus capitis superior dorsalwarts iiber-

(leckt.

3) M. rectua capitis iriferior
— ein Paar lange, schwache Mus-



Gastrostomus Bairdii 129

keln. die an der uiiteren Flache des Schadels in den grubenf'urmi-

gen Vertiefungen der Alisphenoidea beginnen und nach hinten

verlaufen, indem sie an der ventralen Flache der vorderen Wir-

belkorper und den Hâmapoph^^sen inserieren.

Die Muskeln des maxi llo-m an dib ularen Apparates.

1) Musculi addiictores h//omandibuîaris {anteriores et posteriores)
—

zwei Paare von sehr kraftigen, kurzen Muskeln, die an der unteren

Flache des Schâdels am Basisphenoidale resp. an den Alisphenoidea

beginnen, nach unten und latéral verlaufen und sich am Kijpfchen

resp. an der oberen Partie des Hyoinandibulark(»rpers anheften

(Fig. 24, M. A.).

2) M. temporalis superior (Fig. 11, T. S.; Fig. 4, m. t. s.)
—

ein langer paariger Muskel, der vorn mit einer kraftigen Sehne

am binteren lateralen Schiidelvorsprung beginnt. wobei das Vorder-

ende des Muskels latéral vom M. traiisversus capitis iiberdeckt ist.

Der Muskel verlauft nach hinten und unten langs des oberen Ran-

des des Hyomandibulare. Hinter dem quadrato- hyomandibularen
Gelenke verdunnt sich der Muskel stark und geht in eine kraftige

lange Sehne iiber, die sich an die quadrato-mandibulare Gelenk-

kapsel und das hinterste, kopfartig verdickte Ende der Mandibel

anheftet (Fig. 5. L, L'). Der Muskel ist also ein Heber des qua-

drato-mandibulai-en Gelenkes, vorzugsweise aber ein Senker der

Mandibel, er wirkt also beim Offnen des Rachens mit.

3) M. temporalis iuferior (Fig. 4, m. t. i.; Fig. 5, A, II'. \V'\

Fig. 11, T.)
— ein sehr starker, paariger, langer Muskel, viel kraf-

tiger als der vorige. Er beginnt mit drei Kopfen. Von diesen be-

ginnt einer am Schadel latéral und unten, knapp hinter der Augen-

hohle an dem unteren antero- lateralen Schiidelvorsprung und an

der unteren Flache des Schadels; er ist auBerst kriiftig. bauebig

und iiberdeckt von unten die beiden M. adductores hi/oniandibularis

(Fi»'. 25, M). Der zweite Kopf beginnt an der lateralen. etwas aus-

gehohlten Oberflache des Hyomandibularkopfes. AuLV-rdem entsendet

der Muskel zahlreiche sehnige Muskelzapfen. die sich am Bnden

der Rinne langs des ganzen Hyomandibularis befpstigen. Hinter

dem quadrato-hyomandibularen Gelenk ist schon der Muskel ein-

heitlich. verliiuft weiter nach hinten und unten, indem sein ven-

traler Rand stark selinig wird. Der dritte (Fig. ô, />). lange. dUnne.

muskulose Ko|)f liegt in der ganzen Lange der Rinne am unteren

Rande des Quadratum, vvo er beginnt, und vcilalit di»- fîinne erst

Bulletin HI. B. Févrini. 9
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nahe am Hinterende dièses letzteren. wird sehnig- und verbindet

sich mit der Saline des Hauptmuskels. Die gemeinschaftliche starke

Sehne (Fig. 5) befestigt sich hinten am oberen Rande der Mandi-

bel. zwischen dem Insertionspunkte des Ligamentum maxillo-man-

dibulare und dem quadrato-maudibularen Gelenke. Endlich ist noch

zu bemerken. daD vom unteren Rande des binteren Hauptbauches
des M. temporalis inferior (noch vor dem Verbindungspunkte mit

der Sebne des dritten Kopfes), eine Strecke weit hinter dem qua-

drato-hyomandibularen Gelenke sich ein kleiner Muskelbauch ab-

spaltet und nach hinten hin in eine diinne Sehne ubergeht, die

sich samt dem Lig. maxïllo-mandihulare an der Mandibel befestigt.

Ans der Lage und Insertion des M. temporalis inferior ist seine

Aufgabe leicht begreiflich. Bei Zusammenziehung desselben macht

die Mandibel eine sehr ausgiebige Bewegung, und zwar nach oben

gegen die Maxille. Der Muskel wirkt also ziim Teil als Antagonist
des M. temporalis superior.

Der Muskel erfullt aber noch eine andere wichtige Funktion,

er bewirkt nâmlich. da(5 sich bei seiner Zusammenziehung im Ge-

lenke das Hyomandibulare gegen das Quadratum und zugleich auch

ohne Zweifel teilweise die sehr dttnne und elastisehe Maxille beugt,

welche durch eine Haut mit den obigen beiden Knochen verbunden

und vorne auch ganz lose durch ein breites Ligamentum au dem

Schadel befestigt ist. Hingegen wird bei der Zusammenziehung des

M. temporalis superior eine Streckung des Hyomandibulare und des

Quadratum im Gelenke wie auch eine Streckung der Maxille be-

wirkt. Dièse Bewegungen. welche die sonst gerade ausgestreckten

Maxillen wâhrend der Bewegung der Mandibeln uach oben etwas

bogenformig beugen. erweisen sich beim Fange der Beute mittels

des kolossaleu Maules als sehr zweckmâCig.
Ûber die Muskulatur des Rumpfes, die verhaltnismaCig schwach

ist. werde ich in meiner definitiven Monographie mitteilen.

IV. Der Atmungsapparat.

Der Atmungsapparat ist beim Gastrostomus ebenso wie das

Skelett hôchst eigenartig und intéressant. Wir haben schon gesagt,

daC unserem Fisch vollkommen das Operculum fehlt. was mit dem
Bau des Atmungsapparates in enger Beziehung steht. Dieser Appa-
rat ist hier namlich sowohl der Laofe wie auch dem Bau nach von
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deinjeuigen bei allen aaderen Knochenfischen sebr verschieden.

Die Kieraenhohlenoffnungen (Kiemenspalten) befinden sich hier ganz
hinten, sehr weit vom Kopfe (vom Scbâdel) als zwei ventral liegende,
ziemlich groCe. ovale Lcicher, deren jedes in eine gerâumige Kie-

menhohle fuhrt. Die rechte und die linke Kiemenhôhle sind voll-

kommen voneinander abgetrennt. Jede von derselben (s. die photogr.

Aufnahme, Fig. 16) besteht aus zwei Abteilungen, aus einer âuBeren,

engeren und kurzeren, welche eine Art Vorhof bildet und mehr

quer nach inneu verlauft, und aus einer viel geraumigeren inneren

Abteilung. die nach vorn gerichtet ist und in der wir eine ventrale

mehr vordere und eine dorsale mehr hiutere Wand unterscheiden.

An der ventralen Wand dieser inneren Abteilung befinden sich

nun die Kiemen. Dièse bestehen aus funf quer verlaufenden.

lânglichen Biischeln von fingerformigen, etwas abgeplatteten Ge-

bilden, die ich als Hauptstfimme bezeichne. Jedes Buschel besteht

zum groBten Teil aus zwei Reihen solcher Hauptstamme, hie und

da findet man jedoch mehr als zwei Reihen, drei oder sogar mehr

und in dem funften (d. h. am weitesten von der Kiemenspalte lie-

genden) Buschel ist dièse reihenformige Anordnung der Haupt-
stamme schon ganz verwischt. und das Buschel hat eine mehr

pinselformige Gestalt. wie dies in der photogr. Aufnahme Fig. 13

(rechts) zu sehen ist.

Jeder Hauptstamm besteht aus einer abgeplatteten Achse. iHngs

welcher an den seitlichen Flâchen nahe dem Gipfel zwei Reihen,

eine rechte und eine linke, von àufierst zarten. blâttehenformigen

oder zungenformigeu Faltchen vorhanden sind, die ich Kiemen-

blattchen nennen werde, wahrend naher dem Grunde der Achse

je 2, 3 oder sogar 4 solche Faltchen jederseits angeorduet liegen.

Der Hauptstamm zeigt deshalb nahe dem Gipfel einen federartigen

Bau, wâhrend naher der Basis eine solche regulare Anordnung von

seitlichen Anhangen (Kiemenblattchen) nicht zu beobachten ist. An

Querschnitten (s. Fig. 9) sieht man, daB jeder Hauptstamm seitlich

komprimiert ist und daB in demselben in der Mitte eine kuorpelige

Achse und nahe den Randern zwei HauptgefiiBe verlaufen.

Zwischen den erwahnten funf langlichen KiemenbQscheln betiu-

den sich am Grunde funf ovale innere Kiemoniittnuugen, die von

der Kiemenhôhle nach der Pharynxhohle fuhrcn; man konute dièse

Offnungen cher als Kanale bezeichnen. wie es die photogr. Auf-

nahme Fig. 17 beweist. Die erste dieser Olfnungen betindet sich
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zwischen dem ersten und dem zweiten Kienienbuschel (als erstes

bezeichne ich dasjenige Kiemenbtische], welches der âuBeren Kie-

raenoffnung oder der Kiemenspalte am nâchsten liegt), die zweite

zwischen dem zweiten und dritten. die dritte zwischen dem dritten

und vierten, die vierte zwischen dem vierten und fiinften, und end-

lich die fiinfte hinter dem fiinften Kiemenbiischel. Gill und Ry-
der (6) nehmen 6 innere Kiemenuffnungen an. Ich fand, wie ge-

sagt, nur 5, aber ich sah eine kleine Verdickung der Schleimhaut,

die vielleicht ein Rudimentum der hier verwachsenen sechsten

Kieraenôffnung darstellt (s. Fig. 7. rechts).

In Fiof. 7 sehen wir die fiinf Kiemenbiischel und die fûnf in-

ueren Kiemenuffnungen, wobei bemerkt sei, daB jede Offuung der

Kiemenhôhle von einem Ringe der Schleimhaut umgeben ist. was

dadurch bedingt ist, daB unter der Schleimhaut ein starker ring-

formiger Muskelsphineter liegt. In Fig. 17 sehen wir eine mikro-

photographische Aufnahme eines Querschnittes durcb die ganze

Kiemenhôhle samt der dieselbe von auBen begrenzenden Haut und

zwar an der Hôhe einer Ôffnung, die in eine kanalartige Verlân-

oferunsr fiihrt. welche sich in die Pharvnxbcjhle ôffnet — die innere

Kiemenoffnung; man sieht am Anfange des Kanals den muskulôsen

ringformigen Sphincter durchgeschnitten.

Zwischen den innereu Kiemenoffnungen befinden sich unter der

Schleimhaut der Kiemenhôhle 4 stark reduzierte Kiemenbogen, deren

jeder aus einigen unregelm?il5igen kleinen Gliedern besteht (3
—

4).

Dièse knurpeligen. sehr reduzierten Kiemenbogen (Fig. 18) liegen

ganz frei im Bindegewebe vertieft und die knorpeligen Achsen der

Hauptstamme der Kiemen sind vollkommen von diesen Kiemenbo-

gen durch eine dicke Lage des Bindegewebes abgegrenzt. Ein der-

artiger Bau des Kiemenapparates ist ganz eigenartig und stellt etwas-

„sui ofeneris" dar, was wir bei keinem anderen Fisch antreffen.

Was den histologischen Bau des Kiemenapparates anbetrifft. so

laBt sich folgendes bemerken. Das Epithel der Kiemenhôhle bat

den Bau des Hautepithels: mehrsehichtiges Epithel mit zweierlei

einzelligen Driisen, Schleimdriisen (Becherzellen) und serosen Drii-

sen (Kolbenzellen): das Epithel der Hauptstamme der Kiemen ist

einschichtig, abgeplattet, driisenlos; unter dem Epithel befindet sich

im Hauptstamme ein sehr lockeres Bindegewebe. das die Knorpel-

achse und die HauptgefaBe umgibt. Ara wichtigsten ist der Bau

der eigentlichen Atmungsorgane, d. h. der Kiemenblattchen. welcher
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ebenfalls in mauclier Hinsicht sehr eigenartig ist und andeie Ver-

hâltnisse aufweist als derjenige in den >Kiernenlaniellen" bei den

ubrigen Knochenfischen.

Wie wir es auf Grund der schonen Untersu('liuno:en von

Biétrix(l), Giacomini
(5). Marianne Plehn (10), Faus-

sek (4), Oppel (9) u. a. wissen. besteht die Kieinenlanielle der

Teleostier (welche dem Kiemenblattchen beim Gastrostomus ent-

spriciit) ans einer âufieren abgeplatteten Epithelschicht, aus einer

subepitbelialen Membran, welche entweder eine dunne Plasmaschicht

mit an mehreren Stellen darin zerstreut liegenden Kernen (z. B.

bei Scorpaena porcus nach Oppel, 9), oder eine kernfreie Plasma-

schicht darstellt oder vollkommen unentwickelt ist (z, B. bei Zeus

faber nach Oppel. 9), und endlich aus kapillaren BlutgefâCen, die

von keinen eigentlichen Endothelzellen begrenzt sind, sondern enge
Raume darstellen, welche voneinander durch besondere saulenfor-

mige Zellen, s. g. Pilasterzellen geschieden sind, so daC dièse „Pi-
lasterzellen" direkt die Lumina der Kapillaren begrenzen. Dieselben

Verhaltnisse finden sich. nach meinen Untersuchungen, beim Ga-

strostomics (Fig. ]4); auch hier sind sehr schon die Pilasterzellen

als kleine Saulen entwickelt, zwischen welchen direkt das Blut der

Kapillaren fliefit; aber wahrend bei allen anderen Teleostiern die

Kiemenlamellen eine âuBere Schicht von stark abgeplatteten Epi-

thelzellen und darunter hôchstens nur eine diinne „subepitheliale

Membran" (welche. wie gesagt, auch vollkommen fehlen kann) auf-

weisen, unter welcher die Pilasterzellen mit den Kapillaren liegen.

findet sich bei Gastrostomus unter der auCeren Schicht abgeplat-

teten Epithels eine dicke Lage von groCen, saftigen, ku-

bischen Epithelzellen mit Kernen und mit kornigem Plasma,

und dièse bildet eine besondere Schicht. Wahrend aiso bei allen

anderen Knochenfischen die groCe Zartheit der subepithelialen Mem-
bran einen Gasaustausch erleichtert, erschwert hier diesen letzteren

die dicke tiefe Schicht des kubisehen Epithels, unterhalb deren erst

die Kapillarraume mit den Pilasterzellen liegen. Wie kann man

nun dièse Verhaltnisse erklaren?

Meiner Meinung nach existieren wahrscheinlich in d«'n grnUen

Tiefen etwas andere Atmungsverhaltnisse als nahe der Ubcrtlachr

der See, die Quantitat der im VVasser aufgeh'isten Luff muB dort

verhaltnismaGiir £rerine: sein und nuu. nieinc ich. diili die Anwesen-

heit einer besonderen Sciiicht mit kr.migem Plasma versehener Epi-
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thelzellen in den Kiemenblàttchen darauf hinweist. da6 dièse Zellen

vielleicht eine besondere Rolle beim Gasaustausch spielen. daC sie

vielleicht zur Absorption des Sauerstoffs aus dem Wasser und zur

Abo-abe desselben an das Blut oder vielleicht zur Erleichterung

der Abgabe der Kohlensâure beitragen. mit einem Worte, da6 sie

wahrscheinlich eine spezielle Funktion beim Austausch der Gase

erfullen mussen
i).

Hinter dem Kiemenapparat liegt jederseits unter der Haut,

zwischen derselben und der Pharynxwand in der hier sehr reicb-

lich entwickelten Bindegewebslage eine groBe Ihyreoidea. Ich habe

bei keinem anderen Knochenfisch eine so hochgradige Entwick-

lung der Thyreoidea angetroffen. obwohl ich mich vor Jahren spe-

ziell mit der Histologie der Thyreoidea bei verschiedenen Knoehen-

fischen beschâftigt habe.

Die Driise besteht (Fig. 27) beim Gastrostomus aus vielen Blas-

chen und Sackchen, die aile blind geschlossen sind und neben-

einander liegen. wobei viele BlutgefaCe zwischen ihnen veriaufen.

Die Wand der Blâschen oder Sackchen besteht aus einer Schicht

kubischen bis zylindrischen Epithels mit Kernen am Grunde der

Zellen; im Lumen der Driischen finden wir fast iiberall eine grofie

Masse kolloidale, homogène, stark lichtbrechende Substanz. Die

einzelnen Blâschen und Sackchen, die naturlich, wie bei allen

Driisen mit innerer Sekretion, keine Ausfiihrungsgânge haben, sind

von sehr lockerem âbrillarem, viele LUcken und Spalten aufwei-

sendem Bindegewebe umsponnen, ohne jedoch eine Gesamthiille zu

besitzen. Nur von unten und von oben, wo zwei groBere Gefâfie

veriaufen, bildet das dièse Gefâfie umgebende. mehr verdichtete

Bindegewebe lamellenartige Fortsatze. die den ganzen Driisenkom-

plex teilweise umgeben.

*) Dr. Gerhard Schott sagt: „Iin allgemeinen nimmt der absolute Laft-

gehalt... mit der Tiefe ab . . .
;
Oberflâchenwasser ist ceteris paribns etwas saaer-

stoffreicher als Tiefenwasser, denn in der Tiefe ist der von den Meerestieren ver-

braucbte Sanerstoff direkt nicht ersetzbar, und er erfahrt aufierdem durch die

Oxydation faulendor organischer Stoflfe noch weitere Verminderung". Physische

Meereskande. Leipzig 1903. Buchanan fand, dali in der Tiefe von bis 25 Paden

der Saaerstoffgehalt der Loft 33-7 bis 33-47o ausraacht, in der Tiefe von 400 bis

800 Faden 15-5—226 "/o: ''on 800 Faden bis zum Boden steigt ein wenig der

Saaerstoffgehalt. betrâgt aber nicht iiber 2S-b°l^ (nach W. Marsball's Angabe.

Die Tiefsee u. ihr Leben. 1888).
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V. Der Darmkanal.

Vor allem iiiuB ich bemerken. dal5 vom anatomischen Stand-

punkte der Name unseres Fisches: Gastrostomus ganz verfehit und

irreleitend ist, da die kolossale Maulliohle nichts mit dem Magen
zu tun hat und mit Epithel ausgekleidet ist, welches im allgemei-
nen den Bau des Hautepithels aufweist, also mebrschichtig ist und

zweierlei einzellige Drusen (Schleimdrusçn und serose „Kolbenzel-

len") enthalt. In der Hautffilte. die zwischen der Maxilla und dem

Hyomandibulare und Quadratum verlauft und die Maulhijhle seitlich

begrenzt, wie auch in der Hautfalte. welche sich zwischen dem
Mandibelast der reehten und der linken Seite hinzieht und den

unteren Maulsack bildet, finden wir uberall viele kurze. in ver-

schiedenen Richtungen verlaufende glatte Muskelfasern. welche eine

gro(5e Kontraktilitât dieser Hautfalten bedingen. AuCerdeni fand ich

mittels der Resorzinmethode eine ziemlich reichliche Lage von

elastischen feinen Fâserchen in den erwahnten Hautfalten; die

Kontraktilitât und Elas^tizitat der genannten Hautfalten hat ohne

Zweifel eine wichtige Bedeutung fiir das Tier beim Fangen der

Beute.

Die Maulhôhle verschmalert sich nach hinten und geht direkt

in den viel engeren Pharynx iiber, der ebenfalls direkt in den

sackformigen Magen iibergeht; dieser liegt in der langen Kitrper-

achse und endet hinten blind. wie es in der mikrophotographi-
schen Aufnahme. Fig. 12. zu sehen ist (das blinde Ende des Ma-

gens ist in diesem Praparate etwas zusammengezogen. in dem an-

deren konnte ich mich uberzeugen, daC es konisch zulauft).

Der Magen hat eine auCerst dicke Wand (Fig. 19. 20. M). Ein

fiir den Magen charakteristisohes Epithel bildet auCerst zahireirhe

Magendriisen, die tubulos und wenig verastelt sind und mit den

auch fiir andere Knochenfische i)
charakteristischen ,,DrUsengru-

ben" und „Drusenbalszellen" versehen sind. Unter dem P][)ithel

und seiner Driisenschicht Hndeu wir eine dlinne Miiscularis mtuo-

sae,m welcher innere zirkuUlre und iiuCere longitudinale, glatte. feine

Muskelfasern zu unterscheiden .sind. Das fibrillare iiindegewebe der

') Ver{fl. den ersten Teil meiner Mono{rraphie iibor den Bau der riefvoeiiaclu-,

welcher nachstens in den ^Késultats des campapneR scientifiques nccomplieii ««nr

son yacht par .\lhert 1-er Prince sonv. de Monaco" «rocheint
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Mucosa bilflet eine auûerst dicke Schicht (wie man es in mikro-

))hot. Aufnahme Fig". 19. u. 20. M sehen kann); von auCen unter-

scheiden wirdie Muscularis^ welche ans einer inneren zirkularen und

einer auBeren longitudinalen glatten Muskelfaserschicbt besteht; es

cribt hier aber auch in anderen Richtungen sich verflechtende. glatte

Muskelfasern. Das Bindegewebe der Mucosa ist auBerst gefâBreieh

und enthalt viele schwarze Pigmentzellen; auBerdem konstatierte

ich in diesem Bindegewebe, besonders in der Nâhe der Muscularis

und zwischen den Muskelfasern dieser letzteren sehr stark entwik-

kelte elastische Fasern, welche sogar deutliche Netze bilden (die

Anwesenheit dieser Elemente wies ich mittels Pranter's Resorzin-

methode nach). Aile dièse Verhaltnisse iiberzeugen uns, daC die Ma-

genwand ziemlicli stark und elastisch ist.

Am vorderen Teil des Magens beginnt das muskulose Duodé-

num, das sich nach hinten wendet. Weiter nach hinten lauft das

Duodénum in einen viel breiteren. sehr langen Darmabsehnitt aus,

in dessen Anfangsteil der Gallengang und der Dnctus pancreaticuf<

sich ofFnen; dieser Darmabsehnitt bildet zwei starke Schlingen

(s.
die Fig. 12) und geht endlich in den kurzen Mastdarm iiber,

der mit dem After endet. Der Darm (mit AusschluB des muskel-

reicheren Duodénums) ist sehr muskelarm. was ich auch bei ande-

ren Tiefseefischen ki-nstatiert habe (8). Die Mucosa biidet sehr starke,

hohe, lângliche und querverlaufende Falten, die die innere Flâche

des Darmes in ein wahres Faltenuetzsystem verwandeln. Die Fal-

ten bestehen aus einer hohen Epithelschicht, die an Becherzel-

len reich ist, und aus einer dilnnen Bindegewebsachse. Das Bin-

degewebe biidet eine sehr diinne Schicht, in welcher nur âuBerst

wenige. diinne Muskelfasern verlaufen (in den Falten selbst sind

dieselben nicht zu finden). Im Verhaltnis zur Dicke der Epithel-

schicht ist die ganze Bindegewebsschieht samt der Muskelfaserlage

auCerst diinn! Dièse hôchst eigentiimliehen histulogischen Verhalt-

nisse fand ich in noch hoherem Grade ausgeprâgt bei vielen an-

deren Tiefàcefischen (8), wahrend bei den Fischen, die in nicht

groBen Tiefen leben, die Bindegewebsschieht und die Muskelschich-

ten des Darmes oft eine auBerordentliche Dicke erreichen.

Die Leber ist kolossal entwickelt und besteht aus vier groDen.

nach hinten gerichteten Lappen, die vorne verbunden und nach

hinten frei und zugespitzt sind. Im Bau der Leber laBt sich be-

inerken. dalS in einem der Lappen eine ungewohnlich grofie An-
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zahl von GrefâCkapillaren auftritt, so da6 hiedurch das eigentliche

epitheliale Lebergewebe stark zuruekgedrângt erscheint; auCerdem

besitzen hier groBere GefâBstamme so ungewôhnlich dicke bindege-

webige Wânde (auBerhalb des Endothels), da6 dièse GefaCe iin

Querschnitte ganz eigentiimliche Bilder darstellen: kolossal dicke

Wâade und winzig kleine Lumina. Welche physiologische Bedeu-

tung diesén Verhâltnissen zukoinmt, ist schwer zu saufen (dièse ver-

dickten GefàBe sind in der rnikrophotographischen Aufnahme, Fig.

20, L. unten, sichtbar).

Zwischen der Leber. dein Duodénum und dem Magen und

weiter nach hinten zwischen den Sehlingen des Darmes Hegt das

ansehnliche Pancréas. Wir tinden hier einen etwas abgeplatteten,

faserig bindegewebigen Kôrper, in welchem zahlreiche Inselchen

von driisigen* Pankreasrôhrchen liegen; die zahh-eichen einzelnen

engen Ausfiihrungskanâlchen dieser Driiseii verbinden sich zu

einem einzigen, sehr ansehnlicheii. dickwandigen Dudiis pancreati-

cus, der sich in der nachsten Nachbarschaft des Leberganges in

den Darm offnet. An zwei Stellen finden sich in dem Pankreas

o^roBe Auhaufuno^en von Lan g^erhan s'schen Zellen. die ebenfalls

dicht nebeneinanderliegende, blind auslaufende Rohrchen bilden; die

Lange rhan s'schen Zellen unterscheiden sich sehr deutlich von deu

eisrentlichen Pankreaszellen und farben sich viel schwiicher als dièse.

VI. Urogenitalsystem.

Beide Exemplare. die mir zur VerfUgung standen, waren Weib-

chen; ich kann deshalb nichts iiber die Verhaltnisse beim Munu-

chen sagen.

Direkt hinter dem After oti'iien sich auf einer Urogenitalpa-

pille: der Ausfuhrungsgang der weiblichen Geschlcchtsdrlisen und

dahinter derjenige der Niere. Die Ovarien sind paarig, bandiiir-

mig, vorne voneiuander abstehend. vereinigen sich kaudalwarts niit-

einander, behalten aber ihre Uuabhangigkeit bis nach hinten, wo

jedes in einen Ovidukt ubergeht; die beiden Ovidukte veremigen

sich bald zu einem unpaaren, gemeinschaftlicht'n Ausfuhrungsgang.

Die Wand des Ovariums hiUlet sehr zahlreiche quer vcrlautcndc.

faltcnformige AusstUlpungen. in dencn die jungen Eizcllcn liegen,

und zwar in mehr ndcr wenigt-r regularen Rcilu-n (in mcinen bei-

den Exemplaron waren dir Eizellen noch Jung); ni^hr kauilajwiirts



138 J. Nusbaum-Hilarowicz:

liegen die jungen Eizellen gruppenweise (vergl. Fig. 10). Merkwùr-

digerweise liaben Gill und Ryder (6) keinen Ovidukt gefunden.

Die Niere ist unpaarig — was wieder eine hôchst intéres-

sante Eigentiimlichkeit in Bau des Gastrostomus ist. In zwei Exem-

plaren von Nieren habe ich auf Serienschnitten nirgends paarigen
Bau angetroffen; nach hinten lauft die Niere in ein groCes unpaari-

ofes GefaC aus. Sie besteht ans drei Abschnitten. die ohne distinkte

Grenze ineinander tibergehen: der vordere. dunne Abscbnitt liegt

zwischen den vorderen Teilen der beiden Ovarien und reicht kau-

dalwârts bis zu dem Punkte, wo der breite Ausfubrungsgang aus-

làuft; in dem mittleren, dicken Abscbnitt beginnt der breite. kurze

Ausfubrungsgang, von dem ein Teil in einer besonderen rinnenar-

tigen Aushoblung liegt (Fig. 10); der dritte endlich, der hintere.

sebr diinne, kaudalwârts fadenfôrmig auslaufende zheht sich weit

hinter dem After in der bier stark verengten Leibeshoble hin. und

demselben entspringt hinten ein BlutgefâB. In der Substanz der

Niere findet man eine groBe Menge typiscber. von einer Schicht

gestreifcen Epithels ausgekleideter Nierenkanalchen. zablreicbe Blut-

kapillaren, mit Endothel ausgekleidete groCe Blutlakunen und end-

lich eine âuBerst starke Anhaufung von lympboiden Zellen, die

aile dièse Bestandteile umgfcben und unter denen eine grolSe Menge
von eosinophilen Zellen anzutreff'en ist. Ich habe Grund anzuneb-

men, daC unter den Zellen. die ich als lymphoid bezeichne. sehr

wahrscheinlich auch chromaffine Zellen vorbanden sind (das geht
aus der starken Entwicklung der Thyreoidea und der Langer-
hans'schen Zellenanhaufungen in dem Pankreas hervor. und zwar

nehnie ich es auf Grund der Korrelation der Organe der inneren

Sekretion an. worauf ich noeb zurilckkommen werde). Leider stand

mir kein frisches Material zur Verfugung. dafi ich die Anwesen-

heit von chromaffinen Zellen in dem Nierengewebe (eine beson-

dere „Nebenniere" existiert bier nicht) durch Fixierung in chrom-

sauren Salzen mit aller Bestimmtheit batte nachweisen konnen.

Ciaccio (Arch. Ital. Anat.. Bd. 5. 1906) gibt an, daB die spezifi-

schen Granula der chromaftinen Zellen in Objekten. die in Bouin's

LiJsung fixiert worden sind. mit Eosin oder Erythrosin (in schwacber

Lôsung), aber auch mit schwacber Toluidinblaulosung (mit dieser

violett) gefârbt werden konnen. Ich habe an meinem. eben in

Bouin's Losung fixierten Materiale die Méthode versucht; in man-

cben Zellen tingierte sich das ganze Plasma ziemlich stark mit
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Toluidinblau, in sehr vielen war die Farbung der Kornchen nach

der Tinktion mit Eosin oder Erythosin âuBerst stark. Trotzdem

bin ich aber nicht ganz liberzeugt, ob es sich hier wirklich um
ehromaffine Zellen handelt. obwohl ich deren Anwesenheit fiir sehr

wahrscheinlich halte.

VII. Das Nervensystem.

Im Gehirn unterscheiden wir, wie bei allen Knocbentischen

funf Abteilungen, wobei jedoch die Differeczierung derselbeii kei-

nen so hohen Grad erreicht wie bei der Mehrzahl der Teleostier.

Wir unterscheiden alao das Vorderhirn mit den Loin olfadoni, das

Zwischenhirn, das Mittelhirn, das Hinterhirn und das Nachhirn.

Die GrôBe und die gegenseitige Lage aller dieser Teile ist aus

den Fig. 21—23 ersichtlich; in der mikrophotogr. Aufnahnie (Fig. 28j

haben wir vor uns einen Lângsschnitt (Sagittalschnitt) durch das

ganze Gehirn. Das Vorderhirn ist klein und besteht aus einer Ba-

salmasse (Basalganglien), einer zwischen denselben vorhandenen

Kommissur [0. anterior) und einem auBerst diinnen epithelialen

Pallium; die Lohi olfactorii sind fast von derselben GrOCe wie die

Hemisphâren des Vorderhirns. Das Zwischenhirn ist von gleicher

Breite wie das Vorderhirn und von oben gut sichtbar (nicht vom

Mittelhirn uberdeckt); die Pinealdriise ist schwach entwickelt, blâs-

chenforniig. epithelial; an der unteren Flache des Zwischenhirns

sieht man die ziemlich schlanken Tractus optici. den Hiatus und

die diinnen Net'vi optici. Das Mittelhirn erreicht eine viel ansehn-

lichere Breite; an seiner Unterflâche sieht man die Hypophyse samt

dem Saccus vasculosus und seitlich die beiden nicht besonders stark

entwickelten Unterlappen {Lohi inferiores). Das Hinterhirn ist kni»--

formig nach hinten gebogen und iiberdeckt den vordersten Ab-

schnitt des dicken Nachhirns samt dessen Rhomboidalgrube. Ziem-

lich einfach sind die Verhaltnisse der Kopfnerven (Fig. 6). Wir

unterscheiden die Nn. olfactorii, Nn. optici; weiter entspringcn seit-

lich aus dem vordersten Teil des Hinterhinis jederscits drei

Nervenstâmme: der .V. oculomotoritfs und die zwei Wur/eln des

N. trigetnini, die sich zu einem groBen Ganglion, dem GiiugUon

Gasseri (innerhalb der Schadelhohle) vereinigen. Aus dieaem ent-

springen vier dickere Àste, und zwar: Ramiis ophthahnicus superii-

eialis, Hanmx ophthahnicus prqf'iivdus. linnnif wn.riUfiris und /i'nr»//v
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mandibularis; fiir aile dièse Aste findeE sich Ôtfnungen in dem

Alisphenoideum. Weiter nach hinten entspringt eine Acustico-

facialls-W u.vze\. die iu ein Ganglion (innerhalb der Schâdelhohle)

iibergeht; aus welchem der Nervus acusticus und N. facialis ent-

springen; die Offnung fiir diesen letzteren befindet sich latéral von

der OfFnung fiir den Bannis mandihuJaris trigemiui im Alisphenoi-

deum. Endlich entspringen aus dem Nachhirn zwei lange Wurzeln,
die sich zu einem Ganglion (innerhalb der Schâdelhohle) vereinigen,
aus welchem die starken Aste der Vagusgruppe entspringen. Ob
und wie viele cérébro-spinale Nerven vorhanden sind, kann ich

nicht mit Bestimmtheit sagen, es scheint mir aber, da6 hochstens

nur ein Paar solcher Nerven am Ûbergange des Nachhirns in

das Riickenmark vorhanden ist. Das Riickenmark ist abgeplattet,
im Verhaltnis zur GrolSe des Riickenmarkkanals ziemlich klein

und, wie schon erwâhnt, von einer sehr dicken bindegewebigen
Hiille bedeckt.

VIII. Einige physiologische Betrachtungen.

Der Bau des Gastrostomus scheint dafiir zu sprechen. dafi der

Fisch kein Raubtier ist, und ich schlieBe mich in dieser Hinsicht

Zugmayer's (14) Annahme vollkommen an. Es ist unmoglich.
daB ein Fisch mit einem so kolossalen und dabei verhaltnismâBig
so schwachen Rachen. dessen Stiitze so diinne und schwache (Man-

dibel, Maxillen) Knochen bilden, groBere lebendige Beute, z. B.

andere Fisehe fangen kônnte. wie dies ohne Zweifel viele g^efrâ-

Bige Râuber der Tiefsee tun. Dafiir spricht noch in hohem MaCe

die Abwesenheit von starken Zahnen, die wir bei allen Raubfi-

schen finden. Es ist hochst wahrscheinlich. daC Gastrostomus sich

nur von Fischkadavern. von faulenden tierischen Substanzen und

vom Détritus oder hochstens nur von gauz kleinen und schwachen

lebenden Organismen ernahrt. Wâhrend im Magen der Tiefseeraub-

fische immer Augenlinsen. Knochenteile, Panzer von Krustaceen

gefunden werden. fand ich im Magen des Gastrostomus nur eine

ganz homogène breiige Masse, dagegen keine harteu Teile. Die

verhaltnismâBig schwache Entwicklung der Magenmuskulatur beim

Gastrostomus spricht ebenfalls fiir die Richtigkeit unserer Annahme.

In dem ersten Teil meiner Monographie Liber die Anatomie der

Tiefseefische au^ den Expeditionen S. H. des Fiirsten von Monaco,
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welche in kurzem erscheinen wird, habe ich schon bemerkt. dafi

die so hohe und starke Entwickluûg: der Driisen in den leucbten-

den Organen der Tiefseefische. Driisen ohne Ausfiibrungsgange,
aber mit zablreicben BlutgefaCen versehen, darauf hinweist, da6

dièse Driisen sehr wabrscheinlicb vor allem wiobtige Organe der

inneren Sekretion darstellen. was mit den besonderen. sehr eig^entiim-

lichen Lebensbedingungen und wabrscheinlicb auch sehr speziellen

Bedingungen des chemischen Stofi'umsatzes bei den Tiefseeorganis-

men in Verbindung steht.

Wir finden bei den Tiefseefischen iiberhaupt die Tendenz zur

enormen Entwicklung von geschlossenen Driisen oder driisigen

Organen. Beim Gastrostomus, bei welchem keine leuchtenden Organe

und deshalb auch keine Driisen dieser Organe vorhanden sind,

sind viele andere geschlossene Driisen entwickelt. Erwàhnt wurde be-

reits oben die starke Entwicklung der Thyreoidea. der Langer-
hans'schen Zellenanhaufungen im Pankreas und der sehr zahl-

reichen, wabrscheinlicb chromaffinen Zellen im Parenchvm der Niere.

Wir wissen auch. daB das Vorhandensein eines dieser Organe der

inneren Sekretion die Existenz anderer bedingt, da sie sich gegen-

seitigf hemmen oder fôrdern. Wir wissen z. B., daB die Schilddriise

und das chromaffine System sich gegenseitig fôrdern. daC zwischen

Pankreas und chromaffinem System ein Antagonismus bestebt, da

beide Organe sich gegenseitig hemmen, daB Thyreoidea und Pan-

kreas ebenfalls aufeinander hemmend wirken i)
u. s. w. Ich muB

ferner noch erinnern, daU bei denjenigen Tiefseefischen. bei wel-

chen die Schwimmblase vorhanden ist. in derselben kolossale „Gas-

driisen" entwickelt sind, welche neben der Hauptfunktion (Gaspro-

duktion) vielleicht auch eine gewisse Rolle bei der inneren Sekre-

tion spielen, endlicb, da(5 bei denjenigen Tiefseefischen. welche

kolossal entwickelte Driisen in den Leuchtorganen besitzen. nuch

raeinen friiherenUntersuchungen, auch riesenhîift entwickelte nKopf-

nieren" verhanden sind, welche kompakte Driisen mit Kapillaren

•jhne irgendwelche Ausfiihrungswege darstellen (z. B. bei Sterno-

ptyx) und somit ohne Zweifel ebenfalls als Organe der inneren

Sekretion aufzufassen sind.

Dies sind nun zwar Problème vnn grCRter l)i(.l()giscber Hedcu-

>) Dr Michaud a. Frof. Liithje. Lehr.< von der muer, ii Sekretion. .InJires-

ktirse fiir ar/.tliflie Fortbildunp. 1911.
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tuug, doch lassen sie sich auf rein anatomischeni. uns zur Zeit in

bezug auf Tiefseeorganismen allein zugânglichem Wege nicht losen.

IX. Einige andere Organisationsverhâltnisse.

Was die anderen. oben nicht beriihrten Organisationsverhâltnisse

des Gastrostomus anbelangt, so bemerke ich hier nur folgendes.

Der bindegewebige, mit Endothel ausgekleidete Perikardialsack ist

uno'ewôhnlich dick, das Herz ist mit einem Bnlbus aortae versehen,

die arterielleu GefâBe haben uberhaupt starke bindegewebig-mus-

kulôse Schichten in ihren Wanden und stark entwickelte elasti-

sche Elemente; die Schwimmblase, die Leuchtorgane fehlen, ebenso

fehlen Memhrana hranchiostega und Radii hranchiostegi (die Angabe

Zugmaver's „les rayons branchiostèges sont tout à fait rudimen-

taires" scheint mir nicht genau zu sein, da ich uberhaupt keine

Spuren von Brancbiostegalradien faud), nach Zugmayer existiert

ein „arc humerai rudimentaire". woriiber ich jedoch zur Zeit

nichts Bestiramtes sagen kann. Von den paarigen Flossen sind nur

rudimentâre Pektoralflossen (direkt hinter den âuBeren Kiemen-

(jffnungen) vorhanden. die Bauchflossen fehlen, von unpaaren Flos-

sen ist eine dorsale und eine anale vorhanden, dagegeu fehlt die kau-

dale. wie es Zugmayer richtig beschreibt. Es gibt keine Schup-

pen oder Schuppenrudimente in der Haut; von dem Auge lange

des Kopfes und des ganzen Kôrpers bis zum Schwanze zieht sich

eine Reihe von speziellen Organen (Sinnesorgauen), die die Seiten-

linie bilden. und zwar kleine. weiCe Anhange („tubes" nach Zug-

mayer) in transversalen Gruppen, zu je vier in jeder Gruppe

nebeneinanderstehend (s. Fig. 4), worin ich Zugmayer's Beob-

aehtungen bestatige.

X. Einige systematische Betrachtungen.

Aus den oben beschriebenen Organisationsverhâltnissen unseres

Fisches geht klar hervor. daB dieselben auCerst eigenartig sind.

Meiner Meinung nach ist es unmôglich, den Gastrostomus dem Bau

nach unter die Teleostier einzureihen. da fiir dièse letzteren unter

anderen folgende Merkmale charakteristisch sind: 1) das Vorhan-

densein von Operculum und der Operkularknocheu oder von Ru-

dimenten derselben (auch bei den Muraeniden existiert ein redu-

ziertes, unter der Haut liegendes Operculum, entgegen der Be-
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hauptung Z u içmay er's). 2) das Vorhandensein von Rippen oder

Rippenrudimenten, 3) das Vorhandensein von Schuppen oder ru-

dimentâren Schuppenbildungen. Aile dièse Bildungen fehlen dem
Gastrostomus vollkommen. ferner besitzt er eine unpaare Niere und

ein hochgradig reduziertes Skelettsystem. A. Guntheri) zâhlt die

^Saccopharyngina"^ der Famille y^Muraenidae'^ zu, was aber, meiner

Meinung nach, verfehlt ist, da zu der Diagnose dieser Familie nach

Gtinther folgende Merkmale gehoreu: „Sides of the upper jaw
formed by the tooth-bearing maxillaries, the fore part by the inter-

maxillary, which is more or less coalescent with the vomer and

ethmoid Organs of reproduction without efFerent ducts." Beim

Gastrostomus, der mit dem Saccopharynx sehr nahe verwandt ist.

fehlt aber das Intermaxillare, und die Geschlechtsorgane haben

wohlentwickelte Ausftibrungsgânge. Gill und Ryder (6) haben

zuerst vorgeschlagen, eine besoudere Ordnung (order) ftir Gastro

stomus und die verwandten Formen zu bilden, und sie nannten dièse

Ordnung .^Lt/omeri'^. C. T. Regan (11) nimrat dièse Ordnung an

und zâhlt zu derselben zwei Familien: 1) Saccopharyngidae mit der

Spezies Succopharynx ampullaceus Har»vood (1827) und 2) Eurypha-

ryngidae mit den Gênera Eurypharynx Vaill. (1882), Gastrostomus

Gill u. Ryder (1883) und auch Macropharynx Brauer (1902) {M.

longicaudatus Brauer); die letztgenannte Form hat sich indes auf

Grund der Untersuchungen Zugmay er's als eine junge Form des

Gastrostomus erwiesen.

Mir scheint es aber etwas unlogisch zu sein, die ^Lyomeri^ als

eine besondere Ordnung der Teleostier („Teleostean Fishes") zu

betrachten. weil doch dièse selbst eine Ordnung darstellen. Meiner

Meinung nach wâre es ani zweckmiiBigsten, dièse Fische als eine

besondere Ordnung in die zweite Unterklasse der Pisces, Teho-

stomi. einzureihen; dièse sind nSmlich, wie sie Prof. C. Grobben
in seinem bekannten Lehrbuche (Ci aus-Grob ben. 1910; tretl-

lioh charakterisiert: „ Fische mit gewohnlich vier Paar kamm-

fcirmigen, am Rande der Kiemenbogen stehenden Kienu-n, mit einer

Kiemenspalte und mit Operkularapparat." Ich schlage nun vor, die

Unterklasse Teleostomi als Fische mit gewohnlich 4 (selten 5, am

M Catalogue of the Fishes in the l'ollection »( tlu' Uritidh Mus. Loudou,

Vol. VIII : Fhysostomi, Lophohranchii. Flectoiinnlhi et cet. in the Kritinh Mu-

seaui. London 1870.
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Rande der Kiemenbogen stehenden Kiemen, mit oder ohne Oper-

kularapparat, in zwei Gruppen zu teilen:

1) Teleostomi operculati
— mit Operkularapparat. gewohnlich mit

Rippen, mit gut entwickelten Kiemenbogen und gew()bnlich hoeh

entwickeltem Skelett.

2) Teleostomi anoperculati
— ohne Operkularapparat, ohne Rippen.

mit sebr rudimentaren Kiemenbogen und mit vielfach reduziertem

Skelett.

Zu den Operculati gehoren die Ordnungen : Dipnoi, Crossopte-

rygii, Chondroganoidea. JRhomboganoidea. Cydoganoidea. Teleostti (s.

Grobben), zu den Anopertulati die einzige Ordnung Saccopha-

ryngina oder Lyomeri mit den zwei Familien : Saccophary?igidae

und Eurypharyngidae.
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Erklarung der Abbildungen.

(Aile Abbildungen beziehen sich anf Gastrostomus Bairdii).

Tafel 5.

¥ïg. 1. Der Schâdel von der Un ter se i t e (die Hyomandibularia wurden
etwas seitwârts zurlickgezogen); A = AUsphenoideum, B = Basisphenoideum.
E = Ethmoidale, H= Hyomandibulare, L = Occipitale latérale, = Occipitale

basilare, Op = Opisthooticum, Or = Orbitosphenoidenm, P = Prooticum, F=V.,-
mer. (X 8).

Fig. 2. Der Schàdel von der Oberseite; £"= Ethmoidale, F = Fron-

tale, Z==Occipitale latérale, 0/):= Opisthooticum, P=Prooticuin, Pa =Parietale,

•S'=8phenoticuin. (X 8).

Fig. 3. Drei Wirbel ans der rnittleren K .ir p e rge gen d
;
0=Neura-

pophysen, L'^=Hàmapophysen. (X8)-

Fig. 4. Der vordere Korperteil, die Haut teilweise abgezogen, Mus-
keln prapariert; « = Articulatio qnadrato- hyomandibnlaris, a' = Articulatio

quadrato-mandibularis, ç/
= Rachenwand (latérale) nach dem Abpraparieren der

Haut, ^^^Ligamentum cranio-maxillare, Zt</= Ligamentum des Mnscalus tempo-
ralis inferior, M = Hyomandibulare, wrf= Mandibula, TOa;=M-axilia. m. r. c.^M.
rectus capitis posticas, mt = M. transversus capitis, m. t. s. ^= M. temporaiis sa-

perior; m. t. i. = M. temporaiis inferior, gM=Quadratnn) (XVal-

Fig. 5. Die kranio-mandibulare Muskulatur; A^M. temporaiis in-

ferior, Z'=der dritte Kopf des M. temporaiis inferior, jP=Maxilla, J/=:Hyoman-

dibiilare, L= il. temporaiis superior und 1/ dessen Ligamentum, iW= Qnadrato-

hyomandibulare Geleakkapsel, Ç=Quadratum, P^Mandibula, ïF:=MDskelast des

M. temporales inferior und W"=Ligamentum dièses Mu-skelastes. (X 'Va)-

Fig. 6. Die Gehirnnerven (mit den Kouturen des Schàdels and dem Ge-

hirne). O^N. olfactorius, P=:N. opticus, B=^. oculomotorius, i)= die drei Kami

ophthalmici des N. trigemini, P=Ramas maxillaris des N. trigemini, A=^. acus-

ticas, F=N. facialis, M ^ Kamus mandibnlaris des N. trigemini, W = Vagus-

gruppe. (X8).

Fig. 7. Die K i emen und die i nneren Kiem enSf f n ii n gen ;
B ^= Kie-

men, O^Kiemenôfifnnngen. (X 8).

Fig. 8. Ein StUck eines K i emen .s t ammes mit K i em en blâ tt chen

(B), Jf=Knorpelaeh8e (gez. bei Ok. 6, S. 16 mm, Ap. 0-30. Zeiss).

Fig. 9 Querschnitte durch zwei K i e m ona tam m e
;

fi = Kienien-

blattchen, G^ = Blutgefafie, X = Knorpelachse (gez. bei Ok. 6, ïS. Ki mm, Ap.

0-30, Zeiss).

Fig. 10. Telle der Ovarien, Niere (ohne Endstiick) nnd Teil des

Mastdarmes; B = vveibliche Genitaloffnung, U = Uretraïaihiung, I
—

Ari.«r,

O^Ovarien, P^Niere, ilf=Mastdarin. (X "l-

Tafel 6.

Fig. 11. Se h ad cl von unteu s a m l dem m a .x i llo - m a n d i b u I ar en

Apparat. //= Hyomaudibulare, i= Ligamentuni cranio-maxillare, iVrf= Mandi-

Hulletin III. B. Février. '"
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biila, J/.K = MaxillM, 2". ^'.=Masculns temporalis superior, T=Muscnlns tempo-

r;ilis inferior, Ç=:Quadratum. (Mikrophotographische Aufnahme, X l'35).

Fit^. 12. Dariiikanal saint Ovarien und Niere, iî = g-rofies Blutge-

filfi,
in welches die Niere kaudalwârts aiislâuft, P=Pharynx, (;i^^Magen, i/^Le-

ber Ji^Darm, 0:=()varien, P=Niere. (Mikrophot. Aufnahme, X 0"9).

Fig'. 13. FUd f iv i e m e n (K i e m en biisch el) aua der rechten Kienien-

hOhle. (Mikrophot. Aufnahme, X ^'5)-
ê

Fig-. 14 Querschnitt diirch ein Kiemenblilttchen
;

e ^ âuCere Epithelschicht,

JS'=tiefe kôrnige Epithelschicht, A'= Kapillare, P = Pilasterzellen (g'ez. bei Ok.

6, S. 4 mm, Apert. 0-9.0, Zeiss. verkl. 0'9).

Fig'. Ib. Schadel saint .Muskulatur des Kopfes und der Wirbelsâule

von oben gesehen, 2'= M. transversus capitis, i;? ^ M. rectus capitis posticus,

Tj)=M. temporalis superior, J2=Muskeln (metainere) des Kumpfes. (Xl'8)

Fig. 16. Uas g-anze Tier; die (rechte) Kiemenhohle g-eoffnet und

die fitnf Ki em enb ii s ch e 1 (Kiemen) sichtbar; ^ = ^uge, A" = Kiemen,

K. 0. = àuCere Kiemenôffnung, iS=fadeDfôrmiger Scliwanz (Mikrophotogr. Auf-

nahme, XO-9).

Fig. 17 u. 18. Querschnitte durch die K i e m enhii hl e (17
— auf dem

Niveau ciner inneren Kiemenôffnung, 18 — auf dem Niveau eines reduzierten

Kiemenbogensj, K = Kiemen, = innere Kiemenôffnung, B = Kiemenbogen,

P^Pharynxhohle, N^Sphinktermuskel. (Mikrophotogr. Aufnahme, X 13"ô).

Tafel 7.

Fig-. 19 u. 20. Querschnitte durch denEingeweidekomplex; J/^Ma-

g-en. 2)=Darm, O^Ovarien, P=Paukreas, I>=Leber, G=BlntgefâBe. Dd^=Duode-

num, P^=Ductus pancreaticus. iMikrophotogr. Aufnahme, X l^'-'^l-

Fig. 21—23. Gehirn von oben, von unten (22) und von der Seite

23), 1—5=1. bis 5. Gehirnabschaitt, L=Lobi olfactorii, = Opticus, 22= Hypo-

physe samt Saccus vasculosus, P^Pineaidriise (X9)-

Fig. 24. Schadel von unten, samtdentiefenMuskeln;a, i, c = ab-

g-eschnittene Telle des M. temporalis inferioris, il2. ^ = M. adductores hyoman-
dibularis. (Xl'8)-

Fig. 25. Schadel von unten, samt Insertion des M. temporalis
inferior (Ti; L=Ligamentum craniomaxillare, jl/^rMaxillen, P=Kachenhohle.

(X 1-8).

Fig. 26. Querschnitt durch den Kiirper in der mittleren Kbr[)er-

gegend, ^= lymphatische Rauine, C. a= Ruckenmarkkanal, F. s :^ Processus

spinosus, 32=Rumpfmuskulatur, P=Kuckenmark, TF=Wirbelkorper (X 5'4).

Fig. 27. Querschnitt durch die Thyreoidea; 2'=Sàckchen und Blas-

chen der Thyreoidea, G = grdfiere Blutgefafie (gez. bei Ok. 6, S. 16 mm, Ap.

0-30, Zeiss, verkl. 0-9).

Fig. 28. Sagittalschnitt durch das Gehirn (etwas latéral). (Mikro-

photogr. Aufuahine, X 10'8).



O rozzvoju zarodkozvym Dendrocoeliim lacteiim Oerst.

Czçsc 1: Najzvczesniejsze stadyci rozzvoju.
— Die Ent-

zvicklungsgeschichte von Dendrocoelum lacteiim Oerst.

I. Teil: Die erste Entzvicklungsphase vom Ei bis zur

Embryonalpharynxbildung.
Mémoire

de M. BENEDYKT FUUNSKI,

présenté, dans la séance du 3 Février 1914, par ^i. J. Nusbaurn-Hilarowicz m. c.

(Planches 8 et 9).

Einleitung.

Die Entwicklungsgeschichte der Tricladiden wurde von ver-

haltnismaBigf wenigen Forschern untersucht. Der erste, der sich

mit diesem Thema beschaftigte, war Knappert (10). Seine Un-

tersuchungen ftihrte er an Kokons von Planaria fusca und FoUjce-

lis nigra durch. Die Augaben von Knappert haben aber nur noch

historische Bedeutung. Eine ziemlich ausfuhrliche Darstellung der

Entwicklungsvorgange von Planaria folychroa hat uns Metsch-
nikoff (13) gegeben. Ein Jahr spater erschien die Arbeit von

lijiina (9), die die EntwickUingsgeschichte von Dendrocoelum lac-

teum zuin Thema batte. Drei Jahre spater verOttentlichte H allez (8)

seine Untersuchungen liber die Entwicklung der SuBvvasserdendro-

coelen. In Amerika beschltfrigten sich mit der Embryologie der

Planarien zwei Autoren: Curtis (2) und S te v en s (19). Der

erste vcm ihnen hat bei Flanaria maculata festgestellt, daû die

Entwicklung bei dieser Form nach den Angaben von lijima
und H allez verlauft, der andere behandelt die Embryologie v«'U

Planaria simplicissima. Bis zum Jahre 1904 beschr;lnkte sich unsere

Kenntnis der Entwicklungsgeschichte der Tricladiden nur auf

die Ergebnisse der ervvahnten Arbeiten. Sie sind aber aile lUcken-

haft und weichen in manchen wichtigen Punktcn voneinander Sd

lu*
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ab, da(3 es kaum moglich war, ein allgemeines Bild iiber die

Entwicklungsvoro-ânge der Planarien zu gewinuen. Erst Mattie-

sen (12), der sich in einer gediegenen Arbeit mit der Embryologie
von Planaria torva befaCte. behandelte dièse Verhaltnisse eiugeliend.

und es wurden durch seine Forsehung die wenig befriedigenden

friiheren Angaben zum grofien Teil erganzt und richtiggestellt.

Trotzdem blieben noch manche wichtige Punkte unerklart. Es

wird also wohl nicht ohne Intéresse sein, dièses schon von lijima
und H a liez behandelte Studiumsobjekt noch einmal zu priifen

und mit den schonen und instruktiven Resultaten Mattiesen's

zu vergleichen. Wie es sich aus der vorliegenden Révision der

Embrvoloffie von Dendrocoelum lacteum erweisen wird. weiehen einer-

seits meine eigenen Beobachtungen von den von lijima und H a 1 1 e z

gemacliten ab. anderseits aber scheinen sie in vielen Punkten Mat-

tiesen's Ergebnisse zu bestatigen. Meine Arbeit bebandelt nur die

Embryonalvorgânge der ersten Entwicklungsphase, vom Ei bis

zur Bildung des Embryonalpharynx. Die spâteren Entwick-

lungsvorgânge, die mit der Organogenie in enger Verbindung
stehen. will ich in einer anderen, demnâchst zu veroffentlichenden

Arbeit besprechen.

Die Kokons wurden in toto konserviert, stets aber vorher mit

einer Nadel angestochen. Zum Fixieren verwendete ich Osraium-

sâure, Carnoy'sche Fliissigkeit, Sublimât mit Essigsaure und Chrora-

saure. Als Fârbemittel erwies sich am zweckmaCigsten Heiden-

hain'sches Eisenhamatoxylin. In 96% igem Alkohol wurden die Ko-

kons zerrissen und erst dann in absol. Alkohol. Xylol und Paraffin

iibertragen. Die Prâparate zerlegte ichi in 5 ^a dicke Schnitte.

Das Ei und die ersten Furchungskugeln.

Das befruchtete, noch nicht segmentierte Ei ist kugelig und steht

schon vom Augenblicke seiner Ablage an mit den benachbarten Dot-

terzellen in enger Verbindung. ohne daB sich jedoch dabei seineG ren-

zen verwischen. Bald entsteht infolge der chemischen Wirkung der

Eizelle auf die Dotterzellen eine das Ei umspiilende Fliissigkeit.

Die Menge der ernahrenden Fliissigkeit wird alhnahlich orroBer; sie

sucht einen immer grôBeren Teil des Kokons einzunehmen. Eine Ei-

membran laût sich nicht nachweisen. Der Plasmakorper der Eizelle

(Fig. 1) ist in seinen auBeren Partien kompakter als in den inné-
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ren, was die Abgrenzung des Eiplasmas von der umgebenden Flus-

sigkeit ermoglicht. In Eiern, die in Carnoy'schem Gemisch kon-

serviert wurden, sieht man die Plasmakcirnehen in Form konzen-

trischer Kugeln angeordnet. In den peripherischen Teilen des Eies

sind sie ziemlich dicht angeordnet, gegen den Zellkern wird die

Anordnung lockerer. Im ganzen ist die Struktui- des Eiplasmas

feinschaumig. Die Angabe Metschnikof t's. dafi der Inhalt des

Eies von Planaria polychroa neben dem feinkornigen Protoplasma

aus blassen, rundlichen Deutoplasmakornern bestehe, erscheint mir

als unwahrscheinlieh; doch hat Metschnikoff recht. wenn er

sagt, daB das Protoplasma in Form von strahlenartigen, gegen den

Eikern konvergierenden Linien erscheint. An der Oberflache des

Eies kommt also eine peripherische Schicht des Eiprotoplasmas

zum Vorschein, von der Metschnikoff sagt: „Eine wirkliche

Membran laUt sich auf Eizellen nicht nachweisen, obwohl man bei

der Behaudlung mit verdtinnter Essigsaure eine hautartige peri-

pherische Schicht an einigen Stellen der Oberflache sich abheben

sieht". Dièse „hautartige peripherische Schicht" ist nur eine dichte

Ansammluug von Plasmakornchen und kann keineswegs als ein

der Eihiille homologes Gehilde aufgefaBt werden. Auch lijima.
H allez und Mattiesen haben keine UmhuUungsmembran an

den Eiern von Dendrocoelum lacteum und Flanaria torva benierkt.

In Fig. 1 konnen wir auch das charakteristische Ausseheu des

Kernes beobachten. An der Peripherie des Kernes bemerken wir

zvveierlei Elemente: Ch rom atin clémente, die in Form diinner

Faden angeordnet sind, und groBe Nukleolen. die sich stark mit

Eisenhamatoxylin farben. Der Zellkern entsendet zahlreiche. groBere

oder kleinere amoboide Auslâufer in den Plasmakorper. Eben in

diesen Auslauferii treten die Nukleolen mit Vorliebe auf Die

aufierordentliche Maunigfaltigkeit der Kernbilder ist, wie dies schon

Mattiesen hervorgehoben hat, auf die bedeutende amoboide Be-

weffuno-sfahiffkeit des Kerns zurUckzufUhreii. Dièse Bewegungen

fuhren zu einer Spaltung des Kernes in eine ziemlich groBe Zahl

von Fragmenten (Karyomeriten), die oft in keiuem deutlichon Zu-

sammenhange miteinander stehen. Eine solche ZerklUftung des

Kernes hat Mattiesen bei Planaria torva und Dt/idroroeluni lac-

teum beobachtet. In illtereii Kokons von l'iatiai-in turra (If)
— IG

Stunden nach der Abhige) kommt es nach Mattiesen'» Angrtl)en

zu einer vollkommcncn AuflTisung des Kerns in 20 selbst/lndige
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Kernsegmente (Karvomeriten). Auf die Einzelheiten dièses Prozes-

ses gehe ich hier nicht ein. denn es wurden dièse Verhaltnisse

schon von Mattiesen ziemlich ausfiihrlich dargestellt. Es ver-

dient jedoch Erwalinung, daB der Zerfall des Kernes in Karyome-
riten bei anderen Tierformen von Francotte (3), Goldschmidt

(6) und Halkin (7), Van der Stricht (20), Wheeler (21)

festofestellt wurde. Wir haben es also hier mit einem all^emeineren

Vorofantr zu tun. Es ist aucb zu betonen, daC die Kernsubstanz

im Ei von Dendrocoeliini lad. anfang-s keine Sonderung in Chro-

matinelemente und Nukieolen aufweist. Ich habe Eier beobachtet,

deren Kern aus zahlreichen feinen Kôrnchen aufgebaut zu sein

scheint. Erst wâhrend der weiteren Entwiekhing werden die Chro-

matinelemente und Nukieolen gebildet. Die Natur der den Kern

bildenden Kôrnchen blieb mir unbekanut, da sie naher nicht unter-

sucht wurden. Ich bin mir bewuBt. daC man nur an der Haud

spezieller Methoden zu exakten Ergebnissen in dieser Hinsicht ge-

lano:en kônnte. Mattiesen. der dièse Prozesse einsrehend studiert

hat, beantwortet die Frage auf folgende Weise. Er nimmt an, daC

die Kôrnchen anfangs samtliches Cbromatin — vielleicht bereits

neben anderen (Nukleolar-)Substanzen
— enthalten. „Im Laufe der

fortgesetzten Teilung dieser Kôrnchen findet eine Sonderung von

Chromatin und Nukleolar-Substanz statt. und das Cbromatin wird

in reinem Zustande abgespalten".

Metschnikoff, lijima und Halle z haben dièse Prozesse

iibersehen oder luckenhaft dargestellt. Ûber den Eikern âuBert sich

Metschnikoff in folgender Weise: „In der Nahe des Eizen-

trums befindet sich der blasse. undeutlich konturierte Eikern. wel-

cher aus verdichtetem, uberall gleichformigem Protoplasma zusam-

mengesetzt erscheint. Von einer Differenzierung in Kernmembran.

Kernsubstanz und Kernsaft findet man am frisch gelegten Ei keine

Spur". Aus dieser Darstellung geht hervor, da(3 Metschnikoff
ein Ei zur Verfiigung batte, in welchem die Kernsubstanz in Form

feiner Kôrnchen auftritt. Nacb H allez unterliegt der Eikern

wahrend der weiteren Entwicklung mancherlei Verânderungen. Es

sondert sich an demselben eine scharf konturierte Membran ab,

und der Kern nimmt eine unregelmâBige. gelappte Gestalt an, wobei

er oft in zwei oder mehrere Stiicke zerfallt. Die Chromatinfaden

werden an der Peripherie des Kernes angeordnet. lijima bat die-

sen Vorgang unberticksichtigt gelassen.
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Die Furchuno- der Eizelle. wie schon lijima, Hallez und

Mattiesen hervorgehoben haben, ist eine totale und aquale. Je-

doch bei Mattiesen's Vorgangern fanden dièse auBerst wiehtigen

Vorgânge wenig Beachtung. Erst der erwabnte Autor hat die dies-

bezuglichen Verhaltnisse naher studiert. Obwobl er dièse Vorgânge
bei Dendrocoelum lact. nur gelegentlicb besehrieben bat. da sein

eigentliebes Studiumsobjekt Planaria torva war, sind dennoch seiuè

Angaben uber die jiingsten Stadien des Furchungsprozesses bei

Dendrocoelum lact. ziemlich genau dargestellt. Ich bin in der Lage,

Mattiesen's Beobacbtungen in dieser Hinsicht zu bestatigen iind.

zu erganzen.

Vor Beginn der ersten Furchung verscbwindet das charakte-

ristische Aussehen des Kernes. Die Chromatinkornchen scheinen

in Reiben angeordnet zu sein, um non feine und auUer.'st diinne

Faden zu bilden. Die groBen Nukleolen, die in den Auslâufern der

einzelnen Kernsegmente liegen, bRufen sich vorwiegend an zwei

entgegengesetzten Stellen und werden ins Eiplasma ausgestoBen. Ge-

wobnlich treten dièse Haufcben in der Nahe der Stelle auf, wo

die Centrosomen zum Vorschein kommen. Indessen bilden die Chro-

matinfaden, ^nachdem sie lang und diinn geworden sind", in der

Àquatorialebene einen wirren Knauel, aus welchem sicb demnâchst

acht Chromosomen bilden. Bald riicken sie auseinander und wer-

den dabei immer starker. Die Centrosomen sind scbeibeiiforniig

gestaltet und mit ihrer flachen Seite senkrecht zur Spindelaehse

orientiert. Ûber die Herkunft der Centrosomen kann ich, wie auch

Mattiesen, nichts Sicheres sagen. Die Nukleolarhaufchen werden

bald gegen die Périphérie des Eiplasnias gedrangt. An diesen Stel-

len treffen wir sie noch in demjenigen Furehungsstadium. in wel-

chem der ZelUeib des Eies schon in Teilung begriffen ist. d. h.

wenn schon die Tochterkerne rekonstruiert werden. In der Abbil-

dung Fig. 2 sehen wir zwei Blastomeren noch durch eine plasma-

tische Brucke verbunden. Die Centrosomen treten sehr deutlich

hervor. Die Chromosomen sind in ihrer unmittelbaren Nilhe. gele-

gen und scheinen in reihenformig angeordnete Korner zerfallen zu

sein. Nach Mattiesen's Angaben soUen die Centrosomen in die-

sem Stadium bei Manarin torva verschwinden; bei Dendrocoduni

lact. bleiben die Centrosomen ncjch lange nach der Furchung erhal-

ten. — Die Strahlung. die die Centrosomen verbindet. ist schrm aus-

«•ebildet. An der Abschnlirungsstelle bemerken wir luich cinni .'^pin-
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delrestkôrper. Erst Jetzt werden die Nukleolarhaufchen aus der Zelle

ausp-esto(5en und fallen hier der Auflosung anheim. — Mattiesen

hat die Auflôsung der Nukleolen iioch zu Beginn der Mitose an

der Peripherie der Eizelle beobachtet. Erst in diesem Stadium

wird der neue Kern gebildet. Im Zentrum der Blastomeren erscbei-

nen auBerst kleine Kornchen. — In Fig. 3 habe ich dièse Pro-

zesse veranschaulicht. Die Eizelle ist noch in Furehung begriffen.

In einer der Blastomeren bemerken wir das gegen die Peripherie

des Eikorpers verschobene Nukleolarblaschen. in der zweiten ist

es bereits aus der Zelle ausgestoBen worden. Im Tnnern der ersten

kommen zahlreiche, âuBerst kleine Kornchen zum Vorschein, die

spâter einen normalen Kern bilden. In Fig. 4 habe ich zwei Bla-

stomeren nach der ersten Furehung dargestellt. Im Innern der

Zellen bemerken wir Kerne, die schon blasenformig aussehen und

bereits in einzelne Segmente zu zerfallen beginnen. An der Peri-

pherie des Kernes erscheinen die kleinen Chromatinkornchen, und

in den Auslaufern des Kernes treteri die groBen Nukleolen hervor.

Wie wir aus dem Gesagten ersehen. stimmen meine eigenen

Beobachtungen mit denen von Mattiesen im allgemeinen uberein.

Ich war aber in der Lage. den ganzen Furchungsvorgang an dem-

selben Objekt festzustellen. Mattiesen beobachtete die jungsten

Stadien dièses Vorganges an Dendrocoelum lad., die spateren an

Planaria torva. leh unterlieB es, die jungsten Furchungsstadien zu

zeichnén, weil sie von Mattiesen in seinen Figuren 43—45

dargestellt sind. und beschrankte mich auf diejenigen Abbildun-

gen, die zur Erlauterung der spateren. von Mattiesen an Pla-

naria torva festgestellten Stadien dienen konnten. Trotz der ver-

schiedenen Untersuchungsobjekte stimmen unsere Beobachtungen

uberein und das Tatsachenmaterial wurde auf dièse Weise ergânzt.

In Fig. 5 habe ich zwei Blastomeren aus dem 6-zelligen Sta-

dium dargestellt. Fig 6 stellt uns einige Blastomeren aus dem 12-zel-

ligen Stadium vor. Das Aussehen der Blastomeren auf den dar-

gestellten Entwicklungsstufen weicht gar nicht von dem der Ei-

zelle ab. Es tritt nur ein GrôBenunterschied hervor. Die Gestalt

der Zellen und die Zellkerne, besonders die blasenartige Struktur

dieser letzteren mit den gro6en, in den Ecken der einzelnen Aus-

laufer hervortretenden Kornchen sehen ganz âhnlich wie im zwei-

zelligen Stadium aus. Die Blastomeren liegen nebeneinander, in

der ernahrenden Flllssigkeit eingebettet. In der Regel beobachtete
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ich im Geg-ensatz zu Mattiesen ein vollstandiges Auseinander-

treten der Blastomeren. wie dies in den Zeichnungen zu sehen ist.

Nur an wenigen Praparaten fand ich, wie manche Blastomeren in

inniger Beruhrung miteinander stehen. Die Mitosen der Blastomeren

verlaufen ganz libereinstimmend mit denjenigen der Eizelle. In

dieser Hinsicht stimmen .neine Ergebnisse mit denen von Mattie-
sen uberein, der sagt, daC sich die Chromatinsubstanz friilizeitig

in Kornchen aufzulosen scheint. daB die Niiklenlen zu Beginn der

Mitose der Auflr»sung anheimfallen, sich wieder fruhzeitig neu bilden

und sich dann mit Vorliebe in den Spitzen der Auslaufer des Ker-

nes aufhalten.

Die von Mattiesen zum ersten mal bei Tricladiden beschrie-

benen und von mir bestiitigten Ero^ebnisse liber die Ausstofiuns:

der Nukleolarsubstanz aus dem Kern und ihre Aufiosungf ini Ei-

korper oder auBerhalb desselben sprechen zu Gunsten der von

Nusbaum (15) ausgesprochenen Annahme. da(5 gewisse Einukleo-

len rein chromatische Bildungen darstellen. Wir haben g-esehen,

wie die Nukleolen wahrend des Zellteilungsprozesses zugrunde

gehen. In neu entstandenen Zellen vollzieht sich die Rekonstruk-

tion der Kernkôrperchen aus den „zerstàubten" Chromatinkorn-

chen, die — und in dieser Hinsicht scheint Mattiesen recht zu

haben — neben der Chromatinsubstanz auch Nukleolarsubstanz

enthalten. Die Kernkôrperchen sind an chromatischer Substanz

sehr reich, denn die ausgestoBenen Nukleolen fârben sich intensiv

mit den basischen Fârbemitteln. Wie wir in Fig. 6 sehen, haben

die Kerne der Blastomeren wiederum unregelmaCige Konturen. Sie

sind in einzelne Karyomeriten zerspalten. in denen man zwei. drei

oder noch mehr sfroBe Nukleolen wahrnimmt. Die Blastomeren un-

terliegen einer raschen Teilung; es entsteht dadurch ein Zellenhau-

fen. der an Praparaten als eine unregelmaCige Zellenansamniluug

hervortritt. Bis zu dem 12-zelligeii Stadium kann man eine ketten-

weise Anordnung der Blastomeren bemerken; von diesem Stadium

an wird die Ansamrnlung von Embryonalzellen ganz regellos. und

es wird das so genannte „Syncytium" gebildet.
— In bezug auf

die GroBe der Eizelle. der beiden ersten Blastomeren und der

ersten Furchunefskuo^eln ist zu betonen. d.ifi die einzt'ln«>n Deri-

vate der Eizelle etwas kleiner werden. daB aber das Gesamtvolu-

men der zwei und vier ersten Blastomeren das des Eies bei weitem

i. ubertrifft.
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Die Topographie der Blastomeren.

Die Angaben von lijima iiber die ersten Entwicklunsjsstadieu

von Dendrocoelum lad. sind sehr lûckenhaft. Er sagt: ,,Wahrend

der ersten 24 Stunden haften die Dotterzellen fast dem in den

ersten Furchunsrsstadien befindlichen Ei an... Inmitten der «ie»"

umffebenden Dotterzellen durchlaufen die Eier nun eine totale Fur-

chung". „Schon nach der ersten Furchung babe ich die beiden

Furchunçfskuo'eln oft durcb die zwischen sie hineinra^enden Telle

der umgebenden Dotterzellen vollstândig voneinander getrennt ge-

funden. Weiterhin kommen die fast gleich groBen Furchungsku-

geln in eine feinkôrnige Fliissigkeit zu liegen, aber iramer sind

sie mebr oder minder voneinander entfernt". „Nach drei bis vier

Tagen sind mebr als 20 Furcliungskugeln gebildet, welcbe eine

solide, aber doch etwas lockere Masse darstellen". lijima bildete

auch ein im Anfang der Teilung begriffenes Ei, und zwar im ein-,

zwei-. vier- und zwanzigzelligen Stadium ab, leider sind dièse

Bilder niehr als scbematiscb und geben uns iiber die Struktur

der Zellen und iiber ibre gegenseitige Lage wenig AufsehlulS.

Die AuSeruns^en von H allez sind auch in folofendeni Punkt

ungenau. Nacb ihm stebt die zweite Teilungsebene senkrecht zur

ersten und die dritte perpendikular zu den zwei ersten. ,,Les blas-

tomères sont très légèrement écartés les uns des autres.... et l'inter-

valle qui les sépare est rempli par l'atmosphère granuleuse". Im

4-zelligen Stadium sind die Blastomeren kreuzfôrmig angeordnet.

Ûber das 8-zellige Stadium auBert sich H a liez in folgender Weise:

„I1 est formé par huit blastomères égaux, dont quatre apparte-

nant à un pôle sont alternes avec les quatre du pôle opposé". In

spateren Stadien aber liegen die Blastomeren zerstreut („les blasto-

mères sont distribués très irrégulièrement et sans ordre").

Metschnikoff beobachtete bei Planaria jjoh/chroa. dafi die

Embryonalzellen einen mehr oder weniger unregelmâBigen Haufen

bilden, der von verschmolzenen Dotterzellen allseitig umgeben ist.

Die Blastomeren zeigen uutereinander die grol5te Ahnlichkeit und

unterscheideu sich nur durcb etwas abweichende Dimensionen. Viel

ausfuhrlicher hat Mattiesen dièse Prozesse beschrieben. Da er

sich aber nur auf die Schnitt- und schematische Rekonstruktions-

niethode beschrânkte. konnte er die geffenseitigen Beziehuno^en zwi-

schen den einzelnen Blastomeren nicht genau erkennen. Sein gro(5es
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Verdieiist jedoch besteht darin, da6 er der erste war. der die Struktur

der Blastomeren und besonders die Ei^entunilichkeiten des Ei- und.

Blastomerenkerns mit groBer Genauigkeit feststellte. Mattiesen
fand bei Dendrocoelum lad. und Planaria torva. „daB die zweite

Teilung vielmehr in zwei der ersten Teilung parallelen Ebenen

erfolgt". In der Regel beobachtete er, im Gegensatz zu H al lez,

die vier ersten Blastomeren in einer Ebene zu einer schwach

gebogenen Kette angeordnet. Die RuBeren Blastomeren sind

etwas kleiner als die beiden inneren, was ich auch bestatigen konnte.

Wie aus Mattiesen's schematisierten Rekonstruktionen von Em-

bryonen in 4-, 5-. 8-, 10-. 14-zelligen Stadien hervorgeht. scheinen

die einzelnen Blastomeren nicht willktirlich angeordnet zu sein.

Selbst Mattiesen hebt hervor: „Die weiteren Teilungen finden

zum groBen Teil mehr oder weniger parallel zur ersten Teilungs-
ebene statt. Daraus ergibt sich die langgestreckte Gestalt des Em-

bryos, die immer noch einer schwach gebogenen unregelmillîigen

Zellkette âhnlich ist". Im Achtzellenstadium bemerkte Mattiesen
eine durch Auseinanderweichen der Blastomeren entstandene Lticke

in der Zellkette. „Sowie erst die Blastomeren in weichem Syncy-
tium eingebettet liegen, beginnen sie mehr oder weniger auseinan-

der zu riicken und sich derart gegeneinander zu verschieben. daC

jede Regel mafiigkeit in ihrer Anordnung aufhôrt". Die den ersten

Furchungsprozessen folgenden Entwieklungsvorgânge wurden von

den Autoren. wie wir gesehen haben. nieht genau ermittelt. Nach

lijima, Metschnikoff undHallez liegen die einzelnen Blasto-

meren zerstreut; Mattiesen dagegen sieht sie bei Flauaria torva

in Form charakteristischer Kettenreihen angeordnet. „obwohl
— nach

seiner Meinung — die einzelnen Blastomeren eine geringe Atiinitat

zeigen". Es scheint mir, daB Mattiesen. der die einzelnen Blasto-

meren in gegenseitiger Beriihrung gesehen hat, ben'its eine Ahuung
davon hatte, daC diesen Kettenreihen eine groBere Bedeutung zu-

zuschreiben ist. Erst im 20-zeliigen Stadium sieht er die Blastome-

ren regellos angeordnet.

In den friihesten Stadien bei iJendrofoeltnii tact, scheinen dii'

einzelnen Blastomeren in Ketten angeordnet zu sein, bihit-n al)er

bald eine regellose AnhHufung von Zc^Uen. olm.' im innigen Zu.sam-

inenhanor miteinander zu stehen. Es wHre v.«n groOem Intensse

zu ermitteln, ob eine solche Anordnung von BlastomenMi ganz re-

gellos ist,
oder ob dif; einzelnen lilastuiueren in beziig auf ihn-
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topographische Lag-e vielleicht ein gewisses Zellensystem bilden.

Um die o-eo-enseitigen Beziehungen zwischen den einzelnen Blasto-

meren festzustellen, geniigt es nicht, sich bloC auf Sehnittprâparate

zu stutzen. «ondern man muB sich noch anderer Forschungsmetho-

den bedieneii. Nur an Hand der Rekonstruktionsmethode kann man

ein etwas klareres Bild iiber die sich hier abspielenden Prozesse

ofewinnen.

Bei der Anfertigung der Rekonstruktionsprâparate bediente ich

mich 1 mm dicker Wachsplatten nach den iiblichen Methoden. Die

dargestellten Figuren (photographische Aufnahmen) 20, 21, 22,

23, 24, 25 beziehen sich auf Rekonstrukticmsmodelle der 6,- 8,-

14,- 17,- 24- und 35-zelligen Stadien. Die Blastomeren sind zuerst —
wie wir es in der Abbildung des 6-zelligen Stadiums (Fig. 20)

sehen — in Kettenreihen angeordnet. Sie bilden eine sich schwach

erhebende und ziemlich gestreckte Spirale. Die ein-

zelnen Blastomeren stehen ziemlich weit auseinander, was beweist,

da6 sie im Kokon ganz locker in der umgebenden Fliissigkeit an-

geordnet sind. Die zwei mittleren sind etwas groBer als die nach-

fnlgenden. Sie sind gegen die Ebene. die senkrecht zu der Spiral-

Imie verlauft, symmetrisch orientiert. Eine ganz ahnliche topogra-

phische Lage der Blastomeren habe ich auch in einem zweiten

Rekonstrnktionsprâparat erhalten, das aus einer Schnittserie durch

einen anderen Embryo gleichen Alters angefertigt wurde. Die Kon-

trolle lieferte mir also ein ganz âhnliches Résultat. Der Umstand.

daC die einzelnen Blastomeren in den friihesten Entwicklungsstadien

eine Kette von Zellen bilden und mit ihren Lilngsachsen in der-

selben Richtung angeordnet sind. kônnte darauf hinweisen, daB die

ersten Furchungsebenen parallel zueinander stehen; es sind das aber

zu schwache Beweise, um den Beobachter davon zu ilberzeugen.

Im achtzelligen Stadium kiJnnen wir auch die Anordnung von Bla-

stomeren in der Form einer spiralfôrmigen Linie bemerken (Fig. 21),

aber die Lange der Linie ist natiirlich etwas grôfier, denn es kom-

men zu den seehs Zellen noch zwei andere hinzu. Auch in diesem

Stadium scheinen die Zellen in bezug auf die Ebene, die senkrecht

zu der Linie steht. symmetrisch angeordnet zu sein.

Die Entwicklung des 8-zelligen Stadiums aus dem 6-zelligen

stelle ich mir so vor: die im 6-zellig-en Stadium mit Nr. 3 und

Nr. 4 bezeichneten Blastomeren erfahren eine Teilung, die parallel

zur Spirallinie verlauft. An Stelle der Zellen Nr, 3 und Nr. 4
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(Fig. 20) treten jetzt die neu entstandenen Zellen Nr. 3 und 4, resp.

Nr. 5 und 6 (Fig. 21). Es kommt dadurch eine rieue Windung zu-

stande; in der Richtung dieser neuen Windung verteilen sich die

entstandenen Blastomeren. Die mit 8 (Fig. 21) bezeichnete Embryo-
nalzelle ist in Teilung begriffen. Die Lage der Furcbungsebene be-

weist, dafi die Teilungsprodukte sieh wieder in der Richtung der

Spirallinie anordnen. Daraus folgt, da6 die Furchungsebenen der

einzelnen Blastomeren nicht parallel zueinander stehen, wie dies

Mattiesen zu beweisen suchte; vielmehr miissen die Furchungs-

ebenen im Raum verschieden orientiert sein, immer aber werden

sie durch die Lage der Spirallinie bestimmt.

Im 14-zelligen Stadium (Fig. 22) sind die Verhiiltnisse schon

etwas kompliziert. Das ganze Zellmaterial ist in zwei Teile zu 7

Zellen zerlegt. Jedes Zellenhaufchen scheint jedoch auf je einer

Flache verteilt zu sein, die etwas gekrummt und schraubenartig

gegen die andere orientiert ist, jedoch in der Weise, daC die Lage
der beiden Blastomerenflachen der im 6-zelIigen Stadium sich schon

andeutenden Spirallinie vollkommen entspricht. Die Entwicklung

des 14-zelligen Stadiums aus dem 8-zelligen kommt sehr wahr-

scheinlich auf folgende Weise zustande. Die Teilungen der Blasto-

meren Nr. 1 und 8 (Fig. 21) liefern die Derivate Nr. 1 und 2, 11

und 12 (Fig. 22). Die neu entstandenen Zellen werden etwas in ent-

gegengesetzter Richtung verschoben. Die Blastomeren Nr. 2 und 7

(Fig. 21) liefern wahrscheinlich die Zellen Nr. 3 und 4, resp. 9

und 10 (Fig. 22); die Zellen Nr. 3 und 6 (Fig. 21) produzieren

neue Gruppen von Zellen Nr. 5 und 6, resp. Nr. 7 und 8. Im Ruhe-

stande verbleiben die mit Nr. 13 und 14 bezeichneten Blastomeren,

die in meiner Interprétation die Blastomeren Nr. 4 und 5 im acht-

zellio-en Stadium darstellen. In allen diesen Teilungen bemerken

wir, dafi die Furchungsebenen immer konstant erscheinen; sie stehen

zum grofiten Teil fast parallel, aber dabei auch etwas schief zu der

im 6-zelligen Stadium hervortrctenden Spirallinie. AVenn wir im

8-zelligen Stadium den augegebenen Furchungsmodus in der Rich-

tun'j- X—V betrachten, so sehen wir, daB sich die Teilungen der

einzelnen Blastomeren in entgegengesetzter Richtung vullziehen,

d. h. die Blastomere Nr. 3 in Fig. 20 liefert die Derivate Nr. 3

und 4 in Fig. 21; die Zelle Nr. 4 (Fig. 21) wird etwas nach links

verschoben (in der Richtung x—
ij betrachtet); die Blastomercn-

derivate Nr. 5 und 6 'Fier. 21) wt-rden dagegen so orientiert, daO
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eiiies von ibnen nach redits (Nr. 5), also in entgegengesetzter Rich-

tunof verschoben wird. Dasselbe konnen wir auch im lé-zellisren

Stadium bemerken. Die Blastomeren Nr. 2, 6. 10 in Fig. 22 werden

zweifellos nach rechts, die Blastomeren Nr. 3. 7, 12 in derselben

Fig. nach links etwas verschoben. Die spiralformige Anordnung
von Blastomeren im 14-zelligen Stadium tritt ziemlich deutlich in

Fig. 22 hervor. Die die Spirailiuie bildenden Zellen babe ich mit

Nummern 1— 12 belegt. AuCerhalb der Spirallinie liegen nur zwei

Zellen (Nr. 13 und 14), die auf eine im Innern des Erabryos schon

hervortretende Verlagerung hinweisen.

In Fig. 23 habe ich die Rekunstruktion des 17-zelligen Sta-

diums dargestellt (Photographie des Wachsrekonstruktionsmodells).
Auch in diesem Stadium sind die Blastomeren rings um eine Achse

[x
—

y) ungefahr kreisfôrmig verteilt. Die Spirallinie tritt in diesem

Stadium nicht so deutlich wie in den friiheren Stadien hervor; sie

wird bereits etwas verwischt. Die einzelnen Blastomeren sammeln
sich dicht nebeneinander an; die Spirallinie erscheint deshalb etwas

zusammengepreBt und verlauft mehr kreisfôrmig. Wie die Embryo-
nalzellen in diesem Stadium orientiert sind, habe ich auch mit

Nummern zu bezeichnen versucht. In Fig. 24 bringe ich die Photo-

graphie einer Rekonstruktion des 24-zelligen Stadiums. In diesem

Stadium scheinen die einzelnen Blastomeren schon regellos ange-
ordnet zu sein. Bei naherer Betrachtung mussen wir jedoch zu der

Uberzeugung gelangen. da(5 in dieser Anordnung eine gewisse Re-

gelmafiigkeit zutage tritt. Die Blastomeren sind in diesem Stadium

etwa in drei Zellschichten angesammelt, die Embryonalzellen jeder

Gruppe sind kreisfôrmig gruppiert. Dièse mehr oder weniger voU-

standigen Kreise sind schraubenartig gegeneinander orientiert. so daB

sich daraus spiralahnliche Zellenanordnung ergibt. Die topograpbische

Lage der einzelnen Blastomeren habe ich mit Nummern bezeichnet.

Ein hoch kompliziertes Zellensysteni weist schon das 35-zellige

Stadium auf. Doch auch in diesem Stadium konnen wir von einer

UnregelmaCigkeit der Zellenanordnung nicht sprechen. Wie die Pho-

tographie der Wachsrekonstruktion (Fig. 25) zeigt, liegen die ein-

zelnen Blastomeren in einer schraubenartig verlaufenden Linie zer-

streut. Einige Blastomeren (Nr. 16, 31, 32, 33, 34, 35) haben sich

von dem sich spiralfôrmig anordnenden Zellenhaufen losgelôst und

liegen schon an der Peripherie der Embryonalanlage. Ob sie die

Zellen der auBeren embrvonalen Hullmembran darstellen. davon



Dendrocoeluni lactetim 159

konnte ich niicli nicht iiberzeuo^en. Es ist jecloch zu betonen, daB

sowohl die Gnj(5e wie auch die Lage dieser Zellen darauf hinzu-

weisen scheinen. Auf der Abbildung sehen wir zwei Zellen, iiam-

licli die mit Nr. 9 und 15 bezeiclmeten. in Teilung begrift'en. Die

Lîige der Kernspindel belehrt uns, da6 die Teilungsprodukte in der

Richtung der Spirallinie verscboben werden.

Es ware von groBeni Interesse, die genetischen Verhaltnisse der

einzelnen Blastomeren naher zu studieren. Meine Versuche. die niir

dariiber Klarheit verschaffen sollten, blieben ohne Erfolg. Die groBte

Schwierigkeit in der Beantwortuno^ dieser Frage liegt in der Natur

der Blastomeren und in dei Orientierung der Embryonalanlage im

Kokon. Die Blastomeren der einzelnen Entwicklunjfsstufen sind ein-

ander ganz âlinlich; auch die Schnittmethoden fUhren zu mancherlei

nicht zu vermeidenden Fehlern (gregenseitiffe Verlagreruns: und Ver-

schiebung der einzelnen locker liegenden Blastomeren).

Die Ergebnisse. zu denen ich auf Grund der Rekonstruktions-

methode ofelansrte. mochte ich in folgender Weise zusammenfassen.

Die Teilung der Blastomeren bei Deudrocoelnm lact. voUzieht sich

hochst wahrscheinlich nach einem spiralfôrmigen Typus. Die topo-

graphische Lage der einzelnen Blastomeren steht daher in engem

Zusammenbange mit der Lage der anderen Blastomeren; es wird

dadurch ein Zellsystem gebildet. das sich schon im 6-zelligen Sta-

dium bei Dendrocoelum lacteum, anzudeuten scheint.

Der oben beschriebene Furchungstypus scheint auch durch die

Angraben von Metschnikoff und von Mattiesen bestatigt zu

sein. Nach dem russischen Forscher liegeu die Blastomeren bei Fla-

naria polijchyoa anfangs ganz unregelmilCig neben- und iibereinan-

der, „bald aber fangen sie an, eine gewisse Anordnung zu zeigen.

Nâmlich ein Teil der Embryunalzellen gruppiert sich in einen rund-

licheu, aus einigen mehr oder wenigcr vollstandigen Kreisen beste-

henden Zellenhaufen. der andere Teil von Blastomeren geht aus-

einander und fixiert sich in einer gewissen Entfernung". Bei Pla-

naria torva fand Mattiesen, daû die Blastomeren im 24-zelligen

Stadium auf eiiier Kugeloberflache angeordnet waren, wîihrend einige

wenige im Innern dieser Kugel zerstreut lagen. Nach Mattiesen

kann dièses „FIohlkugelstadium- in gt-wissem Grade einer Blastula

entsprechen. Bei JJciidrocueluni lact. ordnen sich. wie ich oben dar-

gestellt habe. die einzelnen Blastomeren spiralartig an. Die Spiral-

linien werden wilhrend der fortdaiiernden ViTinehrung der Blasto-



160 B. Fulii'iski:

mereu iminer dichter. Werm also die Schnittebene senkrecht zur

Spiralachse verlauft, bekommen wir Querschnitte, auf Grund deren

wir zu dem irrigen Sohlu(3 gelangen kônnen, als ob die einzelnen

Blastomeren auf einer Kugeloberflache verteilt lilgen. Wenn aber

der Einbryo in irgend einer anderen Ebene in Schnitte zerlegt

wird. bekommen wir Bilder zu sehen, die nicbt nur eine periphe-

rische Zellenanordnung, sondern auch einige wenige Zellen in Innern

der Embryonalanlage aufweisen. Daraus gebt hervor, da6 Mattie-

sen's Prâparate, die ihn liber das Hohlkugelstadium belebren soll-

ten. etwas schief zur Spiralachse angefertigt waren. In einer solchen

Auslegung konnten auch die Prâparate Mattiesen's zuguusten
meiner Anschauung sprechen. Auf Grund dieser Angaben scheinen

die Furchungsverhaltnisse bei den Tricladiden im Prinzip dem
wenn auch sfjkundar sehr stark verânderten und vereinfachten Spi-

raltypus anzugehoren. der fur die Polycladen von Lang (11), fiir

die mit den Turbellarien in mancher Hinsicht naheverwandten Ne-

mertinen von Nusbaum und Oxner (14) festgestellt wurde.

Das Syncytium-Stadium.

Wâhrend der weiteren Entwicklung wird das sogenannte Syn-
cyti um. gebildet. Die Embryonalanlage nimmt in diesem Stadium

eine kugelige oder ellipsoidale Gestalt an. Die einzelnen Blastomeren

sind — wie wir in Fig. 7 sehen — in einer schaurnartigen Flussig-

keit scheinbar regellos angeordnet. Die erwâhnte Flussigkeit diUe-

renziert sich in zwei Bezirke: namlich in einen inneren (/), der

sich dunkel fârbt und feinschâumig ist, und in einen âuiSeren Be-

zirk (A). Eben im Innern des ersten finden wir die Blastomeren,

die ein fein granuliertes Protoplasma und amoboidale Kerne auf-

weisen. Im iluUeren Bezirk treten die Dotterkerne mit scharfen

Umrissen und mit zahlreichen an der Peripherie des Kernes ange-

ordneten Kornchen auf. Die Grenzen der Dotterzellen sind ganzlicb.

verwischt Die AuBenschicht ist grob schaumartig, stark vakuolisiert.

Das verschiedene Aussehen der beiden Bezirke tritt in der Abbil-

dung sehr deutlich hervor; es wird durch die verschiedenartige

Flussigkeit bedingt. die die beiden Bezirke erfullt. In dem auBeren Be-

zirk sind vor allem rohe Nâhrstofîe. die aus den sich zerlegenden
Dotterzellen entstanden sind. angesammelt; im inneren werden sie

durch die Einwirkung der Blastomeren ganzlich verarbeitet und
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zur Résorption vorbereitet. Es ist liervorzubebeii, daB in der Sub-

stauz des Innenraumes nur ernahrende Stoffe vorhanden sind und

daB das aktive Protoplasma der Blastomeren an ihrem Aufbau

keinen Anteil hat, weil die Blastomeren — wie aus der Zeichnung

ersichtlich — gegen die umgebende Fltissigkeit ziemlich scbarf abge-

grenzt sind. Nie habe icb ein allmablicbes Ûbergehen des Blasto-

nierenprotoplasmas in den umspillenden ErnahrungsstofF gesehen.

In dieseni Aussehen der Blastomeren sehe ieh ihr unabhaiigiges

Verhalten in bezug auf die Nabrungssubstanz. Der Innenraum der

Keimanlage hebt sicb deutlicb von der aufieren Partie des kugelig

gestalteten Embryos ab. Er ist von unregelmaBigen Umrissen,

indem er groBere oder kleinere Fortsâtze in den AuBenraum ent-

sendet. Auf dièse Weise werden immer neue Partien der âuBeren

Scbicht in die im Innern der Embryonalanlage hervortretende Flus-

sio-keit umo-ewandelt. Die Umrisse der auCeren Partie erscheinen

an manchen Stellen als eine seharfe Linie. die den Embryo gegen

die ihm anbaftenden Dotterzellen ziemlich scharf abgrenzt.

Sebon von diesem Stadium an treten die Dotterzellen in ge-

ringer Menge in die Fliissigkeit ein, um dieselbe an Nahrstoffen

zu bereichern. Aile Versuche, in diesem und in den nachfolgenden

Stadien ein Ûbergehen von Fliissigkeit in die Dotterzellen an der

ganzen Oberflache festzustellen, blieben ohne Erfolg. lijima er-

blickt darin einen Beweis gegen die Annahme, da(5 die AuBenschicht

durch Verscbmelzung der Dotterzellen eutstanden ist. Icb erklare

dièse Tatsacbe auf folgeude Weise. In allen fruheren Stadien. in

welehen die Blastomeren regellos angeordnet zu sein scheinen, wird

die ernahrende Fliissigkeit vorbereitet. Die Verflussigung der Dotter-

zellen infolo-e der Wirkuno: der Blastomeren vollzieht sich nur in

einer gewissen Entfernung von den letzteren. Die chemische Wir-

kung der Embryonalzellen auf die mebr entlegenen Dotterzellen

laCt sicb nicht nacbweisen.

Wenn wir die Struktur der AuCeiischicbt in der beschriebenen

Entwicklungsstufe mit der des spiiteren Stadiums vergleichen (Fig. 8).

bemerken wir, daB sie in beiden Abbildungen grob schaumartig und

stark vakuolisiert erscheint. Wir konnen auch die die RuBere Scbicht

umgebende Dottermasse als eine Fliissigkeit betracbten. die jedoch

eine mebr schaumige Struktur hat als die der JiuCeren Scbicht.

Zwei FlUssigkeiten von verschiedenen physikaliscben Eigenscbaften

mUssen bei gegenseitiger Berlibrung eine Grcnze bilden. Durch

Kulletin in. B. Février. il
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denselben Faktor werden aucb die Grenzen zwiscben dem Iimen-

raum und der AuCenschicht der Embryonalanlage bervoroerufen.

Da die Nahrungssubstanz von den Blastomeren auf osmotisebera

Weo-e resorbiert wird. so miissen die die Blastomeren unmittelbar

umgebenden Substanzpartien mebr flussig sein als die weiter lie-

genden.

lu bezug auf den Ursprung der peripberiscben. verscbmolzenen

Zellen (der auBeren Scbicbt) gibt lijinia folgendes an: „1) dal5

die Grenze dieser Scbicbt gegen die ihr anbaftenden Dotterzellen

eine ununterbrocbene, ziemlicli scharfe Linie darstellt. eine Tat-

sache. welche gegen die Annabme spricbt, dal3 dièse Scbicbt durcb

Verscbmelzung der Dotterzellen entstanden ist, 2) daB der Durcb-

messer des Embryos ungef'abr derselbe ist, wie der des letzten Sta-

diums. in welcbem die Furcbungskugeln nur einen Haufen bilde-

ten, 3) daC die Zabi der im Zentrum des kugeligen Embryos liegenden

Zellen meist weniger als fiinfzebn betragt. wàbrend in dem Haufen

von Furcbungskugeln deren immer iiber zwanzig entbalten sind.

4) da(5 in noch spateren Stadien die Grenzen der peripberiscb ge-

legenen Zellen und der inneren Zellenmasse sieb verwiscben, wor-

auf dièse sicb dann den verscbmolzenen Zellen zugesellen". „Diese

Tatsacbe — sagt weiter lijima - balte icb fur genugend, um
anzunebmen. dafi die Scbicbt von verscbmolzenen Zellen durcb Me-

tamorpbose aus peripberiscben Furcbungskugeln bervorgebt. Es

bandelt sicb meiner Meinung nach bier um einen Vorgang. nacb

dessen Ablauf wir zwei Schicbten von Zellen antreffen, welcbe

nacb ibrer relativen Lage und ihrer spateren Bestimmung als Ekto-

derm und Entoderm bezeicbnet werden dilrfen".

Beziiglicb des ersten Punktes babe icb meine Ansicbt scbon oben

ausgesprocben. Die peripberiscb gelegenen Zellen betracbte icb als

Dotterkerne. Beziiglicb des zweiten und dritten Punktes scbeinen

mir die von lijima angefiibrten Griinde zu scbwacb zu sein, um

embryonalen Ursprung der peripberiscben Scbicbt anzunebmen. da

die GroBe des Embryodurchmessers im Stadium der Syncytium-

bildung uns iiberbaupt in dieser Hinsicbt kein Kriterium an die

Hand gibt. Was die Zabi der Embryonalzellen in diesen Stadien

anbelangt, bin icb der Ansicbt. das lijima das altère Stadium als

das frubere betracbtet. Der Umstand, d;>(5 sicb in spateren Stadien

die Grenzen zwiscben den peripberiscben und den inneren Zellen

verwiscben — was icb, wie wir unten seben werden. durcb einen
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anderen Vorgang erklare,
—

spricht auch nielit fiir die Abstam-

mung dieser Zellen von der inneren Zellenmasse. Uber die Um-

wandlung der Blastomerenkerne in die der auBeren Schicht auCert

sich lijima. wie folgt: „Die Kerne der umgewandelten Zellen

haben eine Verânderung durchlaufen, indem sie jetzt eine Anzahl.

von Kornchen enthalten, welche sich stark fàrben. Es sind dies

wahrscheinlich die Reste von Kernkôrperchen. wie nian solehe in

den Dotterzellcn in fast allen Geweben der Tricladen tritft. Die

Kerne der im Zentrum liegenden Zellen enthalten dagegen ein bis

drei grofie und deiitliche Kernkôrperchen. Aber auch dièse nebmen

bald das Aussehen der ersteren an". Nach meinen Beobachtungen
ist die Umwandlung der Blastomeren in die in dem peripherischen

Raum gelegenen Zellen unmôglich. Das Aussehen dieser Zellen ist

vom Anfang der Entwicklung an immer das gleiche, eben ein sol-

ches, wie lijima dargestellt hat. Sie erweisen sich als Dotterkerne.

Auch die Umwandlung der Kerne zentral gelegener Zellen in solehe

die den oben besehriebenen Kernen ahnlich sind, muB ieh als

eine irrtiimliche Betjbachtung auffasseu. da sich die Blastomeren

in diesem Stadium nur durch ihre geringere GroBe V(jn denen der

friiheren Stadien unterscheiden. Durch eine ungenaue Beobachtung

der Zellkerne der aufieren Schicht wurde lijima zu der SchluB-

folgerung gebracht, da(5 es sich hier um einen Vorgang der Ekto-

derm- und Entodermbildung handle.

Im Syncvtium von Planaria torva unterscheidet Mattiesen

neben den Blastomeren auch Dotterkerne, die sich daselbst amito-

tisch teilen. Die Vermehrung der Dotterzellcn dauert fort, obwohl

viele dieser Kerne degenerieren und zugrunde gehen. „Demnach
scheinen die Dotterkerne auch ini Sync5'tiuni noch eine RoUe zu

spielen". Sie haben die Aufgabe, „in erster Linie die Nahrungssub-

stanz der Dotterzellcn in innigsten Kontakt mit den Blastomeren

in ihrem Innern zu bringen", zweitens die notwendigen gegensei-

tigen Verachiebungen der Blastomeren in dieser halbfltlssigen Masse

zu verhindern. Die peripherisch liegenden Zellen. die lijima als

Derivate von Blastomeren und als erste Ektodermanlage bezeicbnet.

betrachtet Mattiesen nur als Dotterkerne. In bezug auf die Ver-

mehrung der peripherisch gelegenen Zellen stimmt Mattiesen

mit lijima uberein. lijima sagt: „In noch weiter fortgeschrit-

tenen Stadien hal)en sieh die Kerne der peripherischen Schicht ver-

mehrt, und zwar durch einfache Teilung, denn ich habe darin sehr

11*
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oft mehr oder ininder stark êingeschniirte. groBe Kerne wahrgenom-
men''. „

Walirscheinlicli haben unterdessen auch n«ch mehrere der

inneren Zelleu durch fortgesetzte Uniwandluno- zu der VerstârkuDg
der peripherischeii Schicht beigetragen. Dièse inneren Zellen sind

ebenfalls vermehrt. sind dabei aber iramer kleiner geworden". Ich

kann die Angaben von lijima und Mattiesen. als ob sich die

Dotterkerne des Syncytiums vermehrten. nicht bestatigen. An Prâ-

paraten vcm Dendrocoelum lact. habe ici) nie den Teilungsvorgang
bemerkt. Die „stark eingeschnurten groBen Kerne" lijinias be-

trachte it'h nur als degenerierende Dotterkerne, die man an Prâ-

paraten sehr oft findet. Bezuglich der inneren Zellen, die nach

lijima durch ihre Umwandluug zu der Verstârkung der periphe-

rischen Zelienschicht beitragen. ist hervorzuheben, da(5 es sich hier

um einen Vorgang der Hiilhnembranbildung handelt, woriiber

ich bei der Beschreibuug des nachfolgenden Stadiums sprechen werde.

Da aber im Syncytium die Dotterkerne wirklich an Zahl zunehmen,
bin ich geneigt, nach H al lez anzunehmen, daB die Vermehrung
der Dotterkerne rlurch das Hinzutreten von neuen Dotterschichten

zustande komnit. Wir haben oben darauf aufmerksam gemacht. da6

die âuBere Schicht des Syncytiums von den anliegenden Dotter-

zellen an der «janzen (jberflâche nicht so scharf abgfesrrenzt ist

wie die innere. An Praparaten kann man zweifellos feststellen. wie

an eiuigen Stellen dièse Schicht in die Dottermasse iibergeht. Durch

dièse Stellen driugen die neuen Dotterzellen in den âuCeren Raum
ein. wo sie eiue Umwandlung erfahren. Mattiesen hat auch „ein

scheinbares" Eindringen von Dotterzellen in den Embryo beob-

achtet, schrieb aber dergleichen Bilder der Konservierungsmethode
zu. Die Teilungen der Dotterkerne sind namlieh nicht imstande.

eine so groBe Anzahl von Kernen zu bilden, „da in der Durch-

schniirung begriffene Syncytiumkerne nicht recht hâufig zu finden

sind". wie Matties-en selbst hervorhebt; wir mtissen also den von

H allez angefilhrten Modus der Vermehrung der Dotterkerne an-

nehrnen. An dieser Stelle will ich bemerken, daC sich das Ein-

drino^en von neuen Dotterzellen ins Svncvtium nur in friiheren

Stadien vollzieht; sobald aber die Hiillmembran gel)ildet wird. ist

natiirlich ein Neuhinzutreten von ganzen Dotterzellen von auCen

ausgeschlossen.

Im Gegensatz zu lijima der. wie wir oben gesehen haben,

einen embryonalen Ursprung des Syncytiums annimmt, bin ich
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wie Hallez und Mattiesen davon iiberzeugt, da(5 das Syncytium
dureh Verschmelzen der die Blastomereu umoebenden und mit

ihnea fest verklebten Dotterzellen zustande kommt.

Wahrend der weiteren Entwicklung; beobachten wir manche

Veranderungen im Innenraum des Syneytiums. Schon in dem oben

beschriebenen Stadium werden manche von den Blastomeren etwas

kleiner. Eben dièse kleinen Embrvonalzellen arelansren an die Ober-

flache des Innenraumes, wobei ihre Strnktur çrânzlich verandert

wird. Ihr Plasma tritt in Form von feinen Faden auf; ihr Kern
behfilt noch lângere Zeit das Aussehen des Blastomeren kernes, bald

aber wird er kleiner und streckt sicb ein wenig in die Lange.
Dièse Blastomerenzelleu bilden die Anlage der auCeren embryo-
nalen Hiillmembran. Dièses Entwicklungsstadium habe ich in Fig. 8

dargestellt. Wir sehen. daB die Embryonalanlage ihre fruhere Form
lieibehalten bat. Der Innenraum ist sehr scharf von dem auDeren

abgegrenzt. An seiner Oberflache kommen jetzt einige HuUmem-
branzellen zu liegen. Dièse Zellen haben lângliche Kerne, in denen

wir kleine Kornchen finden; das Zellplasma umhiillt in Form von

diinnen Auslaufern die Oberflache des Innenraums. Niemals habe

ich in diesem Stadium ein Zusammenfliefien dies?r Zellen beob-

achtet. Der Kern und das Plasma dieser Zellen farben sicb ziemlich

stark mit Eisenhamatoxylin. Bei starkeren VergrôBerungen zeigt das

Plasma der Auslaufer einen feinfaserigen Bau, so daB dièse Zellen

dureh ihr Aussehen an Muskelzellen erinnern. Die Zellauslaufer

sind strahlenfôrmig angeordnet und i)edecken vorwiegend die Ober-

flache des Innenraums; einige kurzere plasmatische Aste dringen
auch in den auBeren wie auch in den Innenraum der Embrvo-

nalanlage. Auf dièse Weise wird die innere Partie der Embrvo-

nalanlas'e wie mit einem stellenweise zerrissenen Netz uberzoofen.

Dureh dièse Liicken kommuniziert der Innenraum mit der îiufieren

Partie der Embryonalanlage Im Innenraum sehen wir einzelne

Blastomeren zerstrent liegen. Jede Zelle besitzt den charakteristi-

schen, blasenformigen Kern und einen Plasmahof; zwischen den

Zellen befindet sicb eine interzelluhlre fliissige Snbstan/.. Eiur der

Zellen ist in Teilung begrifï'en. In der AuCenschicht sehen wir

Dotterkerne. die niiher der Oberflîlche angeordnet liegen. Dasselbe

Stadium bildet lijima in seiner P'ig. 11 ab; obwohl aber dièse von

der meinigen sich im allgemeinen nicht unterscheidet, so wird dnch

von ihm die morphologische Rolle der Zellen in diesem Stadium
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o-anz anders gedeutet. Ûber die auf der Oberflâche des Innenraumes

lieo-enden Zellen auBert sich lijiina in foîgender Weise: „Einige

der an der Peripherie der Gruppe liegenden Zellen verlangern sicb

namlich auCerordentlicli und wandelu sich in Muskelzellen uni. die

sich durch ihre Verastelungen, ihr starkes Farbungsvermogen und

ihr homooenes Aussehen sofort als solche zu erkennen geben. Die-

selben umfassen die zentrale Gruppe von Zellen in lockerer An-

ordnung. Sie schieken aucb nach aufien Aste aus und dièse durch-

setzen die peripherische Lage des Syncytiums. Nach auBen von den

iluskelzellen liegen nur wenige Zellen. Dièse bleiben in ihrer Lage,

wabrend die von den Muskeln umfaDte Gruppe von Eutodermzellen

gegen die Oberflache des Embryo hin zu rucken beginnt"... „Die

Muskelzellen, welcbe in der Umgebung der Gruppe vorkommen,

untersttitzen verinutlicb die Ortsveranderung, denn sie gehen ver-

loren, sobald die Zellengruppe an der Oberflache des Embryo an-

gelangt ist". In einem spâteren Stadium, in welchem die Anlage des

Embryonalpharynx noch nicht vollstandig die Oberflache desEmbryos
erreicbt bat, bemerkte lijima eiu Epithel, welcbes er in friiheren

Stadien nie wahrgenommen batte. Die Bescbreibung dièses Epitbels

stinimt mit meiner Bescbreibung der Htilimembranzellen iiberein. Es

bestebt aus wenigen abgeplatteten Zellen. deren Kerne gewohnlich

einige groBe Kernkorpercben enthalten. Die Entstebung dièses Epi-

thels konnte lijima nicbt direkt verfolgen, aber es erscbeint

ihm als wahrscbeinlich. daB es auf dièse Weise entsteht. daC „einige

der peripherisch liegenden Kerne das sie umgebende Protoplasma

als Zellenleib an sicb zieheu. Die so gebildeten Zellen wiirden sicb

dann abplatten und den Embryo einschliefien". Wir seben daraus.

daC lijima die Entstebung der Muskelzellen und die Bildung des

Epitbels als selbstandige Vorgànge aufFafit. Es handelt sicb jedoch

hier um ein und denselben Vorgang. der zur Hullmembranbildung

fiibrt. lijima bat dièse Prozesse nur deshalb irrtumlich gedeutet,

weil ihm keine Ûbergangsstadien zur Vertugung standen. Infolge-

dessen miissen wir aucb seine folgenden theoretischen Schliisse im

ganzen als irrttimlicb betrachten: „Wir konnen aufFasseu, daB die

zuauBerst lieçrenden Zellen des Svncvtiums. welch letzteres wir bis

jetzt im ganzen als Ektoderm bezeichnet baben. das permanente

Ektoderm oder das Kr)rperepitbel bilden, wabrend der Rest. d. h.

der groBte Teil desselbeu, das Mesoderm liefert". Kacb lijima's

Angaben baben wir bei Dendrocoehou lad. ein Stadium. in wel-
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chem die Embryonalanlage aus zwei Keimblâttern — ans deai Ekto-

derm und Entoderm gebildet wird; zwisehen diesen primaren
Keimblâttern treten auch die Muskelzellen hervor. die wahrend der

weiteren Entwicklung zugrunde gehen, und ein zweites. ihm folgen-

des Stadium, in welchem schon aile drei Keimblâtter vorhanden

sind; das Ektoderm tritt an der Oberflache des Embrvos auf; das

Mesoderm wird durch eine reiehliche Menge von Kernen, welche

teils von den urspriinglicben Ektodermzellen, teils von dem Ekto-

derm herstammen, reprasentiert; das Entoderm ist durcb einige

wenige rundliche Zellen vertreten, die im Zentrum des Embryos
zerstreut liegen. Es ist nacb lijima unmoglich, die Grenze zwi-

sc'hen dem Mesoderm und Entoderm durchzufuhren. da das letz-

tere zur Bildung der ersteren beizutragen scheint. „Festhalten aber

miissen wir, daC die mehr ventral gelegenen Zellen dem Entoderm

angehôren''.

Aile dièse Angaben von lijima kann icb keineswegs bestâ-

tigen. Seine Muskelzellen und sein Ektoderm sind nach meinen

Beobachtungen ganz identische Gebilde; ich betrachte sie als iiuBere

Huilraembran; seine Muskelzellen sind nicbts Anderes als die erste

Phase der Umgestaltung der Blastomeren in Hiilhuembranzellen.

und sein Ektoderm das sind nur die HuUmembranzellen in ihrer

definitiven Ausbildung. Seine Mesodermzellen scheinen mir vorwie-

gend Dctterkerne zu sein; diejenigen jedoeh, die lijima aus dem

Entcjderm ableitet, betrat-hte ich so wie das Entodern lijima's
nur als Blast(^merenzellen. Von einer Sonderung der Embryonal-
zellen in Keimblâtter kann man in diesem Stadium noch kaum

sprechen.

H al lez bemerkte die Bildung der auûeren Hiillmembran schon

im 29-zelligen Stadium. In seiner Projektion des Stadiums. das

dem der Embryonalpharynxbildung vorangeht, bat er drei abge-

plattete Zellen dargestellt. die er als „ectoderm primitif"
deutet: „L'ectoderme primitif doit en définitive être considéré comme

une membrane forniée par des cellules embryonnaires considérable-

ment aplaties." H al lez beobachtete, daC die Zellen seines „ecto-

derm primitif" lange und feine Auslaufer bilden. wudurch sich

ein plasmatisches Netz entwickelt. Ich kann aber die Angabon von

H allez, daO dièses Ektodermhautchen auf Kosten der Embryu-
nalzellen restituiert wird, uicht bestatigou. Die AuCerung von

Hallez: „J'ai ctmstaté en effet que. pendant tout les ours du
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développement, des cellules migratrices vienneût s'aplatir à la sur-

face de rembr3^on, et s'y transforment en cellules ectodermiques,"— bezieht sich auf einen ganz anderen .Vorgang, der sich spater

vollzieht und mit der Entwicklung des definitiven Ektoderms
in enger Beziehung steht.

Mattiesen hat auch die ausgestreckten Zellen der ftuBeren HilU-

membran bei Planaria torva beobachtet. Er sagt, da6 in derselben

Zeit, in welcher der Blastonierenhaufen an der Peripherie der Em-

brvonalanlage angelangt ist, an mehreren Stellen der Oberflache,

zunachst aber stets in der Umgebung der Pharvnsfealanlao'e die

Bildung des Ektoderms aus einigen der zerstreut umherirrenden

Blastomeren beginnt. Dièse irrenden Embryonalzellen nennt er

Wanderzellen. „Einige wenige dieser Wanderzellen riicken an

die Oberflâehe, wo sie sich zum auBerordentlich dunnen Ekto-

dermhàutchen abplatten." Dièse flach ausgebreiteten Ektodermzellen

konnen sich nicht durch Teilung vermehren; zu diesem Résultat

ist Mattiesen auf Grund der Degenerationsérscheinungfen des

Kernes gekommen. Die Neubildung der Ektodermzellen vollzieht

sich durch Abplattung neuer Wanderzellen, Mattiesen hebt je-
doch hervor, daC dièses Ektodermhautchen provisorischer Natur

ist und durch das définitive Ektoderm ersetzt wird. Die Schilde-

rung Mattiesen's steht einerseits. wie wir sehen. mit der Auf-

fassung lijima's ira Widerspruch und stimmt anderseits mit den

Angaben von H a 1 1 e z iiberein. Weder H a 1 1 e z noch Mattiesen
haben dièses wohl nur provisorische Ektodermhautchen, das dann

durch ein neues lebenskrâftiges Ektoderm ersetzt wird. vom all-

gemeinen embryologischen Standpunkte betrachtet; da sie aber die

embryonale Entwicklung dièses Gebildes aus den „cellules migra-
trices" festgestellt und es an der Peripherie der Embrvonalanlage
beobachtet haben, deuteten sie dièse Zellen ihrer topographischen

Lage nach als Ektoderm. — Nach Metschnikoff fixiert sich

bei Planaria polj/chroa ein Teil von Blastomeren an der Grenze

zwischen der verschmolzeneh Protoplasmamasse der Dotterzellen

und den selbstândigen Dotterzellen. ;,Die die Grenze bildenden

Zellen platten sich ab und erweisen sich deutlich als die ersten

Epidermiszellen oder Ektoderm des Embryos".
Auf Grund meiner Beobachtungen deute ich lijima's Muskel-

zellen, Ha liez' „ectoderm primitif", Mattiesen's erstes Ekto-

derm. Met schnikoffs Epidermiszellen nur als Zellen. die eine
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auBere embryonale Hiille bilden. Dafiir sprechen auch manche Be-

funde aus der Entwickluugsgeschichte anderer Tiergruppen. worauf

ich an einer anderen Stelle noch zuruckkommen werde.

Die Entwicklung des embryonalen Pharynx.

In den friihesten Stadien der Hullmembranbildung treten die

Hullzellen, wie wir oben gesehen haben. an der Oberflache des

Innenraums hervor; bald aber werden sie gegen die Oberflache

der AuBenschicht verschoben, welch letztere dadurch immer kleiner

wird. Endlich kommen die Hullmembranzellen an die Oberflache

der AuBenschicht zu liegen und grenzen ziemlich scharf den

Embryo gegen die Dottermasse ab. die um die Embryonalanlage
herum in Form einer grobschiiumigen Fliissigkeit erscheint. Auf

dièse Weise wird der Inhalt der AuBenschicht in den im Innern

des Syncytiunis sich befindeuden. mehr flussigen Ernahrungsstoff

umgewandelt. Infolgedessen werden auch die Grenzen zwischen der

AuBenschicht und dem Innenraum vollstMndig verwischt
;

diesen

Vorgang hat lijima irrtumlicherweise, wie wir oben gesehen

haben, als Beweis fiir die Annahrne des embryonalen Ursprungs
des Syncytiums gedeutet.

Im Laufe dièses Prozesses kommt es zu einer raschen Ver-

mehrung von Blastomeren, die sich in ziemlich grofier Zahl an ei-

nem Pôle der Embryonalanlage ansammeln. Einige von diesen

Zellen zeichnen sich durch die GrôCe ihrer Plasmahofe und ihrer

Kerne aus. Dièses Haufchen von Zellen stellt uns die erste Anlage
des embryonalen Pharynx dar.

In Fig. 9 habe ich einen Sagittalschnitt durch den Embryo in

diesem Stadium abgebildet. Wir sehen drei groBe Zellen — in

Wirklichkeit gibt es deren acht — die ich als innere Hullmem-

branzellen deute
(i. H. M.). Ihr Schicksal werden wir spater

verfolgen. Oberhalb dieser Zellen bemerken wir zwei andere —
im ganzen sind es vier — die ich als innere SchlieBzellen be-

trachte (/. S. Z.). An der Oberflache des Embryos sind auch nuch

vier Zellen vorhanden — in der Abbildung sind nur zwei darge-

stellt — die ich als auBere SchlieBzellen bezeichne (A. S. Z.). Rings

um dièse Zellen kommen einige Blastomeren zum Vorschein; sie

sind plasmaarm. besitzen groBe Kerne mit klcineii Nukleolen und

an der Peripherie des Kernes angeordnett'u ('hmuiatinfuden. Die



170 B. Fuliiîski:

EmbryonaloberHache ist schon von der Hilllrnembran eingeschlos-

seu. lin Innern des Embryos treten auch einige Blastomeren auf.

die sielî jedoch schon an der Kugeloberflache direkt unter der

Hullmembran zu verteilen beginnen; auBerdem sind auch Dotter-

kerne zu bemerken, deren Aussehen auf Degenerationsvorgange

hinweist. Bald kommt es zu einer Differenzierung des Blasto-

merenhaufchens in einzelne Zellgruppen. Einen Sagittalschnitt

durch den Embryo in diesem Entwicklungsstadiuni habe ich in

Fig. 10 dargestellt. Wir sehen hier einen Zellenhaufen. der in einer

sich hell farbenden Fliissigkeit gleichsam eingetaucht ist. Dièse

Partie der Embryonalaulage hebt sich ziemlich scharf von dem

umspulenden Nâhrstoff ab, der nicht so fein granuliert ist wie

der des Blastumerenhaufens. In diesem letzteren treten an erster

Stelle vier Zellen der inneren Hullmembran auf — in Wirk-

lichkeit sind es acht —
;

sie zeichnen sich durch ihre GroBe vor

den anderen Blastomeren aus; ihre Plasmahofe und Kerne erin-

nern an die der Blastomeren in den jiingsten Stadien. Das Plasma

dieser Zellen farbt sich dunkel; die Kerne sind grofi, mit unregel-

maBigen Umrissen. Die in Form von feinen Faden an der Péri-

pherie des Kernes angesammelten Chromatinkornchen und die

Nukleolen fârben sich mit Eisenhâmatoxylin intensiv schwarz.

Oberhalb dieser Zellen sehen wir in der Abbildung zwei Zellen—
in Wirklichkeit sind es vier — . die eigenartig ausgebildet sind.

Ihre Zellkorper sind saulenartig ausgezogen. Die feinen Plasma-

kôrnchen dieser Zellen sind in Querreiben zur lângeren Zellachse

angeordnet ;
der Plasmakorper weist infolgedessen eine Querstrei-

funo- auf: der <rro6e Kern dieser Zellen tritt immer an der Basis

der Zellen hervor. Die beschriebenen Zellen stellen uns innere

SchlieBzellen dar.

In der oberflâchlichen Partie der Pharynxanlage bemerken wir

âuBere SchlieBzellen — in der Abbildung auch nur zwei — die

durch ihr starkes Farbungsvermogeu sofort auffallen. In der Nahe

der inneren SchlieBzellen ordnen sich die Blastomeren in ziemlich

groCer Menge an. In ihrem Aussehen stimmen sie mit den iibrigen

Blastomeren iiberein. die im Innern des Embryos auftreten.

Der beschriebene Zellenhaufen erfâhrt wahrend der weiteren

Entwicklung mancherlei Veranderungen, die ich in Fig. Il ab-

bilde. Die acht inneren Hlillmembranzellen bilden jetzt ein sack-

formiges Gebilde. Sie liegen dicht nebeneinander. nur an einer dem
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Zentrum des Embryos zugewandteii Stelle scheinen sie etwas ge-

lockert zu sein. Die Gestalt der Zellen ist bogenformig; die kon-

kaven Seiten dieser Zellen sind greffeneinander fferichtet. Das

Zellplasma weist eine feinkornige Struktur auf; der Kern ist im

allgemeinen dem des vorigen Stadiums ahnlicli. Oberlialb dieser

Zellen sehen wir zwei innere SchlieCzellen; sie nehmen auch in

diesem Stadium eine bogenfôrmige Gestalt an; der der Peripherie
des Embryos zugewandte Teil der Zelle ist schmâler als der ent-

gegengesetzte; in dem letzteren tritt der groBe Kern bervor. Rings
um die inneren SchlieCzellen sind einige Blastomerenzellen zu be-

merken; sie sind in diesem Stadium schon in zwei Schichten an-

geordnet. Ganz an der Oberflâche des Zellenhaufens treten vier

àuBere SchlieBzellen berv(ir. AuBer den beschriebenen Embryonal-
zelleri bemerken wir aueh im Zentrum der Enibryonalanlage einige

Blastomeren und Dotterkerne. Dièse zwei Zelienarten konnen kei-

neswegs verwechselt werden, weil ihre Kerne ganz anders aus-

sehen, was ich schon einige Maie hervorgehoben habe.

Um die diesbezuglichen Verhaltnisse noch klarer darzustellen,

habe ich aueh Quersehnitte durch den embryonalen Pharynx in

einem etwas fortgeschrittenen Stadium gezeiehnet. In den Fig. 12

und lo sehen wir aeht gn^Ce Zellen
,

die wahrend der weite-

ren Entwicklung die innere embryonale Hïillmembran bilden. In

den ziemlieh groSen Plasmakorpern jjemerken wir groBe Kerne.

In Fig. 14 bilde ich einen Querschnitt durch die mittlere Région
des Embryonalpharynx ab. In der Mitte der Embryonalzellenan-

haufung treten vier groBe Zellen hervor; ihr Plasma ist fein ge-

kornt; es fârbt sich infolgedessen etwas dunkler als das der inne-

ren Htillmembranzellen Die abgebildeten Zellen stellen uns die in-

neren SchlieCzellen dar. Rinces um die letzteren ordnen sich einige

Blastomeren in zwei oder drei Schichten an. Sie sind ausgezogen

und gegen die inneren SchlieCzellen bogenfcirmig gekriimmt. Auf

dièse Weise ist ein Zellenrohr zustande gekommen, welehes da.s

mit inneren SchlieCzellen ausgepolsterte Pharyugeallumen um-

schlieCt. In Fig. 15 haben wir einen Querschnitt durch die liuBer-

ste Partie des Pharyngealrohres. Wir sehen da vier RuBere SchlieC-

zellen. die von den spindelfonnig gestalteten Embryonalzellen ein-

2:eschlossen sind.

Im folgenden Stadium maeht die Ditierenzierung des embryo-
nalen rharynx einen bedeutendeii Fortschritt. Vier der inneren
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Hullraembranzellen (Fig. 16) werden stark ab^eplattet und spindel-

formig ausgezogen. Zusammen mit den vier oberen inneren Hlill-

membranzellen schlielSen sie ein sackformiges Lumen ein, das mit

ernâhrender Flussigkeit ausgefiillt ist. Die oberen inneren Htill-

membranzellen haben jedocb noch ihre friihere Gestalt bewabrt.

Die groBten Umwandlungen erfabren die das Phar^^ngeallumen
umschlieCenden Blastomeren. Erst in diesem Stadium tritt die fort-

schreitende DifFerenzierung des Pbaryngealrohres deutlieh zutage.

Wir seben in der Abbildung, daB das Pbaryngealrohr aus drei

Partien zusammengesetzt ist. Die innere Wandung des Pharyngeal-
robres bilden die inneren Scbliefizellen. Die mittlere Région der

Pbarx^ngealwand (MW) ist aus einem retikulâren Gewebe aufgebaut.

Dièse kommt dadurcb zustande, daB die Zellen, welcbe in frtiheren

Stadien die inneren ScblieBzellen umscblieBen. ietzt ein faserartiges

Gertist bilden, Als ein drittes Elément kônnen wir in der Richtung

des Embryoradius ausgezogene Zellen betracbten. die die auBere

Wandung des Pbaryngealrohres bilden (AW). Die in der mittleren

Région der Pharyngealwand hervortretenden Fasern sind radiar

angeordnet; sie verbinden die inneren ScblieBzellen mit der diin-

nen Plasmaschicht der âuBeren Pbaryngealwandung. An den Stellen.

wo sie entspringen. scbwellen sie deutlicb an. Die radiâr verlau-

fenden Faserstrânge werden durch ringformig entwickelte Faser-

leisten verbunden. Auf dièse Weise wird ein feines, das Pharyn-

geallumen umsehlieBendes, netzartiges Gewebe ausgebildet. In diesem

netzartigen Geriist seben wir aucb z^rstreut liegende Zellen; einige

von ibnen beften sich dem Plasma der inneren ScblieBzellen an;

einige treten im Innern des Fasergerustes hervor, andere legen

sich der auBeren Plasmaschicht an. Ihr Ausseben verrat die bevor-

stebende Degeneration deutlicb. Ihre Kerne sind klein, sie sind

mit einem diinnen Plasmaleib ausgestattet. Die Zabi dieser Zellen

konnte ich nicht bestimmen.

Ganz an der Oberflache des Pharvngealrohres sëhen wir vier

auBere ScblieBzellen, die in diesem Stadium schon abgeplattet sind,

sich jedocb binsichtlich ihrer GroBe und histologischen Beschaifenheit

von den iibrigen. in der Pharyngealwandung enthaltenen Zellen

ziemlich deutlieh unterscheiden. Der so ausgebildete Embryonal-

pharynx ist jetzt befâhigt. seine Aufgabe zu erfiillen, nàmlich die

Dotterzellen aufzuschlucken und sie in das Innere des Embryos
zu befr)rdern.
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Ich will Jetzt die Angaben meiuer Vijrganger iiber die Ent-

wicklungsweise des Enibryonalpharynx betrachten.

lijima beobacbtete die erste Anlage des einbryonalen Pha-

rynx in der Gruppe der „Entodermzellen". die von den „Muskel-
zellen" umfafit sind. Die Ortsverânderung dieser gegen die Ober-

flâche des Embryos riickenden Gruppe wird nach lijima durch

die Muskelzellen unterstiitzt. denn dièse gehen zugrunde, sobald

die Zellengruppe an die Oberflâehe des Embryos gelangt. Die Difîe-

renzierung der den embryonalen Pharynx bildenden Zellen bat

lijima nicht weiter verfolgt. Seine Darstellung beschrankt sich

auf das Stadium. in welchem der embryonale Schlund schon aus-

gebildet isfc. Uber die Entwicklungweise des Pharyngealrohres
âuBert sich lijima in folgender Weise: „Alle Zellen des Ento-

dennhaut'chens. das in Form eines Kegels an der Oberflâehe des

Embryos hervortritt, mit Ausnahme derjenigen, welehe nnmittelbar

um die Langsachse des Kegels liegen. verâsteln sich reichlich und

rijcken gleicbzeitig etwas auseinander. Durch diesen Vorgang wird

in der Langsachse des Kegels eine Saule von wenigen Zellen ge-

bildet, die von einer Schicht retikularer Zellen umgeben ist." Die

in den Fig. 14 A und B von lijima abgebildeten Querschnitte
illustrieren dièse Verhaltnisse ziemlich gut. Die inneren Hullmem-
branzellen wurden von lijima nicht beobachtet; seine Fig. 15

kônnte meiner Abbildung Fig. 16 entsprechen. Die Struktur des

Pharyngealrohres, wie auch die groBen Zellen, die er mit dem Buch-

staben M bezeichnet und als Entodermzellen deutet, dtirften darauf

hinvveisen. Eben dièse groCen Zellen sind als innere SchlieBzellen

und eine in seiner Abbildung den „Entodermzellen" anliegende
Zelle als eine von den acht inneren Hullmembranzellen zu be-

trachten, denn er sagt: „die noch in Vierzahl vorhandenen Ento-

dermzellen liegen gerade da, wu das Lumen des Embryonalpha-

rynx in die innere (Darm-)Hohle hiniiberfiihrt, und dienen ofFen-

bar zum VerschluB der letzteren, so daC das Austreten der auf'ire-

nommenen Dotterzellen verhindert ist." Das Vorhandensein der

âuBeren SchlieBzellen bei lJe?idrocoelum lact. hat lijima auch iiber-

sehen.

Die Angaben von Hallez ilber die Entwicklung des embryo-
nalen Pharynx sind ebcnfalls luckenhaft. Das Pharyngealrohr ist

nach den Beobachtuugen des franzoaisehen F'orsehers aus drei

Teilen aufgebaut: 1) aus einer iiuBeren Zellenschieht. die er „('el-
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Iules musculaires" benennt („ces cellules musculaires con-

tinuent à s'allonger, en s'aplatissant autour de l'ébauche pharyn-

o-ienne"): 2) aus einer mittleren Zellenscbicht. die wâhrend der

weiteren Entwicklung in ein ^aveolares" Gewebe umgebildet wird.

was H allez ziemlich genau dargestellt bat; 3) aus einer inneren

Zellenscbicht. „Dans le pharynx complètement développé, on voit

que la couche interne est formée par un petit nombre de cellules

contractiles, aplaties, et réunies entre elles par leurs prolongements

membraniformes. Cette couche est histologiquement très semblable

à la couche externe, et les traînées anastomotiques de la couche

moyenne s'insèrent d'une part sur la couche interne et d'autre part

sur la couche externe." Was dièse innere Zellenscbicht anbelanç^t.

so kann ich die Angaben von H allez nicht bestâtigen. Nach

meinen Beobacbtungen erscheint das Pharyngealrohr von innen

durch die inneren ScblieBzellen bedeckt. Uie Angaben von H allez

liber die inneren SchlieBzellen sind auch irriumlich. In seiner Ar-

beit hebt er hervor. daÛ er an seinen Praparaten immer nur zwei

dieser Zellen beobachtete. „En outre, on remarque que la couche

interne se termine par deux cellules, beaucoup plus grosses que
les autres... elles ont été vues par Metschnikoff et par lijima

qui les ont manifestement confondues avec les cellules initiales de

l'endoderme. C'est par suite de cette erreur qu'ils décrivent quatre

grosses cellules à la partie inférieure du pharynx, tandis que dans

mes coupes je n'en ai compté que deux." Das «primitive Ento-

derm" ist nach seinen Beobacbtungen durch vier groBe Zellen ver-

treten. die gleichzeitig mit der Embryonalpharynxanlage auftreten

und am inneren Rande derselben zu liegen kommen. Bald platten

sie sich ab und bilden ein sackfOrmiges Gebilde, dessen Hohle

H allez als Archenteron deutet. In der sonst ganz richtigen Beob-

achtung des frauzosischen Forschers ist aber eine Ungenauigkeit

unterlaufen. denn — wie wir oben gesehen haben — treten die

inneren Hullmembranzellen. die dem primitiven Entoderm H al lez

entsprechen. bei Dendrocoelum lad. immer in der Achtzahl auf.

Sehr oberflâchlich hat Metschnikoff die Entwicklung des

Embryonalpharynx bei Pkmaria polt/chroa dargestellt. Die erste

Anlage des „Schlundkopfes" sieht er ganz richtig in einem Zellen-

haufen. der an einer peripherischen Slelle des kugeligen Embryos
hervortritt. Dièses Zellenhaufchen differenziert sich in eine peri-

pherische Zellenscbicht und eine zentrale Zellenmasse. Sie bilden
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bald eine dicke doppelschichtige Wandung des „Larvenschlund-

kopfes". Im Innern der Wandung sind radial angeordnete feine

Fasern ausgespannt. „x\n beiden Enden des Schlundkopfes ist je

eine Gruppe Embryonalzellen zu unterscheiden, von denen die

au(5ere eine Art Epi der in i si i ppen darstellt, wabrend die untere

ein nicht naher bestimmtes Gcbilde — vielleicht ein Rudimental-

organ
—

l'eprasentiert."

Die „Epidermislippen" M e t sch nikof fs sind — ohne Zwei-

fel den vier auCeren SchlieCzellen homolog; sein „Rudimentalorgan"

entspricht entweder den inneren Hullnieinbranzellen oder den in-

neren SchlieCzellen, denn es erweist sieh in M etsch nikoff s

Abbildung Fig. 20 als innere Hullmembrauzellen. in Fig. 22 als

innere SchlieCzellen.

Erst in der Arbeit von Mattiesen iiber die Embryologie von

Planaria torva finden wir eine ausfuhrliche Darstellung: der Ent-

wicklung des embryonalen Schlundes. Seine diesbezuglichen An-

gaben stimmen im allgemeinen mit meinen Beobachtungen liber-

ein. Die erste Anlage des Embryonal pharynx wird durch eine

Blastomerenmasse reprâsentiert. die als ein Zellenhaufen die Ober-

fliiche des Embryos erreicht. Bald tritt in dieser Zellmasse eine

Differenzierung zutage. Im Innern des Zellhaufens lassen sich vier

langliche. griiCere Zellen erkennen, die Mattiesen als „erste in-

nere Zellen'' oder „aul3ere Entodermzellen'' bezeichnet. Sie sind

meinen inneren SchlieCzellen homolog. „Aus ihnen geht die in-

nere Wandung des Pharyngealrohres hervor". Zwischen ihnen

und der Obprflache des Embryos treten vier kleinere Zellen aut".

die Mattiesen „aul3ere Innenzellen" benannte. Sie bilden einen

Ubergang zwischen den ersten inneren Zellen (inneren ScblieB-

zellen) und dem Ektoderm Mattiesen's. Den inneren Zellen

schlieBen sich wiederum vier kleinere Zellen an. die von Mattie-

sen SchlieCzellen benannt wurden. Sie sind naeh Mattiesen's

Angaben dazu bestimmt. das Darmlumen gegen auûen abzuschlieCen

und das Heraustreten verschluckter Dotterzellen zu verhindern.

Dièse SchlieCzellen entsprechen
— wie wir es aus der Darstellung

Mattiesen's ersehen und wie aus der Funktion der Zellen hervor-

geht
— meinen oberen inneren HUllmenbranzellen. sie sind jedoch

viel kleiner als bei Dendrocoelum lad. Nach den Seiten der er-

wàhnten Zellen (jrdnet sich eine Anzahl von Zellen in drei Schich-

ten an, die die IMiaryngealwandung bilden. Von den ilbrigen Zellen
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heben sich durch ilire groCe, runde Gestalt vier Zellen ab, die

Mattiesen als das „er.ste Entoderin" deutet. Sie sind nieiuen

unteren inneren Hiillmembranzellen homolog. Die Hauptetappen
der weiteren Entwicklung des Embryonalpharynx hat Mattiesen

in Fig. 61. 62, 68, 64 dargestellt. Die diesbeziiglichen Schilderun-

o-en von Mattiesen sind sehr intéressant. Die ersten inneren

Zellen, die sich durch ihr Fârbungsvermogen vor allen anderen

Zellen auszeicbnen, weichen auseinander und tJacben sich gleich-

zeitig ab. so da(5 sie rôhrenfôrmig das Pharyngeallumen um-

sehlieBen. Die rings um die erwahnten Zellen angeordneten Zell-

elemente nehmen eine spindelfurmige Gestalt an und umfassen

die innere Wandung des Pharyngealrohres. „Weiterhin unterliegen

sie einer merkwiirdigen blasigen Métamorphose. Zwischen den in

ihnen sich bildenden Vakuolen verzweigt sich das Plasma in Ge-

stalt von radiâr gerichteten, peripher sich vielfach verzweigenden

Strângen. Auf dièse Weise entsteht ein Bau, der eine mittlere Stel-

lung einzunehmen scheint zwischen einem Netzwerk von Fasern

und einer grobschaumigen Wabenstruktur". An den inneren Zellen

setzen sich vier SchlieCzellen an; zwischen den Entodermzellen

tritt schon das Darmlumen auf. Wâhrend der fortlaufenden Ent-

wicklung wird das Darmlumen blasenformig aufgetrieben. AuBer

den hier geschilderten Zellen fand Mattiesen zwischen der âu6e-

ren Pharyngealhiille und den „ersten inneren Zellen", die er auch

als „au6ere Entodermzellen" deutet, im Ektoderm besondere

Zellen, die er ,,erste Ektodermzellen" benannte. Ihre Zabi scheint

nicht konstant zu sein; manchmal hat er auch gar keine gefunden.

„Ihre Aufgabe diirfte offenbar sein, den Pharynx mit dem Ekto-

dermhâutchen fest zu verbinden". Dièse Zellen treten auch bei

Dendrocoelum lad. auf. Icb bin jedoch nicht geneigt, diesen Zellen

eine bedeutende Rolle zuzuschreiben. Die histologische Beschaffen-

heit dieser Zellelemente weist darauf hin. da(5 es Blastomerenzellen

sind, die erst jetzt an die Oberflache des kugeligen Embryos ge-

langen und sich in die auCeren Htillmembranzellen umwandeln.

Der Umstand, da(5 sie nicht in allen Embryonen an dieser Stelle

vorhanden sind, was auch Mattiesen hervorhebt, spricht dafiir,

daS dièse Zellen als ein nicht konstantes Gebilde zu betrachten

sind.

Die Vorgange, die zur Bildung des Embryonalpharynx fiihren,

voUziehen sich — wie wir sehen — sowohl bei Dendrocoelum lad.
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wie auch bei Planaria torva ganz ahnlich. Meine Nornenklatur je-

doch ist eine andere als die von Mattiesen. Die Hauptunter-
schiede in der Interprétation der einzelnen in dem Pharyngealorgan
hervortretenden Zellarten kônnen wir in folgenden Punkten prazi-

sieren: 1) Mattiesen's Schliefizellen rechne ich den inneren

Hullmembranzellen zu; 2) Mattiesen's Entodermzel-
len deute ich als innere Hiillmembranzellen; 3) Mattie-

sen's erste innere Zellen oder âufiere Entodermzellen
bezeichne ich als innere Schlie6zellen;4) seine ersten Ekto-

dermzellen betrachte ich als Blastomerenzellen, die in

diesem Stadium noch keiner histologisehen Differenzierung unter-

liegen und spater in die auBeren Hullmembranzellen umgewandelt

werden; 5) Mattiesen's auBere Innenzellen benenne ich

âuBere Schliefizellen. die am Bau des ausgebildeten Tieres

keinen Anteil nehmen und wahrend der fortschreitenden Entwick-

lung samt den inneren SchlieBzellen zugrunde gehen. In allen oben

beschriebenen Stadien von Dendrocoelum lact. bemerken wir aulSer

den den Embryonalpharynx bildenden Zellen eine ziemlich groCe

Zahl von Blastomeren, die eine peripherische Lage einzunehmen

beo^innen, und dejjenerierende Dotterkerne.

Das Hohlkugelstadium.

Sobald der embryonale Pharynx ausgebildet ist, beginnt er

Dotterzellen zu schlucken und sie in das Innere des Embryos zu

befordern. Metschnikoff gelang es, an lebenden Larven von

Planaria polychroa die starken Schluckbewegungen des Schlund-

kopfes in diesem Stadium zu beobachten. er kounte es aber nicht

erklâren, wodureh dièse Bewegungen hervorgerufen werden. lij ima
schreibt den netzbildenden Fasern der mittleren Région des Pha-

ryngealrohres muskulose Natur zu und ist der Ansicht, daC dièse

Fasern die Schluckbewegungen des embryonalen Pharynx ausuben.

Er geht aber auf eine nahere Analyse der Funktion des Embryo-

nalpharynx, der in diesen Stadium — wie wir gesehen haben —
sehr hoch organisiert ist, nicht ein. Erst Mattiesen hat in dieser

Hinsicht eine ziemlich gute Erklarung gegeben. N-ach ihm sind die

in der mittleren Partie der Pharyngealwand hervortretenden und

„nach der Peripherie zu sich auBerordentlich fein verzweigenden
Faden fiir starke Kontraktionen zu schwach'*. Sie steilon nur

„eiuen elastischen Polster" dar, Kontraktile Eigenschaften haben

Bulletin UI. B. Février. 12
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nur die auCere Pharyn^-ealwandung [AW] und die inneren Zellen

(meine âuCeren und inneren SehliefJzellen). Wahrend der gleichzei-

tio-en Kontrahierung der âulSeren SchlieCzelleii und dei* auBeren

Pharvnfeaiwandung
— der ersteren in tangentialer. der ietzteren

in radiarer Riclitung,
— erweitert sich die âuBere Offnung des

Embrvonalschlundes. In den hiedurch entstandenen leeren Raum

werden die Dotterzellen hineingezogen. Hierauf wird die âuBere

Offnung desPharyngealrohres gescblossen: gJeicbzeitigfolgt eine nach

innen fortschreitende Zusammenziehung der inneren SchlieBzellen,

wodurch die eingesogenen Dotterzellen in das Innere des Embryos
verscboben werden. Die diesbeziiglicben Ansicbten Mattiesen's

konnen wir als wabrsebeinlieh betracbten. weil sie durcb die An-

gaben Metschnikoffs uber die Scblundbewegungen bestatigt

zu werden scbeinen. Icb bin aber doch geneigt, den Fasern der

raittleren Schicbt — wie es lijima, Metscbnikoff und H al-

lez annehnien — eine kontraktile Natur zuzuschreiben. wodurch

das Zusammenziehen und Auseinandertreten der inneren SchlieC-

zellen erleicbtert wird.

Auf dièse Weise wird das durcb die acht inneren Hullmem-

branzellen gfebildete Lumen allmâhlich mit Dutterzellen erfiillt.

Wahrend der fortsehreitenden Aiifnabme der Dottermasse ver-

grôBert sich die erwahnte Hiihle, wobei die sie auskleidenden Hûll-

membranzellen stark umsrewandelt werden. Sie entsenden nâmlicb

strablenartig: lange und dilnne Plasmafortsatze: es kommt dadurch ein

inneres zelliges Netzsystem zustande, das die eindringenden Dotter-

zellen einschlieBt. Ein Durcbmustern der Quer- uud Langsscbnitte

durcb den Embryo in dieseu Stadien kann uns davon zweifelbis

uberzeusren. Wâren die Hûllmembranzellen nur in einer Ricbtung.

nâmlicb vom Embryonalpbarynx gegen den eutgegengesetzten Pol

spindelartig ausgezogen. wie dies an Lângsscbnitteu zu sehen ist.

so wtirden sie an Querscbnitten als groBere oder kleinere Piinkt-

cben erscbeinen. Weil sie jedocb an Querscbnitten in der Regel

das Aussehen spindelartiger Zellen baben, mtissen sie ein amoboi-

des Aussehen besitzen.

Wahrend dieser Vorgauge nimmt der Embryo eine Gestalt an,

deren Lângsscbnitt in Fig. 17 abgebildet ist. Wir seben da eine

Hoblkugel. die mit Dotterzellen vollkommen ausgefuUt ist. Die

Wand der Hoblkugel wird durcb eine plasmatisebe. diinne Scbicht

gebildet; in dieser treten jetzt aile Blastomeren. die in friiLeren
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Stadien im Innern des Embryos unregelmaBig /.erstreut lagen, her-

vor. Die Grr)fie der einzelnen Blastomerenziellen ist im Vergleiche

mit denen der friihesten Entwicklunssstadien auffallend klein. Die

Zellen besitzen ihren eigenen Plasmaleib, der sich von der umge-
bendén. viel helleren Plasmamasse deutlich unterscbeidet; der Kern

der Zelle zeigt scbon in diesem Stadium keinen so koniplizierten

Bau Lind keine so aasgebuchtete Fonn, wie wir es in den fruberen

Stadien bemerkt haben. Die Vermehrung der Blastomeren ist

in diesem Stadium auBerst rege. Sehr oft babe ich karyokineti-

sche Figuren beobacbtet. In der Abbildung babe icb die auBeren

und die inneren HuUmembranzellen veranscbaulicbt. Sie zeichnen

sich durch ilire degenerierten und stark licbtbrechenden Kerne

und ausgezf)gene Plasmafortsatze aus. Einen Langsschnitt durch

den Embryonalpharynx in diesem Stadium habe ich in Fig. 18

dargestellt. Dieser bat noch sein f'ruheres Ausseben bewahrt. Nur

die mittlere Région des Pbaryngeairobres sieht nicht so stark und

fest aus wie im vorigen Stadium; die Zellen. aus denen dieser Teil

aufgebaut ist. seheinen scbon zu degenerieren. Die aufiere Pharyn-

gealwanduug flieBt scbon mit der plasmatischen Wand der Hobl-

kuorel zusammen. In den die anCere Pharvnorealwanduno: bildenden

Zellen, die eine so wiehtige RoUe bei den Scbluckbewegungcn des

Pharynx spielen, tritt jetzt auch eine Degeneration auf. Der Embry-
onalschlund bat seine Aufgabe erfuUt! Die rasche Vermehrung der

Blastomerenzellen fiihrt dazu. daC die pbasmatiscbe Wand der Hohl-

kugel. die auf der vorigen Entwicklungsstufe an Zellen ziemlich

arm war, in ibrer weiteren Entwicklung dicbt mit Blastomeren aus-

gefullt wird. Die Vermehrungsprozesse sind au(3er<irdentlicb lebbaft

in dur Nabe Yorn Embryonalpharynx, so dafi eine groBe An-

sammlung von EmbryonalzelbMi in dieser Région des Embryos zu-

stande kommt (Fig. I9). Der embryonale Scblund bewahrt noch in

diesem Stadium sein intéressantes Ausseben. wie wir es in der

Abbildung seben, im nachfolgenden Stadium geht er jedoch /.n-

grunde und wird durch einen definitiven Pharynx ersetzt. Die sich

rasch vermehrenden Embryonalzellen uben einen Druck auf dièses

Embryonalorgan aus und drangen es von der Oberflache in das

Innere des Embryos hinein. Von diesem Moment an beginnt eine

zweite Entwicklungsphase bei Difidrocoeluni lart., die Phase der

Keimblatterdifïerenzierung und Organbildung, was icb im zweiten

Teile der vurliegenden Arbeit venUfentlicben werde.

12*
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Es sei mir noch gestattet. auf die AuBerungen meiner Vorgân-

ger îiber die inneren Hullraembranzellen naher einzugehen. denn

ihre diesbeziiglichen Angaben scheinen zugunsten der Annahme

zu sprechen, da6 wir es bier mit einer echt embryonalen proviso-

riscben Hullmembran zu tun haben.

Ûber die abgeplatteten Zellen der inneren Hullmembran âuBert

sich lijima folgenderweise: „Die innere Begrenzung des Meso-

derms ist mit Bestimmtbeit zu erkennen, da die Entodermzellen

jetzt zu abgeplatteten Zellen geworden sind, welche das Darmepi-
thel darstellen. Dasselbe tritt auf Aquatorialscbnitten als eine scbarfe

Linie hervor wie das Kurperepithel und l)egrenzt die Embryonal-
wand gegen die im Innern der Darrahôble entbaltenen, jetzt teil-

weise in Zersetzung befindlichen Dotterzellen. Die abgeplatteten

Kerne des Darmepithels sind allerdings nur in geringer Anzahl

vorhanden, docb so deutlich, daC sie nicht zu verkennen sind".

lijima bat jedocb die Entstebung des „Darmepithels" nicbt ver-

folgt uud nur die Verni utung ausgesprocben, daC das Darmepithel
sich bildet. indem sicb die mebr zentral gelegenen Zellen mit der

VergroBerung der „Darmhoble" abplatten.

Die Angaben von H allez iiber die inneren HuUmembranzellen

habe ich schon oben beriicksichtigt. Wenn aber H allez sagt:

„Mais quand les cellules vitellines affluent dans la cavité intesti-

nale, celle-ci s'accroît rapidement, et membrane endodermique,
formée seulement par quatre cellules, serait en danger de se rom-

pre, si des cellules migratrices ne se métamorpho-
saient pour constituer des cellules e ndo der mi q ues

secondaires", so kann icb dièse Bebauptung nicbt bestatigen.

Die innere Hullmembran wird nur durch die oben bescbriebenen

acbt Embryonalzellen gebildet; die UmwandlungsvorgSnge eben

dieser Zellen baben zu der irrtumlicben Beobacbtung gefohrt, daB

das ^primitive Entoderm" durch Wanderzellen ersetzt wird. Ich

stitnme jedocb mit H allez iiberein, wenn er sagt; „Cet endoderme

membraneux est provisoire; il n'a pas d'autre rôle à remplir que

d'empêcher les cellules vitellines avalées de se mélanger avec la

masse sj'ncytiale et les cellules embryonnaires. Il sera plus tard

remplacé par un endoderme définitif". In bezug auf die Entwick-

lung der embryonalen inneren Hullmembran stehen die Angaben
von Metschnikoff im scharfen Gegensatze zu den Angaben von

lijima und H allez. Jener beobachtete die Entwicklung der
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inneren Hullmembran in einem etwas spateren Stadium, namlich

in demjenigen. in welchein schon eine Rindenschiclit von Embrj^o-

nalzellen hervortritt. Er sagt: „Einige wenige Rindenzellen verlas-

sen ihre Bildungsstatte, um sich an der inneren Grenze der Rinde

zu fixieren. Sie verlângern sich dabei und nehmen ein spindelfor-

mio-es Aussehen an". Wahrend der ersten Larvenstadien waren die

Rindenzellen (sie wurden von Metschnikoff richtig so benaunt)

in geringer Zabi vorbanden. Er fand diei solche Zellen und sah

sie erst in spateren Stadien in grôBerer Zabi auftreten, stellte je-

doob in seiner Abbildung uur die erste Anlage der inneren Hull-

membran dar. Es sind die Enibryonalzellen, die dem inneren En de

des „Scblundkopfes" anliegen und nach Metschnikoff „ein

nicht nâher bestimmtes Gebilde" reprâsentieren. Mattiesen bat

die innere Hullmembran als Entoderm gedeutet. Sein Entoderm-

hâutcben ist aus zweierlei Elementen aufgebaut: 1) aus den vier

Entodermzellen, die er in sebr friiben Stadien beobachtet hat,

2) aus den der Mesenchymmasse entstammenden Zellelementen, die

im Hoblkugelstadium an die innere Oberflache der embryonalen

Wandung wandern und sich dort abplatten. In dieser Hinsicht be-

stâtigt er die Beobachtung von H allez vollauf. Es ist ihni gelun-

gen
— wie er sagt

— fiir jedes Entwicklungsstadium das Ento-

derm deutlich nacbzuweisen. In einem Gemiseh von absolutem

Alkohol, Essig.sâure und Chloroform lôste er die Grundsubstanz

des „mesodermalen" Svncvtiums so weit, daB das ento und ekto-

dermale Hautchen mit seinen Kernen sehr deutlich siobtbar wird".

Wie aus den dargestellten Schilderungen hervorgebt, weichen

meine eigenen Angaben von denen meiner Vorganger ziemlich stark

ab, da ich das Entoderm der Autoren als eine embryonale innere

Hullmembran deute und ihre Entwicklung nls Umwandlungprozefi
der acht groBen, sehr friih, gleicbzeitig mit der Embryonulpharynx-

anlaore zum Vorschein tretenden Zellen autfasse.

Theoretische Bemerkungen.

Die oben beschriebenen Entwicklungsvorgange wurden von den

Autoren sehr verschieden gedeutet.

Im Stadium der Embryonalpharynxbildung unterscheidet

Metschnikoff drei morphologische Elemente: 1) eine Epider-

niis (Ektoderm), 2j den „Schlun(lk()pf" und 3) indifférente, unter der



182 B. Fulinski:

Epiderniis liegende Zellen. Es sind die Differenzierungsprodukte

der in der letzten Instanz aus der Eizelle eutstandenen Etnbryo-

nalzelleu". In einem spiiteren Entwicklungsstadium kommt es zur

Bilduni^ einer Rindenschicht, die aus eiiier geringen Zahl von

Einl)ryonalzellen.
zum gioBten Teil aus Dotterzellen aufgebaut ist.

Die in der Rindenschicht hervortretenden Embryonalzellen faCt

Metschuikoff als Mesodenn auf. VVas mit den Zellen, die er

an der inneren Grenze der Rinde bemerkt bat, gescbieht, daruber

konute ich in der Arbeit von Metscbnikoff keine Andeutung
finden. obwohl er die erwahnten Zellelemente ziemlich genau be-

schrieben hat. Die Dotterzellen. die im Hohlkiigelstadium in den

Hohlraum zu liegen kommen. reprasentieren nach Metschni-
kûff eine Art „vikariierendes Entoderm" und werden zu echteu

Epithelzellen umgewandelt. Die unmittelbare Umwandlung der

verschluckten Dotterzellen in entodermale Eleraente betrachtet

Metscbnikoff als ein Beispiel einer nierkvvîirdigen Supposi-

tion der <^)rgane. Die Dotterzellen sind infolge einer Abkiir-

zung des Entwicklungsprozesses zu „vikariierenden Entodermzellen"

geworden. „Ursprunglich muBte sicb ein echtes primares Entoderm

gebildet haben. wahrend die Dotterzellen lediglich als Nahrung des

Embryos fungierten. Als Uberrest eines primâren Entodernis betrach-

tet Metscbnikoff die kleine Zellengruppe, die er uuterhalb des

„Larvenschlundkopfes" gesehen und als Entodermrudiment bezeich-

net bat.

Nach lijima ist der Embryo. dessen Durcbschnitt in Fig. 7

abgebildet ist. aus zwei Keimblattern aufgebaut, die „nach ibrer

relativen Lage und spMteren Bestimmung als Ektoderm und

Entoderm bezeichnet werden diirfen". Oben habe ich zu bewei-

sen versucht. daB lijima's Ektoderm als Dotterkerne und sein

Entoderm als Blastomeren gedeutet werden miissen. In dem Sta-

dium, in welchem die Embryonalpharynxanlage hervortritt, sind nach

lijima schon aile Keimblatter vorbanden. Das Ektoderm wird

durch die abgeplatteten Zellen der âuCeren embryonalen Hullmem-

bran ersetzt: das Entoderm besteht: 1) aus Zellen, die an der Bil-

dung des Embryonalpbarynx teilnelimen, 2) aus einigen Zellen,

die im Zentrum des Embryos zu liegen kommen; dem Mesoderm

endlich gehôren die Zellen an. „die teils die Nacbkommen der

urspriinglichen Ektodermzellen sind, teils von dem Entoderm ber-

stammen" und zwischen dem Ektoderm und Entoderm hervortre-
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ten. Im Stadium des fertigen Embryonalpharynx
— iin Hohlku-

-relstadium — unterliegen uacb lijima die Keimblâtter schon einer

Differenzierano:. An Stelle des Ektoderms treten sparliche, sehr stark

abgeplattete Zellen. Das Mesoderm weist zablreiehe Kerne auf, die

sich in der plasmatiscben Wand des Hoblkugelstadiums befinden

und „meistens mit mehr oder minder deutlichen Zellgrenzen ver-

sehen sind". Das Entoderm tritt in diesem Stadium in Form ab-

geplatteter Zellen auf, die das définitive Darmepitbel darstellen.

Nach H al lez haben im Syncytiumstadium aile Blastomeren

gleiche morphologische Bedeutung. „Rien, ni dans la distribution,
ni dans le groupement, ni dans la structure histologiqe des cellu-

les, ne peut faire prévoir quels sont les blastomères, qui donneront

naissance à l'ectoderme, à l'entoderme ou au pharynx embryonnaire.
Toutes les cellules paraissent être indifférentes ou d'égale valeur,

toutes elles paraissent également aptes à former n'importe quel

organe". Das Stadium, in welchem die Blastomeren reirellos ano-e-

ordnet sind, entspricht nach Ha liez dem Morulastadium. Dièse

Blastomerenanhâufung differenziert sich wahrend der weiteren Ent-

wicklung in eine Ektodermschicht, einen aus vier Zellen zusam-

mengesetzten Entodermzellenhaufen und eine mittlere Zellenschicht,

die den embryonalen Pharynx und aile Gewebe des ausgewachse-
nen Tieres bilden. Ûber dièse mittlere Zellenschicht auBert sich

H al lez in folgender Weise: „...je n'ai pas voulu employer l'expres-

sion de mesoderme, parce qu'il m'a semblé que les cellules migra-
trices ne peuvent être rapprochées que des cellules du tissu inter-

stitiel ou pseudo-mésoderme des Coelentérés". Das Hohlkugelstadium
konnte nach H al lez im Bau einem Hôlenteraten entsprechen, denn

pComme chez les Coelentérés, nous ne trouvons ici que les deux

feuillets primitifs, ectoderm et endoderme, séparés par une épaisse
coucbe conjonctive". Aber sofort fugt H allez hinzu: „seulement
cette couche intermédiaire qui dépend de l'ectoderme existe déjà

quand s'opère la différentiation des deux feuillets, tandis que chez

les Coelentérés, la substance gélatineuse qui lui correspr)nd n'a[)pa-

raît qu'après que les deux feuillets primitifs sont déjà constitués".

Zu ganz ahnlichen Schliissen gelaugte Mattiesen in seineu

theoretischen Beinerkungen. Er betrachtet das Stadium, in welchem

die einzelnen Blastomeren auf einer KugeloberHache verteill siiid.

wflhrend einige vvenige im Innern der Kugel zerstreut liegen. als

ein ein<'r Blastula im gewisscn Grade entsprechendes Stadium. Das
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Hohlkufçelstadium deutet er als Gastrulastadium, denn auf dieser

Entwicklungsstufe besitzt der Embryo aile einer Gastrula zukom-

menden Teile. Das Ektoderm wird durch ein stark lichtbrechen-

des und diinnes Ektodermhautchen vertreten; als Entoderm deutet

Mattiesen die abgeplatteten Zellen, die von innen den Embryo
auskleiden. Dazwiscben liegt das Mesenchym; in friiberen Sta-

dien wird es aus sparlichen Zellen aufgebaut, in spâteren nimmt

es aber durch die rege Zellenvermehrung entsprechend an GroBe

zu. lui Hohlkugelstadium besitzt auch der Embryo ein Schluck-

organ, welches einen umgewandelteu Blastoporus darstellt. Mattie-

sen hebt auch hervor. daC die die Wand der Hohlkugel bildenden

Zellen, die er als j,Mesenchym" betrachtete. als Mesodermzellen nicht

ufedeutet werden diirfen. Sie stellen ein indifterentes Material dar.

das verschiedenerweise verwendet werden kann. Mattiesen stimmt

alsu in seinen theoretischen Bemerkungen mit H allez iiberein.

Nach Stevens (19) gibt es bei Planaria simplicissima kein

Stadium, das einer typischen Blastula entsprechen wLirde. Die Bla-

stomeren bilden eine unregelmaCig angeordnete Zellenansammlung,

die in einer syncytialen Dottermasse gleichsam eingetaucht liegt.

Dièse Dottermasse betraebtet Stevens als einen Teil des Embryos.

Einige dieser Zellen liefern den embryonalen Pharynx, andere wan-

dern im Syncytium umher. Die Dotterzellen, die vom Pharynx
verschluckt werden, bezeichnet Stevens als sekundâre Dotter-

zellen. Das Hohlkugelstadium entspricht nach der Ansicht der

Verfasserin einer Gastrula nicht. In diesem Stadium aber sieht sie

in dem priœaren Dottersyncytium zerstreut liegende Blastomeren,

die den primâren Dotter aufzehren und sich so lange teilen, bis

sie dessen fruheren Platz einnehmen. Einen solchen Vorgang haben

weder ich bei Dendrocoelum lad. noch meine Vorgânger in den

Entwicklungsprozessen der Tricladiden beobachtet; ich muB des-

halb dièse Schilderung als irrtiimlich bezeichnen. Die Wand des

Hohlkugelstadiums wird bald mehrschiehtig; die inneren Zellen

dieser Schicht stellen nach Stevens die Entodermzellen dar; die

Angaben von Stevens widerprechen
— wie wir sehen — in ho-

hem Grade denen von H allez und Mattiesen, und ich kann

sie ebensowenig bestatigen.

Auf Grund meiner Beobachtungen bin ich zu einem ganz ande-

ren SchluB gelangt. Ich bin der Meinung. daC die beschriebe-
nen Entwicklungsstadien bei Dendrocoelum lact. n u r als
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ein verschiedeneEntwicklungsstufen durchlaufendes
Blastulastadium zudeuten sind. Das Ektoderra- und das

Entodermhautchen betrachte ich als embryonale Hiillmem-

branen; ihre Entwicklung aus den Blastomerenzellen spricht mei-

ner Meinung nach noch nicht fiir die Annahme, daB es sich hier um
einen Keimblatter-Differenzierungsvorgang handle. Da6 die erwahn-

ten Gebilde nur als embryonale provisorische Hullmembrau gedeu-
tet werden diirfen. dafiir finden wir unwiderleorliclie Beweise einer-

seits in den ubereinstimmenden Schilderungen der beiden Gebilde

durch aile raeine Vorgânger, andererseits in den âhnlichen Ent-

wicklungsvorgangen bei anderen Tiergruppen.

Von groBeni Interesse in dieser Hinsicbt waren fiir mich die

Embryonalvorgange bei einer ziemlicb nahe stehenden Tiergruppe,

den Nemertinen, die eingebend von Nusbaum (14) und Oxner

(14) untersucbt wurden. Bei Lineus ruber entwickelt sicb wahrend

der Ontogenèse eine den Embryo umbullende Embryonalzellen-

scbicbt, die von den erwâhnten Autoren als Serosa bezeichnet wird.

Sie liefert zwar zahlreicbe Wanderzellen, wâhrend der weiteren

Entwicklung gebt sie jedoch samt den Wanderzellen zugrunde.

Ich bin geneigt, die embryonale auCere Hullmembran
der Tricladiden als ein der Serosa von Lineus ruber ho-

mologes Gebilde zu betrachten. Bei Tricladiden aber bat die âuBere

Membran die Aufgabe, die Embryonalanlage vor dem durcb die

Dotterzellen ausgeiibten Druck zu scbiitzen; die Serosa von Lineus

ruber stellt uns jedoch nicht nur ein Schutzorgan vor, sondern sie

liefert auch ein Ernahrungsmaterial fiir die Gewebe des wachsen-

den Embryos, Dièse Differenz scheint aber die Homologisierung
der erwâhnten Gebilde nicht zu erschweren, denn der Unterschied

liegt in den Ernahrungseinrichtungen der Gewebe. da bei Lineus

ruber ein Teil des dotterreichen primàren Ektoderms wirklieh ver-

braucht, bei Tricladiden das Ernahrungsmaterial vom Mutterleibe

in Form von Dotterzellen geliefert wird.

Dieselbe Rolle wie die embryonale aufiere Hilllmembran auf

der Oberflache des Embryos spielt ira Innern die embryonale
innere Hullmembran. Sie tritt — wie wir oben gesehen haben —
erst in demieniffen Stadium zum Vorschein. in welebem sich das

Innere des Embryos mit Dotterzellen auszufullen beginnt. Ilire

Aushildun»; vollzieht sich allmahlich. Wiihrend der weiteren Eut-

wicklunf'- ofeht sie samt dor iiuBeren IliUlMicmbran zuijrunde.
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Eine embryonale âuCere Hiillmembran hat Ortmann (16) in

der Entwicklungsgeschichte des Lel)eregels (Fasciola hepatica L.)

beobachtet, bei dern einige Embryonalzellen an der AuBenperi-

pherif der Ernbryonalanlage sich stark auszudehnen beginnen, der

Kern wâchst uud flacht sich dabei in tangentialer Richtung ab, bis

er eine ganz diinne Scheibe bildet und das Plasma sich als diinne

Membran auf der Oberflâche des Dotters ausdehnt; die abgeflach-

ten Kerne verlieren endlich ihre Struktur und degenerieren voll-

kommen. Wir sehen daraus, dal3 die embryonale Hiillmerabran des

Leberegels der Lage, Gestall und Funktion nach entschieden der

âuOeren Hiillmembran der Tricladiden entspricht. Ortmann selbst

hat schon eine solche Vermutung in seiner Arbeit ausgesprochen:

„Diese Schilderung (von Mattiesen) stellt im Prinzip die Vor-

gânge so dar, vvie ich (Ortmann) sie bei der Hiillmembranbil-

dung des Embryos von Fasciola hepatica fand". „Die Berechtigung,

das erste Ektoderm der Planaria torva als ein der Trematoden-

hullmembran homologes Gebilde aufzufassen, wird man nach mei-

nen (Ortmann's) Befunden kaum bestreiten".

Eine feine embryonale Hiillmembran fand auch Schauins-
land (18) bei Distomum tereticolle. Sie entwickelt sich bei diesem

Tier aus Embrvonalzellen. die sich zu einer flachen, diinnen Meni-

bran ausdehnen. Eine Hiillmembran hat auch Bresiau (1) fiir Meso-

stomum Ehrenhergi festgestellt. Bei Zoogonus mirus wird nach Gold-

schmidt's Angaben (5) eine embryonale Hiillmembran aus zwei

Dotterzellen und einer der ersten drei Furchungszellen gebildet.

An der Oberflâche des Embryos von Polystomum integevrimum la-

gern sich hie und da. nach Gol n schm id t's Angaben (4), lang-

gestreckte und platte Embryonalzellen: „Es sind dies jedenfalls

bereits die Zellen, die spater als kontinuierliche Schicht den Embryo
iiberziehen". „Ich habe gefunden, dafi die âuBere Huile der Larven

sich besonders beini Konservieren sehr leicht abhebt, was vielleicht

dafiir spricht. daC sie spater abgeworfen wird". In diesem Fall

stellt dièse auBerste Schicht nicht das Ektoderm dar. „sondern nur

eine von ihm sicb absondernde embryonale Hiille". Eine Hiillmem-

branbildung hatte auch Rossbach (17) in der Entwicklung der

Redien beobachtet. Seine „primâre Kutikula", die den Embryo be-

deckt, unterscheidet sich durch ihre bliischenformigen Kerne von

den Ubrigen Embryonalzellen.
Die hier angefiihrten Angaben verschiedener Autoren sprechen
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dafiir, daB die in der Eutwicklungsgeschichte der Tricladiden her-

vortretenden Hullmeinbranen nicht als Keimblâtter aufgefaCt wer-

den diirfen. Sie sind nur Embryonalgebilde sui generis, die am
Bau des definitiven Tieres sich nicht beteiligen und in spâteren

Entwicklungsstadien. wie dies H allez und Mattiesen festge-

stellt haben, spurlos zugrunde geheu. Dieser Umstand mufi auch

zu gunsten der Annahme verwertet werden, cla(5 die Rindenschicht

von Zellen ini Hohlkugelsfcadium eine Blastomerenansammlung dar-

stellt. Sie bildet ein Urmaterial fiir aile Gewebe des ausgewachse-
nen Tieres. wie dies schon H allez hervorgrehoben bat. Daraus

geht auch hervor, da(5 es tatsâchlich unmiiglich ist, schon in den

oben beschriebenen Stadien von scharf gesonderten Keimblattern

zu sprechen.

Was den embryonalen Schlund anbelangt. so deute ich ibn als

ein aus Rlastomeren sich entwickelndes Embrvonalorgan. das samt

den beiden Embr3^()na]liullen zugrunde geht. Um es mit einem

Organ, das in der Entwicklungsgeschichte einer andereu Tier-

gruppe hervortritt. zu homologisieren. dafiir fehlen uns bis jetzt

Anhaltspunkte. (Nur bel Lineus ruber ist ein analoger Vorgang zu

bemerken. Es existiert hier ein embryonaler, provisorischer Schlund,

und erst spâter entwickelt sich ein sekundârer, ektodermaler Pha-

rynx). Die Einbryonal[)harynxbildung betrachte ich als einen cano-

genetischen Entwicklungsvorgang, der als spezifische Anpassung
bei der Verarbeitung der aufîfallend groUen Menge von Dotterzellen

im Kokon zu deuten ist.

An dieser Stelle sei es niir ^estattet, meinem hochverehrten

Lehrer, Prof. Jôzef Nusbaum fiir die liebenswiirdige Unter-

stiitzung bei dieser Arbeit meinen innigsten Dank auszusprechen.
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Zeichenerklârung.

A — AuCenschicht.

AH — auBere embryonale HuUmembran.
ASZ — aufiere SchlieCzellen.

AW — àuCere Wandung des Embryonalpharynxrohres.
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B — Blastonierenzellen.

Dz — Dotterzellen.

1 — Innearaura.

IH — innere einbryonale Hiillmembran.

ISZ — innere SchlieCzellen.

MW — die mittlere Région des Embryonalpharynxrohres.

Erkiàrung der Abbildungen.

Aile Zeichnungen vvurden in der Reproduktion um
•/„ verkleinert.

Fig. 1. Eine Eizelle ans einem eben abgelegten Kokou. Ok. 4, S. hom.

Imm. i/j2
Leitz.

Fig. 2. Eine in der Teilong begriffene Eizelle. Ok. 4, 8. hom. luiin. Vi> Leitz.

Fig. 3. Eine sich weiter teilende Eizelle. Ok. 4, S. hom. Imm.
i/j._,

Leitz.

Fig. 4. Ein zweizelliges Stadium. O. 4, S. hom. Imm.
»/jj Leitz.

Fig. 5. Ein Schnitt durch zwei Blastomeren eines Sechszellenstadiums. Ok. 4,

S. hom. Imm. ^/i^ Leitz.

Fig. 6. Ein Schnitt durch sei-hs Blastomeren eines zwôlfzelligen Stadiums.

Ok. 4, S. hom. Imm. */i2 Leitz.

Fig. 7. Ein Schnitt durch das Syncytinnistadium. Ok. 4, S. 6 Leitz.

Fig. 8. Ein Schnitt durch das Stadium, in welchem sich die àufiere embryo-

nale Hiillmembran entwickelt. Ok. 4, S. 6 Leitz.

Fig. 9. Ein Langsschnitt durch die erste Anlage des Embryonal pharynx.

Ok. 3, S. honi. Imm. */,, Leitz.

Fig. 10. Ein Langsschnitt durch den embryonalen Schlund in einem fortge-

schrittenen Stadium. Ok. 4, S. hom. Imm. i/j^ Leitz.

Fig. 11. Ein Langsschnitt durch den embryonalen Pharynx, der noch nicht

fnnktioniert. Ok. 4, S. hom. Itnm. i/j^ Leitz.

Fig. 12. Ein Querschnitt durch die unteren Zellen der inneren embryonalen

Hiillmembran. Ok. 4, S. hom. Imm.
*/jj Leitz.

Fig. 13. Ein Querschnitt durch die oberen Zellen der inneren embryonalen

Ulillmembran. Ok. 4, S. hom. Imm. Via Leitz.

Fig. 14. Kin Querschnitt durch die inneren Schlieûzellen. Ok. 4, S. hom.

Imm
i/ij Leitz.

Fig. 15. Ein Querschnitt durch die auBeren Schlieûzellen. Ok. 4, S. hom.

Imm. i/,2 Leitz.

Fig. 16. Ein Langsschnitt durch den embryonalen Pharynx im Stadium, in

welchem er schou funktioniert. Ok. 3, S. hom. linin. '/j,
Leitz.

Fig. 17. Ein Langsschnitt durch don embryonalen Pharynx im Stadium, in

welchem die Dotterzellen im Innern des Embryos liegen. Ok. 4, S. hom. 1mm.

*/,, Leitz.

Fig. 18. Ein Langsschnitt durch einen Embryo im ^Hohikagelstadium". Ok. 1,

S. 6 Leitz.

Fig. 19. Ein Laugeschnitt durch den embryonalen Pharynx im Stadium, in

welchem er schon zu degenerieren begiunt. Ok. 4, S. hom. Imm.
*/,.^

Leitz.
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Fig. 20. Abbildun^ einer Wachsrekonstraktion eines sechszelligen Embryos.

Vig. 21. „ ,, „ „ achtzellig-en ^

Fig. 22. . „ , , 14- „

Fig. 23. „ „ „ „ 17- „

Fig. 24. „ , , . 24^ „

Fig. 25. . „ , „ 35- „
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Przyczynek do fizyologii wydzielania ii samca Bonellia
lùridis Rol.—Uber die Exkretionsvorgànge bel den Mânn-

chen von Bonellia viridis Roi.

Note préliminaire

de M. JAN WILCZYNSKI,

présentée, dans la séance du 3 Février 1914, par M. M. Siedlecki m. c.

Meiiie Versuche, iiber dereu Résultat in der vurliegenden Notiz

berichtet wird, wurden an 12 in der Zoologischen Station in Nea))el

gefischten weiblichen Exemplaren von Bonellia viridis angestellt,

die reichlich Mannchen enthielten. Herrn Dr. F. Baltzer (Wtirz-

burg), welcher rair dièse Exemplare bel seiner Abreise giitigst zur

Verfiigung gestellt bat. sage icb fur seine Freundlichkeit meinen

besten Dank.

Den eigentlichen Gegenstand meiner Untersuchungen sollten

bloB die Exkretionsvcjrgânge beim Bonellia -Weihchi^n bildeii. Die

darauf beziiglichen Ergebnisse l)eabsichtige ich jedoeh erst in

meiner ausfuhrlichen Arbeit /.u behandeln. Hier will ich mich niir

auf die Exkretionsvorgànge beim Mannchen von Bonellia viridis

beschrJink^n, auf die ich ini Laufe der Arbeit aufmerksam wurde.

Verschiedene Farbsubstanzen wurden in ublicher Weise sub-

kutan in die Leibeshôhle vcjn Bo/iellia-Ç injiziert; es stellte sich

dabei heraus. daC nicht blo(S das Weibchen. sondern auch die in

ihm schmarotzenden Mannchen an den durch Injektion kunstlich

hervorgerufeneu ExkretionsvorgRngen teilnelimen. iiidcm sie den

in das Weibchen eingefuhrten Farl)sti)ir in ilireni Inncrn aiif-

weisen.

Ici) be-gann meine Versuclie mit In(iigi)karmin. Es war zu er-

warten, tlaC die zwei bei Bonellia- (^ zuerst von Sdenka be-

schriebenen Ses:mt'nt;il()rc:an(' .sic.li hier tUtig erwciscn wflrHt'n. il,i



192 J. Wilczynski

die Nephridialzellen bei den Gephyreen iiberhaupt sehr starke Indigo-

afcrocvten sind (Burian). Es erfolgte jedoch eine ganz unerwartete

^'

j0mm^

b

Pig. 1. Bonellia viridis cT 24 Stunden nach der Injektion von Indigo, bezw. Am-

moniakkarmin, etwas schematisiert. e= Epidermis, m= Muskelnchicht, j9
= Paren-

chym, S'=Samen8chlauch, (i=Darmtraktus. Leitz Obj. 3, Ok. komp. 6.

Fig. 2. Dasselbe bei stàrkerer VergrOûerang (Obj. 7, Ok. komp. 12).

Die schwarzen Punkten bedeuten die angesammeiten Farbstoflfkiigelchen.

Erscheinung: der Farbstoff wurde nicht von den Nephridialzellen,

sondern von den Zellen der Bindegewebeschieht (des Korperparen-
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chyms) aufgenommen. Er sammelte sich stets, wie es aus der bei-

gefiigten Abbildung- ersichtlich ist, in Gestalt groBerer oder klei-

nerer blaugrilner Kiigelchen, Kornchen oder Tropfen im Plasma

der Zellen an. Daraus muBte man schlieBen, dal5 die Parenchym-
zellen zu einer exkretorischen Tâticfkeit befahioft sind. Dièse Ta-

tigkeit ist nicht auf spezielle Abschnitte des Parencbyms be-

schrankt, sondern kann an jeder Stelle desselben wahrgenomraen
werden.

Da ich aber zuweilen an den aus intakten Weibchen stammen-

den Exemplaren von Mannehen sehr ahnliche, jedoch bedeutend

kleinere und imnier in viel geringerer Menge auftretende Kornchen

griinen Pigments (das mir Indigokarmin vortausehen konntej fand,

so sah ich mich gezwungen, Kontrollversucbe mit andersfarbigen

Substanzen anzustellen und wahlte Ammoniakkarmin und Bismark-

braun.

Die mit Ammoniakkarmin vorgenommenen Versuche er-

gaben in zwei Fâllen Befunde. welche meine friiheren Beobach-

tungen vollkommen bestatigten. Die geringe Zabi der gelungenen

Expérimente erklâre ich mir durch die groCe Schwierigkeit. eine

Lôsung von solcher Konzentration zu finden. welche das Aufneh-

men des Farbstoffes in die Gevvebe ermoglichte.

Wenn man ein Mannehen aus dem Schlunde des Weibchens

herausnimmt und es in eine Scdiale mit verdiinntem Ammoniakkar-

min setzt, so beraerkt man sofort, wie stark die Exkretionsvor-

gânge durch die Konzentration der angewandten Losung beeinfiufit

werden: eine zu starke Losung tr)tet das Tier sehr schnell, dringt

aber in die'Gewebe nicht ein; zu sehwacbe Losung dagegen wird

gar nicht aufgenommen; nur eine entsprechende und etwa Oo'/o

Ammoniakkarmin enthaltende Liisung kann in typiseher Weise

zur Exkretion gelangen.

In beiden Fallen, d. h. in den Versuchen mit Indigokarmin und

An)moniakkarmin. sind die Exkretkligelchen in den Pareiichym-

zellen eingelagert und dort unregelmiiBig verteilt.

Die Betrachtung: solcher Miinnchen. die aus nicht injizierten

Weibchen stammten. zeigte, daB im Innern der Parenchymzcllen

verschiedene galbe und braune KUgelchcn, Kornchen. Vakuolen

und drgl. eigelagert sind. die ich, wenngleich nur auf Grund ihrer

morphologischen Merkmale, fUr echte Exkretprodukte halte. Ge-

wohnlich sammelten sich dièse ExkretstofVo iu reichlicherer Menge
Bulletin III. B. Février. 13
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in dem liinteren Endteil des Maiinchenkorpers an. was als Be-

weis dienen konnte, daC an dieser Stelle auch die exkretorischen

Vorofâno'e intensiver verlaufen. In der Tnt sah ich mehrmals auch

bei Versuchen mit den Farbstotfen. daS sowohi Indigokarmin als

auch Ammoniakkarmin sich ebenfalls in jener Gegend viel reich-

lieher ansammelten, als in anderen Teilen des Kôrpers.

Die angfesammelten kleinen Ktig-eichen uud Kornchen der aus-

geschiedenen Farbstoffe flieBen zu griJBeren zusamnien und ver-

bleiben in dieser Gestalt ira Parenchym lange Zeit unverândert.

Die darauf folgende Eliminierung. so viel ich nach einzeln

beobachteten Fâllen zu urteilen vermag. kanu sich in dreierlei

Weise abspielen:

1. Die farbigen Exkretprodukte konnen nach dem hinteren Teile

des Kurpers gedrangt und von dort nach aulien durch Platzen oder

vielleicht auch durch Abschnûrung eines kleinen Teiles der Kôrper-
wand eliininiert werden.

Eine diesbeziigliche Beobachtung habe ich in Versuchen mit

Ammoniakkarmin und Indio^okarmin g-emaeht.

2. Die im Parenchym angesammeiten Farbstoffkornchen konnen

auch (vielleicht mit Hilfe von Amobocyten oder durch Diapedese)
nach dem Darm transportiert werden. wo sie im Lumen verbleiben.

Ein solches Verhalten habe ich jedocli nur in Versuchen mit Bis-

markbraun beobacbtet.

Da der Darm bekanntlich an beiden Endeu blind geschlossen

ist (Spengel), so ist mir das weitere Schicksal der im Darme an-

gehauften Farbstoffe (ebenso wie auch die Eliminierung der ge-

wohnlieh im Darme sichtbaren Stoffe) unbekannt. Doch konnte

das bei den Versuchen mit Indigo- und Ammoniakkarmin beobach-

tete Ansammeln der Abfallprodukte im hinteren Teile des Kôr-

pers zu der Vermutung veranlassen, daB auch bei Injektionen

von Bismarkbraun eine Ansammlung dièses B'arbstoffes eben-

falls in dem Endteil des Korpers im Laufe der Exkretion stattfinden

konnte.

3. Endlich spricht eine nur mit Neutralrot gewonnene und nur

ftir maniiliche Larven «jeltende Beobachtun<i- dafiir, da(5 die

Exkretion auch in folgender Weise verlaufen kann: Die sehr klei-

nen Kiigelchen und Kornchen von Neutralrot. die sich eben-

falls im Parenchym ansammeln, kiinnen sich zusammenballen. bis

sie zuletzt eine einziii:e groCe Kugel bilden. welche dann, vielleicht
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ebenfalls durch Platzen der Wand. aus dem Korper auso^estoBen

wird.

Eine nahere Besehreibung mit Abbildungen und eingehende

Erorterung soll meine demnachst erscheinende ausfilhrliche Arbeit

enthalten.

Wenn wir jetzt die beobachteten Tatsacben im groBen und

ganzen betrachten, so diirfen wir zu folgenden Scbiiissen gelan^en:

1. Die von uns beschriebene Art der Exkretion ist dem Exkre-

tionstypus bei Turbellaria acoela (Polychoerus sp., Lohner) analog.
Die oben geschilderten Exkretionsvorgànge bei Bonellia- (^ wâren
alsf) ein 5ehr intéressantes Beispiel einer physiologischen
Kouvergenz. Dièse kann durch die parasitiscbe Lebensweise

und die daniit zusammenhângende Kurperveranderung des Mann-

chens erkliirt werden.

2. Da die Mannchen von der Leibeshohle des Weibchens. wo
die farbigen Substanzen injiziert wurden, durch die Wand des

Schlundes vollig abgeschlossen sind und trotzdem die eingespritzten

Substanzen aufnehmen, so mu(3 man schlieBen, da(J auch in nor-

malen Bedingungen ein eigenartiger Stoffaustausch zwischen dem

Weibchen und dem Mannchen stattfindet.

3. Das zuweilen im Parenclivm des Mannchens vorhandene

grilne Pigment konnte als ein Exkretprodukt des in seinem lar-

valen Stadium aufgenommenen Bonellein des Weibchenrlissels an-

gesehen werden.

4. Die nach den Injektionen der Farbstoflfe nicht funktionie-

renden Nephridien haben entweder ihre exkretorische Fâhigkeir

verloren oder sind als andere Organe und nicht als Nephridien
tw deuten.

Zum SchluB halte ich es fiir eine angenehme Pflicht, dem Leiter

der Zoologischen Station in Neapel, Herrn Prof. Dr. R. D o h r n.

wo dièse Arbeit begonnen wurde, sowie Herrn Prof. Dr. M. Sie-

dlecki in Krakau, wo sie fortgefuhrt wird. meinen besten Dank

auszusprechen.

Krakau. Dezember 1918.

13*
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O noiuych aberracyach motyli Agrotis pronuba L. i Lythria

purpuraria L., oraz o nozvych formach gatunkôzu Aphan-
topus hyperantus L., Coenonympha iphis Schiff. i Bupalus
piniarius L. — IJber neiie Aberrationen von Agrotis pro-
nuba L. und Lythria purpuraria L. iind iïber neue Formen
von Aphantopus hyperantus L., Coenonympha iphis Schiff.

und Bupalus piniarius L.

Note

de M. J. PRÛFFER,

présentée, dans la séance du 3 Février 1914, par M. Siedleeki m. c.

(Planches 10—11).

Die Schmetterlingsformen, iiber die ich in vorliegender Mittei-

lung berichte, wurden teils in der Umgebung von Krakau, teils in

Kônigreich Polen erbeutet.

Zwei Exemplare erwiesen sich als neue Aberrationen, und zwar:

Agrotis pronuba L. ab. cracoviensis ab. nov. und Lythria purpuraria
L. ab. sarmatica ab. nov., drei weitere dagegen, nlimlich: Aphanto-

pus hyperantus L., Coenonympha iphis SchifF. und Bupalus piniarius

L. ah. fuscantaria Krull, halte ich nur flir weit von dem Arttypus
abweichende Formen.

1. Neue AbeiTîitioneii.

Agrotis pronuba ab. cracoviensis ab. nov, (^ .

(Taf. 10, Fig. 3, 8).

Dièse Aberration wurde im August 1912 auf einem Felsen-

httgel bei Krakau, Panienskie Skaly genannt, vom Herrn Jan Za-

éwilichowski gefangen, dem ich flir die bereitvvilligst erteilte

Erlaubnis, dièse Aberration zu beschreiben, an dieser Stelle nieinen

Dank ausspreche.



198 J. Prûfter:

Die Oberseite der Vorderfliigel ist bei der neuen Aberration

braun. ahnlich wie bei der ab. irmuha Tr., nur die Wellenlinie er-

scheint in hellerer Farbe, da wir an Stelle der bei der typischen

Form als auch bei ah. innuba Tr. auftretenden groBen. dunkeln

Schuppen weiI5e von gleicher GroBe finden. Abnliche weifie Schup-

pen sind auf der Oberseite des ganzen Vorderfltigels zerstreut und

rufen den Eindruck hervor, als wenn der Schmetterling silberig

bestaubt wâre.

Die Zeichnung der Hinterfliigel unterseheidet sich von derje-

nigen der typischen Art nur wenig: auf dem gelben Felde benier-

ken wir eine groBe Menge schwarzer Schuppen, wodurch die Fâr-

bung des Flugels dunkler und anstatt gelb licht-olivenbraun er-

scheint; die Fârbung des Randbandes ist mattschwarz; die Fransen

und die Fransenbasis sind dunkel sehwarzlichbraun. Die Unter-

seite der Fliigel ist reich mit schwarzen Schuppen bestaubt, so

dal5 die gelbe Farbung nur uoch als bélier Grundton erscheint.

Stange (14) beschreibt eine Aberration von A. promiba L.. die

er kunstlich durch Einwirkung von Kâlte erhalten bat. Ihre Merk-

male stimmen mit denen unserer Abberration iiberein. Jedoch ge-

horte die von Stange beschriebene Form wahrscheinlieh zu der

typischen A. pronuha L. wahrend mein Exemplar sich der ab.

innuba Fr. nahert; dafiir sprieht die einfr)rnng braune Farbung der

Vorderflugel.

AuBer der abweichenden Fârbung der Fliigel ist bei der ab.

cracoviensis eine Anomalie in der Farbung des Kragens zu sehen.

Dieser ist bei A. pronuha L. heller als der ganze Korper des

Schmetterlings und beinahe ebenso gefârbt wie der Vorderrand des

Vorderflilgels (Taf. 11. Fig. 1); bei der ab. innuba Tr. ist er dunkel

gefârbt wie der ganze K<)rper und die Vorderflugel (Taf. 11, Fig. 2).

DerKragen der ab. cracoviensis ist an seiner linken Seite hell wie

bei A. pronuba L., an der rechten Seite dagegen braun wie bei ab.

innuba Tr. (Taf. 11, Fig. o). Man diirfte annehmen, daU dièse

„Mosaik"-Fârbung mit den allgemeinen Fârbungsverânderungen,
die obiges Exemplar aufweist, im Zusammenbang steht.

Der Korperbau sowie die Gestalt der Schuppen sind ganz âhn-

lieh wie bei der typischen Art; die dunkle Fârbung findet ihre

Erklârung in der Anhâufung eines dunklen Farbstoffes in den

Schuppen und Haaren. Die Verdunkelung der Fliigelfarbe ist nur

durch eine etwas stârkere Behaarung und durch keine andere mor-
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phologische Verânderung bedingt und gestattet^ die ah. cntcoviensis

als eine typisch melanotische Form zii betrachten.

Lythria purpuraria L. ab. sarmatica ab. nov. (^.

(Taf. 10, Fig. 5, 10).

Dièse neue Abberration wurde von mir am 13. Augfust 1912 in

Zwierzyniec (Gouv. Lublin, Konigreich Polen) am FuCe des Hiigels

j,G6ra Tartacziia" erbeutet.

Die Vorderflugel der ab. sanuatica siud auf der Oberseite

durcliwegs himbeerrot gefârbt, mit Ausnahnie der Wurzel. die mit

gelben und schwarzen Schuppen bedeckt ist und deshalb licht-oli-

vengelb erscheint; an der Spitze, gleich neben den Fransen, be-

findet sich ein gelber Fleck. Bei der ntjrmalen L. purpuraria L.

verlauft auf ockergelbem Grunde der Vorderflugel ein himbeer-

roter Streifen; bei der ab. sarmatica ist dieser Streifen ebenfalls als

ein etwas dunkleres Band aug-edeutet. Die V^erdunkelung: dièses

Streifens wird durch Anwesenheit intensiv himbeerrot gefarbter

Schuppen bewirkt. Die Fransen der Vorderflugel sind himbeerrot

wie der ganze Flilgel mit Ausnahme einer kleinen Fiache in dem

distalen Teile des Innenrandes, dessen Fransen ebenfalls gelb sind

Die Hinterfluirel sind an der Wurzel oliveno^riin. weiter oben

intensiv ockergelb. Die Fransen des Vorderrandes wie auch die

des AuBenrandes sind himbeerrot, diejenigen des Innenrandes

ockergelb.

Die Unterseite der Vorderflugel ist ockergelb. jedoch mit einem

dreieckigen himbeerroten Fleck an der Spitze des Vorderrandes;

am AuBenrande befindet sich ein himbeerroter Streifen.

Die Unterseite der HintertiUgel ist orangegelb gefSrbt mit einem

breiten himbeerrtjten Streifen, welcher sich vom Vorder- bis zum

Innenrand erstreckt. Dieser Streifen verjtingt sich allmSblich nach

dem lunenrande zu. so daC am Ende nur noch eine Spur davon

zu sehen ist. Die Flâcbe zwiscben diesem Streifen und dem AuCen-

rand ist mit himbeerroten Flecken von ungleicher Gnifie besat,

die auf beiden Fliigeln asymmetrisch verteilt sind.

Der Kopf, die Palpen und die Schenkel sind n)it mten Haaren

bedeckt, unter denen gclbe und scliwarze Schuppen gleichmsUig

verteilt liegen.

Der Thorax, die Fii(3e und die Oberseite der ersten Segmente
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des Hinterleibes sind mit gelben Haaren und Schuppen von schvvar-

zer und gelber Farbung bedeckt, wodurch dièse Teile olivengelb

erscheinen. Die Oberseite der letzten Segmente des Hinterleibes

erscheint o-elb. weil dort die gelben Schuppen bedeutend zahl-

reicher sind als die schwarzen. Von unten betrachtet. zeigt der

Hinterleib ungefâbr dieselbe Farbung wie von oben. uur ist er im

allgemeinen unten weniger gelb.

Die Spindelschuppen an der Oberflâche der Flîigel und des

Korpers zeichnen sich sowohl bei der typischen Art wie bei der

ab. sarmatica unabhangig von ihrer Farbung dureh eine groBe

Mannigfaltigkeit der Form aus; die Zabi ihrer Zâhnchen ist sehr

verânderlich und im Zusammenhange damit wechselt auch das

Verhâltnis der Breite zur Lange der Schuppen. Die roten Schup-

pen sind an der Spitze am starksten gefarbt.

Die Lange des Vorderilugels bei der ab. sarmatica betragt

kaum 10 5 mm, wâhrend die Lange bei der normalen Form nach

Rebel (9j zwischen 12 und 15 mm schwankt; unsere Aberration

weicht also von der normalen Form auch durch ihre geringeren

Dimensinnen ab.

L. purpuraria L. ah. sarmatica, welche sich durch ihre him-

beerrote. einen groBen Teil der Vorderiiugel einnehmende Far-

bung auszeichnet, kann als Beispiel fur melauochroische Farbung
im Sinne von Tutt (16) dienen. Die dunkelrote Farbung ihrer

Flugel wird durch die bimbeerroten Schuppen hervorgerufen. die

sogar an jenen Stellen auftreten, wo sich gewôhnlich nur gelbe

Schuppen befinden.

Die Gestalt der Schuppen sowie auch deren Verteilung sind

ganz ahnlich wie bei der typischen Art; man kann sich davon

uberzeugen, besonders wenn man die Schuppen mit Zedernholzôl

durehsichtig gemacht hat.

Von bekannten Aberrationen ist die ob. sarmatica am meisten

mit der ab. porphyraria H. S. aus SiidruBland verwandt; die Unter-

schiede sind jedoch bedeutend. Bei der ab. porphyraria H. S. ist

nach Rebel die Unterseite der Vorderfliigel und der Hinterflugel

durchwegs himbeerrot, dagegen bei der ab. sarmatica die Unter-

seite ockergelb mit nur zwei bimbeerroten Flecken auf den Vor-

derflugeln sowie einem ebensolchen Streifen und kleinen Fleckchen

.'uif den Hinterfliigeln.
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2. Abweichencle Formeii.

Aphantopus hyperantus L. ç^.

(Taf. 10, Fig. 2, 7).

Unter einer Menge von Aphantopus hyperantus L., die ich am
24. Juli 1913 im Walde Zwierzyniec bei Krzeszowice auf einer

mit Disteln bewachsenen Liohtung bemerkte, fiel mir ein sehr

kleines Exemplar wegen seines unsicheren Fluges auf. Es erwies

sich als eine von dem Typus nicht nur in der Form, sondern auch

ini Bau stark abweicLende Form.

Die GrôBe der typisclien Exemplare sehwankt nach Rebel

(9) zwischen 21 und 26 mm, wâhrend bei der in Rede stehenden

Form die Lange des VorderHiigels kaum 16*9 mm erreicht.

Auf den Vorderflugeln féhlen sowohl auf der Ober- wie auf

der Unterseite Augenflecke. wâhrend man bei der lypisehen Form
auf der Unterseite davon zwei oder drei findet. AuBerdem ist auf

den Vorderflugeln in der Mitte der Zellen zwischen den Adern

II-,
— a ein hellerer Ton der normal brâunlichschwarzen Far-

bung sichtbar, und zwar in gleicher Ausdehnung auf beiden

Seiten des Fliigels. Die Ursache davon ist das Fehlen der (^beren

Schuppenschicht. In der Regel bedecken den Fliigel zwei Schup-

pensehichten; von diesen besteht die untere aus blattfôrmigen

Schuppen von grauer Fârbung, und dariiber liegt eine andere

aus spindelformigen Schuppen bestehende. Wo die Schuppen der

Oberschicht fehlen, treten wie bei unserem Exemplar hellere Fel-

der hervcjr.

Auf den Hinterflugeln sieht man ebenfalls weitgehende Ab-

weichungen. Zwei Augenflecke zwischen den Adern II — II^ und

zwischen IHj — Illg fehlen ganzlich. die zwischen den Adern

III3
—

IV]. IVj — IV2, IV2
— V liegenden sind auflalleud klein.

AuBer den oben erwâhnten bemerken wir bei unserem Exem-

plar auch noch Abweichungen von dem normalen Bau einiger

Organe; dièse sind ul)erhaupt kleiner und schwiicher als bei nor-

malen Formen. Am starksten fâllt der Unterschied in der Grr>6e

der Fiihlerglieder auf. wie es aus der nebenstehenden Tabelle

(S. 202) ersichtlich ist. (Vgl. Taf. 11. Fig. 4, 5).

Aus dieser Zahlentafel ersieht man. ilaC nicht iiur einzelne

Glieder bei dem abnormen Exemplar kiirzer sind. sondern daû

aucli deren LMngenverhaltnisse vnm nurmalon Typus abweichen.
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Lange der einzelnen Fiihlerglieder beim normalen A. hyperantus und bei dem

ivbnormen Exemplar.

Die Ordnungs-

zahl der

Glieder
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Bei dem letzteren ninimt die Lange der Glieder bis zum XIV. all-

mahlich zu, dann aber wieder in iihnlicher Weise ab. und es sind

nur hochstens zwei nebeneinander liegende Glieder gleich lang.
Von dieser Regel bilden nur die letzteu Glieder, vom XXX. an,

welche schon die Keule des Ftihlers bilden^ eine Ausnahme. Dièses

charakteristische Verhâltnis der Lange der Glieder erseheint bei

unserer Fonn verwischt. Vom zweiten Gliede an zeigen funf auf-

einanderfolgende die gleiche Lange; die groBte Lange haben die

Glieder XI—XIX und auch dièse sind gleich lang.

Auch die Adern weisen einige Abvveichungen vom normalen

Ban auf; sie sind namlich an der Fliigelwurzel sehr stark er-

weitert und aufgeblasen.

Durch seine geringe GroBe nahert sind das hier bescbriebene

Exemplar der ab. arrtica Seitz (10), stimmt aber sonst mit keiner

der bisher bekannten Aberrationen iiberein.

Die oben angegebenen Abweichungen im Bau sind nicht in

gleiche Reihe mit den bei dieser Art haufig vorkommenden indi-

viduellen Schwankungen zu stellen. die sicb, wie Bateson (1),

Heinemann (5) und Fuchs (4) angeben, hauptsâehlich auf die

groCere oder kleinere Anzabl der Augenflecke auf der Unterseite

der Vorderliûgel beschranken. Die normalen Exemplare weisen je

zwei Augen auf jedem Fliigel, das eine zwischen den Adern IIIi—
m.), das andere zwischen III3

— IV auf In meiner Sammiung
habe ich auch Exemplare mit noeh einem uberzahligen Augenlieck
zwischen den Adern IVj

—
IVg, und zwar entweder auf beiden oder

nur auf einem Fliigel.^)

Ûber die Ursachen der abnormen Ausbildung des Krzeszowicer

Exemplars kônnen nur Vermutungen aufgestellt werden. Vielleieht

sind sie, nach den Versuchen von Standfuss (13) und Kos-
m in ski (5) zu urteilen. in den Witterungsverhaltnissen des in

hohem Grade regnerischen und kiihlen Sommers 1915 zu suchen.

1) Asymmetrische Ausbildung der Augenflecke fitnd ich auch bei einem un-

deren iiii Juli 1913 gefangenen Exemplar, bei welchem der zwischen den Adern

III3
-

IV, g-elageite AugeiiHeck auf dem linken Fliigel nur nls ein kleiner, uiif

dem rechten aber als ein bedeutend grOÛcrer, si-hwarzer, hell uniraiidi-ter l'Ieck

ohne weiBeii Mittelpunkt ausgebildet war.

Eine andere Art der Reduktion der Augenflecke wurde bei der ab. arele

Miill. iind bei der ab. centrifera Seitz (10) beschrieben; bei diesen beiden .Vberra-

tioncn verschwinden die scbwarzen Teile der Augenflecke.
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K o s m i n s k i bat namlich bei seinen Experimenten iiber die Ein-

wirkung niedriger Temperaturen auf Stilpnotia salicis L. und Va-

nessa urticae L. bei Mannchen der ersteren Art eine Verkiirzung

der kammfôrmigen Fortsàtze an den Ftihlern beobachtet. Vielleicht

ist die Verkiirzung der Fuhlerglieder bei unserem Exemplare eine

analoge Erscheinung.

Naclî Standfuss (13) wird durch ubermaCige Trockenheit

oder Feuchtigkeit der s. g. Pseudoalbinismus hervorgerufen, wel-

cher in einer Anfhellung einzelner Stellen infolge mangelhafter

Entwicklung oder Abwesenheit der Schuppen besteht. Ahnliche

Abweichungen erzielte Standfuss mittels Durchstechen oder Be-

schadigung der Puppe.
Unser Exemplar bat zwar wahrend seiner Entwicklung sicher-

lich eine mechanische Beschadigung erlitten, da ein Hinterfliigel

etwas abnorm ausgebildet ist; weil aber an der beschadiojten

Stelle die Lagerung der Schuppen und die Farbe normal sind,

wahrend an den heilern, an Pseudoalbinismus erinnernden Stellen

der Vordei'fliigel keine Spur einer Lasion zu bemerken ist, so

glaube ich nicht, da(5 die erwahnte Aufhellung auf eine Verletzung

zuriickgefuhrt werden konnte.

Coenonympha iphis Schiff. (^

(Taf. 10, Fig. 1, 6).

Am 17. Juli 1913 fing ich der Umgegend von Grodkowice auf

einer sumpfigen Lichtung in der „Puszcza Niepolomska" ein Exem-

plar von C. iphis Schiff., das sowohl in der Fârbung wie im Bau

der Schuppen vom normalen Typus abwich, C. iphis Schiff. hat

ockerbraune Vorderflugel mit etwas dunklerer Bestaubung, die am
AufSen- wie am Innenrande des Flugels etwas deutlicher hervortritt.

Dièse ungleichmal5ige Farbung des Fltigels wird durch zwei ver-

schiedenartig gefarbte Schuppenarten bedingt; die braun gefarbten

bilden den Grundton des Flugels, die schwarzen sind unregel-

mâBig zerstreut, lagern sich aber in grolSerer Menge am AufSen-

und am Innenrande. Ahnliche Verhâltnisse finden wir auf den

Hinterflugeln, nur iiberwiegen hier die schwarzen Schuppen so sehr,

da(5 eine schwarze Farbung mit braunlicher Tonung entsteht.

Das Exemplar aus Niepolomice weist auf beiden Vorderfliigeln

sowie auf den Hinterflugeln schwarze Schuppen auf, welche kleine,



Neue Aberrationen 20b

asj^mmetrisch verleilte Gruppen bilden; auf den Vorderflugeln ist

die Menge dieser Schiippen. wie gewôhnlieh, geringer als auf den

Hinterfliigeln.

Die Zabi der schwarzen Anhâufungeii auf den Vorderflu<j:eln

ist am AuBen- und am Innenrande bedeutend groBer als am Vor-

derrande und an der Wurzel des Fliigels; das erinnert ebenfalls

an die Verteilung der scbwarzen Schuppen an diesen Stellea bei

normalen Exemplaren. Auf den Hinterfliigeln treten die dunklen

Anhaufungen sehr dicht auf. so daB sie zur Verwischung der

orangeroten Aùgenflecke beitragen, die in der Regel zwischen den

Adern III3
—

IV^, IVi—IV2, IV2—a auftreten; eine Spur von nur

einem Aùgenflecke kann man in der Gestalt eines Fleckebens zwi-

schen den Adern IV^ — IVg bemerken. Die Verwischung dieser

Aùgenflecke ist tibrigens nicht besonders merkwiirdig, da man die-

selbe Erscheinung bei ganz normalen Formen, besonders bei Mànn-

chen beobachten kann.

Ahnlieh wie auf den Vorderflugeln sieht man die zahlreichsten

dunkeln Anhaufungen am Aufien- und am Innenrande. die wenig-
sten findet man an der Wurzel der Hinterflugel.

Auf der Unterseite der Vorderfliigel bemerkt man nur am
AuBenrande Spuren dunkler Schuppenanhaufungen, sonst ist die

Zeichnung normal, bis auf ganz geringe Unterschiede, die uber

den Grad individueller Abweichungen nicht hiuausgehen.

Die mikroskopische Untersuchung der Schuppen bat eine we-

sentliche Gestaltanderung derselben bei unserer Forin naehgewie-
sen. Die Schuppen der Oberschicht sind beim normalen Typus

schaufelformig und haben stark gezabnte Riinder (Taf. 11, Fig. 6);

die Zahl der Zâhne schwankt zwischen 4 und 5; die drei mittle-

ren ragen starker als die beiden seitlichen hervoi-. Bei unsereni

Exemplare indessen sind dièse Schuppen merklich schmiiler und

ihre Zahne weniger stark entwickelt (Taf. 11, Fig. 7j; ini Durch-

schnitt sind nur 3 Zahne vorhanden, von denen der mittlere star-

ker hervorragt. Die Streifung der Schuppen ist normal, so daO

der Unterschied sich nur auf die Gestaltung der Schuppen be-

schrankt.

('. iphis Schiff. ist bekannt als eine sehr verilnderliche Art.

Dicse Variabilitat findet ihren Ausdruck einerseits in einer sehr

groBeu Zahl der bis jetzt bekannt gewordeneii Aberrationen, an-

derseits in den haufig auftretenden iiidividuellfii Variatimien. die
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vorwieo-end die Zahl und die Deutlichkeit der Augenflecke sowie

auch der Flecken an der Spitze des Vorderfliigels betretfen
^).

Bupalus piniarius L. ab. fuscantaria Krull
Ç).-

(Taf. 10. Fi g. 4-, 9).

In der Nacht vom 9. Juni 1913 fing icli in Krakau an einer

Gaslaterne ein Exemplar, das deni B. piniarius L. ab. fuscantaria

Krull âhnlich ist, jedocli besondere individuelle Merkniale aufweist.

Die Angaben iiber die ab. fuscantaria Krull schôpfe ich aus der

Arbeit von D ziu r zy n ski (2). Dièse Aberration zeiehnet sich vor

allem durch ihre abweicbende, wie Dziurzynski angibt, braune

Farbung (ich wiirde dieselbe eher als grau oder fahlbraun bezeich-

nen). ferner durch einen langen. dunklen Fleck in der mittleren

Zelle der Vorderfliigel aus. Die Hinterfltigel unterscheiden sich

nach der Beschreibung von Dzi urzynski nur durch ihre Grund-

farbung von den Hinterfltigeln des normalen Typus; ihre Zeich-

nung besteht wie bei der normalen Form aus zwei parallel ver-

laufenden Streifen.

Das Krakauer Exemplar stimmt im allgemeinen mit der von

Dziurzynski gegebenen Beschreibung. nur ist der langliche

Fleck auf den Vorderfiiigeln viel kUrzer als bei der echten ab. fus-

cantaria Krull und auf der Vorderflugeln finden sich ebenso wie

auf den Hinterfiugeln zwei parallèle Streifen, die den Fltigel in

âhnlicher Weise wie bei dem typischen B. piniarius L. Q durch-

queren.

Die Unterseite der Flugel stimmt gânzlich mit der Unterseite

der ab. fuscantaria Krull iiberein.

Das beschriebene Exemplar ist wohl als eiue zu der ab. fus-

cantaria Krull gehôrende und einen Ûbergang zu dem typischen

B. piniarius L. Q bildende Form zu betrachten; die Unierschiede

sind immerhin zu gering, als daB sie zur Aufstellung einer neuen

Aberration berechtigen wiirden.

')
Von der grofien Verànderlichkeit dieser Art iiberzeugte ich mich an vielen

Exemplaren. Bei einem am 23. Juli 1913 in Boiechowice gefangenen Mânnchen

bemerkte ich auf der Unterseite der Vorderfliigel auBer dein normalen, zwisehen

den Adern Wl^
—

III^ liegenden Augenfleck eine Reihe von weiCen Fleckchen.

welche in den Zellen zwisehen den Aderu III, — III3, III3
—

IVj, IVj^
—

IV^
einzeln gelagert waren.
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Nach Dziurzyiiski findet sich die ab. fuscantaria Krull un-

ter anderen in einigeii Gegenden RuOlands; in Osterreich tritt sie

vor allem sudlich von Wien auf. Krakau ware aiso ein neuer Fun-

dort fiir dièse Aberration

Obige Arbeit, wurde ini Laboratorium des Zoologischen Insti-

tuts an der Jagellonischen Univèrsitât, unter der Leitung des Herrn

Prof. Dr. M. Siedlecki ausgefuhrt.

Ich erlaube mir, meinem verehrten Lebrer ftir die bereitwillige

Hilfe an dieser Stella meinen Dank auszuspreehen.

Herrn Prof. Dr. Rebel, welcher die Freundlichkeit batte, die

Bestimmung samtlicher in der vorliegenden Mitteilung behandelten

Exemplare zu revidieren. ftible ich micb ebenfalls zu lebhaftem

Dank verpfliohtet.
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Erklârung der Tafeln.

ÏAFEL 10.

Fig. 1 — 5. Die Oberseite der Schmetterlinge.

Fig. 1. C. iphis Schiff., abweichende Form aus der „Puszcza Niepoïomska".

Fig. 2. A. hyperantus L., abweichende Form aus Krzeszowice.

Fig. 3. A. pronuba L. ab. eracoviensis ab. nov. (Die Aufhellung aaf dea

Fransen des rechteii Hinterfiiigels ist wahrscheinlich durch Abreibung der Schup-

pen zustande gekommen).

Fig. 4. B. piniarius L. ab. fuscantaria Krull, Ubergangsform.

Fig. 5. L. purpuraria L. ab. sarmatica ab. nov.

Fig. 6— 10. Die Unterseite der Pliigel derselben Formen.

Fig. 6. C. iphis Schiff.

Fig. 7. A. hyperantus L.

Fig. 8. A. pronuba L. ab. cracoriensis ab. nov.

Fig. 9. B. piniarius L. ab. fuscantaria Krnll.

Fig. 10. L. purpuraria L. ab. sarmatica ab. nov.

TAFEL 11.

Fig. 1. A. pronuba L., Kopf und Kragen.

Fig. 2. A. pronuba L. ab. innuba Tr., Kopf und Kragen.

Fig. 3. A. pronuba ab. eracoviensis ab. nov., Kopf und Kragen.

Fig. 4. Normaler Fiihler bei A. hyperantus, Giied 13— 17. (30: 1).

Fig. 5. Fiihler des A. hyperantus \j. aus Krzeszowice, Glied 18—17. (30:1).

Fig. 6. Schnppen auf dem Fliigel einer normalen C. iphis Schiff. an der

.Stelle zwischen den Adern III3
—

IV^, 190:1.

Fig. 7. Schuppen vom Fliigel der C. iphis Schiff. aus der „Puszcza Niepo-

ïomska" von derselben Steile des Fliigels wie in Fig. 6.
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Roslinnosc kof^alna dyluzvium krakowskiego. — Fossile
Flora des Krakaiier Diliiviums.

Mémoire

de M. ANTONl J. ZMUDA,

présente, dans la séance du 7 Juillet 1913, par M. M. Raciborski m. c.

(Planches 12—15).

Einleitung.

Ludwinow, fruher ein Dorf. gegenwartig eine Vorstadt von

Krakau, liegt am rechten Ufer der VVeichsel in einem etwa zwei

km breiten Taie zwisehen ansehnlichen Kalkhligeln, den ostlich

liegenden Krzemionki und den westlichen Skaiy Twardowskiego.
Mitten hindurch windet sich in einem tiefen, ini Alluvium erodier-

ten FluBbette der kleine. manchmal fast ganz austrocknende Flu(5

Wilga. der auf einer Lange von etwa zwei km oberhalb dei'

Mundung die Grenze zwisehen den Vorstadten Ludwinôw und

Zakrzowek bildet und in der Grenzecke zwisehen den Vorstadten

Kazimierz, Ludwinôw und Zakrzowek in die Weichsel einstromt.

Die Ludwinower Lehmgrube, deren diluviale Flora den Gegen-
stand der vorliegenden Abhandiung bildet, lie^t zusammen mit

mehreren anderen knapp am rechten Ufer der Wilga, einige hun-

dert Schritte sUdlich von der Briicke der LandstraUe Podo:6rze-

Kobierzyn.
Eine ausfuhrliehe Schilderunjî des ganzen Ludwinower Dilu-

viums in geologischer Hinsicht soll von Dr. W. Kuzniar ver-

ofFentlicht werden; indem ich auf dieselbe verweise, will ich hier

nur bemerken. daB diluviale Ablagerungen zwar an vielen Stellen

in den Lehmgriiben der Ludwinower Ziegeleien aufgedeekl wurden,
aber nur sehr selten in su vollstUndiger Schichtenfolge wie in der

Bnllptin III. B. Février. 14
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Grube. die in der erwalmten Ziegelei in der Nalie des Ofens liegt und

die mir das Material zu dieser Arbeit iieferte.

Die diluviale Flora von Ludwinôw war teilweise schon vor

Jahren Prof. M. Raciborski bei^annt, und zwar die oberste

Waldflora. der man heute in allen dortigen Lehmgruben hau-

fig begegnet. Im Jahre 1909 hat Dr. W. Kuzniar in seinen

„Beitragen zur Kenntnis der Géologie von Krakau"
i)

ans die-

ser W*aldflora folgende Arten angefiihrt: Corylns avellana (Friielite

und Blâtter), Fraxiuus excelsior (Fr.), Acer pseudoplatanus (BL),

Acer platanoides (Fr.) und Alnus glutinosa (Fr.). Von diesen Arten

liabe ich Acer platanoides und Aluns glutinosa nicht gefunden, da-

lur aber Acer pseudoplatanus und Almis incana. — Die Dryas- sowie

die Tundraflora von Ludwinôw waren bislier unbekannt; ich habe

sie nur in einer Grube entdeckt. welche mir zugleich die ganze

Reibe der hier behandelten Floren Iieferte.

Wesren der VVichtio^keit, welche die Kenntnis unserer diluvia-

len Flora fiir die jetzigen pflanzengeographischen Verhâltnisse be-

sitzt, habe ich versucht, dieselbe moglichst genau zu bearbeiten,

und die Arten nioht nur angefuhrt, sondern auch beschrieben. um
das Bestinirnen unserer fossilen Pflanzenreste in der Zukunft zu

erleichtern. Besondere Beachtung widuiete ich den Laubmoosen,

da dièse fiir die diluviale Tundraflora am wichtigsten sind und

dieselbe atn besten charakterisieren.

Vorliegende Arbeit bildet nur einen Teil der in Angrifï ge-

nommenen Monographie des Ludwinower Diluviunis. Das zoolo-

gische Material soll von Dr. E. K i e r n i k. Dr. W. P o 1 i ri s k i

(Krakau) und Dr. M. Loninicki (Lemberg) bearbeitet werden.

Herru Prof. Dr. M. Raciborski, Direktor des botanischen

Instituts in Krakau, dem ich unzahlige Ratschlâge und Bemerkun-

gen sowie die nutijje Literatur verdanke, bin ich zum herzlichsten

Dank verpflichtet.

Meinem Freund Dr. W. Szafer in Lemberg, der fiir mich die

diluvialen Holzreste bearbeitet hat. sowie Dr. K. Rouppert in

Krakau, der die Freundlichkeit hatte, die Pilze zu bestimmen.

spreche ich an dieser Stelle auch meinen besten Dank aus.

*) w. Kuzniar, Przyczytiki do znajonioéci geologicziiej W. Ks. Krakow-

skiego. Krakôw. Sprawozdanie Komisyi fizyograf. Akad. Urn. XLIV (1909) IV.

1—25. m. 1 Taf.



Fossile Flora 211

ALLG^EMEINER TEIL.

A. Beschreibung der pflanzenfûhrenden Schichten mit spezieller

Berûcksichtigung der Lagerungsverhâltnisse ihrer Pflanzenreste.

Die diluvialen Gebilde von Ludwinôw. welche ich botanisch

UDtersuchte, liegen unmittelbar auf miozanen Tonen; sie wurden
hier teils nach, teils (die untersten Schichten) wahrend der Eiszeit-

periode abgelagert, und zwar in versehiedener Ausbildung. Es sind

fast ausschieBlieh glaziale SiiBwasserablagerungen an Stellen, wo
unmittelbar nach dem Abschmelzen des Eises kleine Seen, Bâche,

tundraahnliche Stimpfe. dazwischen aber auch trocknere Hugel
vorhanden waren. Sie sind immer oben von itino-eren FluCablasre-

rnngen bedeckt, Zur Orientierung in den spateren EriJrterungen

moge folgende kurze Schilderung der Schichten. nebst dem bei-

liegenden schematisierten Profil dienen;. das letztere bezieht sich

auf die Grube, welche mir das reichlichste und vollstandiofste

Pflanzenmaterial geliefert hat. Eine liickenlose Schichtenfolge, die

den allmahlichen Ubergang der eiszeitlichen Flora in die jetzige
veranschaulichen wiirde. finden wir in Ludwinôw nirgends: falls

eine solche irgendwo existierte, dann wurde sie durch naehtrâg-
liche Erosion vernichtet. Auch das bereits erwahnte. vollstandigrste

Profil weist zwei Liicken auf, und zwar in seiner untersten Partie

und weiter oben aus der fur uns wichtigsten Zeit, in welcher mit

wesentlicher Verbesserung des Klimas an die Stelle der meist

baumarmen Tundra die Waldflora mit Eiche. Bûche, Tanne und

Steinbuche [Carpmus) trat.

Sch i c h t 1.

Die untersten von mir untersuchten Schichten (1). die unmittel-

bar auf den miozanen Tonen (0) liegen, sind faziell von den

dariiber liegenden (2) stark verschieden. Dièse Schichten, von ver-

haltnismaCig geringer Machtigkeit (5
—15 cm), deren Flora ich aus

zwei Teilen (dem unteren a und dem oberen b) gesondert unter-

suchte. bestehen aus einem typischen Morânenmaterial, und zwar

aus einem sehr groben, teilweise geschichteten Sande, welchem Schot-

ter und Kies von Quarz und meist nordischen Gesteinen in versehie-

dener Menge und GroBe beigemengt sind. Die Sandkorner sind

scharfkantig, meist von 05— 1 mm Durchmesser, es gibt aber in

geringerer Menge auch kleinere Korner unter 0*5 mm Durchmes-

14*
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0. Mio'/.àner Ton.

1. Toniger, grobkôruiger

Sand, gomischt mit grobem,

kiesigem und schotteiigem

Moiânenniaterial, von 5—
15 cm Machtigkeit.

2. Feinsaudiger und fein-

geschichteter, typischer Gla-

zialton. von reichlich einge-

mengten Glimmerplâttchen

stark schimmernd, hie und

I TJJ
da mit groBeren Quarz-,

' —-
'

Granit- oder ftandsteinkôr-

nern. im oberen Teile durch

papierdiinne, pflanzendetri-

tusfûhrende Scbichten ge-

bàndert. Seine Màcbtigkeit

3— 15 cm.

3 Moostorf. durcb un-

zithlige, diinne. hie und da

dickei-e,tonigsandigeScbich-

ten gebàndert, mit sebr

reichlich erhaltenen Resten

der Tandraflora, 50 — 70

(120) cm inâchtig.

4. Scbarfe, im Aufbau

des Froiils eine wichtige

Liicke aufweisende Grenz-

schicht zwischon Moostorf

und Waldfloraschichten, mit

grobem. t-il karpatischem,

teils mit nordischem gemi-

schtem Sand und Schotter-

material, mit sebr diirfti-

o-er Flora. Miichtigkeit
—

50 cm.

5. Toniger Lehm mit ein-

geniongtem Kies und Schot-

ter, mit zahlreichen Hasel-

nulifiuchten sowie reichli-

chen Resten der Waldflora,

20—30 cm mâcbtig.

G. Lehm von 3-5 m Màcbtigkeit, daruber die Ackerkrume.

1. Friihpostglaziale Flora. — II. Postglaziale Tiindra. — IH. Waldflora.

a. 6, c. d, e, /, g, h, i, j: den zur Untersuchung des Materials genommenen

Proben entsprechende Teile verschiedener Schichten.

//.

^ r

Fig. i,
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ser; aile S&ndkôrner und Gesteinsstttcke sind immer auf der Ober-

flache, besonders nach Austrocknen, von Fe-Verhindungen gelb.

rostfarbig oder rot gefârbt. Oben geht dièse Schicht in Schicbfc

2 allmahlich uber, so daB inan keine deutliche Greiize zwischen

ihnen ziehen kann; nur eine verhaltnismaDig groUe Menge von

groBeren Gesteinsstucken und Blocken, die der Schicht 2 fehlen,

notigt uns, dièse Schichten gesondert zu betrachten. In dem obe-

ren Telle der Schicht 1 wechsellagert der tonige. grobe Sand schich-

tenweise mit groberem Material; in allen Teilen enthalt er massen-

haft kleine Glimmerblattchen aus verwittertem Gestein. Uen ersten

pflanzlichen Resten begegnen wir in der Mitte der Lage a der

Schicht 1. Es sind verkohlte, dtinne Stengelstiiekchen, wahrschein-

lieh zu arktischen Weiden gehCirend, sowie verkohlte, wegen ihrer

oferino^en GrôBe unbestimmbare Blattfraofmente. Aile dièse Pflanzen-

reste sind nicht horizontal gelagert, sondern in verschiedenen Rich-

tungen zwischen Sand und Schotter eingesprengt. Die Schicht 1 h

ist an Pflanzenresten reicher. Dieselben sind teilweise verkohlt,

es gibt aber auch unverkohlte. und dièse sind gelblieh gefarbt und

durchscheinend. Auf den ersten Blick erscheint die Schicht 1 /»

pHanzenleer. erst die Schlammung liefert ein reiches Material. Die

Pflanzenreste sind hier in viel geringerer Menge als in den darii-

ber liegenden Schichten ei'halten; dies sowie der schlechte Erhal-

tungszustand erklaren die geringe Anzahl der aus Schicht 1 unten

anofesrebenen Arten. Ich habe namlich aus dieser Schicht nur 19

Arten von Laubmoosen und 13 von Phanerogamen bestiniint. Es

gibt hier sehr viele Monokotyledonenblâtter und Stengelabdriicke.

die zu Grasern [Gramina] und RiedgrJisern {Cyperaceaè) zu gehii-

ren scheinen; die Blattreste sind aile linealisch, von verschiedener

Breite, vielnervig und konnen nicht naher bestinimt werden. Es

gelang nur, von Monokotyledonen hier eine Futamogeton- und eine

Carex-Art nach Friichten spezitiscii zu bestimmen. Die Zahl der

bestimmbaren Dikotyledonen ist groBer. darunter iiberwiegen die

Weiden; es finden sich hier aile aus dem Krakauer Diluvium be-

kannten Arten dièses Genus. Aïs Arten, die in kemer anderen

Schicht aufti'eten, sind Dri/as octopetala. Loiseleuria procumbens und

Thymus carpatkm hervorzuheben. In der Schicht 1 a gibt es we-

der FrUchte noch Laubmoosblatter. nur in dem Sande findet man»

und zwar in reichlicher Menge Hhizoidenstuckchen von Moosen

und inikroskopische Blattfragmente; nach Algen sowie PoUenkrtr-
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nern wurde hier vergebens j^esuchr. Die Schicht 1 h unterscheidet

sich von 1 a in mancher Hinsicht: es gibt hier nieht nur viele

Blatt- uud Stengelreste. sondern auch Phanerogamenfriichte (von

Carex und Potamogeton\ Stengelchen sowie einzelne Blâtter von

Laubmoosen und CewococcMW-Peridien. Charakteristiseh fur dièse

Schicht sind noch die in groBer Menge auftretenden Kaferreste.

In dieser Schicht vvurden fnlgende Pflanzen gefunden:

Cenococcum geophilum

Andreaea petrophila

Distichium capillaceuni

Hedwigia albicans

Aulacomnium turgiduni

Conostomum boréale

Heterocladium squarrosuium

Tomentypnum nitens

Brachytheciutn turgidum

Campylium stellatum

Cratont'uron filicinum

Callierjjon «[iganteum

Calliergon sarnientosum

Limprichtia revolvens

Drepanocladus capillifolius

Pseudocalliergon turgescens

Hygrohvpnum ochraceum

Polytrichum gracile—
sexangulare

—
iuniperinum

Potamogeton obtusifolius

Carex cfr. graeilis

Carex spec.

Salix herbacea

—
polaris— reticulata

— retusa

—
myrtilloides

— hastata v. alpestris

Betula nana

Dryas octopetala

Loiseleuria procumbens
Vacciniutn uliginosum

Thymus carpaticus.

Schicht 2.

An die Stelle des tonigen, grobkornigen Sandes, der in den

oberen Teilen dei Schicht 1 vorherrscht. tritt in der Schicht 2 ein

t\"pischer. 3 — 15 cni machtiger Glazialton ein; er ist mit dem-

jenigen identisch. der sonst in Nord- und Mittel-Europa die mei-

sten Pflanzenreste der Eiszeit gfeliefert hat. Es ist ein Ton mit

sehr zahlreichen eingelagerten papierdiinnen Sandschichten; er ent-

halt nur wenige Quarzkorner von uber 0*5 mm Durchmesser, grô-

Bere (bis 1 cm) Quarzstiicke mit abgerundeten Kanten sowie noch

groBere G-ranit- und Sandsteinstiicke sind darin noch seltener. Cha-

rakteristiseh fur dièse Schicht sind die massenhaft vorhandenen,

pirallel zu der Schichtrichtung gelagerten Glimmerplattchen. In



Fossile Flora 215

den oberen Partien treten immer hâufiger papierdunne Schichten

von Prianzendetritus auf, wodurch ein Ûbergan^ der Schicht 2 zu

der Schicht 3 vennittelt wird. Im Vergleich mit der Schicht 1 ist

hier die Mange der Pflanzenreste und die Zahl der vertretenen

Pflanzenarten bedeutend grôfier; ich fand hier 2 Pilze. 37 Laub-

moose und 23 Blutenpflanzen, nâmlicb:

Venturia ditricha

Ustilago Bistortaruni

Sphagnum spee.

Andreaea petrophila

Dicranum elongatum
Distichium capillaceum

Tortella tortuosa

Rhacomitrium hypnoides

Hedwigia albicans

Mniobryum albicans

Bryuin lacustre

Mnium rugicum
— cinclidioides

Cinclidiuni stvsrium

Paludella squarrosa
Aulacomnium turgidum

Philonotis fontana

Fontinalis antipyretica

Heterocladium squarrosulum
Thuidium delieatulum

Tomentypnum nitens

Brachythecium turgidum
Cratoneuron filicinum

HyloConiium splendens

Calliergon Richardsonii

—
giganteum— sarmentosum

Liniprichtia veruicosa

— revolvens

Warnstorfia exannulata

Drepanocladus capillifolius

Drepanocladus badius

Pseudocalliergon turgescens— trifarium

Pogonatum urnigerum

P(jlytriclium alpinum—
gracile—
sexangulare—
iuniperinum

Larix spec.

Pinus cembra

Potamogeton obtusifolius

Eriophoruni polystachyum
Carex cfr. Goodenoughii— cfr. gracilis—

spe(*.

Salix herbacea

—
polaris— reticulata

— retusa

—
myrtilloides— hastata v. alpestris

Betula humilis

— nana

Polygonum viviparuin

Biscutella laevigata

Rubus spec.

Potentilla cfr. argentea

Hydrocotyle vulgaris

Vaccinium uliginosum
— vitis idaea

Canipanula pusilla
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Am reiehlicbsteii kommen von Blutenpflanzen die Weidenarten

vor, daun die beiden Birken. von Laubmoosen Mnium rugicum,

Aulacomnium turgidum und Calliergon Bichardsoni, ailes Pflanzen.

die dièse Scliicht botanisch am besten charakterisieren, Kleine,

aber gut erhaltene und auf Grund des anatomischen Baues be-

stimmbare Stengel- sowie Holzstiicke sind hier im Gegensatz zur

Schicht 1 ziemlich reiehlich erhalten, sie gehoren zur Arve. Lâr-

che, zu kriecheuden Weidenarten und Birken. AuBerdem gibt es in

dieser Schicht. und zwar in den untersten Teilen hie und da im

Sande mit Limonit gefuUte Rôhrchen. Es fehlen dieser Schicht

grasartige Blâtter der Monokotyledonen sowie Friichte der Seggen,

dagegen treten schon reiehlich Blâtter und Friichte von Dikotyle-

donen auf"; dies hat mich veranlaBt, Schicht 2 als eine von Schicht 1

nicht nur faziell. sondern auch botanisch gut abgegliederte zu be-

trachten. Ara haufigsten findet man Blâtter der Weiden und der

Zwergbirke; Friichte (besonders der Salix-ATten) sind viel seltener.

Die Laubmoose kommen meistens in groBeren beblatterten Sten-

gelstiicken, seltener in einzelnen Blattern vor. In der Schicht 2

fand ich auch vereinzelte Flugeldecken von Kâfern.

S c h i c h t 3.

Die meistens 50—70 cm machtige, stellenweise aber auch 120 cm

erreichende Schicht 3 ist petrographisch ganz verschieden ausge-

bildet als die Schicht 2. in ihrer Flora besteht dagegen eine fast

vôllige Ubereinstimmung mit der Schicht 2. Die Flora unterliegt

in der Schicht 3 einer allmahliehen Anderung; in den unteren

Teilen dieser Schicht enthalt sie noch viel arktisches Material,

spâter verarmt sie und besteht in den oberen Teilen fast ausschlieB-

lich aus Moosen, neben welchen in^ schon Pinus silvestris erscheint.

Der Pflanzendetritus ist einem t(jnigen oder sandigen, geschichteten

Material entweder bandartig oder unregelmaCig eingelagert; Kies,

Schotter und Morâneu material fand ich in dieser Schicht nicht;

vereinzelt kommen kleine (bis zu 5 cm im Duchmesser), durch

Wasser eingeschwemmte, abgerundete und fein geschliffene Gra-

nitstiicke vor. Das Verhaltnis zwischen den Mengen der pflanzli-

chen Reste und des anorganischen Materials gestaltet sich (dem

Umfang nach) durchschnittlich wie 5:1.

Unter den Pflanzenresten dominieren Moosstengelchen, weshalb
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ich dièse Schicht als Moostorf bezeichne. Derselbe besteht fast aus-

schlieBlich aus Laubmoosen; Torfmoose gibt es fast keine, in dem
sehr groBen Material. das ich untersuchte, fand ich nur vier kleine

Astchenstiicke von Sphagtmm. Sehr charakteristisch fur aile Teile

dieser Schicht ist das Vorkommen zahlreicher HolzstUcke und be-

rindeter Stengelchen von Strauchern
;

die Hulzer liegen immer

horizontal; sie sind entweder klein (meist 1X0"2X^ cm), oder

groBer, bis 15 cm lang, 5 cm breit und dick, aile auf der Ober-

flâche glatt, immer mit abgerundeten Kauten, sie wurden also

sicherlich vom Wasser aus einer wahrseheinlich nicht weiien Ent-

fernung herbeigetragen und am Boden des Bachbettes abgelagert.

Sie beweisen entschieden, daC es gleichzeitig mit der postglazialen

Tundra auch eine Baumvegetation gab; ob dièse in der Tundra

selbst oder erst in einiger Entfernung von da gedieh, ist aus den

Laorerungsverhaltnissen nicht zu erkennen. GroBere HolzstUcke ^tq-

horen ausschlieClich zur Arve und Lârche, sehr viele kleinere, teil-

weise noch mit Knospen bedeckte Astchen zu der Zwergbirke, den

Weiden und Vacciniaceen. In groCer Menge kommen Reste von

grasblâttrigen Monokotyledonen vor, wahrseheinlich sind es Carex-

und Eriophorum- Arten, weil dièse Schicht viele Friichte dieser

Gattungen enthâlt. Von den Dikotyledonen begegnet man am hâu-

figsten Bliittern; es gibt aber auch Friichte und Samen, groBtenteils

von Pflanzen. deren BlHtter infolge ihrer Zartheit sich nicht erhal-

ten haben. Auch ein BlUtenstand wurde gefunden. namlich ein

Kôrbchen von Leucanthemum vulgare. PoUenkorner sind sehr sel-

ten, ich fand nur einmal eines von Pinus. Ich fand in dieser Schicht

auch sehr gut und mit uatiirlichen Farben erhaltene Fliigeldecken

von Kafern. Die Schicht 3 ist von allen hinsichtlich der Zahl der

Pflanzenarten die reichste; ich fand hier 2 Arten von Pilzen. 47 von

Laubmoosen und 25 von Bliitenpflanzen, und zwar:

Cenococcum geophilum Ceratodon purpureus var. palu-

Venturia ditricha dosus

Hedwigria albicans

Sphagnum spec. Pohlia nutans

Dicranella cerviculata Mniobryuin albicans

Dicranum elongatum Brvum lacustre

—
scoparium v. alpestre

— veiitricosum

Distichiuni capillaoeum Mnium affine v, integrifoliuin
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Mnium rugicum
— einclidioides

Meesea triquetra

Paludella squarrosa

Aulacomnium palustre v. imbri-

catum

Aulacomnium turgidum
Philonotis fontana

Thuidium abietinum

Helodium Blandowii

Tomentypnum nitens

Brachytheciura turgidum

Campyliura stellatum

Cratoneuron filicinum

Rhytidiadelphus triquetrus

Rhytidium rugosum

Hylocomium splendens
Ptilium crista castrensis

Calliergon Richardsonii

— D:iganteum
— stramineum
— sarmentosum

Limprichtia intermedia

Warnstorfia exannulata

Drepanoeladus capillifolius
—

pseudostramiueus
— badius

Scorpidium scorpioides

Pseudoealliergon turgescens— trifarium

Climacium dendroides

Pogonatum urnigerum

Polytrichum alpinum—
gracile

—
iuniperinum— commune

Larix spec.

Pinus silvestris

— cembra

Sparganium ramosum

Potamogeton obtusifolius

Carex cfr. Goodeuoughii
— cfr. gracilis
—

digitata—
spec.

Salix retusa

— mvrtilloides

— hastata v. alpestris

Betula humilis

— nana

Rumex cfr. crispus
— domesticus

Ranunculus repens

Thalictrum angustifolium

Antbvllis vulneraria

Vaccinium uliginosum
— vitis idaea

Oxycoccos quadripetala

Armeria vulgaris v. maritima

Leucantheinum vulgare

Leontodon bispidus

Die bâafigste Bliitenpflanze der Schicbt 3 ist Betula nana, ibre

eliarakteristiscben Blatter liegen hie und da in groCer Zabi aufein-

auder. Von den strauchigen Weiden tritt Salix Jiastata v. alpestris

am bautigsten auf, von Vacciniaceen Vaccinium vitis idaea und

V. uliginosum. Von Baumen findet man Pinus cembra und Larix

spec. baufig vertreten; in der Partie g dieser Scbicbt wurde auch

ein Zapfen von Pinus silvestris gefunden. Als bilufigste Laubmoos-
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arten sind zu ueinieu: Ceratodon purpureus v. paludosus, Mniuni

rugicum. Aulacomnium palustre v. imbricatuni. Tomentypnwm nitens^

Cratoneuron filicinuni^ Calliergon liichardsonii (in sehr groCer Quan-

titatj, Calliergon giganteuni^ Calliergon stramineum^ Warnstorfia exan-

iiulata (die hâufigste von allen Moosarten) und Polytrichum Iwii-

per'miim.

Schicht 4.

Schicht 3 ist nicht vollstandig erhalten; sie war wahrscheinlich

viel machtiger und enthielt vielleicht in ihren oberen Teilen Uber-

reste einer Flora, welche einen Ûbergang von der Tundra zu

der Waldflora bildete. Wie dieser TTbergang zustande kam, ob

plôtzlich oder allmâhlich, bleibt wegen der empfindlichen, durch

Vernichtung der oberen Partie der Schicht 3 entstandene Liicke

unbekannt. Uber die Art und Weise dièses Ubero:anofes gibt die

Schicht 4, welche ihre Entstehung wohl demselben Faktor ver-

dankt, welcher den oberen Teil der Schicht 3 vernichtet batte,

keinen Aufschlufi. Fiir eine allmâhliehe Veranderuug der Flora

wiirde die in der Schichte 3 g aufgefundene Kiefer sprechen, deren

Auftreten einen Beweis liefert, daC in dem Klima seit der Ablage-

runof der altesten Tundravegetation bereits eine wesentliche Verân-

derung, wenigstens lokal, erfolgt war. Die Schicht 4 ist von sehr

ungfleicher Machtigrkeit. stellenweise fehlt sie gânzlich, so da6 die

Schicht 5 unmittelbar auf der Tundrascbicht (3) liegt, an anderen

Stellen betrâgt ihre Dicke 50 cm und mebr. Sie besteht im allge-

meinen aus grobein, meistens knrpatischem, aber aueh aus nordi-

schem Sand-, Kies- und Schottermaterial. das durch einen tonigen

gelblichen Lehm verkittet ist und nach Austrocknen eine sehr

schwer zerfallende. ungeschichtete Masse darstellt. An anderen Stel-

len wird die Schicht 4 von einetn groben, feingeschichteten Sand

gebildet, dem kleinere. selten bis 4 cm groBe, meist flache und an

den Randern abgerundete Sandsteinstiicke eingemischt sind, seltener

von fast reinem, tonigem, blaulichem bis gelblichem Lehm. der

groBere Quarz- und Sandsteinstiicke enthillt.

Die Flora dieser Schicht ist sehr ann. und zwar nicht nur an

Arten, wie das nachstehende Verzeichnis beweist, sondern auch hin-

sichtlich der Zabi der Pflanzenreste und entspricht im groCen und

ganzen der h()her liegenden W;ildflor<i, zeigt aber einen „Relikt" der

Tundraflor.i in der Zwergbirke (Betufa naiia). von welcher hier ein



220 A. J. Zmuda:

Blattfragment gefunden wurde. Besonders arm ist hier die Moosflora;

icb habe nur 8 Arten gefunden; von Bliitenpflanzen gibt es hier

1? Arten.

Anomodon viticulosus Alnus incana

Leptodictyum riparium Fagus silvatica

Polytricbum iuniperinum Ulmus montana

Prunus padus
Abies alba Heracleum spbondyliuni

Carpinus betulus Cornus sanguinea

Corylus avellana Fraxinus excelsior

Betula nana Pedicularis silvatica

Von Bliitenpflanzen sind die Nadelu der Tanne ani haufigsten,

Moose wurden nur in je einem Stiicke gefunden. Kâferreste sah

icb keine. dagegen eine reicbe MoUuskenfauna.

Scbich t 5.

Die Schicht 5 ist von den alteren sebr scbarf abgegrenzt und

schon an ibrer grauen. weiCgrauen oder. bei groBem Gebalt an

Pflanzenresten, cbokoladenbraunen Farbe leicbt von den scbwarzen

oder grauscbwarzen Tundrascbicbten {'à) zii unterseheiden. Ibre

Mâchiigkeit betrâgt 20—30 cm. Die belle, weiCgraue Farbe verleiht

dieser Scbicht der tonige Sand. in anderen Fallen ist es gelblicber

Lebm mit feinem, weifiem Sande gemiscbt. oder fast gelbroter Lebm.

Die Pflanzenreste sind bier gewobnlicb braunlicbgelb bis duukel-

braun, scbwarzgefarbte findet man nur sebr selten. AuBer erbaltenen

Blâttern, Friicbten und anderen Pflanzenteilen tindet man in dieser

Schicbt aucb Abdrilcke. z. B. von HaseinuBblattern. die m groBen

Massen iibereinander gescbichtet, nur durcb sebr diinne tonige Ein-

lagerungen voneinander getreunt sind. Die mikroskopiscbe Unter-

sucbung des Materials von dieser Scbicbt gab keine nennenswerten

Resultate; neben selten vorkommenden PoUenkornern von Carpinus

und Corylus sab man nur feine, abgerundete Sandkornchen und

sebr kleine unbestimmbare Pflanzenreste.

Den grôBten Unterscbied zwiscben der Schicbt 5 und den vo-

rigen bildet die in der ersteren erbaltene typiscbe Waldflora mit

eingemiscbten Pflanzen des Waldrandes, der feucbten Waldwiesen

und der Waldbache, sowie die Flora der sonnigen. lehmigen oder
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steinigen Abliange. Im Gegensatz zu der Flora der Tundraschichten

d(jininieren hier die Bliitenpflanzen, besonders von Bâumen die Eiche,

Tanne, Hasel, Bûche, Ahorn und Esche als wichtigste Arten des

eheinaligen, hiesigen Waldes. Von Moosen gibt es nur einige. und

zvvar ausschliefilich Arten des Waldgrundes oder Rindenbewohner.

Von Mouokotvledonen sind viele grasartijje. zu den Grasern und

Riedgrasern gehorende Blatter in Fragmenten erhalten. von Diko-

tyledonen Blattabdriicke, Friichte oder Holzstiicke meist von Bâu-

men und Strâuchern. Die gruBten Holzstiicke stammen von Quercus

rohur^ Fraxinus excelsior und Acer pseiidoplatanus, kleinere gehoren
allen anderen aus dieser Schicht bekannten Baumen oder Strau-

chern an. Von Carpinus hetulus und Coryliis avellana sind auch

niannliche Kâtzchen erhalten. Charakteristisch fiir dièse Schicht

sind zahireiche Niisse von Cori/lus avellana und Carpinus hetulus.

Als ein Verbindungsglied dieser Flora mit der der Schicht 3 ist

Betula nana zu nennen, von der ich auch in dieser Schicht ein

Blatt fand.

In das folgende Verzeichnis habe ich auCer den in der Haupt-

ofrube o:efundenen Pflanzen auch Arten aufeenommen, welche zwei

andere Ludwinower Lehingruben aus den weiter unten erwahnten

Schichten k und / geliefert haben.

Frankia alni Polytrichum iuniperiniiui

Frullania tamarisci

Mnium affine v. integrifoliuin—
Seligeri

Leucodou sciuroide^

Neckera pennata
Homalia trichomanoides

Anomodon viticulosus

Isothecium myurum
Homalothecium sericeiim

Brachythecium velutinuiii

Plagiothecium silvaticum

Hylocornium splendens

Stereodon cupressif(3rnie

Hypnum Schreberi

Abies alba

Carex silvatica

Populus tremula

Carpinus betulus

Corylus avellana

Betula nana

Alnus incana

F'agus silvatica

Quercus robur

Ulmus montana

Rumex obtusifolius v. silvestris

Agrimonia eupatoria

Prunus spindsa—
padus

Acer pseudoplatanus
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Tilia europaea Cornus sanguinea

Aethusa cynapioicîes Fraxinus excelsior

Heracleum sphondylium Pedicularis silvatica.

S c 11 i c 11 t 6.

Die oberste Schicht in (1er behandelten Lehnigriibe wird von

einetn 3— 5 m machtigen, vuu Ackerkriime Dedeckten Lehm gebildet.

Die ubrigen, bereits in der Einleitung çrvvâhnten Lehmgruben
von Ludwinow enthalten nur Uberreste einer Waldflora. die mit

der in Schicht 5 / der oben beschriebenen Grube sicherlich gleich-

zeitig ist und hauptsachlich aus waldbildenden, Bâumen und Strau-

chern besteht. In zwei von diesen Gruben, die ich nàher untersiicht

habe, bestehen die diluvialen Ablagerungen aus ebensolchem Ma-

terial wie dasjenige der Schicht b j, sie liegen aber unmittelbar

auf miozanem Ton. Die Mâchtigkeit der pflanzenfiihrenden Schicht

betragt in der einen Lehmgrube (k) 1 m. in der anderen
[l) 3 ni

und mehr. Die Schiciite l enthâlt sehr zahlreiche, verâstelte, sandige,

pflanzenleere Einlagen. Ihre Entstehung verdankt sie sicherlich

einem Bâche, der unter fortwahrendem Wechsel des Bettes an ver-

schiedenen Stellen Sandschicht^n von wechselnder Dicke und da-

zwischen aueh aus nicht groBer Entfernung herbeigetragenes Pflan-

zenniaterial ablaoferte.

B. Einteilung der Schichten nach ihrer Flora und die wichtigsten

Leitpflanzen.

Die floristische Gliederung der diluvialen Ablagerungen von Lu-

dwinow stimmt mit der nach der Beschaffenheit der Schichten durch-

o:efLihrten Einteilung ziemlich îiberein; nur die Tundra bildet in

dieser Beziehung eine Ausnahme. da sie bei ganz einheitlieher pe-

trograjjhischer Ausbildung in âoristiseher Hinsicht nach der Menge
der vorhandenen Pflanzenreste sowie nach der Zahl der Arten doch

in eine obère und eine untere geteilt werden kann.

Die âlteste Flora unserer Ablagerungen ist eine typische:

I. Fruh postglaziale (Dr ya s-) FI or a, die ich als arktisch-

karpatiseh bezeichne. weil sie sich in ihrer Zusatnmensetzung von
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analogen europâischen Floren einigermalSen unterscheidet. Sie um-
faCt die im vorigen Abschnitt beschriebenen Schichten 1 und 2

(a, h. c, d).

In dieser ï'iora kônnen bei uns keine floristiseli verschiedenen

Horizonte unterschieden werden, wie sie von manchen Forschern

angenommen werden. So z. B. beschreibt Nathorst eine untere

Schicht mit Salix jpolaris und Dryas odopetala und eine obère mit

Salix reticulata und Betula nana. in dcr Salix polaris schon fehlt.

Bei uns kommt umgekehrt in der Sehicht a und b Salix reticulata

mit Dri/as und in den Schichten b und c Salix polaris vor; Betula

nana ist in den Schichten a und h ebenso zahlreich vertreten wie

in c und d.

Dièse Flora ist von allen die interessanteste; sie zeigt in ihrer

Zusammensetzung so verschiedenartige Elemente, dalisie keineswegs
als rein arktisch, sondern als arkti sch-k arpatisch bezeichnet

werden niu(5. und zwar sowohl nach den flir sie charakteristi-

schen Blutenpflanzen als auch Laubmoosen. Von den auf S. 214 auf-

gezâhlten Pflanzen dieser Flora seien als wichtigste Arten hervor-

gehoben: Dryas odopetala, Loisele.uria procumbens. Salix herbacea.

polaris^ reticulata und retuba und Thymus carpaticus', die letztgenannte,

heute nur in den Karpaten wachsende. dem Norden fehlende Pflanze

weist auf einen Zusammenhang dieser Flora mit derjenigen der

Karpaten hin, der aber auf Grund des Krakauer Diluviunis nicht

naher klargelegt werden kann. Fur diesen Zusammenhang sprechen
aucli andere hier vorkommende. dem Norden fehlende Pflanzen,

wie z. B. Bisctitella laevigata und Campamila pusilla. Den arktisch-

karpatischen Charakter dieser Flora beweisen auch die Laubmoose;

unter denselben gibt es auch einerseits arktische Typen, wie Aula-

comnium turgidum. Conostomum boréale. Hygrohypnum ochraceum.,

Bryum lacustre., Mniiim rugicum, Calliergon Bichardsoirii, Drepano-
cladus badius und Pseudocalliergon turgescejis, andererseits arktisch-

karpatische, wie Andreaea petrophila, Uistichium capillaceum., Hedwigia

albicans, Heterocladium squarrosulum, Brachythecium turgidum. Poly-

trichum sexangulare und andere.

In der Schicht d çreht dièse Flora ffanz allmahlich iiber in die:

II. Postglaziale T un dru- oder Arven- und Lllrchen-

flora. Als cliarakteristisch fin- dièse Flora konnte zwar Bdula

nana gelten. da sie hier in groOer Menge vorkommt. weil aber dièse

Art .•uicli in der niichat Jllteren Flora (Ij nicht fehlt und ihr Wert
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als Leitpflanze fiir Glazialablagerun^en in den letzten Zeiten von

vielen Autoren in Zweifel gezogen wurde. so erschieii es passender.

in dem Namen der in Rede stehenden Flora das Auftreten von Arve

und Larche hervorzuheben, die als Holzstiicke von verschiedener

GroCe in allen Schichten dieser Flora vorkommen. Die Einfuhrung
eines neuen Naniens fiir dièse Flora wird durch ihre Zusammen-

setzung gerechtfertigt. die sich von anderen in Europa bekannten

Floren angenâhert gleichen Alters ziemlich stark unterscbeidet.

Ein anderer, und zwar uoch besserer Name fiir dièse Flora, in

der die BlUtenpflanzen im Vergleich mit den Moosen eine unter-

geordnete Roi le spielen, wâre CaUiergon-Florsi, nach der Moosgat-

tung Calliergon, deren sâmtliche europâisehe Arten in der betref-

fenden Zeit hier nebeneinander wuchsen. wie gegenwartig nirgends
in Europa ^).

Die Calliergon-FloraL umfaBt die Schicht 3 (e /, ^, h) unseres

Profils. Sie lâBt sieh ungezwungen in eine untere, die Schiohten e

und f umfassende, und eine obère, in den Schichten g und h er-

haltene Partie einteilen. MaBgebend dabei ist das Auftreten von

Pinus silvestris in der Schicht g. welcbes auf eine verhâltnis-

mâBig groBe, mit Abnahme der Moos- sowie Bliitenpflanzenarten

verbundene, zweifellos allmiihlich zustande gekommene Anderung
der Vegetationsverhaltnisse hinweist; in der genannten Schicht

verschwindet die letzte arktischalpine Weidenart: Salix hastata var.

alpestris sowie solche Laubmoose wie iJicranum elotigatvm, Disti-

chium capillaceum^ Hedirigia aïbicmis, Mnium affine var. integrifoliiim^

Mnium cincUdioides., Meesea triquetra. Paludella squarrosa, Aulaco-

nmiuni turgidum^Brachytheciumturgidum., Drepanocladiis hadliis und

pseiidostramineus, Scorpidinm scorpioides, PseudocalUergon turgescens

und Polytrichum alpinum. Aus diesen Anderungen ist auf eine

groCe Abnahme der Boden- und Luftfeuchtigkeit zu schlieBen.

DaB sich in Ludwinôw, welches in einer Seehohe von wenig

1) Bisher wurde bei der Bearbeitung- der diluvialea Floren, init Ausnahme

einiger neuester Abhandlangen, den Laubnioosen zu wenig Beachtung geschenkt.

Dies ist umso mehr zu bedauern, weil gerade dièse Fflanzen meistens an ganz
bestimnite Lebensbedingungen gebunden und verhâltnismâBig ia hohem Grade er-

haltungsfâhig sind und ihre Reste zuuieist eine sichere Bestiminang zulassen, so

daC fiir die Losung vieler Fragen die Laubmoose auch dort zuverlassige An-

haltspunkte liefern kBnnen, wo andere Pflanzenfragmente den Forscher im Stich

lassen.
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ttber 200 m, unter etwa 50" n. Br. liegt, die Dryasflora und spâter

die Tundra entwickeln konnte, das ist natiirlichnur durch eine we-

sentliche Erniedrigung der Lufttemperatur in der Nahe des Land-

aises zu erklaren. Weniger leicht ist die Frage zu beantworten,

wie weit sich dieser EinfluB der Eisdecke erstreckte. Mir erscheint

die Annahme begriindet, dal3 es sich hier nur uin geringe Entfer-

nungen handeln kanu; nur auf dièse Weise kann es erklârt werden,

da(5 in den Schichten mit der Dryas- und vorziiglich denjenigen

mit der Tundraflora Pflanzen vorkommen, die nur in einem von

dem heutigen nicbt wesentlich verschiedenen Klima gedeihen

konnten.

Eine ahnliche Vergesellschaftung von heterogenen Florenele-

menten wie in Ludwinow fand man in allen europîtisehen Dilu-

vialfloren, schenkte aber dieser Tatsache keine besondere Auf-

merksamkeit. Andersson ^)
stellte sogar im Jahre 1904 die Pflan-

zen der Dryastone von verschiedenen Lokalitaten der skandinavi-

schen Halbinsel zusammen, um die Kontraste in ihrer Zusammen-

setzung: zu zeiffen, zog: aber keine Schlusse daraus. Von seinen vielen

Zusammenstellungen zitiere ich hier nur die drei am meisten typi-

schen. Links verzeichne ich die arktisch-alpinen Arten. rechts die

eines wlirmeren Klimas.

1) Salix polaris

Dryas octopetala

Betula nana

Empetrum nigrum

2) Salix polaris
— herbacea

— reticulata

Dryas octopetala

Betula nana

3) Arctostaphylos alpina

Betula nana

Andromeda polifolia

Rubus chamaemorus

Pinus silvestris

Potamogeton praelongus

Batrachium confervoides

Menyanthes tritoliata

Scirpus laeustris

Potamogeton flliformis

Myriophyllum spicatum

Potamogeton natJins

Nymphaea alba

Nu[)har luteuni

')
Die Entwicklungsgeschichte der skaiidinaviHchen Flora. VVissenach. Erg^b-

uiase d. botnn. Kongr., Wicn l'JOô, S. iô— 97.

Bulletin III. B. Février. l'"»
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Bei uus hatte die Liste folgende Zusammensetzung:

Salix herbacea Sparganium ramosum

poîaris Potaniogeton obtusifolius

— reticulata Carex digitata

— retusa Rumex crispus

— mvrtilloides Ranunculus repens
— hastata v. alpestris Potentilla argentea

Betula humilis Anthyllis vulneraria

— nana Hydrocotyle vulgaris

Polvgonum viviparum Armeria vulgaris v. maritima

Dryas octopetala Leucanthemum vulgare

Loiseleuria proeumbens Leontodon hispidus.

Thymus carpatieus

Campanula pusilla

Unter den Laubmooseri der Krakauer Dryas- und Tundraschich-

ten treten solche Unterschiede nicht deutlich vor.

Die weiteren Schieksale der Flora in der Zeit zwischen der

Tundra- und der Waldflora bleiben leider infolge der oben ange-

o^ebenen Llieke in den Ablaoferungen unbekannt.

III. Waldflora mit iiberwiegender Tan ne, Bûche und

H a s e 1 n u C. Sie umfaBt die Schichten 4 und 5 (i
und j unseres Haupt-

profils und die Schichten k und / zweier anderer Lehmgruben in Lu-

dwinôw). Als Leitpflanze mufi fiir dièse Flora Corylus aveUana gel-

ten. dereu iiberaus zahlreiche Friichte zuerst die Anwesenheit einer

diluvialen Flora in Ludwinôw verraten haben. Wie das auf Seite

221/2 zusamengestellte Verzeichnis beweist, enthalt dièse Flora neben

Waldbaumen und zumeist Baumrinde und Waldgrund bewohnen-

den Laubmoosen auch krautartige Blutenpflanzen der Waldrander

und der Waldwiesen, wie Carex silvatica. Bumex obtusifoliiis var.

silvestris, Agrimonia eupatoria, Prunus spinosa, Aethusa cy?iapioides^

Heracleum sphondylium und Pedicularis silvatica.

Walder von solcher Zusammensetzung wie derjenige^ dessen

Reste sich in Flora III erhalten haben, gibt es gegenwartig in der

Umgebung von Krakau nicht; es fehlt hier namlich groCtenteils

die Tanne, von welcher Bestânde erst in den Karpaten zu finden

sind. DaC in den Waldern der Flora III von den gegenwârtigen

abweiehende Verhaltnisse geherrscbt haben, dafur bieten einen Be-



Fossile Flora 227

weis solche Laubmoose wie Mnium affine^ Àlnium Seligeri, Neckera

pennata, Homalia trichomanoides, die gegenwartig in der Umgebung
von Krakau entweder ganz fehlen oder sehr selten sind. Auch
solche Bliitenpflanzen wie Ulmus montana und Aethusa cynapioides,

von denen die erstere hier jetzt nur sporadisch vorkommt und die

letztere gânzlich fehlt. erfordern mehr P'euchtigkeit, als ihnen das

gegenwârtige Klima bieten kann.

C. Charakteristik der Pflanzenformen und -Genossenschaften.

Wir woUen nun eine Rekonstruktion der Ptianzengenossen-
schaften versuohen, deren Reste sich in den diluvialen Ablag^erun-

gen von Ludwinow erhalten haben. Die Aufgabe vvird wesentlich

dureh den Umstand erschwert, dal5 sich dièse Reste zumeist

auf sekundarer Lagerstatte. durch Wasser zusammengeschwemmt,
befinden. Bei der Abschatzung der zu erzielenden Resultate ist

auch zu beachten, daD sie auf einer recht fragmentarischen Grund-

lage basieren, da ja von den Pflanzen. die im Diluvium in dieser

Gegend wuchsen, sicherlich sich nur ein sehr geringer Tell er-

halten konnte. Die schwerwiegende Voraussetzung, da(5 die Ent-

fernungen, aus welchen die Pflanzenreste herbeigetragen wurden,

nicht grofi sind, diirfte in Anbetracht der Natur und des Er-

haltungszustandes derselben gerechtfertigt erscheinen.

Das behandelte Material enthalt folgende Vegetationsformen:

I. Un ter den Bliitenpflanzen:

Baume. In der Dryasflora «ibt es nur zwei Baumarten. die

Arve und Larche, in der Tundra gesellt sich dazu noeh die Kiefer.

In der Waldflora bilden die Baume 627o aller erhaltenen Pflanzen,

und zwar sind es mit Ausnahme von Ahies alba lauter Laubbàume

(12 Arten), im Gegensatz zu der Dryas- und Tundratiora. in denen

nur Nadelbaume lebten.— Straucher. Als Reprasentanten dieser

Gruppe treten in der Dryas- und Tundraflora Zvvergstràucher auf;

sie fehlen dagegen ebenso wie Halbstraucher der Waldflora.— Aus

der Gruppe der Stauden sind hervorzuheben : Rosetten s tau-

den mit alljahrlich aus der Hauptachse entspringenden rosetten-

artigen Trieben. z. B. Anneria vulgaris var. maiitima, Campanida

pusilla, Leontodon hispidus; Rasenbildner, dichte, feste Polster

bildend, wie z. B. die Carex-Arten
.,

Erdstauden mit weichem,

unterirdisch ausdauerndem Rhizom. z. lî. Herackum sphondylium

15*
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aus der Waldflora. Aus der Gruppe der Wasserpflanzen ist in un-

serem Diluvium iiur die Klasse der Tauchpflanzen vertreten;

hieher e-ehort der in fast allen Schichten der Dryas- sowie Tundra-

fiora gi.'fuudene Fotagometon obtusifolius. Ein- und zweijâhrige
Bliitenpflanzen fehlen in dem erhaltenen Material ganzlich.

II. Von Moosen finden wir aile vier von Drude unterschiede-

nen Vegetationsfornien, nâinlich:

a) Flutende Moose. in der Formation der Tundra; hieher

gehoren: Mnium rugicum. Philonotis fontana (z. T.), Fontinalis anti-

fyretica, Cratoneiiron filicinum (Wasserform) und Wasserformen von

Warnstorfia exannulata mit stark verdiektem. starkem Mittelnerven

der Blâtter. Aile dièse Moose sind an das Lebeu in meist ilieBen-

dem Wasser gut angepaBt, sie entwickeln lange, starke Stengel. die

nur am Ende der Haupt- und Seitensprosse einen Blattsehopf tra-

gen, wahrend von unteren Blâttern fast immer nur die starken

Rippen erhalten bleiben, die bei Mnium rugicum und Philonotis

fontana zum Anheften der durch Wasser fortgetragenen Pflanzen-

teile an zufâllige Unterlage dienen

b) Auf nassem Grunde wachsende. wassersaugende Moose.

Dies ist die Gruppe, zu der die grcifite Zahl der diluvialen Moose

gehôrt, und zwar fast aile Moose der Tundraformation. Es sind

vorwiegend pleurokarpische Moose, die massenhaft in dichten Ra-

sen wachsen und auf dièse Weise umfangreicbe Behalter fiir groBe

Mengen von Wasser darstellen; zweifellos waren es dièse Moose,

die das vom Eis verlassene, verhaltnismaBig trockene und nur

stellenweise kleine Wasserbehalter enthaltende Terrain zuerst ein-

genommen haben; der Kalkgehalt des Terrains lieB kein Aufkom-

men der Sphagna zu. Nach und nacli nahm die urspriinglich vor-

wiegend alpine Moosvegetation den Tundracharakter an. Als erste

Ansiedier diirften Aulacomnium palustre var. imhricatum^ Tomentyp-
num uiténs, Mnium. rugicum,, Calliergon- Arten und Warnstorfia

exannulata aufgetreten sein. Es sind Arten, den en recht verschie-

dene Verhaltnisse in bezug auf Wasserreichtum geniigen. sie ge-

deihen einerseits an Stellen, die von Zeit zu Zeit. aber in nicht zu

groBen Ahstânden iiberflntet werden. andererseits aber auch in

tiefen Sumpfen, wo sie unter Wasser wachsend, nur zeitweise mit

ihren Spitzen uber die Wasseroberflache emporragen. Zu diesen

Arten gesellten sich, als die von ihnen festgehaltene Wassermenge
bereits groU genug war. andere mehr Wasser erfordernde Arten
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und verdrangten mit der Zeit fast ganzlieh die frlihere Végétation.

Dièse an ein feuchtes Klima gebundene Pflanzengruj)pe muBte

spâter bei zunehmender Trockenheit des Klimas (Schicht g) zu-

grunde gehen, und hiermit fand auch die von ihr gebildete Tun-

dra ihr Ende. Ein Bild dieser Umbildung gewinnt man aus der

weiter unten stehenden Zusanimenstellung der Pflanzen. wenn man
die mit den Zeichen — . -[- und oo angedeutete Haufigkeit der

einzelnen Moosarten in den Schichten e, /, g und h beaehtet. Dièse

Végétationsform fehlt ganzlieh der Waldflora (III).

c) Polsterbildende. auf Baumrinde und Felsen, selteuer

auf Erde in kompakten Polstern wachsende Moose. Hierher ge-

hôren die wichtigsten Vertreter der Felsformation der arktiscb-

karpatischen Flora: Andreaea petrophiîa und DisUchium capillaceum

(beides ausgesprocbene Felsmoose, kalkstet), Hedwigia alhicans (kalk-

seheu), Conostomum boréale und Brachythecium turgidum. Wie die

vorige fiir die Tuudra, so ist dièse Vegetationsform ftir die unterste

(arktisch-karpatische) Diluvialflora charakteristisch. In der Wald-

flora dagegen tritt fast ausschlieClich die Vegetationsform der:

d) Rasenbildenden Moose auf, die hingestreckt oder auf-

recht auf Erde, seltener auf Felsen in lockeren, selten dicbteren

Rasen wachsen. Hierher gehoren die Rindenmoose Leucodon sciuroi-

des. Neckera jpennata. Homalia trichomanoides, Anomodon viticulosus

(auch Felsen bewohnend), Isothecium myurum. Plagiothecium silva-

ticum, Hglocomium splendens. Stereodon cupressiforme, Hypnuni Schre-

heri und die Erdmoose Folytrichum muiperinum, Ceratodon purpu-
reus var. paludosus^ Dicrauum-Arten, aile Mnia und Polytricha und

andere auch der Tundraformation angeborige Arten.

Die zeitliche Aufeinanderfolge der verschiedeneu Vegetations-

formen der Laubmoose in den Pflanzenformationen des Diluviums

kann kurz dahin zusammengefaBt werden. daC in der Drvasflora die

polsterbildenden und flutenden Formen, in der Tundra die wasser-

saugenden und rasenbildenden, in der Waldflora die rasenbilden-

den Formen vorherrschten.

Wie fiir die Abschatzung der betreflenden Klimaverhilltnisse, so

bietet die Moosvegetation Hinweise auch auf die ehemische Natur

des Terrains im Diluvium. Da in dem erhaltenen Material neben

kalkholden oder kalksteten auch kalkscheue oder kieselholde Arten

reichlich auftreten, so muG angenommen werden, daC im Diluvium
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in der Krakauer Gegend kieselreielies Substrat fur M(jose in viel

o-roCerern Mafie vorhanden war als gegenwartig, wo es sich nur

ausnahmsweise (in F(jrm von erratischen Blôeken) vorfindet. In dem

Ludwinower Diluvium wurden gefunden:

voii kalkholden oder kalksteten Moosen:

*Distichiuni capillaeeum *Liniprichtia revolvens

Tortella tortuosa *Pseudocalliergon turgescens

Cratoneuron filicinum * — trifariuin

Rhytidium rugosum

von kieselholden oder kalkscheuen Moosen:

Sphagnum spec. Calliergon straniineum

*Rhacomitrium hypnoides
* — sarmentosum

*Hedwigia albicans *Hygrobypnum ochraceum

Pohlia nutans Pogonatum urnigerum

*Conostonium boréale ^Polytricbum alpinum

*Heterocladium squarrosulum
" —

sexangulare.

*Braobvthecium turgidum

Die mit * bezeichneten Arten waehsen gegenwartig in der Uni-

gebung von Krakau nicht mehr; es sind ganz vorwiegend kiesel-

bolde Arten neben einigen wenigen kalkholden. die aber heute nur

auf die alpine Région beschrankt sind.

Den oben ausgesprochenen SchluB bestatigen auch die Bliiten-

pflanzen, doch ist ihr Wert als Beweismaterial wegen der sehr

beschrânkten Artenzahl viel geringer.

Kalkholde Arten:

*Dryas octopetala

Agrimonia eupatoria

Anth3Tllis vulneraria

Kieselbolde Arten:

Hj'drocotyle vulgaris

*Loiseleuria procumbens
*Arnieria vulgaris var. maritima.

Die mit " bezeichneten Arten gehoren heute nicht mehr zur
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Flora von Krakau. Dryas wâchst am nachsten in der Tatra. Loise-

leuria in den Ostkarpaten, Armeria im Mittel- und West-Europa,

Die itlteste Flora, die wir ini Ludwinower Diluvium nachweisen

kônnen. besteht aus Pflanzen ofifener

Fels- und Gerollformationen. Nach der Natur des Sub-

strates konnen darin zwei Typen untersehieden werden, ein kalk-

und ein kieselholder. Dem ersteren boten wahrscheinlich die un-

weit von Ludwinôw gelegenen Kalkhiigel Krzemionki Platz, die

wahrend der Glazialzeit hochst wahrscheinlich eine den heutio-en

alpinen Fels- und G-erollfcjrmationen ahnliche Pflanzendecke besaCeu;
der let.ztere gedieh auf dem Moranenterrain mit groBen Blocken

kieselhaltiger Gesteine. Sowohl auf Kalkhiigeln wie auf kieselhal-

tigen Blocken herrschten Laubmoosvereine vor. Auf dem kalkhal-

tigen Substrat waren sie zus-dmmengesetzt aus JJistichium capilla-

ceutn, Tortella tortuosa^ Aulacomnium palustre var. imbrlcatum^ Crafo-

neuron filiciniim, Bhytidiuni rugosum. Fseudocalliergon turgescens und

Ps. trifarium, Limpnchtia revolvens und wahrscheinlich noch aus

vielen anderen Arten, die sich aber nicht erhalten haben. Auf der

kieselhaltigen Unterlage war die Moosdecke — nach dem fossilen

Material zu urteilen — viel reicher an Arten; die meisten V(jn

ihnen wachsen heute weder an denselben Orten. nocli in ^erinsrer

Entfernung von Krakau; hierber gehôren Andreaea petrophila^ Hha-

comitriuni hypnoides. Hedwigia albicans, Aulacomnium turgiduni. Co-

nostomum boréale^ Heterocladium squarrosulum, Brachythecium tinr/i-

dum, Fogonatum, urnigerum, Folytrichum alpinum^ F. sexangulare und

viele andere Arten.

Bei Bliitenpflanzen verwischt sich die Grenze zwischen den

kalkholden und den kieselholden Pflanzen vereinen; Dryas octopctala

ist eine PHanze, die mit Biscutella laevigata und manchen Zwerg-
weideii an der Zusammensetzunsf der Pflanzendecke der Kalk-

hiigel teilnelimen konnte; aile anderen Pflanzen wachsen stjwohl

auf kalkhaltigem wie auf kieseligem Substrat.

Die arktisch-karpatische Formation war un Artenzabl wahr-

scheinlich ziemlich arm. Die erhaltenen Straucher sind aile zwergig.

es sind die Weiden Salix hcrhacea. pularis, reticulafa, retusa, niyr-

tilloides (?j und liastata var. alpestris, weiter Dttula tiana, Dryas
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octopetala, Loiseleuria procumbens^ Vaccmium vitis idaea, V. uligi-

nosum (viel reichlicher), Thymus carpaticus. Unter den ubrigen

Pflanzen o-ibt es auch arktisch-alpine Arten, z. B. Polygonum vivi-

varum, Campanulà pusilla, aber auch andere, wie Biscuteîla laevi-

gata, Potentilla cfr. argentea und Eubus spec. Es kann angenommen

werden, daB in der damaligen Végétation niedrige Strâucher vor-

herrschten mit Blattern, die nicbt nur das ganze Jabr hindurch

sich in assimilationsfabigem Zustande erhielten, sondern aucb nacb

dem Absterben noch lange Zeit an den Stengeln bafteten. um

nach und nach zu zerfallen und mit anderem Pflanzendetritus nacb

Ablagerung an gescbiitzten Stellen als Unterlage ftir andere Pflan-

zen zu dienen. Bei diesen Pflanzen finden wir Einricbtungen. die

ihnen erlaubten, selbst gewaltigen Wechsel der Luftfeucbtigkeit

obne Scbaden zu ertragen. Eine starke Abnabme der Verdunstung

wird z. B. bei Vaccinium uligiuosum durch den Wachsuberzug der

die SpaltofFnungen tragenden Unterseite der Blatter, bei V. vitis

idaea durch Verdickung und Kutinisierung der Oberhaut und am

schOnsten bei Loiseleuria procumhens durch erikoide Ausbildung

der Blatter ermoglicht. Die letztgenannte Pflanze besitzt Blatter,

die zuriickgeroUt einen groCeu. windstillen Raum mit spaltformigem

Einofang; umfassen, in welchem sich erst unter einer zottigen Haar-

bekleidung der Blattunterseite die Spaltoâ"nungen finden.

Noch zu der Zeit, wo sich an hoher gelegenen Stellen die Fels-

und Gerôllformationen befanden, kam es wabrscheinlich auf dem

tiefer liegenden, feuchteren Morânenterrain, dem sicberlich Wasser-

bebalter von versohiedener GroBe nicbt feblten, zu einer Um-

wandlung der urspriinglichen Flora. Hier konnten sich. dank dem

grôBeren Wasserreichtum, Formationen vom Typus der alpinen

Moosmoore, wie wir sie beute in verscbiedener Ausbildung auf

meist sebr beschrankten Arealen finden, eutwickeln und spâter

nach und nach in eine typische Tundra ubergeben. Zu den fiir

die arktisch-alpine Flora charakteristischen Vacciniaceen wie Vac-

cinium uliginosum, das wir in den Schicbten b und c ziemlich

reichlich finden, gesellten sich die immergriine, zwergige Loiseleuria

procumbens^ Eriophorum angustifolium, verschiedene Cariées und

wohl viele andere Pflanzen, die wir in den heutigen „alpinen

Moosmooren" finden, die sicb aber in unserem Material nicht er-

halten haben. Von Moosen gehôrten hierher solche wie Aulaco-

mnium, Calliergon^ Limprichtia^ Drepanodadiis- Arten und besonders
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Warnstorfia exannulafa, die sicli spâter als die wichtigste tundra-

bildende Pflanze ervvies.

Gleichzeitig mit der Fels- und der alpinen Moosmoorformation

existierte, wie die zahlreichen, sowohl in den untersten Schichten

der arktiscli-karpatischen Flora als auch in der Tundra erhaltenen

Friichte von Potamogeton obtusifolius beweisen. eine Wasserflora von

wesentlich abweichendem Charakter. Wahrscheinlich entwickelte

sie sich in kleinen. klaren Wasserbehàltern; dafur spricht das Vor-

kommen von Fontinalis antipyretica. Mniohryum albicans^ Mnium

rugicum (welches auch, wie seine Vegetationsformen beweisen,
Bâche bewohnte), Mnium cindidioides, Cindidium stggium, Crato-

neuron filicinum und vielen anderen Hypnaceeu. Als Uferptianzeu

gehoren zu dieser Formation Spargmiium ramosum, Thalidrum an-

gnstifolium uud Hydrocotyle vulgaris. Batrachhim, Myriophyllmn und

Ceratophyllum, die aus den europaischen Diluvialfloreu angegeben

werden, fand ich nicht; ebenso fehlen Nymphaeaceenreste.
— Das

Auftreten von Hydrocotyle in dieser Flora laUt auf eine groBere

Luftfeucbtigkeit als die gegenwartige in dieser Gegend schlieCen.

Als Vorlaufer der echten Tundra miissen jedenfalls die oben

beschriebenen Moosmoore vom alpinen Charakter und die zuletzt

erwâhnte Wasserflora gelten. An den Ufern von Teichen und

Bachen entwickeice sich allmahlich eine Sumpfvegetation. an deren

Zusammensetzung Blutenpflanzen wie Riedgraser, vor alleni aber

Moose in groBeren reinen Bestanden teilnahmen. Dies fiihrte all-

mâhlich zur Verdrangung der friiheren Flora und zur Ausbildung
einer an Individuen, nicht aber an Arten reichen Vegetationsfor-

mation, die in der Literatur als eine baumlose. zwergige Tundrafor-

mation bezeichnet wird. Aus den von Warnstorfia examiuluta und

anderen Moosen beherrschten Terrainen muCten schon die meisten

Saîices wie auch andere Pflanzen der Dryasflora allmahlich wei-

chen. Dieser Kampf ums Dasein mu6 sehr lange gedauert haben

und sein vernichtendes Résultat fiel fiir die verschiedenen Arten

der Fels- und Genillformation zeitlich recht ungleich aus: denn

einige von diesen Arten reichen noch hoch in die Tundra hinaut"

und verschwinden in verschiedener Hiihe: Salix refusa und niyr-

tilloides erscheinen noch in der Schicht 6-,
S. hastata car. aipestris

erreicht selbst die Schicht /';
noch hiiher hinaut" gelien die beiden

Betula-Arten. humilis und //<//<«, von denen die letztere sogar die

Tundra uberdauerte und sich bis zur l'erinde der Wuldfurmatit'n
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erhielt. Es ist unter sulchen Umstanden nicht ganz leicht. eine

scharfe Grenze zwischen unserer ersten Flora und der Tundra zu

ziehen; als unterste Schicht der echten Tundra habe ich e ange-

nommen, da in derselben schon fast aile Ludwinower Tundra-

raoose auftreten.

Die durch die grdCte Zahl von Arten reprasentierte und am

typischesten entwickelte Pflanzenformation des Krakauer Dilu-

viums, die Tundra, hat mit den heutigen Tundren Xordens sehr

viel Geineinsames. Bâuine und grôCere Strâucher fehlten ihr mit

Ausnahme der Lârche und Arve gânzHcb; holzartige Gewâchse

waren fast ausschlieBlich durch kleine Straucher mit meist unter-

irdischen Stammen, wie die Weiden: Salix herbacen. poîaris, reticii-

lata, refusa, myrtïlloides und hastata var. alpestris^ weiter durch

Betula humilis und iimia. Vacci/dum uliginosum, vitis idaea und

Oxycoccos quadripeiala vertreten. Die Hauptmasse der Végétation

diirfte aber aus zahlreichen Arten von Riedgrasern (Carex). von

denen nur drei bestimmt werden konnten {Carex cfr. Goode?ioughii,

C. cfr. gracilis und C. digitata) und dem Wollgras Eriophorum,

polystacJiyuin zusamengesetzt gewesen sein; an manchen Stellen

herrschten fast reine Moosformationen vor.

Die Krakauer Tundra war wahrseheinlich eine typische Moos-

tundra; Beweise fiir die Existenz der anderen Form, nâmlich der

Flechtentundra fehlen gânzlich. doch ist zu beachten, daC, wenn

wir in dem Ludwinower Material Fleehten vollstandig vermissen,

dies durchaus nicht auf das Fehlen dieser Pflanzen im Diluvium,

sondern auf ihre âuBerst geringe Erlialtungsfâhigkeit zuriickzu-

filhren ist.

Die Àhnlichkeit der diluvialen Krakauer Tundra mit den heu-

tigen nordischen tritt am deutlichsten in der Zusammensetzung
ihrer Moosvégétation hervor. Eine weitgehende Ûbereinstimmungo o o

existiert selbst zwischen der Krakauer Tundra und den Mous-

mooren Gronlands, wie aus der folgenden Zusammenstellung er-

heilt; in derselben werden von den Mocjsmoormoosen Gronlands i)

in der ersten Gruppe die der Krakauer Tundra fehlenden. in der

zvveiten die darin vorkommenden Arten angefuhrt; die dritte Gruppe
enthalt Krakauer Arten. die den Moosmooren Gronlands fehlen.

1) Nach E. Warming', Uber Gronlands Végétation. Engler's Botan. Jahrb.,

X. (1889) 364-409.
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Di cran uni fuscescens

—
palustre— brevifoliuni

Cynodontium virens

—
Wahlenbergii

Splachnuni Wormskioldii

Pohlia annotina

Bryum pallescens

Brachythecium salebrosum

Polytrichum strictum

II

Sphagnum spec.

Dicranum elongatum—
scoparium

Ceratodon purpureus
Poblia nutans

Bryum ventricosum

Meesea triquetra

Paludella squarrosa
Aulacomnium palustre—

turgiduin

Connstomum boréale

Philonoti's fontana

Tomentypnum nitens

Calliergon stramineum
— sarmentosum

Limprichtia intermedia

— revolvens

Warnstorfia exannulata

Drepanocladus badius

Scorpidium scorpioides

Pseudoealliergon turgescens

Polytricbum iuniperinum

III

Dicranella cerviculata

Distichiuin capillaceuni

Hedwigia albicans

Mniobrvum albicaus

Bryum lacustre

Mnium affine v. inte^rifolium
* —

rugicum— cinclidioides

Tbuidium abietinum

Helodium Blandowii

Brachythecium turgidum

Campylium stellatum

*Cratoneuron filicinum

*Rhytidiadelphus triquetrus

Rhvtidium rugosum

Hylocomium splendens
*Ptilium crista castrensis

*Calliergon Richardsoni

—
giganteum

*Drepaiiocladus capillifolius
* —

pseudostramineus

Pseudocalliergon trifariuni

Climacium dendroides

Pogonatum urnigerum

Polytrichum alpinum—
gracile

Die dritte Liste ist zwar am liingsten. sie enthiilt aber auch

Arten, die in Nordamerika oder in Gronland Uberhaupt nicht vor-

kommen (die mit *
bezeichneten); schlieUt man diesi' uus. so Uber-

wiegt die zweite Kolonne bedeutend die beiden Ubrigen.
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Eine noch viel grofiere Ahnlichkeit besteht natiirlich zwischen

der Krakauer Tundra und den nordischen eurasiatischen. Samtliche

Moosarten der ersteren wachsen nach den Werken von ArnelU),
Paris 2)

und Roth^) in Nordasien. entweder in der Tundra

selbst oder auf Siimpfen und Mooren in Waldern des Tundra-

gebietes.

Àhnlich wie heute in den Tundren Xordens gab es zweifellos

in der diluvialen Tundra trockene Hugel mit eiuer ganz abwei-

chenden Végétation von Flechten und xeropb^tischen Laubmoosen;
von den letzteren finden wir in unseren Tundrascbichten: Uicranum

scoparium var. alpestre, Ceratodon purpureus var. paludosus, Hedicigia

albicans^ Pohlia nutans, Aidaconmium palustre var. imbricatum, Thui-

dium abietinum. Brachythecium turgidum, Campylium stellatum, Rhy-

tidiadelphus triquetrus, Rhytidium rugosum. Hylocomiutn spletidens,

Ptilium crista eastrefisis, Climacium de?idroides, Pogonatum urnige-

rum und Polytrichum-Arten. Einige von den in den Tundraschich-

ten erhaltene Bliitenpflanzen konnten nur an solcben Stellen ge-

deiben. und zwar die meisten Salices, Riimex domesticus^ Anthyllis

vidneraria, Leucanthemum vulgare, Leontodoti hispidus; andere. wie

die beiden Betula-Arten und einige Salices, konnten sowobl trocke-

nere Hiigel wie auch feuchtere Stellen bewobnen. In der Tundra

gab es auch entweder einzelne Baume oder sogar kleine Bestânde

von Larix spec. und Pinus cembra, deren zablreiche Reste in den

Tundrascbichten erhalten sind. oder — was noch wahrscheinlicber

ist.— es gab scbon in der nachsten Umgebung Wâlder von Lârche

und Arve. DaB solche Wâlder in grôlieren Entfernungen existierten,

dafiir sprechen fossile Reste von Larix sibirica Ledb., welche an

einem anderen, den Karpaten nllher liegenden Orte von Prof. M. Ra-

ciborski*) aufgefunden wurden, sowie die bis beute erhaltenen

Ûberreste solcher Wâlder i^mit Larix polonica (Racib.) Wôjcicki ^)]

auf dem Kielce-Sandomirer Gebirgszuge, dessen floristisches Kleid

noch heute verhaltnismaDig stark an die Flora der Karpaten erinuert.

*) Musci Asiae borealis 11. Laubmoose. Kongl. 8v. Vetensk.-Akadem. Hand-

liagar. Bd. 23, n. 10. Stockholm 1890.

') ludex bryologicus, editio secuada. Paris 1904— 1906.

3) Europàische Laabinoose. Leipzig 1904— 1905 und Xachtràge.

*) M. Raciborski. Kilka sîôw o modrzewiu w Polsce. Kosmos 1890.

*) Z. Wôycicki. Obrazy roélinnoéci Krôlestwa Polskiego (Vegetatationsbilder

au8 Kënigreich Polen), U, Tab. I, II.
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Eine besondere mit der Tundra D:leichzeitiD:e Formation bilde-

ten die Pflanzen, die etwas feuchten S and bewohnen. Die wich-

tigste Ptianze dieser Formation ist Armeria vulgaris^ die in der

typischen Form heute auf Sanddtinen 40 km westlich von Krakau

vorkommt, im Diluvium aber bei Krakau in einer anderen, heute

auf Nordwesteuropa beschrankten Form : var. maritima wuchs.

Ferner sind hier zu nennen: Hydrocotyle vulgaris und Rmiunculus

repens und die fiir solche Standorte charakteristischen Laubmoose:

Dicranella cerviculata, Ceratodon purpureus var. palndosus, Dicrmmm

scoparium var. alpestre, Fohlia nutans., Mniohryum albicans^ Bryum
lacustre, Mnium affine var. integrifolium., Phïlonotis fontana^ Thui-

dium ahietinum, Helodium Blandoivii. Leptodictyum riparium, Cam-

pylium stellatum, Cratoneuron filicinmn. Polytrichum gracile, sexan-

gulare und iuniperimim und noch einige Hypnaceae.

Viel einfôrmiger als die bisher behandelten ist die in Ludwi-

nôw erhaltene Flora au s derWaldperiode. Die sehr zahl-

reich vorkommende Prunus spinosa diirfte an sonnigen, kalkhalti-

gen Abhangen Gebiische gebildet haben, in welcben Agrimonia

eupatoria und Aethusa cynapioides gut wachsen konnten. Die eben-

falls reichlich vertretene Pedicularis silvatica weist auf Vorhanden-

sein von nassen Wiesen innerhalb des Waldes oder in dessen

Nâhe hin. Die meisten Reste entstammen waldbildenden oder waldbe-

wohnenden Arten. Anzeichen anderer Vegetationsformationen fehlen.

Der Wald war allem Anschein nach ein gemischter. wenig-

stens fehlen Beweise fiir die Existenz von reinen Bestanden der

einzelnen Baumarten; so laCt sich die an und fiir sieh wahrschein-

liche und durch das zahlreiche Vorkommen der betreffenden Reste

bestatijrte Annabme. da6 an nfjssen Steilen solche Bestflnde von

Alnus incana gebildet wurden, weder beweisen noch widerlegen; es

fehlen nâmlich sowohl unter den Bliitenpflauzen als auch Moosen

Begleitarten dieser Formation, konnen aber unter dem Material,

welches sich nicbt erhalten hat. doch vorhanden gewesen sein. Als

Waldhildner treten auf: Abies alha (sehr zahlreich), Carpinus be-

tulus, Fagus silvatica, Quercus robur, Vlmus montana. Acer pseudo-

platanus. Tilia europaea und Fraxinus excelsior (sehr zahlreich)

Von der Kiefer, die bereits in einer Tundraschicht naehgewiesen

wurde, fehlt jede Spur. Das Unterh(jlz bestand ans Corylns avcllana

(sehr reichlich erhalten). Populus tremula, Cornus sangvlnea, Prunus

padus und (an sonnigeu Waldriindern) Prunus spinosa.
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Voa Bliitenpflanzen. die im Schattea des diluvialen Misnli-

waldes oder auBerhalb desselben im Gebiisch lebten, sind sehr we-

nige erlialtea; es sind Carcx silvatica^ Rmnex ohtusifolius var. sil-

vestris und Herademn siphondylium^ die beiden letztgenannten Be-

wohner feuchterer Stellen.

An bestimmte Baume gebundene Arten f'and ich uuter den

Bliitenpflanzen nieht, solçbe Arten finden sich dagegen unter den

Laubinoosen, und zvv. Neckera pennafa und Auomodon viticulosus,

die fast ausscblieClich an der Rinde von Buehen und Eichen (die

letztere Art aber auch auf Felsen) vorkommen; Homalia tricho-

manoides, die so streng an die Eiche gebunden ist, da(S sie fiir

sich allein sfibon die Existenz dieser Baumart beweisen wurde;

Brachythecium velutinum. welches nur am Boden in an Carpinus

betulus reichen Waldern wachst. Die meisten von den in den

Waldsehichten erhaltenen Laubmoosen sind typiscbe Riudenbe-

wohner; eine Ausnahme bilden — auBer dem bereits erwahnten

Brachythecium
— Isothecimn myurum^ Homalothecium sericeiim. Pla-

g'iothecium sïlvaticum, Hylocomium splendens und Stereodon cupressi-

forme. die sowohl auf Rinde wie auch auf der Erde oder auf

Gestein wachsen konnen; ausscblieClich auf Waldgrund lebt Foly-

trichum iunipermum. und nasse, quellige Waldstelien werden be-

wohnt vou Mnium affhie var. mtcgrifolium. Mniiim Seligeri und-

Leptodictyuni riparium. In den Waldsehichten fand sich auch das

einzio-e Lebermoos des Ludwinower Diluviums, Frullania tamarisci.

ein Rindenbewohner.

Anzeichen fiir die zeitliche Aufeinanderfolge der einzelnen

VValdbâume fehlen in dem Ludwinower Diluvium ganzlich; in alleu

drei ausgebeuteten Lehmgruben enthalt die Waldschicht dieselben

und in gleicher Weise vermischten pflauziicdien Reste. Schliisse

daraus konnen aber nur mit Vorbehalt gezogen werden, in An-

betracht der bereits hervorgehobenen Lucke in den Ablagerungen

zwischen den Tundra- und den Waldsehichten, zu deren Abschât-

zung in bezug auf die Zeitdauer jegliche Anhaltspunkte fehlen.

Bis auf weiteres mufi angenommen werden, da6 bei uns — im

Gegensatz zu Skandinavien mit seinen aufeinanderfolgenden ver-

schiedenen Waldfloren — die Einwanderung der oben aufgezàhlten

Baumarten gleichzeitig erfolgte.



K Pinus cembra
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Drepanocladus capillifolius K Hygrohypnnm ocbraceum

K — pseudostramineus K Polytrichuni alpinum

A — badius K —
sexangulare

Pseudocalliergon turgescens

Gegenwârtig wachsen dièse Arten in Europa zum Teil (die mit

A bezeichneten) nur in nordlichen Gegenden oder in der Arktis;

die nachsten Standorte der mit K bezeichneten liegen in der Tatra

oder sonst in den Karpaten. Ftir die letzieren gebe jch die Hôhen

an. in welchen sie in der Tatra von Cbatubinski oder von rair

gesammelt wurden (die Zahlen I— III beziehen sich auf die

Scbichtenfolge in Ludwinow: I = Dryasflora, II :^ Tundra, 111 =
Waldflora).

I Andreaea petrophila ....
I, II Dicranum elongatuni

I, II Distichium capillaceum
I Rbacomitrium hypnoides .

I, II Aulacoinnium turgidum
I Conostomum boréale

III Neckera pennata
I Hefcerocladium squarrosulum .

I, II Bracbythecium turgidum .

I, II Calliergon sarmentosum

I Limprichtia revolvens .

II Drepanocladus pseudostramineus
I Hygrohypnum ochraceum .

L II Polytrichum alpinum
I —

sexangulare .
,

830-
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cumbens^ unter den Laubmoosen Bryum lacustre, Mnium affine

V. iiitegrifoHum, Mnium rugicum^ Mnium cinclidioides^ Cindidium

stygium, Paludella sqiiarrosa. Helodium Blandowii, Calliergon Ri-

chardsoni% Drepauocladus capillifolius, Drepanodadus badius, Scor-

pidium scorpioides, Pseudocalliergon turgescens und P. trifarium.

Das Fehlen mancher Arten im Ludwinower Diluvium, die ge-

genwartig die Tatra bewohnen und wohl auch wahrend der Eis-

zeit bewohnt haben, zwingt uns, ein Hindernis anzunehmen, wel-

ches eine ausgiebige Vermischung der genannten Floren unmoglich
machte. Ein solches Hindernis konnten die aussredehnten, zwischen

der Tatra und der Krakauer Gegend gelegenen, die Karpaten bedek-

kenden Walder bilden. An felsigen, waldfreien Standnrten war da-

mais dort wohl eine ziemlich reiche Flora zu finden, deren mehr

oder weniger zahlreiche Reprâsentanten durch Fliisse und Bâche

in die eiszeitliche Tundra herabgeschweinmt wurden und in spàr-

lichen Resten (Loiseleuria pfocumbens, Thymus carpaticus. Campa-
iiula pusilla) sich in dein Ludwinower Diluwium erhalten baben.

Die Tatra besaB wohl schon vor der Eiszeit eine alpine, im gro-

6en und ganzen mit der heutigen identische Flora, an der durch

das heranriickende Eis und die damit zusamnienhângenden Pflan-

zenwanderungen nur wenig geandert wurde.

Zur Bestatigung oder auch zur Widerlegung aller dieser An-

uahmen wâren neue. weiter siidlich in den Karpaten selbst oder

in ihrer unmittelbaren Nâbe gelegene Funde von Ablageriingen

aus der Eiszeit notisr.»•

E. Einiges ûber die Geschichte und die Zusammensetzung der

heutigen Krakauer Flora.

Die voreiszeitliche Flora der Umgebungen von Krakau wurde

durch das heranriickende Landeis grOCtenteils vernichtet; vvas

etwa an den wenigen von Eis nicht eingenommenen Anhuhen

(z. B. in Ojcôw) dem Untergange entronnen war. das wurde

sicherlich durch die un«:unstio:en kliinatischen Verhfiltnisse in sel-

ner Zusammensetzung wesentlicb veriindert. Ul)er die lîestand-

teile der daraaligen Flora gibt uns Ludwinôw keitien AutschluB.

denn die llltesten hier erhaltenen Pflanzenreste stammen aus

der Zeit nach dem zweiten VorstoC des Eises. Man sieht hier.

daC daâ v(un Eise verlnsscip- Terrain voii cincr gemiselitcn, mcisi

Ballofin III. B. Février ItJ
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arktisch-karpiitischen Flora eingenommen wurde; wâhrencl dièse

spiiter dem Rande des schwindenden Eises folgte, nahm ihren

Platz eine neue Végétation ein. deren Zusammensetzung sicli all-

mahlich anderte und mit der Zeit der heutigen Flora immer âhn-

licher wnrde.

Fiir Skandinavien wurden bekanntlich von den dortigen For-

schern, zuletzt von A. G. Andersson^), die naclifolgenden Ent-

wickelungsstufen der Flora im Postglazial festgestellt:

1. Dryas- oder arktisch-alpine Flora,

2. Birkenflora,

3. Kieferflora,

4. Eicheuflora und

5. Buchen- und Fichtenflora uud die Flora aus der Zeit der

allgemeinen Verbreitung des Menschen.

Selbstverstândlich verschwand jede von diesen Floren mit dem

Erscheinen der nachfolgenden nicht im ganzen Lande, sondern sie

riickte in neu eroffnete. ftir sie passende Standorte ein.

In Ludwinow lassen sich dagegen, wie bereits ausgefiihrt wurde,

folsrende Perioden unterscheiden:

I. Friibpostglaziale Dryas- oder arktisch-karpatische Flora,

II. Tundraflora mit Arve und Larche.

III. Waldflora mit iibervviegender Tanne und Bûche.

Eine Parallelisierung dieser Reihenfolge mit derjenigen Skan-

dinaviens wird wesentlich durch den Umstand erschwert, dal5 in

Ludwinow die Birke und Fichte uberhaupt nicht gefunden wurden,

die Kiefer nur g^anz vereinzelt und die Bûche etwas friiher als die

Eiche auftritt. Vermutlich entspricht unsere Dryasflora (I) samt dem

tieferen Telle der Tundra (II e und /) dem Ende der skandinavi-

sehen Dryastlora. die oberen Telle unserer Tundra (11^ und A),

in welchen die Kiefer erschien, der skandinavischen Birken- und

Kieferflora, unsere Waldflora mit uberwiegender Bûche und Tanne

der Eichen- samt der Buchen- und Fichtenflora Skandinavien. An

eiu zeitliches Zusammenfallen der einander vermutlich entsprechen-

den Peri(jden ist dabei natiirlich nicht zu denken.

')
Die Entwickelunofsg'eschichte der skandinavischen Flora. Mit 30 Textabb.

Wiss. Ergebn. d. internat. Kongresses in Wien 1905. 45— 97, 55.
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Als vvichtigste Bestandteile der heutigen iind der ehemaligen, post-

tertiaren Krakauer Flora wâren folsrende Elemente aDzufiihren:

1. Vorglaziales Elément. Fiir die Beurteilung, in wel-

chem Grade dièses Elément an der Zusammensetzung der heutigen
Flora beteiligt ist, fehlen, wie bereits hervorgehoben wurde, jegliche

Anhaltspunkte. Folgendes laBt sich aber als wahrscheinlich anneli-

men: Ein Teil der zu diesem Elément grehorenden Arten ist wohl

in der ganzen Gegend unter dem EintluB des eiszeitlichen Klimas

verschwunden. Die am wenigsten empfindlichen konnten sich aber

vielleicht selbst an freien Stellen mitten im Eise erhalten. Fiir

viele Arten, vielleicht fiir die Hauptmasse der Végétation", bildeten

die stidlich vom Landeise gelegenen, niedrigeren Teile der Karpa-
ten eine Znfluchtsstatte. wo sie die Eiszeit Uberdauerten (Karpa-
tisches Refugium) uiid von wo sie mit dem Eintritt gUnsti-

gerer Verhaltnisse ihre zeitweise verodeten Standorte wieder be-

siedelten.

2. Arktisches Elément. Vor dem heranriickenden Eise

wandernd, besetzten dièse Arten die fiir die nrspriinglichen Ein-

wohner unzugànglich gewordenen Terraine, um spiiter den gleichen

Weg zuruckzulegen und aus den zeitweise eingenommenen Gegen-
den zu verschwinden. Nur ganz wenige konnten sich an passenden

Standorten behaupten. Als solche Relikte sind zu nennen: die noch

heute in den Torfmooren der Niepolomska Puszcza vorkommende

Betnla humilis, Biscutella laevigata. die noch gegenwartig Kiefer-

walder und trockene Hiigel Schlesiens sowie auch die Gegend von

Olkusz in Konigreich Polen bewohnt. zweifellos auch die mit Be-

tula humilis in Niepoîomska Puszcza zusammen vorkommende Sa-

xifraga hirculus. deren Reste jedoch im Ludwinower Diluvium nicht

gefunden wurden.

3. Baltisches Elément. Hieher gehoren sicher die in unse-

rer Tundra erschienenen und dann wieder verschwundenen: Riimex

domesticufi und Armeria mdgaris var. maritima und walirscheinlich

einige Arten der heutigen Flora, deren gleiche Herkunft jed(»ch

nur auf Grund der gegenwilrtigen Verbreitung erschlossen werden

konnte.

4. Karpatisches Elément. DaC Einwanderer von den Kar-

paten (Loiseleuria procnmhens. Thymus rarpaticus. Ccnupatinla piisilla)

die Krakauer Flora schon zur Zeit der DryasHora bereieherten,

wurde 'bereits hervorgeh(;ben. Der gleich(^ EintluH dauerto auch
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spâter fort und ihm verdankt die hiesige Gegend sichei'lich recht

viele Bestandteile ihrer Waldflora, z. B.: Veronica montana, Lysi-

machia nemorum, Ranunculus nemorosns (Oster. Schlesien). Petasites

albus, Salvia glutinosa und andere.

Spateren Datums als die Einwanderung der sub 2, 3 und 4 auf-

gezâhlten Gruppen ist sicherlich diejenige der zwei nâchst foi-

genden:
5. Podolisches Steppenelemeut. Die hieher gehorenden

Arten haben ihren Weg direkt vom Osten, wahcsclieinlich zur Zeit

der LoCbildung gefunden, die wohl der im Ludwinower Diluvium

bestehenden LUcke zwischen der Tundra- und Waldflora entspricht.

Als die am raeisten charakteristischen Reprasentanten dieser Gruppe
sind zu nennen: die heute an Kalkfelsen von Ojeôw (Konigreich

Polen) wachsende Stipa eupennata Asch. et Graebn und Prunus

fruticosa Pall. (P. chamaecerasus .Tacq.) der Kalkhiigel von Jerzma-

nowiee.

6. Pannonisches Elément. Dièses ist besonders in der

heutigen Végétation der Kalkhiigel in der naheren Umgebung von

Krakau stark vertreten, und zwar durch Viola suhciliata. Odontites

lutea, Agropyrum [glaucum) trichophorum, Enonynius verrucosa var.

laevis, Lathyrus mo)itanus. Erysimum odoratum und andere. Die

Einwanderung dieser Gruppe erfolgte rund um die westlichen Kar-

paten durch das Mahrische Tor.

7. Durch Kultur eingefûhrte Arten.

8. Endemismus ist in der Krakauer Flora kaum in Spuren

angedeutet {Gladiolus parvijiorus, Androsace septentrionalis var. sessi-

lifiord).

F. Die Arbeits- und Aufbewahrungsmethoden.

Die von A. G. Nathorst angewandte Méthode des Ausschlam-

mens diluvialer Pflanzenreste auf Messinggaze von verschiedener

Maschenweite bat ibre Nachteile, wie ich mich bei meiner Arbeit

iiberzeugt habe. Feinere Reste brechen leicht an den Unebenheiten

der Netze, und von den Objekten geht vieles verloren. weil die

kleinsten aucb von detn feinsten Netz nicht zuriickgehalten wer-

den und aucb so manche von den etwas groBeren auf dem Netz

unbemerkt bleiben. Ich suchte also nach Mitteln. um diesen Ubel-

standen abzuhelfen und, da mir der von P. Range im Jahre 1905
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konstruierte, wohl sehr zweekentsprechende Schlaminungsapparat
unbekannt war ^), habe ich zu dem folgenden Verfahren Zuflucht

genommen. welches zwar sehr zeitraubend ist, W(jbei aber auch

die kleinsten Pflanzenreste nieht verloren gehen.

In ein flaches GefaB (Teller, Glasschale) brachte ich die zu

untersuchenden. wo moglich vor dem Austrocknen geschiitzten Pro-

ben und ubergoB sie mit Wasser; dabei zerfielen sie von selbst in

kleinere Stiicke oder ich spaltete und zerstuckelte sie mittels eines

Skalpells. Die auf den Spaltflachen zum Vorschein gekommenen
Blâtter und Stengelstucke wurden gleich darauf mit Hilfe eines

Skalpells in reines Wasser iibertragen. Giite Dienste erwies da-

bei, besonders wenn es sieh um stark ausgetrocknete Proben

handelte, Salpetersâure, dem zum Aufvveichen gebrauchten Was-

ser im Verhaltnis l : 5 hinzugefiigt. Bei dieser Manipulation be-

deckte sich die Oberflache des Wassers immer mit Schaum. der

die weitere Untersuchung sehr erschwerte, aber nicht ohne weite-

res beseitigt werden durfte. weil darin die kleinsten und leichte-

sten, oft wertvollen Objekte, wie Friichte. Cenococcum-KugelGhen u. a.

enthalten waren; ich fing ihn also mit einem Papierblatt auf, brachte

ihn in ein anderes GefâC, etwa eine Petrischale und ubergoB mit

Alkohol, wodurch aile Luftblâschen entfernt und die vou denselben

verdeckten Gegenstande sichtbar wurden.

Von dem zerfallenen und meist keine groDeren Pflanzenreste

enthaltenden Material wurden kleine Proben in auf weiCem Unter-

grunde liegenden Petrischalen untersucht, wobei unter der Lupe
oder auch unter dem Mikroskop mit schwacher VergroBerung auch

die kleinen und kleinsten Pflanzenreste, wie Algen, Pollenkorner

u. s. w. leicht bemerkt werden konnten.

Aile auf dièse Weise gewonnenen Pflanzenteile wurden in rei-

nes Wasser iibertragen. unter Zusatz von Alkohol gereinigt und je

nach der Erhaltung, GniBe und Gestalt in verschiedener Weise

aufbewahrt. GroBere Objekte, wie Holzer, Astchen, HaselnuB-,

Eichen
, Buchen-, oder Prunus-Friichte wurden teils trockeu (wo-

bei sie sich immer nach einiger Zeit mit einer blauen Vivianit-

schicht bedeckten), teils in Alkohol aufbewaht. Die letztere Méthode

ist unbedingt besser. weil aus den so k(mservierten Objekten leicht

'i Diesen Aparat habe ich erst aas: l'olonié H. und Gothan U ., Palào-

botaniBchoH Praktikam, Berlin 1913, kennen gelernt.
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Prâparate fiir mikroskopische Untersuchung angefertigt werden kôn-

nen, die besonders fiir die Bestimmung der HiUzer unbedingt not-

w-endig ist. Kleinere Fruchte und Samen wurden in Alkohol oder

auch in Glyzerin eingelegt, sehr kleine aber. sowie auch Blatter

und Bliitenteile als Mikroskoppraparate in Glyzeringelatin aufbe-

wahrt. Das zuerst versuehte Ûberfuhren der fiir mikroskopische

Untersuchung bestimmten Gegenstande in Xylol und Kanadabal-

sam habe ich bald aufgegeben, weil dabei solche Pflanzenreste, wie

z. B. die weichen und nacbgiebigen Moosstâmmchen und Blatter

hart und briichig wurden und nicht ohne Beschâdigung in Kana-

dabalsani eingelegt werden konnten.

Noch niochte ich den Erhaltungszustand der Ludwinower Pflan-

zen kurz behandeln.

Die Pflanzenreste der I. Flnra [Schichten 1, 2 {a. b, c, d)] be-

sitzen meist eine belle gelbe Farbe, sind fast durchsichtig und

konnen ohue Benutzung von Aufliellungsmitteln ganz gut in durch-

fallendem Licbte untersucht werden; selbst die Blatter von Foly-

trichmn und Pogonatum sind hier nicht wie in den ubrigen Schich-

ten schwarz, sondern gelb- bis dunkelbraun. Die Pflanzenreste der

Waldflora (TII) [Schichten 4. 5 [i.j, k^ l)]
sind braun oder hellbraun,

nur hie und da schwarzlich und brauchen zumeist auch keine Auf-

hellung. Die Pflanzenreste der Tundraflora (II) [Sehicht 3 {e, ./",

g, h)] dagegen sind meistenteils von mehr oder weniger tiefschwar-

zer Farbe und undurchsiehtig. Eine Ausnahme bilden — bis auf

die schwarzen Blatter der Polytrichaceen und einiger Drepanocla-

daceen — die olivenfarbigen Laubmoose (bei Phïlonotis mit einem

Stich îns BlaueJ.

Von den Mitteln, die ich zur Aufhellung der undurchsichtigen

Reste anwendete, erwiesen sich Xylol, Glyzerin und Chloralhydrat

(dièses auch konzentriert: 8 Telle auf 5 Telle Wasser, kalt und

siedend) als fast oder ganzlich wirkungslos. Dagegen leistete die schon

von Andersson empfohlene Salpetersaure mit ganz wenigen Aus-

nahmen ausgezeichnete Dienste; nur die schwarzen Polytrichuni-

Blatter blieben auch darin schwarz.

Das gesammelte Material konnte leider nicht vollstândig aufge-

arbeitet werden. Unbestimmt sind geblieben
— wegen Mangels einer

hinlânglich reichen Vergleichssaminlung
— recht viele Samen und
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Friichte. In die vorliegende Arbeit wurden mit ganz wenigen Aus-

nahmen nur die mit voiler Sicherheit determinierten Arten aufgenoni-

men; wo Zweifel bestehen, da sind sie ausdrucklich angegeben. leh

war mir vollkommen bevvuBt. daB Einfiihrung von irrtumlichen Nainen

nur Verwirrung bringen und den Wert meiner Arbeit im hochsten

Grade herabsetzeu wiirde. Die Bestimmung der Moose war durch

ihren ausgezeichneten Erhaltungszustand erleichtert; auch ver-

fiio^te ich iiber ein vollstandio^es Vergleichsmaterial in meiner Sanmi-

lung der lebenden Arten. GroBere Scbwierigkeiten bereiteten die

Bliitenpflanzen, doch auch dièse konnten fast ausnahmslos, mJti-

genfalls bei Beriicksichtigung des anatomiscben Baues, beseitigt

werden.

G. Ûbersicht der fossilen Pflanzenarten des Krakauer Diluviums

mit Angabe ihres Vorkommens in den einzelnen Schichten.

In der folgenden Tabelle (S. 248—251) werden aile Pfianzenar-

ten zusammengestellt. die ich aus den Ablagerungen des Krakauer

Diluviums bestimmt habe. Durch die Zeichen —
, -]- und oo wird

anniiherungsweise die Zahl der gefundenen Pflanzenreste, und hier-

mit aucb die vermutliche Haufigkeit der betreÔenden Arten in

den einzelnen Schichten angegeben; es bedeutet nâmlich: — :

1—4. -|-:
4— 15, oo: mehr als 15 erhaltene Pflanzenreste.

Die fortlaufende vlumerierung entspricht derjenigen im speziellen

Teile.

SPEZIELLER TEIL.

A. Bcschreibuiiîi (1er fossilen Pflanzenreste.

In dem folgenden deskriptiven Teile werden bei jeder Art an

erster Stelle die Schichten angegeben, in welchen sie in LudwinôvT

gefunden wurde; es folgt eine Beschreibung der erhaltenen Reste,

Angaben liber die heutigen Standorte der Art und ilire Verbrei-

tung, eventuell auch Bemerkungen pflanzengeographischen, anato-

miscben oder morphologischen Inhaltes; endlich zitiere ich die

wichtigste Literatur, die ich bei der Bestimmung benutzt habe.
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Nr
I Flora

a h c d

II Flora

ef y\h

III Flora

i j k l

Fungi.

X. Cenococcam geophilum Fr.

2. Frankia alni Brunch

3. Ustilago Bistortarum (DC.) Schr.

4_ Venturia ditricha Fr.

++

+

+ GO

GO +

+

Hepaticae.

Frullania tamarisci (L.) Duni.

Musci.

6 SphagTium epec

7. I Andreaea petrophila (L.) Ehrh. .

8. Dicranella cerviculata (H.) Sch. .

9. Dicrannm elongatum Schl

10. — scopariam (L.) H. v. alpe-

stre (H.). Mil

11. Distichium capillaceum {Sw.) Br. Ear.

12. Ceratodon parpareus (L.) Brid. v. paln-

dosus Wnst

13. Tortella tortaosa (L.) Limpr. . . .

14. Rhacomitrium hypnoides (Willd.) Ldb.

15. Hedwigia albicans (Web.) Lindb.

16. Pohlia nutans (Schr.) Lindb

17. Mniobryum albicans (Whbg.) Lnopr.

18. Brynm lacustre Bland

19. — ventricosum Dicks

20. Mninm ripariiim Mitteu

21. — afline Bland. v. integrifoliam

Ldb

22. Mnium rugicam Lanrer

23. —
Seligeri Jur

24. -- cinclidioides (Blytt) Hiib. . .

25. Cinclidium styginm Sw
26. Meesea triqaetra (L.) Angstr

+ (

+

00

-h

+

00

+

X

+ +
+

+

so 00 00 00
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Nr.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

U.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

60.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Paludella sqaairosa (L.) Brid.

Anlacomnium palustre (L.) Schwg. v. im-

bricatum Br. Eur

Anlacomnium turgidum ( VVhbg.) Schwgr
Conostomum boréale Sw

Pbilonotis fontaua (L.) Bridel

Fontinalis antipyretica L

Leucodon sciuroides (L). Schwgr. .

Neckera pennata (L.) Hedw. .

Homalia trichomanoides (Schreb.) Br

Eur

Anomodon viticiilosus (L.)Hook. et Tayl

Heterocladiumsquarrosulum (Voit.) Ldb

Thuidium delicatulum (L.) Mitten .

— abietinnm (L.) Br. Eur. .

Helodinm Blandowii (W. et M.) Wnstf,

Isothecium myurum (Poil.) Bridel .

Homalothecium sericeum (L.) Br. Enr

Tomentypnum nitens (Schr.) Loeske

Brachythecium turgidum C. Hartm.

— velutinum (L.) Br. Eur

Plagiothecium silvaticum (Huds.) Br

Eur

Leptodictyum ripariuiii (L.) Wnstr.

Campylium stellatum (Schreb.) Bryhn

Cratonenron tilicinum (L.) Rth. .

Rhytidiadeiphus triquetrus (L.) Wnstf.

Khytidium rugosuni (L.) Kindb. .

Hylocomium splendens (Dill.) Br. Eur.

Ptilium crista castrensis (Snll.) De Not,

Stereodon capressiforme (L.) Brid. .

Hypnum Schreberi Willd

Calliergou Kichardsonii (Mitt.) Kdbg.
— giganteum (Schpr.) Kdbg.
— stramineum (Dicks.) Kdbg
— sarmentosum (Whbg.) Kdbg

Limprichtia vernicosa (Ldbg.) Loe.ske

— intermedia (Ldbg.) Loeske

— revoivens (Ldbg.) Locbke .

VVarnstortia exannulata iGiimb.) Loeske

I Flora

a b c d

II Flora

f

III Flora

i j k l

++ 00

œ

+

+

00

+ -

00

+

+

+
+

00

00

+

00

+ -

+00

00

00

00 00

00 +

00

00

+

+

00

+++
00 +

+

00

+

00

+
00

+

00

+

+

00

+

+

00
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Nr.

64. Drepanocladus capillifol. (Wnsf.) Wnstf.

65. — pseadostramineus (C.

MuU.) Rth

66. Drepanocladas badius (Htm.) Rth. .

67. Scorpidinm scorpioides (L.l Lmpr. .

68. Pseadocalliergon turgescens (Jensen)

Loeske

69. Pseadocalliergon trifariam (Web. et M.)

Loeske

70. Hygrohypnum ochraceum (Tara.) Loeske

71. Cliinacinm dendroides (L.) Web. et M.

72. Pogonatum urnigerum (L.) P. B. . .

73. Polytrichnm alpinum L
74. —

gracile Dicks

75. —
se.xangalare Flôrke

76. —
iuniperinum Willd. . .

77. — commune L

Siphonogamae.

78. Abies alba Mill

79. Larix spec

80. Pinus silvestris L
81. — cambra L. . . .....
82. Sparganium ramosum Huds

83. Potamogeton obtusifolius M. K. .

84. Eriophorani polystachyum L
85. Carex cfr. Goodenoughii Gay
86. — cfr. giacilis Cart

87. —
digitata L

88. — silvatica L
89. — spec

90. Popu'.us tremula L
91. Salix herbacea L
92. —

polaris Whbg
93. — reticulata L
94. — retnsa L
95. —

myrtilloides L.?

96. — hastata L. v. alpestris Andr. . .

I Flora I II Flora ! III Flora

a\b c d e f g h i j \'k\l

+

-+

+

+

+

-h

00+

I

++

—
!»
i

I

+

+

+

+

+

+
+

+;+

00

+

+

+

+
+
+

+

++
+'

0OJ- +
+
00

»

-f

+

+

c»

+

+

00

+

+
00

+

+

4-

+

+ +

+

+ 00

00

00

00

00

+
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Nr.
I Flora

a\ c d

II Flora

e f g h

III Flora

i j\Te l

97. Carpinus betnlus L
98. Corylus avellana L
99. Betala humilis Schrk

100. — nana L
101. Alnas incana DC
102. Fagas silvatica L

103. Quorcus robur L
104. Ulrnus montana Witb

105. Rumex obtusifolius L. v. silvestris K.

106. — cfr. crispus L
107. — domesticus Wallr

108 Polygonum viviparum Ij

109. Ranancalus repens L
110. Thalictrum angustifoliuni L
111. Biscutella laevigata L
112. Rubus spec

113. Potentilla cfr. argentea L.? . . . .

114. Dryas octopetala L.

115. Agrimonia eupatoria L
116. Prunus spinosa L. .......
117. — padus L
118. Anthyllis vulneraria L
119. Acer psendoplatanus L
120. Tilia enropaea L

121. Hydrocotyle vulgaris L
122.' Aethusa cynapioides M. B
123. Heracleum sphondylium L
124. Cornus sanguinea L
125. Loiseleuria procumbens Dsv

126. Vacciniuin uliginosum L
127. — vitis idaea L
128. Oxycoccos quadripetala Gilib. . .

129. Armeria vulgaris Wiild. v. mariti-

ma W
130. Fraxinns excelsior L
131. Thymus carpaticus Celak

132. Pedicularis silvatica L
133. Cami)aniila pusiila llaenke . . . ,

134. Leufautlieniuin vulgare Gaert.

135. Leoiitodon hispidus L

+

+

+

+

+
+ 00

+

+
+

+
GO

+

+

+
00 +

I

+ 00

— 00

+

+

+
++

+
+

+
+

+

00

-j-ico

00

+

00

00

+
++
+
+

00

00

+

00

00

00

+'
+

00

00 »
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I Fuiiffi. Pilze. ^)

1. Cenococcmn geophilum Fries.

In den Schichten der untersten Dryasflora I h. c und d sowie

in allen Tundraschichten II e. /, g. h zahlreiche, einzelne oder

gepaarte, tiefschwarze, harte Peridien von 5 - 2 mm Durchmesser

und unregelmâBig kugeliger Grestalt.

Dieser in ganz Europa in der Humuslage der Walder allge-

mein verbeitete Pilz (?) ist aus vielen vor- wie auch postglazialen

Ablagerungen bekannt. Unsere Pflanze stimmt genau mit der von

Weber beschriebeneu und abgebildeten.

C. Weber. Ûber friihdiluviale Flora von Lilneburg. 31. Taf. I,

Fig. 1.

2. Fmnkia alni Brunch.

In den Schichten der Waldllora III i. j. k. l einige ganz gut

erhaltene Wurzelgallen, wabrscheinlich von Alnus iricana D.C., die

in denselben Schichten massenhaft vorkommt. An Quer- und Lângs-

sehnitten sind ganz deutlich die traubenfôrmigen Anhâufnngen der

blasig geformten Hyphen zu sehen; auch versehleimte H3'^phenstrânge

in Interzellularrâumen sind wahrnehmbar. Das Material ist bestens

konserviert. mit allen Zellwaudstrukturen, wie z. B. die auBeren

Korkschiehten der Gallen.

Heute ein gemeiner Symbiont der Alnus- Wurzeln.

3. Ustilago Bistortarum (D C.) Schroeter.

Sehr zahlreich auf eineni Blatte von Polygonum viviparum L.

aus der Dryasschicht I d. Die verkohlten, kugelrunden Brand-

sporen haben einen Durchmesser von 0014— 018 mm.

C. Schellenberg, Die Brandpilze der Schweiz. Beitr. z.

Kryptogfl. d. Schweiz. 35, Fig. 17.

4. Venturia ditricha Fries.

Taf. 14, 12.

Zahlreiche Perithecien auf Blatte rn von Betula nana L. in fast

allen Dryas- sowie Tundraschichten: I è, c. d. II f, /, g.

1) Bestiramt von Dr. K. Rouppert.
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Epiphylle Perithecien von 0"120— 0150 mm Durchmesser be-

decken massenhaft die obère Blattseite der Nâhrpflanze; ihr Ostio-

lum ist mit zwei bis drei etwa 0-150 mm langen, schwarzen Bor-

sten versehen.

Da Asci und Sporen nicht erhalten sind, so war es nicht aus-

geschlossen, daB man mit F*ycniden einer Sphaeropsidacee {Pyre-

nochaeta de Not., Vermicularia Fr.) zu tun hat, ein Vergleich mit

lebendigem, heutigem Material fiihrte jedoch zur Identifizierung

der vorliegenden Art mit Venturia ditricha.

AuCer diesen gibt es noch zahlreiche Perithecien auf anderen

Rlutenpflanzen, die aber nicht bestimmt werden konnten. weil

Schlâuche und Sporen fehlteo.

II Hepaticae. Lebermoose.

5. Frullania tamarisci (L.) Dum.

In der Schicht III k der Waldllora eine ganze, etwa 7 cm

lange Pflanze sehr schôn erhalten. Stengel unregelmaBig fiederastig,

mit kurzen Rhizoiden. Unterblatter fast viereckig, stumpflich zwei-

lappig, kurz herablaufend, auf beiden Seiten des Blattgrundes mit

einem ohrartigen Anhangsel, stets viel breiter aïs der Stengel.

Blattoberlappeii rundlich bis eiformig, zugespitzt oder abgerundet;

Ohrchen stets viel kleiner als die Unterblatter, zylindriscb. Zellen

eifôrmig bis polygonal, 0"014 — 0020 mm im Durchmesser. in den

Ecken nicht oder schwach verdickt.

Haute seltener vorkommende Art, die an der Rinde von Laub-

baumen lebt.

Warnstorf C. Lebermoose d. M. Brandenburg, Leipzig (1903).

275, S. 281: Fig. 2.

III. Musci. Laubmoose.

6. Sphacjnuni spec.

In dem so groBen Material von Moosen, das ich untersucht h:ibe,

fand ich nur einigemale sehr sparliche Torfmoosreste. Es waren

sehr klcine Astbruchstueke mit einigen BUlttern. in den Schichten

I d und II e, f sehr schlecht erhalten. Eine Artbestimmung war

iiach solchem Material unmrtglich.
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7. Andreaea petrophila (L.) Erhart.

Einige zirka Oo cm lange Stengelstiicke in den Dryastiura-

schichten I /;. c erlialten.

Blatter lânglicli eifctrmig bis eilanzettlich. schief zugespitzt, hohl.

0"8 — 1 mm lang, bis 0*4 mm breit. ohne Rippe. mit flaehen Ran-

dern. Blattzellenwande mit Tiipfeln und besonders in den Zell-

ecken stark verdickt. langs der Blattmitte langlich. gegeu den Rand

und die Spitze rundiich. die grôCten bis O'OIS mm im Durchmes-

ser, am Riicken des Blattes mit sehr groBen, .stumpfen, hyalinen

Papillen an den Zellecken. An den charakteristisehen Blattern

leicht von anderen Moosen zu unterscheiden.

Auf allerlei Felsen, auBer aaf Kalk. von der Hiigelregion bis in

die hochsten Alpen. in der Tatra nach Chaiubinsk i
^)

von

880 m bis 2663 m. besonders aber im Bereich der Morânenland-

schaften auf erratiscben BlOcken in der norddeutscben Tiefebene

verbreitet. Nach Ame 11
2)

in der arktischen Région Sibiriens auf

Steingeroll verbreitet. Auch in Amerika. Koiiimt ft^ssil in diluvialen

Ablagerungen selten vor.

Limpricht, Laubmoose I. n. 24. — Roth, Europaische Laub-

moose I, 102. Taf. IV. Fig. 3.— Paris. Index bryologicus 1,40.—
Warnstorf. Brandenburgische Laubmoose 58. — Zmuda. Bryo-
theca Polonica, n. 101.

8. Dicranella cerviculata (Hedw.) Schimper.

Einige bis 1 cm lange, dicht beblâtterte Stengelchen sehr gut

in der Tundraschicht II / erhalten.

Blatter schwach einseitswendigr, aus halbscheidigeiu Grunde rasch

lanzettpfrieraenfôrmig. rinnig hohl, an der Spitze schwach gezâhnelt,

bis r? mm lang und 0*25 mm breit. Rippe flach und sehr breit,

am Grunde bis ^/g der Blattbreite, im oberen Teile die ganze

Pfriemenspitze ausfiillend. Laminazellen englinear, diinnwandig
und glatt, am Grunde breiter, polygonal, die breitesten bis 0*008 mm
breit.

Auf feuchtem. lehmitf-sandio^em Boden. auf Torf. auch an Felsen,

aber nicht auf Kalk. von der Ebene bis zur Schneegrenze in
^ï!)

')
Enurneratio Muscorum frondosorum Tatrensiam, Pamietnik tizjograficzny,

VI. (1886) Warszawa, 169.

^) Musci Asiae borealis 105.
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Europa, Nordasien und Nordamerika haufig. Heute bei Krakau

gemein.

Limpr., Laubm. I. n. 107.—Roth, Eur. Laubm. I, 212, Taf.

m. Fig. 13 u. Taf. XI, Fig. 14. - Paris, Ind. bryol. II, 8. —
Zmuda, Bryoth. Polon., n. 3, 54a, 54b. 152.

9. Dicranum elongatum Schleicher.

Einige Stengelbruchstucke in der DryasHora I d uud Tundra
n e, f.

Blâtter aufreeht abstehend, bis 26 mm lang und 0*5 mm breit.

aus lanzettlicher, hohler Basis allmahlich rohrig pfriemenformig,

ganzrandig, mit fast immer kurz austretender kraftiger Rippe. Aile

Laminazellen auBerst dickwandig und euglumig, iiber den Blatt-

ecken schwach papilles, die breitesten bis 0008 mm breit; Blatt-

fliigelzellen schwach begrenzt. fast die Rippe erreichend, bis 0-020 mm
breit; die an dieselben oben angrenzenden Zellen linear mit stark

verdickten, getiipfelten Langswanden, 010 — 0*013 mm breit;

Zellen des oberen Blattteiles eiformig bis rundlich, O'OOS—0-014 mm
im Durchmesser.

Eine arktisch alpine Art, wachst einerseits im Hochgebirge

Europas auf humusbedeckten Felsen (aueh auf Kalk), m der Tatra

von 1700—2160 m. andererseits in der Arktis Asiens sowie Ame-
rikas. Nach ArnelP) in Sibirien je n()rdlicher, desto haufiger und

massenhafter.

Limpr.. Laubm. I,
n. 124. — Roth. Eur. Laubm. L 231. Taf.

XIL Fig. 1—Paris, Ind. bryol. II, 42.

10. Dicranum scoparium (L.) Hedw. car. alpestre (Hlibeu) Milde.

In den Tundraschichten II
/', </,

drei Stengelbruchstucke mit je

einigen gut erhaltenen Blattern.

Blatter aufreeht abstehend, 8— 12 mm lang. hcjchstens 11 mm
breit, aus eiformigem Grunde lanzettlich pfriemenf()rmig, im oberen

Teile fast rohrig, ganzrandig, ziemlich stumpf zugespitzt. Rippe
ziemlich schwach, am Grunde bis 01 mm breit. am Riicken irlatt,

mit (1er Spitze endend. Lamellen sehr niedrig. ganzrandig. bei ei-

nigen Blattern fehlend. Laminazellen aile reichlich gctiipfelt, durch-

schnittlich 0-010—0020 mm breit, in dem unteren Blattteile linear,

'

') Miisci A.s. bor. 77.
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gegen die Mitte allmahlich kiirzer. verlangert rektangular, ober-

wfirts verlangert rhombisch sechseckig, rhombisch oder oval, Blatt-

fliio-elzellen nur bei einigen Blatlern teilweise erhalten. quadratisch

bis rechteckig. aufgeblaseu. die Rippe nicht erreichend. Durch

reichlich getiipfelte Zellwânde und GroBe der Blâtter und Zellen

von anderen Dicranum-Arten leicht zu unterscheiden. Von der ty-

pischen, auf der ganzen, nurdlichen Hemisphâre von der Ebene bis

in die alpine Région weit verbreiteten Pflauze durch eilanzett-

licbe, kiirzere, ganzrandige. breitspitzige Blatter sehr deutlicb ver-

schieden.

Die meist hygrophile Varietat alpestre (Hiib.) Milde ist eine

Gebirgs- und arktische Pflanze. die in den Gebirgen Europas und

in Nordasien vorkommt. Nach ArnelP) wachst sie in Sibirien;

vom Altai-Gebirge gibt sie Waldburg-Zeil an.

Limpr, Laubm. I, n. 118 var.—Roth. Eur. Laubm. I, 227.—
Paris, Ind. bryol. II, 57.—Warnstorf, Brand. Laubm., 136.

11. Distichium capillaceum (Sw.) Br. Eur.

Einige Stengelstiicke in den Dryaschichten I b. c. d und den

unteren Teilen der Tundra II e gut erhalten.

Stengel durch rotbraunen Stengelfilz verwebt. Blatter aufrecht

abstehend, ausgepragt zweireihig gestellt (woran dièse Art von

vielen anderen Moosen leicht zu unterscheiden ist), aus verlângerter.

hohler. halbscheidiger Basis rascb langpfriemenformig. im Pfriemen-

teil rauh. ganzrandig oder an der Spitze etwas gezâhnelt, bis 3-5 mm
lang und 0*ô mm breit. Rippe breit. den Pfriementeil fast ganzlich

ausftillend. Zellen der Blattscheide glatt und hyalin, prosenchyma-

tisch, verlangert rechteckig, die der Blattlamina oberhalb der

Scheide rhombisch, in der Pfrieme rundlich quadratisch. sehr klein,

âhnlich wie in der Rippe mit gepaarten Mamillen oder mamillosen

AuBenzellen, daher Blattflâche rauh.

In humusreichen Felsspalten in Gebirgsgegenden an Kalk und

kalkhaltigen Gesteinen bis an die hôchsten Gipfel gemein, hie und

da auch in der Ebene als Reiikt der glazialen Epoche; auf der

ganzen nôrdlichen Hemisphâre. Bei uns in den Karpaten gemein.

Aus diluvialen Ablagerungen vielfach bekannt.

Limpr., Laubm. L n. 194. — Roth, Eur. Laubm. I, 280, Taf.

1) Musci As. bor. 81.
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XVI, Fig. 1 und Taf. XVIL Fig. 3. — Wnstf.. Brancl. Laubm.
197.—Paris, Ind. brvol. Il, 84.—Zmuda, Bryoth. Pol., n. 108a.
108 b. 155.

12. Ceratodon purpureiis (L.) Bridel var. paludosus Wnstf.

In den Tundraschichten II e.f,(/. h gemein. viele Stengelstucke.
oft mit Blattschopfen erhalten.

Blâtter schmal lanzettlich, kielig hohl. allmahlich fein zuge-

spitzt. bis fast zur Spitze umgerollt, oberwârts oft schwach gezâbnt.
bis 2 mm lang. Blattrippe kraftig. kurz vor oder in der Spitze ver-

schwindend. selten kurz austretend, am Grunde 07 — 0*09 mm
breit; Laminazellen fast gleichmaCig quadratisch, oft weniger regel-

raâCig, dreieckig oder quer breiter, 009 — 0"0]5 mm Durch-

messer; Zellvvande gewohnlich dick, Querwande im unteren Blatt-

teile dick. Langswande parallel zur Blattlange verlaufend, diinn.

Wegen (1er schmallanzettlichen^ umgerollten Blâtter und des oben

beschriebenen Zellnetzes gehort das Material zu var. pahidosus
Wnstf.

Ein Kosmopolit, uber den ganzen Erdkreis verbreitet, auf ver-

scbiedensten Standorten, sowohl kalk- wie kieselhaltigen, auch an

Rinde, an Mauern, auf der Erde in zahlreichen Formen wachsend;

die oben bescbriebene langblattrige Varietâi, nach Warnstorf ein

ausgesprochener Hygropyt. wâchst heute auf Sumpfwiesen zwischen

Acroclad'mm cuspidatum, Bryum ventricosum und anderen Sumpf-
moosen.

Limpr.. Laubm. I, n. 179, var.— Roth. Eur. Laubm. I, 265.

Taf. XVL Fig. lo.-~ Paris, Ind. Bryol. I, 339.- Wnstf., Brand.

Laubm. 204; Blatt von var. paludosus m Fig. 3 d auf S. 218. —
Zmuda, Bryoth. Pol., n, 10. 57 a, 57 b. 58.

13. Tortella tortuosa (L.) I.impricht.

In der Dryasschicbt I d ein 15 cm langes, nieht bebliUtertes

Stengelstuck erhalten.

Fast aile Blâtter ganz mit ihren dberen Teilen und Spitzen er

halten, also nicht bruchig, abstehend, oft mit zurUckgekrUmmtem

oberem Teile, gekielt, aus Uinglich eifiirmigem, hyalinem (irunde

allmahlich liiieallanzettlich, scliarf zugespitzt. am Kande durch v<.r-

stehende War/.en fein gekerbt, bis 6 mm lang und 1 nun breit.

Rip[)e kraftig, glatt. sich allmahlich oben verschmillernd, aïs Stachel-

Bullelin UI. B. Février. 17
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spitze austretend. Blattzellen: die des scheidigen Blattgrundes oblong,

schmal rektangular bis lineal. am Rande noch hoch als schmaler

Randsaum hinauflaufend. glatt und diinnwandig, die der Blattlamina

vier- bis sechsseitig, 0*006— 0*0! mm im Durcbmesser. dicht fein-

warzio-^ scharf von denen des scheidenartigeo Blattgrundes abge-

setzt. Cbarakteristiscb dureh das beschriebene Zellnetz; die Be-

stimmung ganz sicber.

Die Pflanze lebt beute auf Kalk sowie Gneis und Granit, auch

auf sandigem Heideboden. selbst auf Torf, oft Massenvegetation

bildend, von der Htigelregion bis in die hôcbsten Alpen. fast auf

der ganzen nordlichen Hemisphâre in sehr vielen Formen, da be-

zuglich des Substrats, wie der Licbt- und Feuchtigkeitsverhâltnisse

sebr genugsam. Bei Krakau nieht hâufig. steigt in der Tatra nach

Chaiubinski bis 2490 m. Weber^) gibt aus dem Liineburger
Diluvium die Art T. inclmata an, die viel ktirzere und stumpf zu-

gespitzte Blatter besitzt.

Limpr., Laubm. I, n. 238. — Roth. Europ. Laubm. L 345,

Taf. XVII, Fig. 12 u. Taf. XXIV, Fig. 7. — Paris, Ind. bryol.

V. 32. — Wnstf.. Brand. Laubm. 234.— Zmuda. Bryotb. Polon..

n. 156 a. 156 b.

14. Rhacomitrium hypnoides (Willd.j Lindb.

In der Dryasscbicbt \d ein 4 cm langes, beastetes Stengelstuck

gefunden.

Blatter aus herablaufendem, elliptiscbem Grunde lanzettlich. all-

mâhlich lang zugespitzt, 3 — 4 mm lang. gegen die Spitze hyalin

gesaumt und in ein langes, wimperig gezahntes oder lang gewimper-

tes, grobpapillôses Haar iibergehend, am Grunde mit umgerollten

Randern. Rippe gleichbreit. gut begrenzt. am Grunde des Haares

erloschend. Aile Laminazellen stark buchtig' verdickt. im oberen

Teile und am Rande kurz reebteckig bis quadratisch, gegen den

Grund langer, mit knotigen, gettipfelten Lângswanden und sehr

diinnen Querwânden, an der Basis lineal, am Rande eine Reihe rekt-

angularer. heller Zellen.

Auf verschiedenartigem Gestein, sogar auf Kalk. auf steinigem
Boden und verwitterten Felsblôcken. oft als Relikt an erra-

tischen Blôcken in der Ebene, oft massenhaft von der unteren

') Ûber friihdiluv. FI. von Liineburg.
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Bergregion bis an die hOchsten Gipfel in Europa, Asien und Nord-

amerika allgemein verbreitet.

Tritt in den Karpaten, besonders in der Tatra, ziemlich hau-

fig auf.

Liinpr., Laubni. I, n. 345, Fig. 207.— Rot h, Eur. Laubm. I.

446, Taf. XXXIV, Fig. 6. — Paris, Ind. bryol. IV, 155. —
Wnstf., Brand. Laubm. 315.—Zmuda, Bryoth. Pol., n. 117.

15. Hedtcigia albicans (Web.) Lindb.

In der Dryasflora haufig in I b, c, d. in der Tundra nur in

der untersten Schicht II e.

Blatter schwach abstehend, hohl, bis 2 mm lang und 08 mm
breit. aus etwas herablaufender Basis eilanglich bis eilanzettlich,

in eine ziemlich Jange, oft abgebrochene, jiapillost', wasserhelle, ge-

zahnte bis gewimperte Spitze auslaufend. ohne Falten, am Rande

zuriickgeroUt oder flacb. Rippe fehlt. Blattzellen beiderseits an den

Wanden iiber dem Zelllumen mit langen, zwei- und mehrspitzigen

Papillen dicht besetzt, dickvvandig, gettipfelt, im oberen Blattteile

quadratisch bis polygonal, gegen den Grund viel scbmaler und

langer, linealisch, am Rande einen Saum von quadratischen, in

Reihen geordneten Zellen bildend. Die Zellen des Blattgrundes

noeh orange gefarbt. Es gibt auch Perichatialbliitter, die mit sehr

langen, geknieten Wimpern versehen sind und die Art als solche

schon auf den ersten Blick leicht unterscheiden lassen.

Haufiff auf allerlei Felsen, nur nicht auf Kalk, besonders auf

erratischen Blôcken wachsend, von der Ebene bis in die Alpenre-

gion fast durch den ganzen Erdkreis verbreitet. Fehlt der Kalktlora

von Krakau, aber in den Karpaten sehr hâufig.

Limpr., Laubm. I,
n. 348, Fig. 209.— Roth, Eur. Laubm. I,

453, Taf. XXIX, Fig. 6 u. Taf. XXXV, Fig. 10.— Paris, Ind.

bryol. II, 303. — Zmuda, Bryoth. Fol., n. 118, 161.

16. Fohlia nutans (.Schreb.) Lindb.

Einio-e Stenirelstiicke in den Tundrasehichten II e. /, g er-

h.'ilten.

Blatter lanzettlich. etwa 2- 3 mm lang, bis 0,8 mm breit, nicht

gesaumt, am Rande schmal zuruckgeschlagen. ini oberen Telle»

scharf gesâgt, mit krattiger, brauner, vor der Spitze endender oder
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etwas austretender, am Rucken stumpf gezahnter Rippe. Blatt-

zellen ziemlich dickwandig. verlangert rhomboidisch, in der Blatt-

mitte 0070— 0*1 mm lang und O'OOS—0'016 mm breit, gegen den

Blattgrund rechteckig oder quadratiscb. Wahrscheinlicb zu dieser

Art gehurend.

Die Pflanze, ein Xero-, Meso- oder Hygrophyt. wàchst heute in

Waldern, Torfmooren, tiefen Sunipfen. auf bumusbedeckten Felsen

(aber nicht auf Kalk) von der Ebene bis an die hocbsten Gipfel,

liber die ganze Erde verbreitet, tritt auch als Bestandteil der Tun-

drenvegetation Noixlens auf. Bei Krakau nicht selten.

Limpr., Laubm. IL 462.-Roth, Eur. Laubm. II, 21, Taf. III,

Fig. 5 und Taf. I, Fig. 1.—Paris. Ind. bryol. V. 117.—Zmuda,
Bryoth. Polon., n. 122.

17. Mniobryum alhicans (Wbbn.) Limpr.

Zahlreiche charakteristische, diinne (subflorale?) Sprosse erhalten.

in der Dryasschicht I c sowie in der Tundrascbicht I e.

Blatter dersterilen Sprosse (
— nur solche vorhanden—

)
bis 12 mm

lang und 0'6 mm breit, etwas herablaufend und hohl, eiformig

langlich oder langlich lanzettlicb. kurz zugespitzt, flachrandig.

schwacb oberwarts gesâgt mit unter der Spitze endender, am

G-runde nocb rotgefarbter Rippe. Laminazellen durchsichtig und

diinnwandig. locker, in der Blattmitte etwa 0070—O'OlO mm lang

und 0'020 breit, gegen den Grund breiter und kUrzer, am Rande

sehr schmal und einen undeutlichen Saum bildend. Sprosse bis

3 cm lang, diinn. steril und durch dièse leicht von anderen Moosen

zu iinterscheiden.

Ausgesprocbener Hygrophyt, wâchst auf feuchtem Sand- oder

Tonboden, an nassen, queiligen Orten, an den Ufern der Bâche

und Flusse, von der Tiefebene bis in die alpine Région fast liber

die ganze Erde verbreitet. ,

Limpr., Laubm. II, n. 476. — Roth^ Eur. Laubm. II, 37,

Taf. VI, Fig. 2. — Wnstf.. Brand. Laubm., 446 —Paris, Ind.

bryol. III, 259.

18. Bryum. lacustre Bland.

Stérile Sprosse in der Dryasflora, in den Schichten \ e, d eine

vollstândige Pflanze mit Sporogon (dèm einzigen, das ich in dem
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ganzen groCen diluvialen Material von Ludwinôw gesehen habe) in

der Tundraschicht II e.

Scliopfblatter bis 1-5 nim lang uud 09 itini breit, aus ver-

schmalertem Grunde langlich eifôrmig bis lanzettlich, kurz und

scharf zugespitzt, mit nicht oder sehmal gesaunitem Rande. ganz-

randig. Rippe gebraunt, vor oder mit der Spitze endend. Blatt-

zellen rhoniboidisch sechsseitig, nicht getlipfcdt. 0-035 — ODô mm
lang und 0-012 — 0019 mm breit. ge^en den Blatti^rund kiirzer

bis quadratisch. Seta sehr diinn. VI cm lang, hakig gebogen. Kap-
sel hiingend, 1-3 mm lang, mit deiitlich abgesetztem, leieht ge-

kriimmtem Halse, kurz birnformig, ohne Deckel, mit einer Erd-

masse gefiillt, in der schon keine Sporen mehr sichtbar sind. Pe-

ristom nicht erhallen.

Eine nordische Pflanze. die heute auf sandigen Ausstichen,

feuchten, sandigen Wiesen und drgl. im nordlichen Europa, nord-

lichem Asien und Nordamerika wRchst. Bei uns eine sehr seltene

Art. Flir das Diluvium vielfach nachgewiesen.

Limpr., Laubm. II, n. 487, Fig. 281. — Roth, Eur. Laubm.,

II, 79. Taf. VI. Fig. 1.— Wnstf., Brand. Laubm.. 456. — Paris,
Ind. bryol. I, 223.

19. Bryum oentricosum Dicks.

Einige Stengelstiicke in den Tundraschichten II f, /.

Blatter aus schinal herablaufendem
, wenig versChmalertem

Grunde langlich eifurmig bis lanzettlich, die der Schopfe bis 3-3 mm
lang und 1-4 mm breit. allmâhlich zugespitzt. mit drei- bis fiinf-

reihigem Saume, am Rande umgerollt und gegen die Spitze ge-

sagt. Rippe krsftig, mit der Spitze endend oder als geziihnter

Endstachel auslaufend. Laminazellen mit mitCig verdickten. schwach

getupfelten WSnden, rhomboidisch sechsseitig, in der Blattmitte

durchschnittlich 0045 mm lang und 0-018 mm breit, gegen den

Blattgrund kiirzer und breiter.

Ein heute auf Sumpf- und Torfwiesen, au Bachen, an quelligen

und moorigen Stellen und nassen Felsen von der Ebene l)is in die

Hochalpen wachsender Hygrophyt, gewohnlich in Gesellschaft von

l'hilonotis fontana. Aulaconinlimt palustre, Faludella squarrosa^ ver-

schiedenen Drepanocladeii u. s. w. Bei Krakau nicht selten.

Limpr., Laubm. II, n. 550. — Roth. Eur. Laul)Mi. II. 173.

Taf. XVIIL Fio-, 7.—Paris. Ind. brvd. I. 248.
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20. Mnium riparium Mitten.

Ein 1*5 cm langes Stengelchen dièses Mooses mit einigen Blat-

tern fand ich in der Schicht III; der Waldflora.

Blâtter oval, kurz und scharf zugespitzt, 1— 1'5 mm lang. bis

0'8 mm breit, kaum oder auBerst schmal. aber deutlich herab-

laufend. mit vor oder in der Spitze endender, am Riicken manch-

mal gesagter Rippe und wulstigem. zvvei- bis mehrschichtigem, zwei-

bis dreireihigem. fast bis zur Basis zweireihig kurz und stumpf ge-

zâhntem, aus dickwandigen Zellen bestehendem Saume. Blattzellen

nicht in Reihen geordnet, dltnnwandig, nur an den Ecken verdickt.

eckig-rundlich, isodiametriseh bis verlangert polygonal, sparlich ge-

tupfelt. in der Blattmitte etwa 020—0030 mm lang, bis 0'020 mm
breit. Zellen des Blattgrundes rektangular und verlangert.

Die Blâtter sind sehr klein. es ist vvahrscheinlich also niir der

untere Teil des Stengels erhalten. Die Pflanze ist in dei- Blattge-

stalt den nahe stehenden Arten. namlich M. serratmn, lycopodioides

und spinulosum nicbt unahnlicli, vom ersten und vom dritten unter-

scbeidet sie sich durcb die oft am Rucken gezâhnte Rippe, von

M. It/copodioides durcb den stumpfgeziilinten Blattrand, schwach am

Rucken gezâbnte Rippe und sehr schmal herablaufenden Blattgrund.

Dièse mesophytische Pflanze wâchst an Bachufern, Wegrândern,
an feuchten Abhângeu, in schattigen Laubwaldern zerstreut, in der

Waldregion Europas, des nôrdlichen Asiens und Nordamerikas.

Bei uns sehr selten, aus Galizien nicht bekannt; wachst am niich-

stens in Russisch Polen in Ojcow ^).

Limpr., Laubm. II, n, 55B. — Rot h. Eur. Laubm. II, 181,

Taf. XXII, Fig. 7. — Wnsff., Brand. Laubm.. 546. — Paris,

Ind. bryol. III, 275

21. Mnium affine Bland. var. integrifollum Lindb.

In der Tundraschicht II / der obère Teil einer Ç Pflanze mit

Perichatialblâttern erhalten.

Zweihausiof. Blâtter aus verschmalertem Grunde verkehrteifur-

mig bis zungenfurmig, wenig herablaufend, rasch zuges|»itzt und

mit Stachelspitzchen, o— 4'5 mm lang und bis 2 mm breit, an den

Rândern durch zwei oder drei Reihen enger Prosemchvmzellen ein-
'!5

*) ftielie K. Filipowicz, Spis mchôw, watrobowcow i porostôw z niektôrych

stanowisk Krôlestwa Polskiego. Warszawa, Pamietnik iizyogr. I (1881), 256— 267.
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schichtig gesaumt, ganzrandig. Rippe mit der stachelartig-en Spitze

endend, am Rucken glatt. am Grunde stark verbreitert^ dort 0"17 mm
breit. Laminazellen in divergenten Reiheii geordnet. von der Rippe
an gegen die Rander viel groCer, eckig langlich, gegen den Blatt-

saum rundlich, in der Blattmitte durchschnittlich 0*035—0*05 mm
lang und 0025--0-035 mm breit, gleichmaCig verdickt. koUenehy-

matisch, undeutlich schwach gettipfelt. Perichâtialblatter spatelfur-

mig, lang zugespitzt, mit austretender Rippe. undeutlich gesEumt.
Zwischen Schopfblattern noch 05 mm lange Archegonien und da-

zwischen einige Paraphysen erhalten.

Dièse von dem typisehen 31. affine auffallend verschiedene Va-

rietât ist sehwer von anderen Mnium-Arterx zu unterscheiden Von

Cinclidium, dessen Blattgestalt sie giinzlich imitiert, unterscheidet

sie sich durch viel kleinere Zelleu. ahnlich wie von M. rugicum
und M. Seligeri. Sie wachst auf feuchter Erde, Moorboden und

Sandwiesen. selteu in Europa. hâufig dagegen in arktischen Ge-

bieten Asiens und Nordamerikas.

Die Art ist von der Ebene bis in die alpine Région iiber die

ganze Erde verbreitet, bildet einen haufigen Bestandteil der Tund-

ren Sibiriens. Arnelli) bemerkt. dafi die Pflanzen Sibiriens, ahn-

lich wie unsere diluviale, einen sehr schwachen und fast ganzran-

digen Blattsaum besitzen; in dieser Form soU die Pflanze an haufig

iiberschwemmten Orten des siidlichen Gebietes und fast ausschlieB-

lich im arktischen Gebiete wachsen, in Gesellschaft von Mnium

punctatuni^ M. subglohosum. Bhgtidiadelphus squarrosus., Tomentypnum

nitens, Paludella squarrosa, Bryum ventricosum u. s. w., also zusam-

raen mit Pflanzen, die mit ihr iu den diluvialen Ablagerungen

von Ludwinôw erhalten sind,

Limpr., Laubm. II. u. 566 d. — Rot h. Eur. Laubm. II, 193.

Taf. XXI, Fig. ^d. — Wnstf., Brand. Laubm., 562. — Paris,

Ind. bryol. III, 265.

â2. 31nium rugicum Laurer.

Stengelstucke dieser Pflanze, oft ziemlich groB. bis 35 cm lang.

mit groBtenteils vortrefflich erhaltenen Blâttern oder einzelne cha-

rakteristische Blatter fand ich reichlich iu den DryasAoraschichten

I c, d und in allen Schichten der Tundra II e, /". //,
h.

1)
Musei As. bor. 18.
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Blatter trotz ihrer Schlaffheit sehr gut erhalten. entfernt gestellt,

aus schwach herablaufendem Grunde breit oval, 4—6 mm lang.

2b—32 mm breit, am oberen Ende abgerundet, mit aufgesetztem

SpitzcheD. am Rande durch drei bis vier einscbichtige Reihen von ver-

dickten, gebraiinten, langgestreckten Zellen gesâumt. im oberen Teile

mit kleinen, stumpfen, einzelligen Zabnen, sonst ganzrandig oder

nahezu so. Rippe sehr stark. am Grunde stark verbreitert, dort

0-15—0'20 mm breit und in der aus Blattsaumzellen gebildeten

Spitze aufgelost. bei alteren Blâttern braunschwarz. Nach dem Ab-

sterben der Lamina bleibt die Blattrippe noch lange Zeit an der

Pflanze, mit an der Spitze beiderseits pfeilformig angehefteteu Saum-

partien und dient den durch flieCendes Wasser abgerissenen Sten-

gelteilen als Ankerapparat zum Anbeften an die Unterlage im Was-

ser. Blattzellen in divergente Schrâgreihen angeordnet, vom Rande

gegen die Rippe allmâhlich viel grôIJer, mit diinnen, nicht oder

schwach getupfelten, scheinbar in den Eckeu verdickten Wanden,

eckig oval, etwa 005—0*09 mm lang und 03- -006 mm breit,

gegen den Blattrand rundlich oval, quer breiter, die subkostalen

zwei- bis viermal so lang als breit.

Eine hygrophile, zirkumpolare, bisher nur von wenigen nord-

deutschen Standorten (Pommern) bekannte Art. die zuerst an den

Ufern des Hertha-Sees auf der Insel Rugen von Laurer entdeckt

wurde; wachst in tiefen Siimpfen, an Seeufern und nassen quelli-

gen Stellen Nordeuropas, aber auch aus Nordamerika (Gronland

am Smithsund) bekannt. An ihren heutigen siidlichsten Standorten.

nâmlich in PreuBen und Pommern, lebt dièse Art hôchst wahrschein-

lich wie viele andere Laubmoose als Relikt der glazialen Epoche.

Unsere fossile Pflanze ist bis ins Einzelne mit der von Weber
aus dem Ltineburger Diluvium beschriebenen und abgebildeten

identisch. Die Einschichtigkeit des Blattsaumes und andere Merk-

male, wie Zuspitzung des Blattes, Ziihnung der oberen Blattpartie,

die fast die ganze Spitze ausfuUende Rippe erlauben, dièse Art von

den iibrigen zu dieser kleinen Gruppe gehôrenden mit Sicherheit

zu unterscheiden. Sie wurde in Polen bisher nicht gefunden, wâchst

aber fast sicher in Konigreich Polen oder in Littauen, besonders

in den der Ostsee naher liegenden Gegenden.

Limpr., Laubm. II, n. 568. — Roth. Eur. Laubm. IL 194,

Taf. VIII, Fig. 11. — Wnstf., Brand. Laubm., 565 und sehr gute

Abbildung auf S. 567. 4. — Weber, Liber friihdiluviale Flora
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V. Luneburg, 38—39, Taf. IV. Fig. 28-33 uncl Taf. V. Fig.

34—36. — In Paris' Index bryologicus III, 265, ist die Ver-

breitung der Art falsch angegeben, nâmlich nacb der ,,Bryolo-

gia Europaea", wo die Pflanze mit anderen vermischt wiirde.

23. Mnium Seligeri Juratzka.

Zwei defekte Blatter dieser Art fand icb in der Sehicht III j

der Waldflora.

Blatter am Grunde deutlich berablaufend, oval. etwas zungen-

formig, klein, 3—4 mm lang, 2—2-5 mm breit. an der Spitze fast

abgerundet und mit einem Spitzchen versehen, mit einsehichtigem,

drei-. seltener vierreibigem Saume; Rander fast bis zum Grunde

herab mit kleinen, einzelligen, seltener vielzelligen, stumpfen Ziihnen

versehen. Rippe am Grunde verbreitert, dort bis 01 rom breit, am

Riicken glatt, aus der Blattspitze austretend. Blattzellen in scbonen

divergenten Reihen von der Rippe gegen den Blattrand, allmahlicb

viel kleiner, polygonal, fast koUencbymatisch, deutlich getiipfelr,

in der Blattmitte 0-025 -0-050 mm lang und 0020— 0030 mm
breit, die neben dem Blattsaume liegenden quer breiter. Eine Stri-

chelung der Kutikula konnte ich nicht beinerken.

Die Blatter sind zwar fur dièse Art etwas zu klein, k'innen

aber zu keiner anderen Art gehoren. Die charakteristische Anord-

nunff der Laminazellen in Schrâgreihen. Einschichtigkeit des

Blattsaumes und die einzelligen Zahne nnterscheiden dièse Art von

allen nahe stehenden; das ahnlichste M. rugicm» besitzt viel klei-

nere BUttzahne oder fast ganzrandige Blatter, sowie viel gruCere,

bis 0096 mm lange Blattzellen.

An nassen, quelligen Stellen in Wâldern, auf sumptigen Wiesen,

in Erlenbruchen und Torfmooren von der Tiefebene bis in die Ge-

birgstâler Europas mit Ausnahme des sudlichen. stellenweise ver-

breitet; auch aus Asien und Nordamerika bekanut. Dièse aus l^olen

nicht bekannte Art entdeckte ich im Jahre 1911 in den Laubwill-

dern unweit von Krakau in Tenozynek. wo sie in sumptigen Gril-

ben im Wald mit Drepanodadns suhwersua Wn.stf. rar. hra-

chyphtjllus Wnstf eine M assenvégétation bildet.

Limpr., Laubm. II. n. 567. Roth. Eur. Laubm. II, 19M.

Taf. XXI, Fig. 9 u. Taf. XX, Fig. 8. — Wnstf., Brand.. Laubm.,

568. — Paris, Ind. bryol. III. 265. — Zmuda. Bryoth. ?..!..

n. 68. 167.
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24. Mnium dndidioides (Blytt) Hiibener.

Eiai'ire Blâttchen und Stengelstiicke fand ich in der Schicht I c

und II e und /'. An dea schwarzlichen Stâmmchen waren noch

zahlreiche Rhizoiden sichtbar.

Blatter entfernt gestellt, nicht herablaufend, aucb in fossilem

Zustande schlaff. elliptiscb-eiformig oder oval, die grOCten 8 mm lang,

5 mm breit, meist nur im oberen Blattteile durch eine bis drei

Reihen verlangerter. nicbt verdickter Zellen scheinbar gesaumt. oder

vôUig ungesiiumt. ganzrandig. an der Spitze stumpf. abgerundet oder

sogar etwas ausgerandet, am Grande deutlich verschmalert. Rippe

am Grande bis 0"2ô mm breit. fast die halbe Basis aasfiillend.

weiter rasch verdunnt, mehr oder minder weit vor der Spitze

erloschend. Blattzellen in divergenten, scbrâg aufsteigenden Reihen.

von der Rippe gegen die Râuder allmahlich viel kleiner. verlan-

gert rhombisch bis sechsseitig, niclit kollenehymatisch, oft schwach

verdick't and getupfelt, die subkostalen bis 12 mm lang und

0040 mm breit. die der Blattmitte langer. 0-025—0 030 mm breit

und 2—5-inal so lang. die submarginalen ailmahlich in die des

Saumes libergehend.

Ein sebr charakteristisches Mnium, au der Gestalt der Blatter

und ihres Zellnetzes leicht zu erkennen.

Hygrophyt, auf tiefen Stimpfen, Wiesen und Torfmooren sowie

an den Ufern der Bâche und Seen von der Ebene bis in die Alpen-

region in Nordeuropa. Nordasien und Nordamerika wachsend. Mit

Fritchten nur im Norden. In Sibirien im Jenisseitale naeh Ar-

nell^) in den nordlicheren Nadelwaldern sowie in der Tundra bis

in die arktische Région sebr verbreitet. immer in Gesellscbaft von

Helodium Blandoirii, Paludella squarrosa und Braclujthecium turgi-

dum In Polen bisber nicbt gefunden, obwohl hier mit Sicherheit

zu erwarten.

Limpr., Laubm. II, n. 571. — Roth. Eur. Laubm. II, 196,

Taf. XXII, Fig. 2. — Paris, Ind. bryol. III, 266. — Wnstf.,

Brand. Laubm., 564.

25. CincUdium stygium Sw.

Nur ein Stengelbruchstiick mit vier Blattern. in der Schicht I d

der Dryasflora gefunden.

1) Musci As. bor. 17.
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Blàtter entfernt gestellt. aus sehr engeni. nioht herablaufendem

Grande rundlich bis verkehrteiforinig, stumpf und meist mit kur-

zem aufgesetztem Spitzchen, 3 — 4 mm lano^. bis 3 mm breit. am
Rande durcli drei bis vier Reihen einschichtiger, dickwandiger.

langgestreckter Prosenchymzellen rings gesaumt, ganzrandig. Rippe

kraftig, mit der Spitze eudend. Laminazellen in deutliehen. seho-

nen, divergenten Reihen, mit verdickten, dicht getupfelten Wan-
den. von der Rippe gegen die Rânder allmahlich kleiner werdend.

unregelmaUig verlangert polygonal, die subkostalen bis 0-12 mm
lang und 0'030 mm breic. die des oberen Blattteiles kleiner, bis

0'06() mm lang und 0030 mm breit.

Eine seltene, ausgesprochen hygrophytische Pflanze. die heute

in sehr tiefen Silmpfen Mittel- und Nordeuropa.s, ntirdlichen Asiens

und nordliehen Amerikas. gewohnlich mit Faludella squanosa lebt.

Aus Polen bisher unbekannt.

Limpr., Laubm. II. n. 574. Fig. 305. — Roth. Enr. Laubm.

II. 200, Taf. XXIII, Fig. 9 und Taf. XXVIL Fig. 16. Paris.

Ind. bryol. I. 344. — Wnstf., Brand. Laubm., 572.

26. Meesea triquetra (L.) Angstr.

Einige Stengelstiicke in den Tundrascbichten II e. f gefunden.

Blatter noch als deutlich dreizeilig gestellt sichtbar. abstebend. aus

weit herablaufendem. halbumfassendem. aufrechtem, ovalem Grunde

lanzettlich. scharf zugespitzt, oben gekielt. am Rande flach. schwach

gesàgt bis ganzrandig, bis 3 mm lang und PS mm breit. Rippe

kraftig. am Grunde verbrt'itert, mit der Blattspitze endend. Lami-

nazellen oben etwas verdickt. sonst weder getiipfelt noeh kollen-

chymatisf'h, quadratisch, rektangular bis unregelmilCig. in der Blatt-

mitte 0"012 0'()14 mm breit und zwei- bis dreimal so lang, gegen

den Blattgrund verlangert und enger. hyalin.

Ein Hygrophyt tiefer Siimpfe, Torfmoore (auch kalkhaltiger

Moore), in Mittel- und Nordeuropa von der Tiefebene bis in die

Bergregion verbreitet, im allgemeinen selten. Wilchst gewohnlich

in Gesellschaft anderer SumpfnKJOse. von denen einige zusammen

mit ihm fossil un Krakauer Diluvium vorkommcn, wie Bryum vtii-

tricosmn. Pseudocdlliergon trifarimn. Limprii-hfiti iittenned'uK Scorpi-

dium scorpioides und andere. In der Arkfis: auf Spitzbrrgen und

Grimland nicht selten. in den 'l'inulrcii Sibiriens iiiich .Vrin'IM)

M Musci As. bor. 29.
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o-eo-en Norden immer hiiufio^er. Der nâchste heutio^e Standort die-

ser Pflanze bei Krakau sind die Torfmoore Westgaliziens in Je-

ziorki bei Chrzanow.

Limpr.. Laubm. II, n. 581, Fis:. 308. — Rotb, Eur. Laubin.

IL 210, Taf. XXIir, Fig 2. — Paris. Index brvol. III. 224.

27. Paludella squarrosa (L.) Bridel.

Einige Stengelstilckchen in der Dryasscbicht I d und der unter-

sten Tundraschicht II e erhalten.

An Stengelchen reichlich ein glatter. lockerer Stengelfilz erhal-

ten. Blatter sparrig zuruckgekriimnit. aus aufrechtem, verschmâler-

tem, herablaufendem Grunde eilanzettlich, scharf gekielt, etwa 2 mm
lanir und 1 mm breit, am Rande stellenweise zuriickgerollt und

im oberen Blattteile durch mamillos vorspringende Zellen gesâgt.

Rippe diinn, vor der Spitze endend. Blattzelien iin oberen Blattteile

rundlich sechseckig. nach unten rechteckig und verlângert, aile

beiderseits mamillr)s, weder getupfelt noch koUenchymatisch. mâfiig

verdickt. nur die am Grunde stehenden diinnwandig und byalin.

In tiefen Siimpfen und Torfmooren Mittel- und Nordeuropas
verbreiteter Hydrophyt. in der Arktis sehr liaufig. Der nachste

heutige Standort bei Krakau sind die Torfmoore in Jeziorki bei

Chrzanow.

Limpr.. Laubm. II. n. 575, F'ig. n06. — Rot h. Eur. Laubm.

II, 205. Taf. XXIIL Fig. 6. - Wnstf., Brand. Laubm., 585. —
Paris, Ind. bryol. III, 350. Zmuda, Bryotb. Polon.^ n. 172.

28. Aulucomuium palustre (L.) Sc.hwâgr. oar. iiiihrk'atum Br. Eur.

Zahlreiche Stengelstiicke von 1-2 cm Lange nur in den Tun-

draschichten II e, /', g, h.

Rhizoidenfiilz nicht geseben. Blatter gedrângt, langlieb-lunzettlich.

abgerundet-stumpf, gauzrandig. an den Randern meist bis ^l^ Lange
des Blattes zurilckgerollt, 25—3*5 mm lang und 16— 1 mm breit.

Rippe dunn. am Grunde bis 012 mm brvit, weit vor der Spitze

endend. Blattzelien unregelmaCig rundlich. oval bis sechseckig,

durchschnittlich U'012—0022 mm im Durchmesser. ihre Zellwande

in den Ecken stark koUenchymatisch verdickt und dort — von

oben gesehen — mit punkt- (jder spaltformigen Interzellularrâu-

men, das mehr oder minder sternformige Lumen an der oberen
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and unteren Wand mit langer, hyaliner Papille. Zellen des Blatt-

grundes diinnwandig, glatt, etwas aufgeblasen.
Der charakteristische Bau der Zellecken gestattet es. dièses

Moos schon aus kleinsten Blattstiicken sicher zu bestimmen. Ich fand

bel fossiler Pflanze auch breitere. nieht zuruckgeroUte Blatter. die

an die folgende Art stark erinnerten.

Dièses in Wald- und Torfsumpfen durch ganz Europa. Asien.

Nordaraerika und Nordafrika (Algier) weit verbreitete. kalkscheue

Moos waehst als oben beschriebene stumpf- und kleinbliittrige Va-

rietat haute auf Triften und felsigen feuchten Abhiingen der Alpen-

region. Die typische Forni bildet bei uns auf SUmpfen nnd Moor-

wiesen eine Massenvegetation.

Limpr.. Laubm. II, n. 584^.
— Roth. Eur. Laubm. II. 216. —

Wnstf.. Brand. Laubm.. 589. — Paris. Ind. brvol. I, 74.

29. Aulacomnium. turgidum (Whbg.).

AuCerst zahlreiche. sehr gut erhaltene Reste in den Dryasschich-
ten I, è, c. d. sparlicbere in den Tiindraschichten II e, f.

Blatter sehr leicht voni Stengel abreilJbar, kaum herablaufend.

hiffelartig hobl, verlangert verkehrt-eiformig bis spateîformig. an

der Spitze breit abgerundet. ganzrandig. 2-5 — 3*1 mm lang, mit

eingerollten Randern. zirka 1 mm breit, mit spiralig zurilckgeroll-

tem Rande und schwacher, vor der Spitze endender, auch bei fos-

siler Pflanze oben strohgelber Rippe. Laminazellen fast gleiehartig,

rundlich, durchschnittlich 0'014—0020 mm im Durcl)messer, ty-

pisch koUenchymatisch, mit buchtig sternformigem Lumen und bei-

(lerseits mit einer nur selten sichtbaren Pa[)ille; die Zellen der

Blattbasis rektangular bis langlich sechseitig, glatt, zweisehiehtig.

Der Varietat imbricaUmi der vorigen Art etwas iihnlich, von

ihr aber durch viel breitere, verkehrteifiirmige Blatter mit breit

abgerundeter Spitze, sowie das Zellnetz verschieden.

Ein hj'-grophytisches, ausgepragt arktisch-alpines Mo(»s. das einer-

seits auf moosreichen, feuchten, steinigen Triften und tortigen Bo-

den der Hochgebirge Mitteleuropas, von 1900 m aufwilrts. anderer-

seits zirkumplar in der ganzen arktischen Région Eurt)pas. Asiens

und Nordamerikas weit verbreitet ist. Die SUdwestgrenze seiner

Verbreitung in Europa ist Tirol, in der Tatra wilehst es nach

Chatubinski 1) am niirdlichen Abhange des Polnischen Kammes.

')
Enameratio 97
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Nach Arnell^) in Sibirien hâufig in Sumpfen des nôrdlichen Ur-

waldgebietes, sowie in trockneren Lagen auf Erde, auf Tun-

drahu£:eln. wo es einen sehr charakteristischen Bestandteil der

Moosvegetation der arktischen Région Sibiriens bildet. Auch auf

Spitzbergen und in Grfmland gemein.

Limpr., Laubm. II, n. 585. — Roth. Eur. Laubm. II, 216,

Taf. XXIV, Fig. 10. — Paris, Ind. bryol. I, 75.

30. Conostomum boréale Sw.

Drei Stengelstiickchen in den untersten Dryasschichten I a

und h.

Am Stengel rostfarbener. glatter Rhizoidenfilz erhalten. Blâtler

schôn funfzeilig gesteilt. dicht anliegend, lanzettlich bis schmal lan-

zettlich, bis l'5 mm lang und U*3 mm breit, gekielt, flach, gegen din

Spitze schwach umgebogen und gesâgt. Rippe kraftig. am Grunde

verbreitert, mit der Spitze endend oder als schwacber, gesâgter Sta-

chel austretend. Lamina einschicbtis:, Zellen mit mafîia: dicken.

nicht getiipfelten Wanden, im <jberen Blattteile rektangular bis

rhoinboidisch, 0009—0012 mm breit und bis viermal so lang.

gegen den Blattgrund breiter, l)is 0'016 mm breit, mit rôtlichen

Wanden.

Auf Humus kieselhaltiger Gesteine in den Alpen und der Tatra.

auBerdem in Nordeuropa in Schweden und Norwegen weit verbrei-

tete, arktisch-alpine Art. In der Tatra haufig, wâchst nach Chalu-

biiiski^) von 1760 bis 2640 m. Nach ArneU^) kommt sie in

Sibirien an den hôchsten und trockensten Stellen der Tundra vor.

Aus dem Diluvium bekannt.

Limpr.. Laubm. II. u. 592, Fig. 313. — Roth, Eur. Laubm.

II, 226, Taf. XXV, Fig. 1 und Taf. XXVIL Fig. 7. — Paris,

Ind. brvol. I, 354.

31. Philonotis fontana (L.) Bridel.

In der obersten Dryasschicht I d sowie in allen Tundraschich-

ten II e, /, g und h sehr zahlreiche, 1—2 cm lange, reichlich be-

blâtterte. an der Spitze stumpf geendete Stengelchen gefunden.

Auf den unteren Stengelteilen sah ich dichten, glatten, braunen

1) Musci Asiae bor. 27.

-) Enumeratio 100.

^1 Musci Asiae bor. 33.
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Rhizoidenfilz. Blatter dimorph, aufrecbt abstehend bis schwach ein-

seitswendig, eilanzettlich. scharf zugespitzt, am Grue de faltig, bis

1*5 mm lang und 0'6 mm breit, Blattrander mehr oder minder

umgerollt. rings, oberwârts starker, meist durch Zwillingsmamil-

len gesâgt. Rippe am Grunde 0045— 07 mm breit, fast stiel-

rund, mit einer scharfen S[»itze endend oder seltener als gesagter

Stachel austretend, an den unteren Stengelteilen nach dem Absterben

der Blattlainina lange Zeit als schwarze Dornen emporragend und

wabrscheinlich demselben Zwecke wie bel Mnium rugicum dienend.

Laminazellen oft in zwei Schichten. auf dem RUcken des Blattes

oder beiderseits, in den unteren, oft auch in den oberen Zellecken

mamillos, am Blattgrunde auch die Mitte des Zellenlumens ma-

millus vortretend,
—

derbwandig, nicht getupfelt, kurz rechteckig

bis rhomboidisch oder verliingert polygonal, in der Blattmitte etwa

Ô006—0"010 mm breit und 2—4-mal so lang, im oberen Blatt-

teile verlângert. nur an unteren Zellenden mamillos, gegen den

Blattgrund mehr rektangular sechsseitig, erweitert und diinnwan-

dis. an der Insertion gelblich.

Ein Hygrophyt, heute in tiefen Sumpfen und Griinlandmooren,

an FluB-, Bach- und Seerandern und in Quellen. auch an Felsen

(aber nicht auf Kalk) von der Tiefebene bis in die Hochalpen fast

iiber den ganzen Erdkreis, auch in der arktischen Région weit

verbreitet. Im hohen Norden âuBerst gemeiii.

Die aus der Tatra von Chalubinski^) und auderen augege-

benen Standorte gehôren (ob aile?), wie ich vor kurzem ') auf

Grund der Loeske'schen Bearbeitung dieser schwierigeu Gat-

tung 3).
meiner und fremder Sainmlungen nachgewiesen habe. zu

Fhilonotis seriata (Mitten) Lindberg; bei Krakau wachst dagegen

bis heute nur die typische Pli. fontana^ aus anderen Gegenden Pc

lens habe ich kein Material gesehen.

Limpr., Laubm.. n. 599. — Roth. Eur. Laubm. II, 236. Taf.

XXV, Fig. 9 und Taf XXVH. Fig. 15. — Wnstf.. Brand.

Laubm., 609. — Paris. Ind. bryol. III, 373. - Loeske. Krit.

Bemerk. 113.

') Enumeratio 101.

') Sietie Schedae zur ,,l>ryotheca l'olonica", l'irslll Knsmos (^LoiiiberK Ifll'j!

XXXVIl. 666.

») L. Loeske. Kritische Bomerkuntfen iiher eiuige Foriiifn v»ii IhiluHOtis.

Hedwiffia XLV (1906), 100 -lU.
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32. Fontinalis antipyretka (L.).

Ein Stengelbruchstuck in der Dryasschicht I c gefunden.

Blatter sehr entfernt gestellt, etwa 6 mm lang, gekielt und an

beiden Seiten des Blattgrundes zuriickgeschlagen, ganzrandig. Blatt-

zellen mit maSig verdickten Wanden, verlangert rhomboidisch bis

rhomboidisch secbsseitig, etwa 0013— O'Olb mm breit und bis

12-mal so lang, gegen den Blattgruiid in zwei Schichten und mit

getiipfelten Wanden. die nicht geôhrten Blattecken zweischichtig,

ihre Zellen rechteckig. groCer.

Eine Wasserpflanze, die in flieBenden sowie stehenden Gewâs-

sern, gern in Quellen und rascb flieBenden Bachen. von der Ebene

bis etwa 1700 m auf der ganzen nôrdlichen Hemisphare hâufig

wachst. Bei uns ziemlich hitufig.

Limpr., Laubm. II, n. 630, Fig. 653. — Rot h. Eur. Laubnv.

II, 277, Taf. XXX. Fig. 9. — Paris, Ind. bryol. III. 234. -
Zmuda, Bryotb. Polon., n. 132.

33. Leucodon sciuroides (L.) Schwaegr.

Einige. 2 — 5 cm lange, teilweise beblatterte Stammchen in den

obersten Waldflorasclnchten III J und k.

Stengel verzweigt. mit dicbt gedrangten, abstehenden Blattern.

Blatter aus abgerundeter, kurz berablaufender Basis herzeifôrmig,

zugespitzt, 1—2'4 mm lang. bis 15 mm breit, mit vier bis secbs

tiefen Langsfurchen, flach- und ganzrandig. ohne Rippe. Blattzell-

netz sehr charakteristisch. Zellen mit stark verdickten und getiip-

feiten glatten Wanden, in einer breiten Partie von der Spitze bis

zum Grunde allmâhlich nach und nach sich verlangernd, verlan-

gert prosenchymatisch und geschlangelt, 005—0'014 m.m breit,

und 3—10-mal so lang als breit, dieser Partie angrenzende Zellen

schief gereiht, oval, noch weitere gegen den Rand einen breiten

Saum von quadratiscben oder quer breiteren Zellen (0'006
—

0"008)

bildend.

Xerophytisches Rinden- sowie Feldmoos, das von der Ebene

bis in die alpine Région (aber nur in der W^aldregion hâufig) in

der gemaBigten Zone der nfjrdlichen Hemisphare weit verbreitet

ist. Bei uns heute gemein. aber nur in feuchteren Jahren seiten

fruchtend.

Limpr., Laubm. II, n. 644, Fig. 330. — Roth, Eur. Laubm.
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II, 300, Taf. XXXIV, Fi^. 11. — Wnstf., Brand. Laub., 639. -
Paris. Ind. bryol. III, 179. — Zmuda, Bryoth. Polon., 133.

34. Neckera pemiata (L.) Hedwig.

Ein Stengelstuckchen iu der Waldfloraschicht III k erhalten.

Blatter nur 2—2b mm lang. O'T— 1 mm breit, unsymmetrisch,
aus schmaler Basis elliptisch bis langlich-lanzettlich, allmâhlich

langer oder kiirzer schief zugespitzt fast ganzrandig, nur gegen
die Spitze gezahnt, ohne oder mit nur augedeuteter, kurzer. gabeli-

ger Rippe, unterwârts am Rande einerseits zuriickgeschlagen. Lami-

nazellen verlangert prosenchymatisch, in der Mitte 0-007—0010 mm
breit und 6— 10-mal so lang. gegen die Blattspitze viel kurzer

und breiter, verlangert rhombisch, meist dreimal so lang als breit,

gegen den Blattgrund iinear. samtliche dickwandig. stark getiipfelt

und beiderseits glatt.

Von den nahe stehenden Arten durch GroCe der Blatter leicht

zu unterscheiden. N. crispa hat 3—5 mm lange, N. pumila 14—
l'5 mm lange, N. complauata abgerundete und kurz zugespitzte
Blatter. Ahnliche Plagiothecmm- Arten haben breitere und viel lân-

gere Zellen und keine so charakteristiscb vorgezogeue Blattspitze.

Limpr., Laubm. II, n. 651. — Rot h, Eur. Laubm. II. 311.

Taf. XXXIII. Fig. 5. - Wnstf., Brand. Laubm.. 646. — Paris
Ind. bryol. III, 299.

35. Homalia trlchomanoides (Schreb.) Schp.

Zwei Stengelstucke in den Waldfioz'aschiohten III k und / ge-

funden.

Blatter zweiseitig abstehend. unsymmetrisch, l'5— 2 mm lang,

aus herablaufender, etwas verschmalerter Basis zungenformig. ab-

gerundet und mit kurzem Spitzchen, Rand gegen den Grund einer-

seits zuriickgeschlagen. von der Mitte aufvvarts schwach ausgefres-

sen gezahnt, mit diinner, bis zur Blattmitte reichender Rippe oder

auch ohne Rippe oder mit kurzer Doppelrippe. lîlattzellen mit nicht

getupielten, glatten Wanden, oberwarts rhombisch, abwarts viel lan-

ger und schmaler, im unteren Blattteile eng prosenchymatisch. etwa

0'006—0008 mm breit und bis 8-mal so lang, an der Insertion

kllrzer und mit getUpfelten Wanden.

Wâclist l)esonders an der Rinde der Eichen und Buchen, aber

auch an feuchten Steini'n und Felsen und erratischen Blocken, von

Bulletin HI. B. Février. 18
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(1er Ebene bis in die obère Waldregion in Europa. Asien und

Amerika. Bei uns heute ziemlich selten.

Limpr., Lauboi. II, n. 657. — Rotii, Eur. Laubm. IL 318,

Taf. XXXIII, Fig. 4, — Paris, Ind. bryol. II, 321. — Zmuda,
Bryoth. Polon.. n. 75, 183.

36. Anomodon viticulosus (L.) Hook. et Tayl.

Ein schwaches Stengelchen fand ich in der Sehicht III i der

Waldtlor.i, viele stârkere in den Schichten III J und k.

Blatter mehr oder minder einseitswendig, sichelfôrmig, ans nicht

geohrter, etwas herablaufender, eifôrmiger bis eilanzettlicher Basis

allmàhlich lanzettlich-zungenformig, an der Spitze stumpflieh oder

abgerundet, ganzrandig oder an der Spitze sehwacli gezâhnelt, am
Rande etwas zuriickgebogen, 1 - 3 mm lang und bis 1 mm breit.

Rippe krâftig, dicbt unter der Spitze schwindend. Laminazellen

rundlich sechsseitig, 0*007— 0'009 mm im Durchmesser. von zahi-

reichen. die Wande der Zellen bedeckenden, ein- oder zweispitzigen

Papillen undurchsichtig, am Rande quer breiter, bis 0012 mm und

minder papillos, gegen den Blattgrund verlangert rechteckig und

rhombtjidiscb, zvvei bis viermal so lang als breit^ fast nicht papil-

los. dick und braunwandig. nicht getupfelt.

Ein am FuCe alter Baume, besonders an alten Buchen und

Eichen, sowie an schattigen Felsen, von der Ebene bis in die

Alpenregion Europas und Nordamerikas sehr verbreiteter Xero-

phyt; fehlt dem hohen Norden ganzlich, steigt in der Tatra nach

Chalubinskii) nicht iiber 1000 m. Mit Xeckera pennata eine

auBerst typische Begleitpflanze der Bûche und Eiche!

Limpr., Laubm. II, n. 676. — Rot h, Eur. Laubm. IL 353,

Taf. XXXV, Fig. 6. — Wnstf., Brand. Laubm., 664, Fig. auf

S. 665. 9. — Paris, Ind. bryol. L 58. — Zmuda, Bryoth. Pol.,

n. 76, 184.

37. Heterocladium squarrosulum (Voit.) Liiidb.

Einige Stengelstuckehen in den Dryasschichten I h und d.

Einige Paraphyllien erhalten. Blatter dimorph: Stamm blatter aus

deutlich herablaufendem. herzformigem Grunde rasch sehr lang zu-

gespitzt. mit der oberen Halfte sparrig zuriickgekrummt. 1 mm

*) Enumeratio 116.
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lang, flach, rings fein gesagt; Astblatter kleiner, bis 06 mm lang
und 0'4 mm breit, aus herablaufender Basis eifôrmig, mit kiirzerer,

stumpriicherer Spitze. Rippe meist doppelt, seltener einfach oder ge-

gabelt, diinn, oft fehlend. Blattzellen diokwandig und getlipfelt, in

der Blattmitte lineal, 007—0009 mm breit und 6—8-mal so lang,

in der Spitze und an den Randern kurzer, rhombisch bis quadra-

tisch, aile beiderseits mit papillenahnlichen Mamillen

Auf kieselhaltigem Gestein, auf Baumwurzehi oder lehmig san-

digem Boden von der Hiigelregion bis in die Hochalpen in Europa,
Asien und Amerika wachsender Xerophyt. In der Tatra nach Cha-

iubinskiij von 940—2100 m. In den Karpaten auf Sandsteinen

iiberall gemein. Fehlt der nâheren Umgebung von Krakau.

Limpr., Laubm. II, 692. — Roth, Eur. Laubm. II, 365.

Taf. XXXVL Fig. 10. — Wnstf., Brand. Laubm.. 675. — Pa-

ris. Ind. bryol. II. 311.

38. Thuidium deUcatuhim (L.) Mitten

In der Schicht I d ein schon zweifach fiederastiges Stengel-

stiick erhalten.

Paraphyllien sehr zahlreich, einzellreihig, gegabelt und gespreizt-

astig, sehr papillôs. Stammblâtter von den Astblattern sehr ver-

schieden. Erstere kurz und breit herzformig-dreieckig, meist brei-

ter als lang, mit kurz lanzettlicher. stumpflicher Spitze, die an zwei

Blattern zuriickgebogen war. tief langsfaltig, an den Randern mehr

oder minder umgebogen und gezahnt, 07— 0'9 mm lang und etwa

1 mm breit, an den Blattecken mit Paraphyllien. Rippe kriiftig, in

die Pfrieme eintretend, am Glrunde 0050—0070 mm breit. Lami-

nazellen mit stark verdickten und getiipfelten Wanden, am Biatt-

riicken eine lange, aus der Mitte der Wanci vorwarts s:erichtete

Papille tragend, in der Blattmitte meist iRnglich. an den Riindern

bis zur Spitze rundlich quadratisch. bei den Stammblattern am

Grunde verlaugert rektangulâr. in der Spitze langlich. die End-

zelle an der Spitze aller Blatter oval, zwei- bis vierspitzig.

Bestimmunff sicher: die Art unterscheidet sich von Th. fanai-

r'm-ifoUum dureh zwei- bis vierspitzige Endzellen der Blatter, von

TU. recognitiim dureh kurze. nicht mit der Spitze ondende Rippe.

von dem heute bei uns gemeinsten Th. l'hil/ixiti dureh Stanini-

') Enumeratio 119.

18*
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bliltter. deren Pfrieme in eine kurze, nicht haarspitzig endende

Spitze auslaufl; andere wichtige Merkmale, die dièse Art von den

nahestehenden deutlich unterscheiden, gibt in einer neueren Arbeit

D i s m i e r
1)

an.

Dieser Meso- und Hygrophyt wâchst auf Waldboden, in Erlen-

bruchen. nassen Wiesen, an felsigen und steinigen Abhângen, nach

Warnstorf gern auf scbattig liegenden erratischen Blôcken, hâu-

Ho- von der Ebene bis in die alpine Région in Europa, Nordasien,

dort nach Arnell'-j im Jenisseitale Sibiriens bis in die subarkti-

sche Région verbreitet, und in Amerika, wo dièse Art am hâufig-

sten ist.

In Polen ist dièse Art von allen dieser Gattung die seltenste.

Limpr., Laubm. II, n. 698. — Roth, Eur. Laubm. II, 372,

Taf. XXXVI, Fig. 3. — Wnstf., Brand. Laubm., 685. — Paris.

Ind. bryol. V, 7.

39. Thiiidium ahietinum (L.) Br. Eur.

In den unteren Tundraschichten II e und / einige Stengel-

stiieke erhalten. daruuter ein etwa 4 cm langes, einfach gefiedertes

Steno^elstiick,

Àste fast gleicblang, 5 — 08 cm lang. scharf zugespitzt. wie

die Hauptstengelcben reich mit meist gespreizt âstigen, seltener

eiformiglanzettlichen, gewimperten Paraphyllien besetzt. Stamm-

blatter aus kurz herablaufender Basis herzeiformig, kurz lanzettlich

zugespitzt, meist stumpf, tief lângsfaltig, mit nach unten zuriickge-

schlagenen Rândern. oben etwas gezâhnelt, am Grunde mit Para-

phyllien, 0-8— 1*5 mm lang und 07 —0 9 mm breit. Rippe der

Stammblatter krâftig, vor der Spitze schwindend. am Grunde

0-04—0*7 mm breit. bei Astblattern schwacher, bis Ys ^'^^ Blattes

reichend. Astblâtter eiformig bis eilanzettlich. gegen die Astspitze

allmahlich viel kleiner, die unteren meist stumpf, die oberen scharf

zugespitzt, 0-5—09 mm lang, kaum zweifaltig, flach oder mit schwaeh

nach unten umgebogenen Randern. Blattzellen rundlichkantig bis (be-

sonders bei den Astblattern. also anders als z. B. Limpricht
angibt) eiformig langlich. durchschnittlich 0010—0015 mm im

Durchmesser, mit sehr stark verdickten und getiipfelten, beider-

1) Disniier G., Observatioas sur les Thuidium recoynitum Lindb.. T. Fhili-

berti Limpr. et 2'. delicatulum Mitton. Bulletin Soc. botan. France, LVl (1909) 65.

2) Masci Asiae bor. 106.



Fossile Flora 277

seits in der Mitte des Zellenlumens mit je einer einfachen oder

doppelten. geraden Papille versehenen Wanden; Endzelle der Stanim-

sowie Astblatter stumpf oder schmal gestutzt.

Wegen der charakteristisciien, regelmaCigen, gut erhaltenen Ver-

zweigung sowie wegen ihre.s Zellwândebaus leicht und sicher be-

stimtnbare Pflanze.

Ein Xero- oder Mesophyt, an trockenen oder halbtrockenen

Abhangen, sandigen (jder mergelhaltigen Hugeln. auf Heideerde

sowie auf Felsen (meist kalkhaltigen) von der Ebene bis in die

Alpen allgemein auf der ganzen nordliehen Hemisphare verbreitet;

nacb Arnell in den Tundren des Jenisseitales Sibiriens bis in

die arktische Région gemein; heute bei uns eines der genieinsten

Moose, steigt in der Tatra nach Chalubi riski
1) kaum bis 1000 m.

Limpr., Laubm. II, n. 701. — Rot h, Eur. Laubin. II. 376,

Taf XXXVI, Fig. 2. — Paris. Ind. bryol. V, 2. - Z m u d a.

Bryoth. Pol.. n. 35.

40. Hetodium Blondoirii (Web. et M.) Warnst.

Einige kleine. 5— 1 cm lange Stengelstuokchen dièses aus

dem Diluviuni noch unbekannten Mooses fand ich unter Stamm-

chen von Warnstorfia exannulata in der Tundraschicht II e.

An den Stengelcben waren 1—4Seitenastchen erhalten, so daBman
leicht an einer und derselben Pflanze Stamm- und Astblatter studie-

ren konnte. Zwischen den Blâttern und am Grunde derselben gab es

sehr yiele einen dichten Fil/, bildende, fur dièse Moosart so eha-

rakteristische. dicht gedrangte, am Grunde meist mehrzellreihige.

vielfaeh geteilte. glatte Paraphyllien mit haarfeinen, langen. ein-

zellreihigen (Zwischen wande nicht schief) Asten. die sogar die klein-

sten Stiickchen der Pflanze sofort als Belodimn Blntidoirii zu erken-

nen gestatten. Stanimblâtter von den Astblattern nur in der GroCe

verschieden, sonst ahnlich, fast sparrig abstehend, aus verengter,

etwas herablaufender Basis herzeiformig. rasch kiirzer oder langer

lanzettlich zugespitzt, 1— 1"5 mm lang, 05— O^S mm breit. an den

Rilndern. meist im unteren Blattteile gesUgt und mehr oder weni-

ger bis zur Spitze umgebogen, gegen den Blattgrund dureh Para-

phyllien gewitnpert, in der Laminamitte mit einer tiefen Lungs-

falte, die am Riicken als scharfer Kiel V(irtritt. an den Seiten

•1 EiimiiiTiitio 121).
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mit schwachen Falten oder ungefurcht. Rippe dilnn, arn Grunde

0'03—005 mm breit und dort gewimpert. ain Rilcken papillos. vor

der Spitze endend. Blattzellen prosenchymatisch. nur gegen den

Blattgruud parenchymatisch, durchscheinend und diinnwandig, unter

dem Mikroskop wegen der zerquetschten Wande dickwandig erschei-

nend. verlaugert rhombisch, zum Teil fast lineal, 0'006—(>009 mm
breit und 3— 6-mal so lang. am Rticken in der Mitte der Zell-

wand oder in der oberen Zellecke mit einer langen, vertikal ab-

stehenden, geraden oder scbwach gekriimmten. am Grunde etwas

verbreiterten Papille versehen. Blattgrundzellen mehr locker und

parenchymatiscb. oft deutlicb getiipfelt.

Ein auf Torf- und auch tiefen Griinlandmooren, sowie an quelli-

gen Stellen wachsender, gewohnlich Massen végétation bildender, aus-

gesprochener Hvgrophyt. Sein heutiges Verbreitiingsgebiet umfafit

einerseits Nordeuropa (Skandinavien. Danemark. Deutscbland. Finn-

land. Holland, GroB-Britannien; die Sildgrenze seiner Verbreitung
bildet die Linie Mitteldeutscliland-Bobmen-Sehle.sien-Galizien; der

sudlichste bekannte Standort noch in der Rhon. 818 m), anderer-

seits Nordasien, wo er nacb ArnelH) im Jenisseitale dureh das

Urwaldgebiet und weiter gegen Norden vorkommt, auch in Nord-

amerika (nordlichere Provinzen und Grônland). Aus Polen ist dièse

Pflanze bisher nur von Eicbler^) aus Miçdzyrzec angegeben, die

Bestimmung ist aber schwerlicb richtig; vielleieht auch in Galizien

zu finden.

Limpr.. Laubm. II, n. 702. — Roth. Eur. Laubm. II, 378,

Taf. XXXVI. Fig. 1. — Wnstf.. Brand. Laubm. 692. — Paris,
Ind. bryol. V, 4.

41. Isothecium myurnm (PoUich) Bridel.

Ein Stengelbruchstuck in der Waldfloraschicht III l gefunden.

Blatter eilanglich bis langlich, 2—3 mm lang. bis 1 mm breit,

kurz zugespitzt. hohl, etwas herablaufend, im oberen Teile mit ein-

gebogenen Rândern, ganzrandig, nur an der Spitze etwas gezahnt.

Rippe dilnn, vor oder in der Blattmitte endend. Laminazellen mit

verdickttn und getiipfelten Wânden. im oberen Blattteile mehr rhom-

boidisch. in der Blattmitte und s:e":en den Blattgrund linealisch.

1) Musci Asiae bor. 108.

') F. Btoiîski. Conspectus Muscoruiii Poloniae. I. Pamietnik fizyograficzny.

Warszawa. X. 3. 139.
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etwa 0007 mm breit und 4— 12-mal so lang, an der Insertitm

zweischiclitig, an den BlattflUgeln eine groCe, ausgeliohlte Gruppe

rundlichviereckiger bis sechsseitiger, erweiterter, von den ilbrigen

Laminazellen deutlich abgegrenzter Zellen.

Meist Laubwaldbegleiter; an Baumstammen, Baumwurzeln, sel-

tener au Steineii und Felsen aller Art, von der Tiefebene bis in

die hochsten Gipfel in Europa gemein, auBerdem nur in Nordafrika

(Algier) und im Kaukasus. In Polen in allen Waldern, besonders

in den Karpaten.

Limpr., Laubm. III. n. 714. Fig. 359. — Rotb, Europ. Laubm.

II, 400, Taf. XXXVII, Fig. 4. — Wn stf., Brand. Laubm.. 703.—

Paris, Ind. bryol. III, 128. — .Zmuda, Bryoth. Polon., n. 78,79.

42. Homalothecium sericeum^ (L.) Br. Eur.

Eiu dichtbeblattertes Astcben dièses Mooses fand ich in der

Scbicbt III j der Waldflora.

Dicht beblattert; Blatter aufrecht abstebend, aus kaum herab-

laufendem. schmal eifr)rinigem Grunde verlangert lanzettlioh. lang

und schmal zugespitzt, mit zwei, selten vier tiefen Lângsfurchen

(das ahnliche Camptothecium lutescens bat immer vier Furcben und

groBere Blatter), 1— 15 mm lang und bis 07 mm breit, flacbran-

dig oder unten zuriickgeschlagen, rings fein gesagt. Rippe ^/^ der

Blattlamina durchlaufend, diinn, am Grunde 0'035 mm breit. Blatt

zellen sehreng prosenchymatisch, linealiscb, geschlangelt, mitscbwach

verdickten Wânden. 0005—0-006 mm breit und 10—20-mal so

lang, an den Blattflugeln quadratiscb oder polygonal, am Blatt-

grunde kiirzer, mit stark verdickten und getiipfelten Wanden.

Ein Xerophyt, an Wald- und Feldbâumen, auf Steinen und

Felsen aller Art, seltener auf nackter Erde von der Ebene bis in

die Voralpeii Europas in vielen Formen hâufig bis gemeiu.

Limpr., Laubm. III, n. 716. — Rotb, Eur. Laubm. II, 405,

Taf. XXXVIII, Fig. 9. — Paris, Ind. bryol. II, 324. — Zmuda,
Bryoth. Pnlon., n. 37. 140, 187.

43. Tome)dypnum ') niteus (Schreb.) Loeske.

Zahlreiche be;isLete Stengelchen dièses Mooses fanden sich nieist

mit CalliergoH J^ichardsoni vermiscbt in den Dryasschiehten I h,

')
lioeske L. Toinenti/pnutn uov. geii. Deutsche botua. Mouatschrit't. XXII,

6. (1912 IV, 82-83
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c d, sowie in deii Tundraschichten II e, /, g und A, oft reichlich

mit braunem, glattem Rhizoidenfilz verwebt.

Aile (Stamm- sowie Ast-) Blâtter gleichfôrmig, am Stengel dicht

gedrSngt und aufrecht abstehend, steif, aus wenig herablaufender,

kaum verengter Basis verlangert lauzettlich. allmahlich lang und

dunn pfriemenformig zugespitzt, in der Regel mit mehreren (meist

vier) tiefen Langsfalten, mit streckenweise schmal zuriickgescbla-

genem, meist aber flacLem, nicht gezahntem Rande, 2*5—3'5 (4) mm
lang und 05—0"9 mm breit. Rippe stark vortretend, am Grunde

breit (bis 0'09 mm), aber bald verdiinnt und vor der Spitze endend,

im unteren Teile mit einer Langsfurche und zablreichen, braunen,

mit einer gebraunten „FuBzelle" am Riicken der Stammblatterrippe

beorinnenden, charakteristiscben Rhizoiden. Laminazellen derbwan-

dig, sehr eng prosenchymatiscb, wurmfôrmig, zirka 0005—0*007 mm
breit und 10—16-mal so lang, gegen den Blattgrund kiirzer und

breiter und deutlich getiipfelt, in den Blattecken oval, gebrâunt

und zweischichtig, keine von deii ubrigen Basalzellen abgesetzte

Gruppe bildend.

Durch tiefe Langsfalten an den Blattern und charakteristische,

dem Rippenriicken entspringende Rhizoiden. die nach Correns^)
einen dichten, der Wasserleitung dienenden Filz bilden. leicht be-

stimmbare Art.

Eine hygrophile, heute bei uns ziemlich hHufige Art, in Stimpfen

und tiefen Griinlandmooren. an Seen und fliefienden Gewassern,

gewôhnlich in Gesellschaft von Paludella squarrosa, Helodium Blan-

dowii, Aulacomnium palustre und verschiedenen Drepanoeladaceen,
von der Ebene bis in die Hochalpen wachfsend; in der Tatra nach

Chalubinski^) nur bis 900 m, in nôrdlicheren Teilen Europas,
Asiens und Nordamerikas allgemein.

In Sibirien wird dièse Art nach Arnell^j im arktischen Ge-

biete zu einem der haufigsten Moose, weiter gegen Norden immer

haufiger, wâchst in slldlichen Teilen des Jenisseitales in Sûmpfen
und auf trockener, toniger Erde, im arktischen Gebiet fast uberall

an trockneren, erhohten Stellen der Tundra ebenso wie in den

Sumpfen. x4.rnell fiihrt diesen Umstand als Beweis fur die Be-

1)
Correns E. Ûber ungeschlechtliche Vermehrung- der Laubinoose. Jena 1899.

2) Enumeratio, 127.

^) Mnsci Asiae bor. 1B8.
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bauptung Berggren's an. „da6 ein so scharf begrenzter Unter-

schied zwischen der Moosvegetation des feuchten und der des trok-

kenen Bodens, wie in der gemaCigten Zone, im arktischen Gebiete

nicbt atattfindet".

Limpr., Laubm. III, n. 719. — Roth, Eur. Laubm. II, 411,
Taf. XXXVIII, Fig. 8. -Paris, Index bryol. I. 293. — Wnstf.,
Brand. Laubm., 715.

44. Brachythecium turgidnm C. Hartman.

Einige Stengelstiicke in der Tundraschicht II e nnd den Drvas-

scbichten I h und c.

Paraphyllien nicht V(jrbanden. Blatter dicht gedrangt, aufrecht

abstehend, aus kurz herablaufendem Grunde eilSnglich bis verlan-

gert lanzettlieb, alhnahlicb lang und schmal fein zugespitzt, stark

mehrfaltig. ganzrandig, oben oft mit einge.scblagenen Rjindern,

2—3 mm lang und bis 1 mm breit. Rippe sohwaeh, am Grunde

0'040— 0*060 mm breit, etwa in der Blattmitte endend. Laminazel-

len diinnwandig, linealisch. aber nicht gesehlangelt. in dem oberen

Blattteile etwa 0"009 mm breit und etwa 10-mal so lang als breit,

in der Blattmitte bei derselben Breite bis 14-mal so lang als breit.

gegen den Blattgrund breiter, bis 0'012 mm. schwach getii[)felt;

Blattfliigel oft schwach ausgehuhlt. aus lockeren, kurz rektangulUreu

bis quadratischen, getiipfelten Zellen bestehend.

Dièse arktisch-alpine Art wâclist auf steinigem Boden. auf hu-

musbedeckten Felsen in den Urgebirgen Europas, besonders reich-

lich in Skandinavien. Lappland und Finnland. andererseits in Nord-

asien und Nordamerika. In der Tatra wurde sie von Chalubiri-

ski
1)

an zahlreichen Standorten gesammelt. In der Arktis Massen*

vegetation bildend.

Limpr., Laubm. III, n. 725. — Roth, Eur. Laubm. II, 426,

Taf. XLII, Fig. 12. — Paris, Ind. bryol. I, 162.

45. Brachythecium velutinum (L.) Br. Eur.

Nur in der Waldfloraschicht III k zwei StengelstUcke. gut er-

halten, am wahrscheinlichsten hierher gehoreud.

Blatter locker gestellt, abstehend. aus engem, kaum herablau-

fendem Grunde schmal eilanzettiicli. allmilhlich lang und dUnn

») Enumoratio 129.
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zugespitzt. rneist faltenlos und schwacli einseitswendig, mit flachen

oder schmal umgebogenen, ganzen oder etwas gezahnten Randern,

bis l'6 mm lang und bis 0'5 mm breit. Rippe dtinn und schwach.

etwa in oder oberhalb der Blattmitte endend, am Riicken oft in

einen Dorn auslaufend. Laminazellen diinnwandig, schmallineal und

prosenchymatisch, nicht getiipfelt. etwa 0*006 mm breit und 10—15-

raal so lang, gegen den Blattgrund kiirzer und getiipfelt, Blattflii-

gelzellen quadratiscb. sparlich und klein.

Auf Waldboden, besunders in Laubwaldern, aber auch an

Rinde, als Xerophyt heute fast liber die ganze Erde verbreitet.

Bei uns heute in zahlreichen Formen gemein.

Limpr., Laubm. III. n. 739. — Rot h, Eur. Laubm. II, 437,

Taf. XLIII, Fig. 1. — Paris, Ind. bryol. I, 163. — Wnstf.,
Brand. Laubm.. 757. — Zmuda, Brvoth. Polon.. n. 38. 80.

46. PlagiothecAimi silvaticum (Huds.) Br. Eur.

In der Waldiioraschicht III / ein Steno^elstiick gefunden.

Stengel deutlich scheinbar zweizeilig beblâttert. Blatter ziem-

liob dicht gestellt, weit abstehend, unsymmetrisch, aus ineist her-

ablaufender Basis eilanglicb, kurz zugespitzt, bis 3 mm lang und

etwa 11 mm breit, mit einseitig breit eingebogenen Randern, ganz-

randig oder in der Spitze gezahnt. Rippe krâftig. am Grunde bis

11 mm breit, ungleichscbenkelig gegabelt, in oder iiber der Blatt-

mitte erloschend. Laminazellen sehr locker (dadurch von den Neckera-

Arten leicht zu unterseheiden), lineal-prosencbymatisch. in der Blatt-

mitte 0'015—0'020 mm breit und 6—10-mal so lang-. oreo'en die

Blattbasis breiter und nur 3 — 4-mal so lang als breit, mit getupfel-

ten Wanden. in den Blattfliigeln diinnwandige, rektangulâre Zellen.

Unterscheidet sich von dem abnliehen P. Roeseanum durch

grôfiere Bbitter und stUrkere Biattrippe, von anderen Flagiothecium-

Arten durch groBe Blattzellen und kaum herablaufende Blatter.

Dièse hygro- oder mesopliytische Pflanze wâcbst gern an feuch-

ten moorigen Waldstellen. Baumwurzeln. in Quellsiimpfen, auch

auf Felsen oder Waldboden, von der Ebene bis iiber die Baum-

grenze auf der ganzen nordlichen Hemisphâre weit verbreitet; bei

uns heute fast gemein.

Limpr.. Laubm. III, n. 795. — Roth, Eur. Laubm. II, 584,

Taf. LIV, Fig. 1. — Wnstf., Brand. Laubm.. 815. — Paris.

Ind. bryol. IV, 30.
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47. Leptodktynm riparimu (L.) Warnst.

Von diesem Mo(jse fand ich nur ein Sten^elstuckchen in der

Schicht m i der Waldflora.

Blatter sehr entfernt gestellt, abstehend, ans kurz herablaufen-

dem Grande lânglich lanzettlich pfrienienformig, allraâhlich lang-

haarformig zugespitzt, flach, vôllig ganzrandig, mit am Grunde
0-06—0-09 mm breiter, in der Blattmitte endender Rippe. Blattzel-

len dunnwandig, lineal prosenchymatisch. in der Blattmitte 0009—
0'12 mm breit iind 8—14-mal so lang, gegen die Blattbasis viel

breiter, bis 002 nun, und 2 — 3-mal so lang als breit und getttp-

felt, in den deutlich ausgehtihlten Blattllugeln eine gut differen-

zierte Gruppe groCer, dunnwandiger Zellen.

Ein Hygro- oder Hydrophyt, haute am Grunde der Stanime,

auf feuchter Erde in Graben und an sumpfigen Stellen. auf der

ganzen nordlichen Hemisphare wachsend, von der Ebene bis in die

obère Waldregion. Bel uns ziemlicli baufig.

Liinpr.. Laubni. III, n. 822. — Roth, Eur. Laubm. II, 525.

Taf. XLVIII, Fig. 3, Taf. XLII, Fig. 1. — Paris, Ind. bryol. I,

24. — Zmuda, Bryoth. Pobm.. n. 41.

48. Campylium stellatuni (Schreb.) Bryhn.

Ein an der Spitze abgebrochenes, 1 cm langes Zweigstuck mit

zwei Astehen fand ich in sehr schlechtem Zustande, mit meist abge-

brochenen Spitzen der Blatter in der Dryasschicht I 6, sowie einige

besonders in den Tundraschichten II /" und g.

Blatter sparrig ab.steheud, aus an den Ecken abgerundetem,
stark verengtem Grunde eilânglich lanzettlich, allmahlieh lang und

scharf zugespitzt, ganzrandig, 1-5— 1'9 mm lang, 0"7— 9 mm breit.

ohne Rippe. Laminazellen eng linear-prosenchymatisch, derbwan-

dig, 005—0"006 mm breit und 6 12-mal so lang, beiderseits

glatt, gegen den Blattgrund klirzer und breiter, mit gettipfelten

Wânden. an den abgerundeten Blattecken eine Gruppe von locke-

reu, lângliehen Zelleu. Astbbitter den Stengelblattern iihnlich, nur

kleiner und schmRler.

Nach der GroBe der Blatter kiuinte dièse Art zu C. protensnm

gehfiren, unters(îheidet sich aber davon durch allmahlieh zugespitzte

Blatter. Wenn man annehmen konnte. da6 dièse Ptlanze im Dilu-

vium konstant Blatter von den angegebenen Dimensionen gehabt



284 A. J. Zmuda:

habe, so ware sie zu fier Varietat C. stellatum (Schr.) Bryhn var.

intermediuni Loeske zu stellen.

Dièse hydrophile Art wâchst in Torfmooren. auf sumpfigen Wie-

sen. uberhaupt an nassen Stellen von der Ebene bis in die nivale

Reg'ion Europas und Ainerikas sovvie in der ganzen arktischen

Région der nôrdlichen Hemisphâre. In den Tundren Sibiriens

nach Arnell^) haufig. gegen Norden in zunehmender Haufigkeit.

In Polen ziemlieh selten. Fossil zuerst von Nathorst in glazialen

Tonen nachgewiesen; wird auch von Weber aus den friibdiluvia-

len Schichten Liineburgs angegeben. gut beschrieben und abgebildet.

Limpr., Laubm. III, n. 831. — Rot h. Eur. Laubm. IL 542,

Taf. L, Fig. 8. — Wnstf.. Brand. Laubm., 897. — Paris, Ind.

bryol. III, 93. - Weber. Ûber fruhdiluviale FI. Luneburg. 42?

Taf. VIL Fig. 54 und Taf. VIIL Fig. 55. 56.

49. CratoneuroH Jilic'mum (L.) Roth.

Oft bis 4 cm lange Stengelpartien sind sehr zahlreich in den

Dryasschichten I h und c sovvie in den Schichten II e. /", g, h der

Tundra erhalten,

Stengelchen regelmaCig beastet, Aste einfach, kurz, 3 — 9 mm
laug, an der Spitze verdiinnt, mit dicht stehendem, zahlreichem

Rhizoidenfilz. Blârter dimor[)h: Stammblatter aufrecht abstehend,

aus verengter. herablaufender, stark ausgehohlter Basis dreieckig.

allmâhlich lanzettlich zugespitzt, ohne Langsfalten, ganzrandig oder

durch vorspringende Zellecken kleingesagt, bis 1- 1 mm lang und

0*6 mm breit. Rippe ziemlieh flach, krâftig, am Grrunde 0'045—
O'OS mm breit. in die Spitze eintretend oder mit ihr schwindend.

Laminazellen mit beiderseits glatten. diinn oder schwach verdickten

Wanden, stellenweise, besonders in der Blattmitte, rein parenchy-

matisch. unregelmaBig, kurz polygonal bis sechsseitig. langlich.

008— O'Oll mm breit und 2— 4-mal so lang, gegen und in der

Spitze enger und langer, bis 7-mal so lang als breit: an den stark

ausgehôhlten, deutlich begrenzten Blattfliigeln bilden dlinnwandige.

erweiterte und aufgeblasene Zellen eine groCe Gruppe. die sich in

Gestalt von einer oder zwei Reihen bis an die Rippe ausdehnt. Ast-

blâtter dicht gestellt. oft einseitswendig. gesagt. viel kleiner und

von den Stengelblattern verschieden; ihre Rippe sehr schwach, fast

•) Masci As. bor. 115.
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immer in der Spitze aufgelost uiid die Laminazellen groB, fast rein

parenchymatisch.
Die Pflanze stimrnt nicht vollkommen mit der heute lebenden.

gehort aber sicber zu dieser Art.

Ein Hygrophyt, der auf feuchtem, sandigem Boden, in Quellea

und Siimpfen, oft an Erlenwurzeln, an Gesteineu aller Art (auch

kalkhaltigen), von der Ebene bis in die Hochalpen in zahlreichen

Formen, fast auf der ganzen nordliclien Hemisphâre vorkommt. Von

Arnell fiir die arktischen Tiindren Sibiriens an^eireben.

Linipr.. Laubm. III, n. 810. — Rot h, Eur. Laubm. II, 530,

Taf. XLIX, Fig. 14. — Wnstf., Brand. Laubm., 909. — Paris.

Ind. bryol. I, 17. — Zmuda, Bryoth. Polon., n. 86. 191.

50. Rhytidiadelphm triquetrus (L.) Wnstf.

In den Tuadraschichten II e und / zwei bis 3 cm lange, zum

Teil entblatterte Stengelstticke erbalten.

Stammblâtter aus breit herzeifôrmiger, verengter, an den Ecken

abgerundeter Basis breit herzeiformig-lanzettlich, zugespitzt, bis

4 mm lang, sichelformig gekriimmt, fein lângsfaltig, flachrandig,

nur degen die Spitze oft eingebogen und dort scharf gesagt. Rippe

doppelt. diinn, entweder kurz, nur angedeutet, oder lang, bis Y^

der Blattlange reicbend. Laminazellen stumpf linealiscb. meist dick-

wandig, mebr oder weniger deutlich getiipfelt, 0*005—0005 mm
breit und bis 12-mal so lang, gegen den Blattgrund kiirzer und

breiter, mebr rektangulâr, am Blattgrunde sebr dick und braun-

wandig, stark getiipfelt, in den Ecken groBe Blattflugelzellen imi-

tierend, im oberen Blattteile fast immer mit am Riieken deutlicb

als Ziihnchen vortretenden vorderen (oberen) Zellecken, dadurch

wie auch durch die GrôBe der Blatter von den nahestehenden

Arten Rh. loretis und Rh. squarrosus leicht zu unterscheiden.

Wachst auf VValdboden, Bero-wiesen, felsigen Triften. oft Massen-

végétation bildend, von der Tiefebene bis in die alpine Région,

durch fast ganz Europa, das sudliche ausgenommen, ferner in

Nordasien und Nordamerika. Nach Arnell^) in Sibirien „durch
das ganze Gebiet eines der gemeinsten Muose auf niehr oder min-

der trockenem Waldboden. im arktischen Gebiete nur au den FluC-

abhangen". In Polen heute haufig.

*)
Musci Ab. bor. 144.
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Limpr., Laubm. III, n. 913. — Roth, Eur. Laubm. II, 668,

Taf. LIX. Fig. 3, Taf. XLII, Fig. 4. — Wnstf., Brand. Lauhin.,

920. — Paris, Ind. bryol. II, 354. — Zmuda, Bryotheca Pulon.,

n. 48, 197.

51. Rhytidium riigosum (L.) Kindberg.

Nur in der Tundra, aber dort in alien Schicliten (Il e, /, ^, h)

sehr viele dicht beblâtterte. bis 4 cm lange Stengelchen erbalten.

Pseudoparaphyllien spârlieh und nur in den Astanlagen. Stamm-

bliitter dicht dacbziegelig gedrangt und einseitswendig. hohl. aus

etwas verengtem. wcnig herablaufendem Grunde eifOrmig oder lang-

lich eiformig, allmablich lanzettlich pfriemenformig verlangert. bi^;

5 mm lang und 1*5 ram breit. oben rinnig hohl, mit weit hinab

schwach umgebogenen, nur gegen die Blattspitze gesagten Randern,

meist mit zwei kurzen Langsfalten am Blattgrunde nahe den Ecken

und querwellig. was nocb gut sichtbar ist. Rippe einfacb. dunn,

oberhalb der Blattmitte endend, im oberen Teile am Riicken durch

vorwârts gerichtete Zahnchen rauh. Laminazellen eng lineal-prosen-

chymatisch, dilnnwandig, 0'005 0'006 mm breit und 4— 8-mal scj

lang, gegen den Grud neben der Rippe rektangular. stark getiip-

felt, meist O'OOS— 0"010 mm breit und viermal so lang. oberhalb

der Ecken eine Gruppe zahlreicher, kleiner, quadratischer bis po-

Ivffonaler. sehr dickwandierer. von den iibrig'en Blattzellen çranz

verschiedener Zellen; Zellen im oberen Blattteile verlangert. mit

vorstehenden Vordereeken, deshalb die Riickseite der Blatter rauh.

Astblatter kleiner. viel schmaler und kiirzer zugespitzt.

In der Dryasschicht I b fand ich ein Exemplar mit faltenlosen.

kleineren. kiirzer zugespitzten Blattern. das zur arktisch-alpinen

Varietàt var. boréale Lange gehort.

Auf Schutt, besonders auf kalkhaltigen Gesteinen, an steinigen

Abhângen, sowie auf sonnigen Diluvialhilgeln ^j,
durch fast ganz

Europa von der Ebene bis iu die Hochalpen verbreitet. In Nord-

asien nach Arnell-) zerstreut. fast an allen Standorten in groCen

Mengen und mit Thuidium abieUnum vergesellschaftet, massenhaft

1)
Eine sehr schSne ausg-edehnte Formation dièses Mooses anf solcher Unter-

lage sah ich 1913 in dem Dorfe Jerznianowice in Konigreich Polen nordwestlich

von Krakau.

2) Musci As. bor. 145.



Fossile Flora 287

auf Granitfelsen, kieselhaltigen Bergen und an FluBabhangen der

arktischen Région, sowie auf Tundrahiigeln Sibiriens, noch bis zu

72'' 30' nordlicher Breite reichend.

Limpr., Laubm. III, n. 915, Fig. 440. — Roth, Eur. Laubm.

II, 466, Taf. XLIX, Fig. 8. — Paris, Ind. bryol. III, 84. —
Wnstf., Brand. Laubm., 924. — Zmuda, Bryoth. Polon., n.

49, 199.

52. Hylocomium spleudens (Dill.) Br. Eur.

Drei schon beastete Stengelstiicke, nebst kleinen Stengel- sowie

Aststiicken, in allen Tundraschichten II
e, /, ^, h, auBerdem in

der Schicht I d der Dryasflora und den Schiebten III J und l der

Waldflora.

Stengelbruchstiicke zweizeilig beblattert. Paraphyllien zahlreich,

vielspaltig, mit pfriemenformigen, gescblangelten Asten. Stamm-

bliitter bis 2 mm lang und 1 mm breit, aus etwas verengter, nieht

herablaufender Basis breitei- und lânglicheifôrmig, [)lotzlich in

eine kurze Spitze verscbmalert, undeutlieh langsfaltig, an den Rân-

dern flach oder umgebogen, mebr oder weniger gesagt oder ganz-

randig. Rippe doppelt, sebr diinn, selten die Blattmitte erreichend,

oft fehlend. Blattzellen eng prosenchymatisch, meist 0*005 mm
breit und bis 12-mal so lang, diinnwandig, selten getiipfelt. am
Blattriicken oft mit zahnartig vortretender Vorderecke der Zellen,

am Blattgrunde breiter und kiirzer, dickwandig. getiipfelt. die

orange Fârbung der Wande der Blattgrundzellen noch erhalten.

Keine Blattfiiigelzellen. Astblâtter allmahlich kleiner. langlich. mebr

stumpflich zugespitzt und gesagt, sonst wie die Stammblâtter.

Vielleicht das gemeinste von allen Moosen, wacbst, meist Mas-

senvegetation bildend. auf Waldboden. an steinigen Abhângen, auf

VViesen, in Siimpfen auf der ganzen nordlichen Hemisphare von

der Ebene bis in die Hocbalpen. Nacb Arnell^) auf den Tundren

Sibiriens sehr gemein in Gesellsehaft von Hypnum Schreberi. Bhy-

tidiadelphus b-iquetrus, Aulacomnium pcdustre, Aulacomniuin tur-

gidum und anderen.

Limpr., Laubm. III, n. 907. — Roth, Eur. Laubm. II, 673,

Taf. LX, Fig. 9.- Paris, Ind. bryol. II, 353.—Zmuda, Bryoth.

r.-l, u. 47. 195.

')
Musci As. bor. 142.
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53. Ftilium crista castrensis (SuU.) De Not.

Nur in den Tundraschicliten II e, f und g sparliche Reste.

Stengel teilweise mit Spuren der scbonen kammartigen Fiede-

rung. Àste dtinn, etwa 1 cm lang. Paryphyllien selten, lanzettlich

oder pfriemenformio-. Stammblatter einseitswendig, aus kaum ver-

engtem, wenig herablaufendem Grunde allmahlich lanzettlich-

pfriemenformig verlangert. mit sichelfurmig gekrilmmter bis schnek-

kenartig eingerollter Spitze. mit einigen tiefen Langsfurchen. an

den Randern flach, iin oberen Blattteile schwach gesagt, bis 2"5 mm
lang und \2 mm breit. Rippe fehlt oder dtinn und doppelt ange-

deutet. Astblatter sichel- bis kreisformig gekriimmt, pfrienienformig

lanzettlich, lângsfaltig. meist rippenlos und fast ganzrandig, kleiner,

Laminazellen sebr eng prosenchymatisch, wurmfôrmig, derbwandig,
schvvach getûpfelt. nicht papilles, etwa OOOô mm breit und 10— 15-

mal so lang, gegen den Blattgrund kiirzer und breiter. stârker ge-

tiipfelt, in den Blattecken sparliche quadratische, von den iibrigen

Blattzellen undeutlich verscbiedene Zellen.

Auf feuchtem Waldboden, auf schattigen Felsen von der Ebene

bis in die Hochalpen in Europa, Asien und Nordamerika verbreitet.

Nach Arnell in der arktischen Région Sibiriens sehr haufig. In

Polen in schattigen Waldern, besonders in den Karpaten nicht

selten.

Limpr. ,
Laubm. III, n. 859. — Roth, Eur. Laubm. II, 634.

Taf. LVI, Fig. 7.—Paris, Ind. bryol. III, 24.—Zmuda, Bryoth.

Pol., n. 95. 148.

54. Stereodon cupressiforme (L.) Bridel.

Ein Stengelstiickchen in der Waldfloraschicht III k erhalten.

Blatter zweireihig einseitswendig gestellt, an der Stengelspitze

hakenfôrmig gekriimmt, klein, hochstens 2 mm lang und 0*9 mm
breit, aus verengtein, kurz herablaufendem Grunde eifôrmig bis

langlichlanzettlich, rasch in eine kurze, rinnig hohle Spitze aus-

laufend, in der unteren Blatthalfte mit umgebogenen Randern,

ganzrandig oder oben etwas gesagt. Rippe doppelt. nur angedeutet.

Blattzellen eng prosenchymatisch, in der Blattmitte 0'004—0'006 mm
breit und 10— 16-mal so lang als breit, mit glatten, diinnen und

nicht getupfelten Wânden, gegen den Blattgrund kiirzer und brei-

ter, stark getûpfelt und verdickt, in den ausgehohlten Blattecken
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mit einer kleinen, gut begrenzten und difFerenzierten Gruppe qua-

dratischer bis polygonaler. dickwandiger Zellen, an die oberwarts

zahlreiche kleine Zellen angrenzen.

Die verhaltnismaBig kleinen Blâtter und langen Blattzellen zei-

gen an, da(5 die Pflanze am Stamm eines Baumes wuchs.

Ubiquist, der auf allen moglichen Substraten, feuchten sowie

trockenen. kalkhaltigen sowie kalklosen, in der Ebene sowie in den

Hochalpen auf der ganzen Erde in zahlreichen Formen weit ver-

breitet ist. Bei uns eines der gemeinsten Moose.

Limpr.. Laubm. III, n. 873.—Roth, Laubm. II, 621, Taf. LV,

Fig. 4.—Wnstf., Brand. Laubm., 949.—Paris, Index bryol. III,

24. — Zmuda. Bryoth. Polon., n. 91.

55. Hypnmn Schreheri Willd.

Zwei Stengelbruchstiicke in der Schicht III j der Waldflora

erhalten.

Blatter dicht gestellt, au s kaum herablaufeudem Grunde breitei-

formig bis eilanglich, hohl, kurz stumpflich zugespitzt oder abge-

rundet, lângsfaltig. mit am Grunde schmal zuriickgeschlagenen

Randern, an der Spitze krenuliert oder gezahnelt. sonst ganzrandig,

1— 2 mm lang, 1 mm breit. Rippe kurz und doppelt, oft feh-

lend. Blattzellen linearprosenchymatisch. diinn- und glattwandig.

0'006— 0007 mm breit und etwa 6 - - 10-mal so lang, gegen den

Blattgrund breiter, dickwandig und getiipfelt, in den Ecken eine

deutliche konvexe Blattflugelgruppe aus kleinen. quadratischen bis

rektangularen. verdickt- und gebrauntwandigen Zellen.

^ Dièse xero- oder mesophytische Pflanze bildet gewohnlich Mas-

senvegetation in Waldern, auf Wiesen, auch in Siimpfen, in fast

ganz Europa, Nordasien und Nordamerika Im Norden sebr weit

in die arktiscbe Région vordringend. In Polen gemein.

Limpr., Laubm. n. 911.—Roth, Europ. Laubm. II, 662, Taf.

LVIII, Fig. 9. — Paris, Ind. bryol. III, 87. — Zmnda, Bryoth.

Polon., n. 196.

56. Calliergon Bichardsonii (Mitten) Kindberg trans. ad var. ro-

bustum Arnell.

In den oberen Dryasschichten I f, d und Tundrasehichten II

e, f, g sehr zahlreiche Reste in Form von StengelstUcken sowie

einzelnen Blattern.

Bulletin m. B. Février. 19
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Stengelblatter abstehend, aus enger, kurz herablaufender Basis

herzeiformig bis eilânglich, hohl, flach- und ganzrandig, gegen die

Blattspitze mit einigeu Rhizoideninitialen, an der Spitze abgerundet

und etwas kappenformig, 2—4 mm lang und bis 1-9 mm breit, an

den Blattecken stark ausgehohlt. Rippe am Grunde kraftig, bei

groBeren Blâttern bis 0"1 mm breit, flach. hôchstens ^/^ des Blattes

durchlaufend, fast immer ungleich zweischenkelig endend. La-

minazellen linealisch, wurmformig geschlangeit, diinnwandig, zirka

0-009 mm breit und bis 15-mal so lang, gegen die Rander enger

und langer, gegen den Blattgrund kiirzer und breiter, in den

scharf begrenzten, stark ausgehôhlten Blattfliigeln eine mehrreihige,

'^/g jeder Laminahalfte fullende Gruppe diinnwandiger, wasser-

heller, erweiterter Zellen bildend. Astblâtter sehmaler als die Stamm-

blâtter, verlangert elliptisch-lanzettlicb, im oberen Teile fast rôhren-

fôrmig gedreht, mit diinner und kurzer Rippe.

Die Stengelblatter werden bei der typischen, heute lebenden

Form als bis 25 mm lang angegeben, dagegen liaben Lindberg
und Arnell^) bei einer schwimmenden robusten Form in der

arktischen Région der Tundren Sibiriens [var. robustum Arnell)

bis 7 mm langue und 3 — 4 mm breite Blatter beobachtet. Die

fossile Pflanze des Krakauer Diluviums mit Blâttern, die grôCer

sind als bei dem normalen, von verschiedenen Autoren beschrie-

benen Typus, stellte wahrscheinlich eine Wasserform dar und

bildet einen Ûbergang zu der Varietat der Tundren Nordens.

Durch kurze, hôchstens ^4 ^^^ Blattes durcblaufende, fast im-

mer zweischenkelig gegabelte, dtinne Rippe unterscheidet sich

dièse Art sofort von dem ahnlichen C. giganteum. «

Eine an quelligen, moorigen Stellen auf Schiefer und Urgebirge

in Nordamerika, Grônland und Kanada, anderseits in den Tundren

Sibiriens weit verbreitete, in Europa zuerst von E. Breidler

aufgefundene, bisher nur aus dem osterreichischen Alpengebiete

(Tirol, Salzburg, Steiermark, Karnten) und den nordlichen Teilen

Europas bekannte Art, die nach Warnstorf „vielleicht als Relikt

der Eiszeit noch in der norddeutschen Tiefebene sich nachweisen

lassen wird." Nach Arnell ^)
ist im arktischen Asien besonders

die groBblattrige Varietat verbreitet und wird gegen Norden immer

haufiger, was bemerkenswert ist, weil die Art weder auf Spitzbergen

1) Musci As. bor. 126.
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noch in Grunland nachgewiesen ist; sie wacbst in den schattigen

Siimpfen der Nadelwalder und in den sonnigen Mooren der Tundra

mit anderen Sumpfrnoosen wie Drepanodadaceae, Meesea triquetra,

Calliergon sarmentosum und anderen.

Calliergon Richardsoni fehlt heute in Polen und kommt sonst in

Europa nur in den Alpen und im Norden vor, kann also als eine

der wichtigsten Leitpflanzen fiir die Eiszeit gelten. Soweit

mir bekannt, wurde zwar dièse Art aus dem Diluvium bisher nicbt

angegeben, dies diirfte aber nur einer Verwechslung derselben mit

dem abnlichen Calliergon giganteum zuzuschreiben sein.

Limpr. ,
Laubm. III, n. 898. — Roth, Eur. Laubm. II, 572.

Taf. LVII, Fig. 3.—Paris, Ind.
bryol. III, 82.—Wnstf., Brand

Laubm., 983.

57. Calliergon giganteum (Schimp.) Kindb.

Viele schwach beastete Stengelchen in fast allen Dryas- und

Tundraschichten erhalten, namlich 1 a, h. d und II
e,. /'. g.

Bljitter aus etwas berablaufendem Grunde herzeilânglicb, hohl

an der Spitze abgerundet oder stumpf, kappenformig, hier sehr oft

eingerissen und immer mit zahlreichen Rhizoideninitialen, bis 3 mm
lang und 1*5 mm breit, flach- und ganzrandig. Rippe kraftig, von

der Mitte bis zur Spitze gleichbreit, am Grunde 010 — O'io mm
breit, kurz vor oder mit der Spitze endend. Laminazellen prosen-

chymatisch, liuealisch wurmformig, diinnwandig, in der Blattmitte

0*005—0*008 mm breit und 10—20-mal se lang, in der Blattspitze

kiirzer und erweitert, an der Blattbasis rechteckig bis lânglich

sechsseitig. mit verdickten und getiipfelten Wanden; an den her-

ablaufenden
,

stark ausgehôhlten Blatttlugeln eine gut begrenzte,

^4 der basalen Laminahalfte einnehmende Gruppe von groBen,

aufgeblasenen, hyalinen, rektanguUtren, dunn- und zartwandigen
Zellen.

Ein kalkholder Hygro- und Hydrophyt, in tiefen Siimpfen von

der Ebene bis in die alpine Région, in den Alpen bis 2170 m, in

Europa, Nordamerika und der arktischen Région Asiens (Amur, Je-

nissei) verbreitet, auch auf Spitzbergen und in Grimland gemein. fehlt

aber ganzlich in ^der Tatra und wRchst am nîlehsten bei Krakau

in den Torfmooren bei Kobierzvn und Skotniki. Die fossile Ptianze

stimmt vollkommen mit der rezenten Art suwie mit der von

19*
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Weber^) aus dem Luneburger Diluvium angegebenen iiberein,

unterscheidet sich aber von der diluvialen Krystynopoler Pflanze^),

die einen Ûbergang zu C. Richardsonii darstellt.

Limpr., Laubm. III, n. 899. — Roth, Eur. Laubm. III, 573.

Taf. LVIII, Fig. 2. — Paris, Ind. bryol. III, 43. — Wnstf.,
Brand. Laubm., 978. — Zmuda. Bryoth. Pol., n. 90, 194.

58. Calliergon stramitiemn (Dicks.) Kindb.

Nur in den Tundraschichten II
e, f. g einige dicbtbeblatterte

Stengelstiicke von 05—2 cm Lange gefunden.

Blatter aus herablaufender, wenig verengter Basis eifôrmig, zun-

genformig, oval oder eilanzettlich, Isngsfaitig, hobl, mit breit ab-

gerundeter, kappenformiger Spitze. ganzrandig, 1 — l'S mm lang,

0"3 — 05 mm breit. Rippe diinn, einfach, Y2
—

^U-. <^*ft sogar ^4 des

Blattes durchlaufend, am Grunde 0"03 — 0*05 mm breit. Lamina-

zellen eng linealiseh, derbwandig. nicht oder undeutlich getupfelt,

in der Blattmitte prosenchymatisch, 0'005 — 0006 mm breit und

6—12-mal so lang, in der Spitze erweitert, rhombisch bis rundlich

rhomboidisch, mit Rhizoideninitialen, in der unteren Blatthalfte

mehr oder weniger parenchymatisch, am Blattgrunde verlangert

rektangular, erweitert, zwei- bis viermal so lang als breit, schwach

getiipfelt; in den Blattecken eine kleine, etwa Yg der Lamina-

halfte einnehmende, allmahlich in die Laminazellen iibergehende

Gruppe quadratischer bis polygonaler, aufgeblasener Zellen.

Durch ihre kleinen Blatter nahert sich die fossile Pflanze der

von Renauld von den Pyrenâen beschriebenen Gebirgsform ah-

breviata, sie kann aber auch gut Aste einer normalen Pllanze

darstellen.

In den Formenkreis dieser Art gehoren vielleicht die von

Schimper auf Grand diluvialen Materials aufgestellten, aber nicht

naher beschriebenen Hypnum diluvii und H. priscum, beide nach

Schroter^) mit C. sarmentosum nahe verwandt.

Ein Hydro- und Hygrophyt, in tiefen Hoch- und Griinland-

mooren, gern zwischen Sphagnum und anderen Sumpfmoosen, von

der Tiefebene bis in die nivale Région in Mittel- und Nordeuropa,

1)
Ûber frûhdiluviale Flora v. Llinebor^, 44, Taf. IX, "Fig. 61.

^) Szafer, Dryasflora bel Krystynopol, 1108.

*) Flora der F.iszeit. Ziirieh 1883, 14 und tabellarische Zusammenstellung.
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Nordasien und Nordamerika verbreitet. Die Art ist nach Arnelli)
im Jenisseitale Sibiriens gemein, kommt weiter gegen Norden immer

hâufiger und reichlicher vor und wachst dort „an sumpfigen Stellen

in reinen Rasen oder hâufiger zwischen anderen Moosen, ineistens

zwischen Sphagnum und Harpidien. Cinclidium, Paludella, Meesea

vergesellschaftet."

In Polen heute selten, die nachsten Standorte sind: Torfmoore

bei Jeziorki iii Westgalizien (Rehman) und „Bloto" in Puszcza

Niepoïomska (Krupa), andere in Galizien: Torfmoore in der Ebene

von Nowy Targ und in der Tatra (Chaiub iriski),

Limpr., Laubm. III, n. 900. — Roth. Eur. Laubin. II, 574,

Taf. LVIII, Fig. 6.—Paris, Ind. bryol. III, 94.—Wnstf., Brand.

Laubm., 987.

59. Calliercjon sarmentosum (Whbg )
Kindb.

Einiffe Frasfmente dièses Morjses fand ich in den Schichten I

h und c der Dryasflora sowie II e der Tundraflora.

Blatter schlaff, loeker gestellt, weit abstehend, aus kurz herab-

laufender Basis verlangert elliptisch. fast zungenfôrmig, hohl, an der

Spitze kappenformig und stumpf oder mit kurzem Spitzchen. un-

deutlich faltig, ganzrandig, 15— 2"5 mm lang, bis 0'9 breit. Rippe

am Grunde 050— 065 mm breit, vor der Spitze endend. La-

minazellen eng linealisch, derb und noch rotwandig erbalten, mit

getupfelten Wanden, meist 0006 mm breit und 6 — 12-mal so

lang, in der Spitze und am Biattgrunde viel kurzer und breiter,

nur 3— 6-mal so lang als breit, am Biattgrunde mit stark ge-

tupfelten und verdickten Wilnden, in den stark ausgehohlten Blatt-

flugeln erweitert. rektangular-sechsseitig, aufgeblasen. 002 —, 0*04

mm breit, in einer die Halfte des halben Basalteiles ausfiillenden

Gruppe.
Durch noch ziemlich gut erhaltene purpurrote Filrbung der

Zellwande leicht von anderen abnlichen Moosen zu unterscheiden.

Dièse arktisch alpine Pflanze ist heute in den Urgebirgen Euro-

pas, auf nassen Felsen, an quelligen Stellen und in Sumpfen. be-

sonders in Nordeuropa, auBerdem in Nordasien und arktischera

Nordamerika weit verbreitet. Nach Arnell-') bildet sie in den

')
Musci An. bor. 129.

2) Musci As. bor. 127.
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Tundren Sibiriens zusammen mit Pseudocalliergon trifarium, Callier-

gon Bichardsonii und anderen Tundramoosen ahnlich wie in Grun-

land und auf Spitzbergen Massenvegetation. Heute in der Tatra von

1380—2100 m nach Ch at u bin ski i) haufig.

Limpr., Laubm. III, n. 901. — Roth, Eur. Laubm, II, 576,

Taf. LVm, Fig. 7.- Pari s, Ind. bryol. III, 85.

60. Limprichtia vernicosa (Lindb.) Loeske.

Nur ein einziges Stengeîstuckchen in der Dryasschicht I d ge-

funden.

Blatter sichelfôrmig einseitswendig, uicht herablaufend und nicht

geohrfc. aus schwach verengtem Grunde eifôrmig bis eiformig-lan-

zettlich, in eine kurze, scharfe, zuriickgebogene, hohle Spitze ver-

scbmâlert. 2— 2"8 mm lang, bis 1*4 mm breit, schwach faltig, mit

einerseits schwach umgebogenem Rande, vollig ganzrandig. Rippe
am Grunde 005— 008 mm breit, in die Pfrieme eintretend. La-

minazellen eng linear und geschlangelt, prosenchymatisch, meist

0"005 — 0006 mm breit und 8 — 16-mal so lang als breit, an den

Randern enger und ktirzer, gegen den Blattgrund fast rein paren-

chymatisch, rektangular, mit verdickten Lângswanden. Blattflugel-

zellen fehlen.

Dieser Hygrophyt wachst in Silmpfen und Torfmooren von der

Ebene bis in die obère Waldregion oder noch huher in Europa,
Nordasien und Nordamerika bis in die arktische Région; nach

Arnell^) in Sibirien mit Meeseae. Paindélia sqiiarrosa und anderen

Sumpfmoosen massenhaft. Steigt bei uns in der Tatra nach Cha-

lubinski^) nur bis 890 m, in den Alpen bis 2300 m. In der

Ebene in Siimpfen und Torfmooren bei uns ziemlich haufig, be-

sonders in Westgalizien. Ich habe dièses Mous auch im volhyni-
schen Diluvium nachgewiesen '^).

Limpr., Laubm. III, n. 833. Fig. 407. — Roth, Eur. Laubm.

II, 545, Taf. LI, Fig. 1.—Wnstf, Brand. Laubm.. 1017.—Paris,

Ind. brvol. III, 106.

1) Enumeratio 163.

*) Musci As. bor. 121.

*) Enumeratio 147.

*j Szafer, Dryasflora 11 ()6.
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61, Limprichtia intermedia (Linbg.) Loeske.

Viele Reste dieser Pflanze wurden nur in den Tundraschichten

Il e. f. g und h gefunden.

Manche Stengelchen noch beastet. Blatter aus nicht herablau-

fender, wenig verengter Basis eilanzettlich bis eilanzettpfriemen-

formig, mit rinnig hohler Pfrieme, schon vom Grande an sichel-

formig einseitswendig gekrummt, 2— 3 mm lang, bis 1 mm breit,

faltenlos, selten mit zwei Falten am Blattgrunde. Rippe diinn, am
Grunde 0-030 — 0050 mm breit, oberhalb der Blattmitte oder im

unteren Teile der Pfrieme endend. Blattzellen sehr eng linealiscli-

wurmformig, prosenchymatisch, 0*004—0'006 mm breit und 6—10-

mal so lang, gegen den Blattgrund kiirzer und gerader, langlich

polygonal, mit starker verdickten, getiipfelten Langswanden, an der

Insertion sehr dickwandig und stark getiipfelt; in den Blattecken

ein rudimentares winziges Ohrchen vun meist 2 — 4 erweiterten

Blattflusrelzellen.

Von den ubrigen in die FerwicosMS-Gruppe der Gattung ge-

hôrenden Arten leicht zu unterscheiden: von h. Cossoni durch nur

rudimentare Blattohrchen, von L. revolvens durch dickere und lan-

gere Blattrippe.

Dièse hygro- und hydrophile Pflanze bildet oft Massenvegetation

in kalkfreien sowie kalkhaltigen Sumpfen, in Hochmooren von der

Ebene bis in die Hochalpen in Nord- und nôrdlichem Mitteleuropa

so wie in der arktischen Région Sibiriens (Arnell), Spitzbergen

und Gronland. Wàchst bei uns massenhaft auf den Torfmooren bei

Jeziorki und Byczyna in Westgalizien (Schliephacke nach Limp-
richt) sowie in den Torfmooren der Neumarkter Ebene (Krupa
1886), an anderen Stellen sehr spârlich.

Limpr., III, n. 834. — Roth, Eur. Laubm. II, 547, Taf. LI,

Fig. 4.—Wnstf., Brand Laubm., 1021. — Paris, Ind. bryol. III,

50.— Zmuda, Bryoth. Pol., n. 42.

62. JÀmprichtia revolvens (Ldb.) Loeske.

Nur in den Schichten I h und d der Dryasflora einige Sten-

gelbruchstiieke.

Auf dem Stengel auf Querschnittcn dcutliche hyaline AuCeu-

rinde sichtbar. Bliitter dicht gedrRngt, einseitswendig kreisformig

gekrummt, aus deutlich verengtem, nicht herablaufendem Grunde
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eiformi^-lanzettlieh, lang priemenformig zugespitzt. oberwarts rin-

nig hohl, 2'5 — 4 mm lang, bis l mm breit, faltenlos, ganzrandig

oder schwach gesâgt-gezalint, mit diinner, am Grunde 0*020 —
0035 mm breiter, iiber der Mitte schwindender Rippe. Lamina-

zellen verlangert prosenchymatiscL sehr eng. derbwandig, in der

Blattmitte meist 0*006 mm breit und 12 — 22-mal so lang als

breit, gegen den Blattgrund viel kiirzer, mit dickeren, starker ge-

tupfelten Wanden, in den Blattecken ein Ohrchen aus kleinen

hyalinen Zellen bildend.

Wachst als Hygrophyt in tiefen kalkhaltigen Sumpfen von der

Ebene bis in die nivale Région, in Europa, Nordasien und Nord-

amerika. In der Tatra in 1382 m gefunden, sonst bei uns in der

Ebene selten.

Limpr. ,
Laubm. III, n. 836. — Roth, Eur. Laubm. II, 548,

Taf. LI, Fig. 8.— Warnst, Brand. Laubm., 1024. — Paris, Ind.

bryol. III, 82.

63. Warnstorfia exannulata (Giimbel) Loeske.

Sehr zahlreiche Reste dieser polymorphen Art sind in allen

Tundraschichten II, e, /, g^ h erhalten, sparlichere in der obersten

Dryasschicht I d.

Untere Stengelteile mit Rhizoiden nicht gefunden, zahlreiche da-

gegen aus verschiedenen Teilen des Stengels, sowie der Aste.

Stammblatter nur in der GroBe von den Astblâttern verschieden,

ziemlich locker gestellt, aufrecht abstehend. aus herablaufendem,

etwas verengtem Grunde ei- oder eilanglich-lanzettlich, gerade oder

schwach sichelformig einseitswendig, nur an SproBenden stark

sichelforniig gebogen, die unteren lanzettlich, aile mit mehr oder

minder lang ausgezogener pfriemenformiger Spitze, oft lângsfaltig,

ganzrandig oder im unteren, seltener oberen Telle durch vortre-

tende Zellecken entfernt gesâgt-gezahnt, 1*5 - 3 mm lang, 0*4 - 0*8 mm
breit. Rippe etwas kraftiger als bei Drepanodadus Jiuitans. am
Grunde 0*040 — 0080 mm breit, fast immer in die Pfrieme eintre-

tend oder unweit von der Spitze endend. Laminazellen eng lineal-

prosenchymatisch, bei den kurzblattrigen Formen in der unteren

Blatthâlfte der parenchymatischen Form sich nahernd, meist derb-

wandig und nicht getupfelt, in der Blattmitte 0004— 0*006 mm
breit und 6—20-mal, bei den kurzblattrigen Formen nur 5— 8-mal
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so lang als breit, gegen den Blattgrund kiirzer. meist viermal

langer als breit, erweitert und schwach getupfelt, an den Blatt-

ecken eine zwei- bis vier- (funf-)stockige, scharf abgegrenzte, stark

gewolbte, deutlich ohrartig vortretende, an vielen Blattern groCe

Gruppe ausgehohlter, diinnwandiger, rechteckiger Zellen; gegen die

Rippe gehen dièse Zellen allmahlich in eine Reihe polygonaler,

mit gebraunten, dicken und schwach getiipfelten Langswanden
versehener Zellen liber. Die Blattspitze mit wenigen, meist 1 — 2

weiUlichen Rhizoideninitialenzeilen, die ich aber niemals zu Rhi-

zoiden ausgewachsen sah.

Von den nâchstverwandten W. purpurascens und Drepanocladtis

fiuitans kann man.unsere Pflanze wegen ihrer grofien Verander-

lichkeit nur schwer abgren/.en. Mit Dr. Huitans hat sie die Eigen-

schaften der Basalzellen, schwach herablaufende Blâtter und an man-

chen Exemplaren sogar die Lange der Laniinazellen gemeinsam,
unterscheidet sich aber sofort, sogar von langblattrigen und lang-

rippigen Formen desselben durch die fast in die Spitze hinauf-

reichende, starkere Blattrippe, niemals zu Rhizoiden auswachsende

Initiale in den Spitzen der Stammblatter und bei vielen Blattern

starker begrenzte, ausgehohlte Blattfltigelzellengruppe. Von W. pur-

purascens, einer meist alpinen Pflanze, mit der viele Exemplare

unserer Pflanze ein identisches Blattzellnetz besitzen, wird unsere

Pflanze einerseits durch nicht purpurrote Farbe der Blattrippe und

der untcren Zellenwande, andererseits durch Vorbandensein von

Rhizoideninitialen, die bei JV. purpurascens bisher nicht bekannt

sind, abgegrenzt.

Blatter (wahrscheinlich Stammblatter) der kurzblattrigen Form

waren an einigen Stengelchen denen der Arten aus der Adunciis-

Gruppe sectio Crassicostata Wrnstf. in der Gestalt sowie der

Lange der Zellen in dem Grade âhnlich, da(5 man sie leicht dort-

hiu zahlen konnte; das Vorbandensein der Rhizoideninitiale in der

Spitze der Blatter einerseits und die Dunnwandigkeit der Blatt-

flUgelzellen anderseits beweisen aber die Zugehiirigkeit zur Gattung

Warnstorfia. Die Bestimmung der Art ist ganz sicher, diejenige

der Formen aber dadurch sehr erschwert, daC es viele Stengel-

bruchstUcke gibt von denen man nicht wissen kann. ob es Haupt-

stengel oder ksie sind, ja sogar, ob sie zu einer oder zu verschiede-

nen Pflanzen gehijren u. s. w. Nach der Gestalt der Blatter teile ich

das Material in zwei Formengruppen ein, naralich:
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a) var. longiciispis (Wnstf.) Roth i).
Bliitter eilanglich lanzettlich,

lang pfriemenfôrmig zugespitzt, mit bis 0"065 mm breiter Rippe

und sehr verlangerten, mehr prosencbymatischen Zellen.

b) var. hrachydictyon Ren. Blatter aus elliptischer Basis kurz

und breit zugespitzt. gauzrandig. mit 0050 — 0080 mm breiter

Rippe und in der Blattmitte mit kleinen, 5—8-mal so langen als

breiten Zellen. (Roth 2).
— Roth. Eur. Laubm. II, 686, Taf. LXI,

Y\(r. 8. — Von der àhnlicheu Varietât brevicuspis Wnstf. dureh un-

o-leichmâCigfes Zellnetz verschieden.

Da die Blatter der fossilen Pflanze gruBtenteils gerade und nur

an Stengelenden sichelfôrmig sind, kônnte man sie der Form ortho-

phyllum Wnstf. zuzahlen, in der dièse Art an den meisten nordli-

cheren. kalteren Standorten vorkommt. Ein altérer Name fiir dièse

Form wâre timdrae Arnold; dieser wurde aber verworfen. da

Arnold unter seinem Amblystegium timdrae {= Hypniim timdrae

Jorg) die Warnstorfia exannulata mit CaUiergoii stramineum ver-

mengte. Vielleicht wird aber auch der Name orthophyllum Wnstf.

geandert werden miissen, da schon eine Warnstorfia orthophylla

(Milde) existiert, die angeblich auch als Varietat zu Warnstorfia

exannulata gehôrt.

Die Art wurde fiir Diluvium zuerst von Nathorst angegeben;

neuerdings hat sie Weber^) aus den friihdiluvialen Torfmooren

Luneburgs beschrieben und abgebildet: die Ltineburger Pflanze

scheint nach der Beschreibuug zu derselben Form wie die unsrige

zu gehôren.

Eine hygrophile, in Siimpfen, Torfmooren. Mergel- und Ton-

gruben und an nassen. ofters unter Wasser stehenden Orten von

der Ebene bis ins Hochgebirge durch ganz Mittel- und Nord-

europa, Nordasien und nôrcUiche Lander Nordamerikas verbreitete

Art, nach Arnell*) in der arktiscben Région auf Tundren Si-

biriens haufiof. In Polen heute nicht selten.

Limpr. Laubm. III. n. 848, Fig. 413. — Roth. Eur. Laubm.

II, 562, Taf. L, Fig. 4. — Paris, Ind. bryol. lE, 34, 102. —
Warnstorf C, Die europaischen Harpidien. Beihefie z. Botan,

i| Koth G. . Obersicht uber die europaischen Drepanocladen. Hedwigia

XLVIII (1908)152— 177. Mit Taf. IV—VI und Nachtrag 211—214, S. 166-169.

*) Ûbersicht europ. Drepanocl. 166.

3) Ûber friidiluv. Flora v. Liinebnrg-, 43. Taf. VIII, Fig-. 57— 60.

*] Musci As. bor, 117.
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Zentralblatt, XIII, (1903) 388 — 430 mit Taf. XIII und XIV; S.

405.—M onkemeyer W., Tundraformen von Hypnum exannulatum.

Hedwigia XLVII (1908), 300—304 mit Taf. VI-VII.

64. Drepanocladus capillifolius (Wnstf.) Wnstf.

Zahlreiche Stengelstucke in den Dryasfloraschichten 1 h, c, d

sowie Tundraschichten II e, f und g\ ihre LRnge bis 7 cm.

Aste teilweise erhalten. Blatter dimorph: Stammblatter schvvach

einseitswendig, aus kurz herablaufender, etwas verengter Basis breit

lanzettlich-pfriemenfôrmig, in eine sehr lange, haarartige Spitze aus-

gezogen, mit schwach gezahnten oder ganzrandigen Randern, bis

6 mm lang, 0"5— 1 mm breit; Rippe sehr krâftig, am Grunde

0*08—0*14 mm breit, bis gegen die Spitze reichend, mit derselben

endigend oder in eine sehr hinge, glatte Spitze herauslaufend. La-

minazellen lineal-prosenchymatisch. dunnwandig, 0*006— 0*008 mm
breit, 8—20-mal so lang als breit, gegen die Spitze enger. rein pros-

enehymatisch, gegen die Blattbasis kiirzer, rektangular, fast paren-

chymatisch. viel breiter. an den etwas herablaufenden Blatttiugeln

eine gut begrenzte, bis gegen die Rippe reichende, groBe Gruppe

langlichovaler, getupfelter, erweiterter Zellen. Astblatter viel lan-

cier und schmaler, bis 10 mm lang. mit sehr langer, haarformiger

Granne.

Die Pflanze, ein ty[)ischer Hydrophyt, wâchst heute in Hypnum-
SUmpfen der Ebene mit Calliergon giganteum, Scorpidiiim scorpioides

und anderen Sumpfmoosen zerstreut in Nordeuropa; die sUdlichsten

Standorte: in Schlesien und Galizien (Sokaler Bezirk). Auch in

Nordasien und Nordamerika. Bei uns diluvial in Krystynopol auf-

gefunden i).

Limpr., Laubm. III. n. 843. — Roth, Eur. Laubm, II, 557,

Taf. L, Fig. 1. — Paris, Ind. bryol. III, 39. — Wnstf., Brand.

Laubm., 1005.

65. Drepanocladus pseudostramineus (C. Miiller) Roth.

Einige noch beRstete Stengelbruchstucke nur in der Tundra-

sehicht II / gefunden.
Blatter locker gestellt. Stammbhitter 2— 3 mm lang, bis 0*9 mm

breit, aus eifiuTnigern bis elliptischem. herablaufpiidem Grunde lan-

') Szafer \V.. Eine DryasHora in Krvstyn()i)ol, 1107.
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zettlieh verlangert. gerade, stumpf zugespitzt, flach
, ganzraudig;

Astblatter kiirzer, breiter und stumpfer zugespitzt. Rippe in der

Blattmitte oder am Grande der Pfriemenspitze erloschend, am

Grunde 025— 0-050 mm breit. Lamiaazellen derbwandig, nicht

getiipfelt, maBig verdickt, 0'005 — 0'007 mm breit. und 6— 16-mal

so Jansr. die mittleren des Blattes lancier, die oberen kiirzer. in der

Spitze manchmal mit schmalen Rhizoideninitialen; Zellen des Blatt-

grundes erweitert und mit denen der nicht scharf abgegrenzten

Blattfliigel ganz identiseh.

Dièse dem Dr. Jiuitans sehr nahe stehende und von manehen

Autoren nur fiir dessen Varietat gehaltene Pflanze ist durch dunne

Rippe. nicht gut abgegrenzte Blattflugel. kurz zugespitzte ganzran-

dige Blâtter von anderen Arten der Gattung versehieden; wachst als

Hydrophyt in Sumpfen der Ebene und zerstreut in der Bergregion,

durch Europa. nordliches Asien. Nordamerika und Australien. In

Polen bisher nur im Chocholower Taie in der Tatra von Krupa^)
gefunden.

Lirapr.. Laubm. III, n. 850, Fig. 415. — Rot h, Eur. Laubm.

II, 564, Taf. L, Fig. 3. — Wnstf, Brand. Laubm., 1U40. —
Paris. Ind. bryol. III. 76

66. Drepanocladus hadius (Hartm.) Rotb.

Je ein Stengelstiick in der Dryasscbicht I c und der Tundra-

schicht II e gefunden.

AuBenrinde an dem Stengel nicht sichtbar. Blatter gedrângt,

aus verschmalertem
,

nicht herablaufendem Grunde breiteifôrmig,

allmâhlich fein lanzettlich zugespitzt. schwach sichelformig einseits-

wendig, 1 -]-5 mm lang, faltenlos, hobl, Hach- und ganzrandig.

Rippe einfach. oft am Ende zweischenkelig, in ^4 ^^^ Blattes er-

loschend. Laminazellen geschlângelt. linealisch, derbwandig und

getiipfelt, raeist 0*006—0"007 mm breit und 5—8-mal so lang als

breit. gegen den Blattgrund breiter, kiirzer, mit stârker getUpfelten

Wanden, in den schwach ausgebohlteu Blattfliigeln eine kleine

Gruppe groBerer Zellen V(m 0*012—0"016 mm Durchmesser bildend.

Ein Hygrophyt heute der Flora Mitteleuropas fehlend, wachst

in den Siimpfen Skandinaviens, auBerdem in der ganzen arktischen

1) Zapiski bryolog-iczne z Tatr i Przedtatrza. Krakôw. Sprawozd. Komisji

tizyograf. XXI (1886) 69.
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Région um den Nordpol, aber nur in Skandinavien und auf Spitz-

bergen haufig, sonst sparlich.

Limpr., Laubm. III. S. 565. — Roth. Eur. Laubm. II, 569,

Taf. LIX, Fig. 1. — Paris, Ind. bryol. III, 12.

67. Scorpidium scorpioides (L.) Limpricht.

Viele einzelne Blatter sowie zwei Stengelstucke fand ich in den

Tundraschichten II e und /.

Blatter schwach einseitswendig, aus stark verengtem, nicht her-

ablaufendem Grande eifôrmig oder langlich eiformig bis eilanzettlicb,

sebr hohl, scheinbar faltig, stumpflich oder sicbelfôrmig lanzettiicb

zugespitzt. ganzrandig, oft mit eingebogenen Randern, 1"5—-4 mm
lang, bis 2 mm breit. Rippe doppelt, sehr kurz, oft eiufacb, bis in

die Blattmitte reichend oder fast ganz fehlend. Blattzellen dick-

wandig, eng linealisch-prosenchymatisch. oft getupfelt, in der Blatt-

mitte 0"005 — 0008 mm breit und 10—20-mal so lang als breit. an

den Randern viel kiirzer, gegen den Blattgrund kiirzer, mit stark

verdiekten und getupfelten Wânden, Blattecken schwach geohrt,

mit einer kleinen Gruppe mebr oder weniger dickwandiger, nie-

mais aufgeblasener Zellen.

Ein Hygro- und Hydrophyt; wachst in tiefen Mooren und Sûmp-
fen (auch kalkhaltigen) von der Ebene bis in die hochalpine Région

in Mittel- und Nordeuropa, Nordasien (Tschuktschen-Halbinsel) so-

wie Nordamerika. Fehlt bei uns in der Tatra, sonst auf SUmpfen
und Torfmooren haufig, wahrscheinlich aïs Relikt der glazialen

Epoche; nachster Standort bei Krakau ist Kobierzyn. Auch fur das

ostgalizische Diluvium nachgewiesen ^).

Limpr., Laubm.. n. 906, Fig. 435. — Roth, Eur. Laubm. II,

663, Taf. LVIII, Fig. 2. — Wnstf., Brand. Laubm., 1027. —
Paris, Ind. bryol. III, 88. — Zmuda, Bryoth. Polon, n. 98.

68. Pseudocalliergon turgescens (Jensen) Loeske.

Zahlreicbe Stengelstucke (eines 6 cm lang) in den Dryastiora-

schichten I a, h, c, eines in der untersten Tundraschicht II e.

Blatter dicht dacbziegelig. nicht einseitswendig, aus nicht her-

ablaufendem abgerundetem Grunde oval bis langlich, plutzlich in

*) Szafer W. Eine Dryasflora in Krystynopol, 1109
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eine kurze, o^ebogene Spitze verschmalert, sehr hohl, kappenfôrmig,

faltenlos, ganzrandig, bis 6 mm lang und 1-5 mm breit. Rippe

am Grimde 0-35—040 mm breit, oft am Ende ungleich zwei-

schenkelig, vor der Blattmitte endend. Laminazellen derbwandig,

mit verdi ckten und meist getupfelten Wandeu, prosencbymatisch,

schwach geschlangelt. in der Blattmitte etwa 0*009 mm breit und

6—12-mal so lang als breit. gegen die Rander viel enger, gegen

den Blattgruud 0010—0016 mm breit und nur bis sechsmal so

lang, mit starker verdickten und iretiipfelten Wanden: Zellen der

Blattecken von den iibrigen wenig verschieden; die nicht ausge-

hohlten Blattfliigel dureli quadratische, stark verdickte und ge-

tiipfelte;
niclit hyaline Zellen gebildet.

An der charakteristischen Laminagestalt und den undeutlichen

Blattfliigelzellen sowie nicht einseitswendigen Blattern und der kur-

zen. einfachen Rippe von den iibrigen Pseudocalliergoii-Arten leicht

zu unterscheiden.

Kalkholdes Moos, das in tiefen Sumpfen in der Berg- und

Alpenregion in Europa, am hâufigsten aber in Nordeuropa, aueli

in den Tundren Asiens und in Nordamerika wachst. Wurde -bei

uns bisher nicht gefunden ,
wachst aber wahrscheinlieh in den

Karpaten.

Limpr., Laubm. III, n. 903. — Roth, Eur. Laubm. II, 661,

Taf. LVIII, Fig. 3. — Paris. Ind. bryol. III, 102.

69. Pseudocalliergon trifanuni (Web. & M.) Loeske.

Spârliche Stengelchen in der Dryasfloraschicht I c sowie in der

Tundraflora II e und g gefunden.

Blatter dicht dacbziegelig, angedriickt, aus verengtera, sehr kurz

herablaufendem Grunde breit eifôrmig bis rundlich oder oval,

lofFelartig hohl, mit abgerundeter. kappenfôrmiger Spitze, 0*7—2 mm

lang und bis 1-6 mm breit, faltenlos, flach und ganzrandig, oft mit

einseitig eingebogenem Blattrande; Spitze fein krenuliert. Rippe am

Grunde bis 0-05 mm breit, einfaeh und bis zur Blattmitte reichend.

Laminazellen linealisch-prosenchymatisch und geschlangelt, mit der-

ben, nicht oder undeutlich getupfelten Wanden, in der Blattmitte

etwa 0-006 mm breit und 6— 12-mal so lang als breit, gegen die

Rander enger, in der Spitze ktirzer, gegen den Blattgrund ver-

breitert, rektangular, mit verdickten und getupfelten Wanden, an
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den nicht auggehciblten Blattflugeln eine bis zur Rippe reichende

Gruppe erweiterter, rektangulârer Zellen
,

die von den ubrigen

Blattzellen fast nicht abgegrenzt und ihnen sonst ahnlicli siiid.

Von der vorigen Art durch die Blattgestalt und die viel lânge-

ren Laminazelleu sowie langere Rippe verschieden.

Ausgesprochener Hydro- und Hygrophyt, wâchst âhnlich wie

die vorige Art in tiefen, besonders kalkhaltigen Siimpfen und Wie-

senmooren, an Ufern von der Ebene bis in die alpine Région,

in Europa, Asien und Nordamerika, hâufiger aber in nôrdlicher

gelegenen Gebieten. In Polen ziemlich selten; aus der polnisehen

Tatra nicht bekannt.

Limpr., Laubm. II, n. 902. — Rot h, Eur. Laubm. II, 660,

Taf. LVIIL Fig. 1. — Paris, Ind. bryol. III, 102.

70. Hygrohypnmn ochraceum (Turn.) Loeske.

Ein einziges Stengelfragment fand ich in der Schicht I b der

Dryasflora.

Der Stengelquerschnitt zeigt die charakteristische, lockere, hya-

line AuBenrinde. Blâtter gedrangt, sichelformig einseitswendig, aus

schwach verschmalerter Basis eiforniig, in lang lanzettliche Pfrieme

ausgezogen. hohl
,
schwach faltig, flach- und ganzrandig, selten

oberwarts schwach gesagt, an der Spitze stunipf, bis 2 mm lang

und 1 mm breit. Rippe kraftig, am Grunde 005—0'07 mm breit,

in oder uberhalb der Blattmitte endend. Laminazellen eng linealisch-

prosenchymatisch und geschlângelt. mit nicht verdickten und nicht

getupfelten Wanden. in der Blattmitte etwa 0005—0007 mm breit

und 10 — l5-mal so lang als breit, io der Pfrieme kiirzer, gegen

den Blattgrund kiirzer und breiter, an den schwach oder nicht

ausgehohlten Blattfliigeln eine nicht scharf begrenzte Gruppe er-

weiterter, rektangulârer Zellen.

Hydro- und Hygrophyt; wâchst auf uberrieselten Steinen und

Felsen in und an Wasserfallen und Bachen der Berg- und Alpen-

region in Europa, besonders haufig im Norden, auch in Nordasien

und Nordamerika, Nach Arnell^) hâufig in den Tundren Sibi-

riens, fast iramer in Gesellschaft von LeptodicUjum riparium^ Fon-

tinalis-Arten. Grimmia rivulaiis und anderen. Wâchst bei uns in

der Tatra.

M Musci As. bor. 12i.
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Limpr., Laubm. III, n. 895, Fig. 431. — Roth, Eur. Laubm.

II, 649, Taf. LVII, Fig. 4. — Paris, Ind. bryol. III^ 65.

71. Climaeium dendroides (Dill.) Web. & Mohr.

Mebrere Stengelchen. einige noch teilweise beastet, fand icb in

den Tundraschichten II e. /, ^, h.

Âstchen etwa 2 cm lang. Parajjbyllien zablreich, fadenfôrmig,

gespreizt-vielâstig. Untere Stamniteile f'ehlen, daber Niederblâtter

nicbt gesehen. Stengelblatter aufrecbt abstehend, aus verengtem,

aboferundetem . undeutlicb o^eobrtem Grunde eiformio^ oder breit

eifôrmig, hohl, tief zweifaltig, oben abgerundet oder kurzspitzig, fast

kappenfôrmig, mehr oder minder gesagt bis ganzrandig, 2— 3 mm
lang, bis 1*8 mm breit. mit oben etwas eingebogenen Randern.

Rippe am Grunde sebr breit, bis 0'085 mm, kurz, vor der Spitze

endend. Laminazellen diinnwandig. glatt, lineal, in der Blattmitte

0"007—O'OOS mm breit und bis 12-mal so iang. an der Spitze und

an den Randern kilrzer, an der Basis zweischichtig, bel gleicber

Lange bis 016 mm breit. getiipfeit, an den ausgehohlten, abge-

rundeten Blattfliigeln eine gut begrenzte Gruppe groBer. diinnwan-

diger, rhomboidisch-secbsseitiger, einschichtiger Zellen. Astblâtter

langlich lanzettlich. zugespitzt, ganzrandig, daber an eine Wasser-

form erinnernd.

An feuchten, sumpfigen Standorten, an moosbedeckten, kiesel-

reichen Felsen, von der Tiefebene bis in die Voralpenregion, im

Norden bis in die arktiscbe Région durch die ganze nordliche

Halbkugel sebr verbreitet. Heute bei uns gemein; steigt in der

Tatra nur bis 900 m auf.

Limpr., Laubm. III. n. 713. — Roth, Eur. Laubm. II, 676,

Taf. XLI, Fig. 3 und Taf. XXXVII, Fig. 5. — Paris, Ind. bryol.

I, 348. — Zmuda, Bryotb. Polon., n. 50.

72. Pogonatum urnigerum (L.) P. B.

Einige ausgezeichnet erhaltene Stengelstiickchen in der ober-

sten Dryasschicht I d sowie der untersten Tundraschicht II e.

Blatter aufrecbt abstehend, aus kurzer, eiformiger, hyaliner

Scbeide linealiscb lanzettlich, scharf zugespitzt, die groCten 45 mm
lang, mit etwas tiber der Scheide aufhorender, scharfer Sagung der

Rander der Blattspreite. Rippe sebr breit, oberwârts am Riicken

gezahnt, als kurze Stachelspitze austretend. Die Lamellen, im be-
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sten Zustande erhalten, konnten an Querschnitten durch die Blâtter

genau untersucht werden; Blattspreite zweischichtig, mit selir zahl-

reichen, 3— 5 Zellenreihen hohen, nicht auf die Rippe beschraukten

Langslamellen; die dieselben zusammensetzenden Zellen mit stark

verdickten Querwanden, die Randzellen meist zweimal groCer als

die iibrigen. fast kugelig, mit besonders oben stark verdickter,

kugelig gewolbter. vorne papilluser Wand. Zellen der Blattscheide

verlangert rektangular und hyalin, an den Rândern sehr verlangert

und diinnwandig, die der Blattspreite klein, dickwandig. meist qua-

dratisch oder irregulâr.

Blattquerschnitte machen die Bestimmung ganz sicher, der cha-

rakteristische Bau der Randzellen der Lamellen erlaubt. nur Polî/-

trichum alpinum oder dièse Art anzunehmen; die erstere besitzt

viel lângere Blatter, weit herab gesagte Blattspreite und eiformige

Lamellenrandzellen.

Dièse meso- oder hygrophytische Art wâchst auf feuchtem, kie-

sigem oder sandigtonigem Boden, an steinigen Abhangen, sowie

auf Heideboden von der Ebene bis in die alpine Région Europas,

des nordlichen Asiens und Nordamerikas. Weber^) gibt sie fiir

friihdiluviale Ablagerungen Liineburgs an; unsere Pflanze stimmt

mit der Abbildung Weber's beziiglich der GruSe der Blatter, be-

sitzt aber viel grôBere Laminazellen, am Riicken gesagte Blâtter

u. s. w.

Limpr., Laubm. II, n. 616. — Roth, Eur. Laubm. II, 257,

Taf. XXVIII, Fig. 2. — Paris, Ind. bryol. IV, 56. — Zmuda,

Bryotb. Pol., n. 72.

73. Polytrichum alpinum L.

Zwei Stengelstucke in der Dryasschicht I d und Tundraschicht

Il /.

Blatter abstehend, aus scheidiger Basis hineal lanzettlich und

pfriemlich zugespitzt, durch aufgebogene Rander rinnig hohl, mit

weit herab grob gesagten Randern, bis 7 mm l;mg. Rippe als

Granne austretend, am Riicken gegen die Spitze gesftgt. Lamellen

sehr zahlreich, nicht krenuliert, ihre Randzellen groUer, eiformig,

papillos, mit dicker AuBenwand (daran ist die Art leicht von Fo-

») Ûber fruhdiluv. FI. v. Liineburg, 40 und ff ,
Taf. V, Fig. 37, 38; Taf. VI,

Fig. 39-46.

Bulletin MX. B. Février. 20
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gonatum zu uuterscheiden). Zellen der Blattscheide hyalin, diinn-

wandig. rektangular. gegen die Rânder viel enger. die der Spreite

quadratisch oder quer breiter.

Lebt heute an steinigen Abhângen, humusbedeckten Felsen,

von der oberen Bergregion aufwarts in Europa, Asien und Nord-

amerika. Im arktischen Gebiet Asiens und Amerikas eines der

ofemeinsten Moose.

Limpr., Laubm. II, n. 617. — Roth, Eur. Laubm. II, 260,

Taf. XXVIII, Fig. 3. — Paris, Ind. bryol. IV. 40. — Zmuda^
Bryoth. Pol, n. 128.

74. Polytrichum gracile Dickson forma.

Viele Stengelcben in den Dryasschichten I h und d und Tun-

drascbichten II e und g erhalten.

Blatter dem Stengel anliegend, meist sehr klein (es sind wahr-

scheinlich untere Blatter), bis 4 mm lang, aus scheidigem, erwei-

tertem Grunde lanzettlich, allmahlich verschmalert, flachrinnig, weil

die mehr oder weniger breiten Rander der Blattspreite eingebogen,

grob und scharf gesâgt sind. Rippe breit, als kurze, gesMgte Granne

austretend, am Riicken gesagt. Lamellen zablreich, aber ihr Erhal-

tungszustand meist sehr schlecht, sie sind oft ganz abgebrochen,
auf dem Querschiiitte vvenige' (4

—
5) Zellen hoch, mit diinnwandi-

gen, glatten, gleichgroBen Zellen, nur die Endzellen etwas spitzer.

Der auf dem Querschnitte sichtbare Bau der Lamellen ermôgliehte
ein sicheres Bestimmen; der gesagte Spreitenrand gestattet zwar

auch noch P. formosum anzunehmen, doch erscheint dièse Art we-

gen der Rinnigkeit. Gestalt und GrôBe der Blatter sowie der Stel-

lung derselben ausgeschlossen.

Unsere fossile Pflanze stimmt nicht vôUig mit der rezenten

Pflanze ûberein. deren obère Blatter 4— 7 mm lang sind. Zwerg-
formen dieser Art mit kiirzeren Blâttern sind aber auch heute,

u. zvv. aus alpinen Lagen bekannt, „konnen jedoch nicht den Rang
einer Varietât beanspruchen".

Hygro- und Mesophyt, auf VValdmoorsumpfen, moorigen Wie-

sen, auch auf Heidemoor mit Tonuntergrund von der Ebene bis

in die alpine Région in Europa, Nordamerika und Nordasien ver-

breitet. Nach A r n e 1 1
i)

in Nordasien von 60" g^gen Norden

') Musci Asiae bor. 6.
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immer haufîger in Gesellschaft von Calliergon stramineum^ Pohlia

ntitans u. s. w. In Polen ziemlich haufig.

Limpricht, Laubm. II, n. 620. — Roth, Eur. Laubm. II,

263, Taf. XXVII, Fig. 9 und Taf. XXIX, Fig. 7. - Wnstf.,
Brand. Laubm., 1109. — Paris, Ind. bryol. IV, 69.

75. Polytrichum sexangulare Florke.

Einige Stengelbruchstiicke mit sehr schlecht erhaltenen Blattern

in den Dryasfloraschichten I h und d.

Blâtter abstehend, ans breit scheidigem Grunde plôtzlich ver-

langert lanzettlich, kurz und stumpflich zugespitzt, bis 5 mm lang,
mit oben eingebogenen Randern der Blattspreite, ganzrandig. Rippe

breit, mit der Spitze endend oder sehr kurz austretend, am Rucken

glatt. Lamellen zahlreich
,

nicht krenuliert, Randzellen mit sehr

dicken auCeren Wanden. Zellen der Blattspreite rundlich sechssei-

tig, uber dem Scheidenteil quer breiter, âhnlich an den Randern, die

der hyalinen Blattscheide rektangulâr, gegen die Rander sehr eng.
Ein hygrophiles Gebirgsmoos, das auf dem Détritus kalkarmer

Gesteine, besonders an lange von Schnee bedeckten Stellen, von

1600 m aufvvart.s in den Gebirgen Europas. dann ini ganzen ark-

tischen Gebiet Europas, Asiens und Nordamerikas auftritt. In der

Tatra nach Chalubiriski^) von 1950 bis 2555 m.

Limpr., Laubm. II, n. 621. — Roth, Eur. Laubm. II, 264,
Taf. XXIX, Fig. 4. — Paris, Ind. bryol. IV, 75. — Zmuda,
Bryotb. Polon., n. 130.

76. Polytrichum iuniperinum Willd.

Sehr zahlreiche Reste in fast allen Horizonten, besterhaltene in

den Dryassehichten I b, c und d. in grôBter Zahl in den ïundra-

schichten II
e, /, ^, h. am sparlichsten und im schleehtesten Er-

haltungszustande in den Schichten III i und j der Waldflora.

Stammchenstucke von 15—3 cm Lange, mit aufrecht abstehen-

den Blattern. Blâtter aus scheidigem, eiformig elliptischem Grunde
rasch lineal-lanzettlich, 3— 6 mm lang, ihre Spreite Uber die La-

mellen vveit eingeschlagen, sich mit den schwach krenulierten

Randern bertihrend oder deckend. Rippe breit, am Rucken vor-

tretend und hier im oberen Blattteile silgezahnig, als kurze, stark

') Enumeratio u. s. w. 107.

20*
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o-esâ"'te Granne austretend. Lamellen zablreich. dieht orestellt. ihre

Randzellen, was raan besonders an Blattquerschnitten sehr deut-

lich siebt,
—

groBer als die iibrigen, mamillos vorgewolbt und mit

verdickter AuBenwand, daher die Lamellen in der Seitenansicht

gekerbt, in der Oberansicht (senkrecht zur Blattoberflâche) perl-

schnurartig krenuliert erscheinen. Zellen der Blattscheide erweitert

secbsseitig, rektangular bis — besonders am unteren Rande — eng
linear und hyalin, die der eingeschlagenen Blattspreite in Langs-
reihen

, quer rektangular, stark verdickt und geschlângelt, am

Rande quadratiseh bis unregelniâBig.

Von anderen nahe stehenden Arteu dureh Mangel von Stengel-

filz. breit eingescblagene Rânder, von F. strictum, dessen Blâtter

die gleicbe GroBe haben. durch nicht gezahnte Rander verscbieden;

Querschnitte durch das Blatt machen die Bestimmung ganz sicher.

Ein kalkmeidender Xerophyt, auf Heideboden, Sandboden,, Sand-

ausstiehen und trockenem Torf. von der Ebene bis in die Hochal-

pen in der gemilBigten Zone der nordlichen Hemisphare verbreitet

und auch an der Zusammensetzung der Polytrichum-Wiesen der

arktischen Tundren beteiligt. In der Umgebung von Krakau heute

haufig.

Limpr., Laubm. IL n. 623. — Rot h, Eur. Laubm. IL 267,

Taf. XXVII, Fig. 3 und Taf. XXIX, Fig. 10. — Wnstf., Brand.

Laubm., 1098. — Paris, Ind. bryol. IV, 69. — Weber, Ûber

friihdiluv. FI. v. Liineburg 41, Taf. VIL Fig. 47—52.

77. Polytrichum commune L.

Spârliche Reste dieser Art fand ich in den Tundraschichten

II e, /, g, h.

Blâtter abstehend, ans lansrlich eiformiiJ:er, scheidiger Basis rasch

lanzettpfriemenfôrmig, bis 13 mm lang und an der Scheide 1— 2 mm
breit; ihre Spreite einschichtig, flach, oberhalb der Scheide am
Rande bis zur Spitze scharf gesagt-gezahnt. Rippe flach, sehr breit,

als braune, gesagte Pfriemenspitze auslaufend. in der Blattspitze

auch auf dem Rtlcken gesâgt, Lamellen sehr zahlreich, zeigen ge-

nau ihren Bau an Blattquerschnitten: sie sind 6— 9 Zellreihen hoch,

ihre Randzelle ist glatt, quer breiter, groBer als die iibrigen, mit

an der AuBenwand papillenartig verdickter Doppelmamille, daher

halbmondforinig ausgerandet, so daB der Lamellenrand rinnenfor-

mig erscheint; Lamellen, von der Seite gesehen. schwach krenuliert.
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Zellen der Blattspreite quer rektangular. jiolygonal bis quadratisch,

die der Blattscheide verlangert rektangulâr bis liuealisch, gegen die

Rjiiider enger und hyalin.

Ein hygrophiles, kalkscheues, auf Torfmooren, Siimpfeii, Hei-

den, versandeten Wiesen von der Ebene bis in die Hochaipeu
durch die ganze gemaBigte Zone allgeinein wachsendes Moos, oft

Massenvegetation bildend und ini Norden der Tundravegetation

angehôrig. In Polen heute gemein.

Liinpr., Laubm. II, n. 625. — Rot h, Eur. Laubm. II, 268,

Taf. XXVIL Fig. Il und Taf. XXIX, Fig. 9. - Paris, Ind.

bryol. IV, 64. — Zmuda, Bryoth. Polon., n. 73, 131, 175, 176.

IV. Siphoiiogamae. Bluteiii>ttaiizeii.

78. Abies alha Miller.

Die haufigste und fiir die Waldflora III l, j^ k, l am meisten

eharakteristische Pflanze ist die Tanne.

Blatter gibt es massenhaft und dièse sind gut erhalten; im all-

gemeinen sind sie verhâltnismâBig kiirzer als bei der beutigen

Pflanze, meist nicht liber 2 cm lang, unterseits mit meist noch

deutlich sichtbaren weifilichen Wachsstreifen, an der Spitze ausge-
randet.

Fr. AuBer den Bliitenstanden mit oberwiirts gezahnelten, in einen

langen, zugespitzten Fortsatz iibergehenden Decksehuppen, sind we-

nige Friichte sowie Deck- und Fruchtschuppen erhalten. Frucht-

schuppen trapezoidisch. kurz gestielt. 8amen verkehrt kegelformig,

bis 15 mm lang, im UmriB lang dreieckig, mit einem festen Fltigel.

Einer der wichtigsten Baume der schlesisch-kleinpolnischen

und karpatischen Zone der baltischen Flora. Ûber die Verbreitung
der Tanne und der Bûche sowie Uber den Verlauf ihrer Nord- und

Ostgrenze in Polen siehe bei Zapalowicz^).
Reichenbach, Icônes florae Grermanicae X, Taf. DXXXIII,

Fig. 1139.

79. Larix spec.

Von der Larche sind viele Astchen, meistens aber ohne Rinde

•) ConspectuB florae Galiciae, Pars I, Cracoviae 1906, S. 278.
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in den Dryasschi(;hten le sowie Tundraschichten II e, /, g und h

erhalten. Die Holzer wurden von meinen Freund Dr. W. Szafer
untersucht und als zur Larche gehorig bestimmt; Beschreibung der

Anatoraie des Holzes folgt weiter unten im Abschnitte „Anatomi-
sche Bestimmung der diluvialen Holzreste von Ludwinôw".

Aus dem Vorkomnien der Larche in dem Ludwinower Dilu-

vium kann geschlossen werden, dafi dieser heute bei uns auf ver-

einzelte Standorte beschriinkte Baum hier friiher viel haufiger war,

Diluviale Reste der subkarpatischen Larche hat M. Raciborski^)
im Jahre 1890 als der L. iiitermedia Fischer (L. sihirica Ldb.) sehr

nahe stehend erkannt; ob die Ludwinower Pflanze zu derselben

Form gehôrt, kann nicht entschieden werden, da keine Zapfen ge-

funden wurden. Larix intermedia war im Diluvium in Europa ver-

breitet, heute wâchst sie nur in Osteuropa und Asieu, in Mittel- und

Westeuropa nimmt ihre Stelle L. decidua Mill. ein. An der Grenze

der Verbreitung der beiden Arten in Gory Swiçtokrzyskie in Po-

len wacbsen aile Ubergangsformen [Larix polonica Racib.), wie

M. Raciborski festo^estellt hat. Eine der wichtio^en Fragen unserer

heutigen Pflanzengeographie ist die Aufklarung des Verhaltnisses

der heute lebenden Larchen zu den diluvialen und ihre genaue

Bestimmung.

80. Pinus sUvestris L

Fr. Ich habe nur einen einzigen Zapten im oberen Teile der

Tundra II g gefunden. Er war stark beschâdigt, wahrscheinlich

durch langea Wassertransport, 2*5 cm lang, 2 cm breit. Frucht-

schuppen teilweise mit gut erhaltenen Apophysen, was die Artbe-

stimraung ermôglichte. Die Apophysen sind rhombisch, wenig er-

hôht. quer breiter; Nabel nicht erhalten. Blatter habe ich trotz

eifrigen Suchens nicht gefunden.

Pinus silvestris ist neben Abies alha^ Fagiis, Quercus und Carpi-

nus der wichtigste Baum der baltischen Flora. Er bildete friiher

bei uns sehr grolSe Walder, von denen heute sich nur Reste erhal-

ten haben. Ûber ihre Verbreituno^ in Polen und Wichtigkeit fiir
c>

1)
M. Raciborski. Kilka sîôw o modrzewiu w Polsce. Kosraos (Lw6w 1890)

XV. 488-497. Vgl. anch: Kri schtafo wi tsch N., Die sibirische Larche {Larix

f!ibirica Ledb.) in den posttertiareii Ablagerungen Polens. Annal. Géol. et Min. de

la Russie, XII, 7—8, S. 296 (1911).
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geobotanische Klassifizierun»' der polnischen Flora vgl. Zapalo-
w i c z

1).

Reichb., Icônes XI, Taf. DXXI, Fig. 1127.

81. Pinus cembra L.

Taf. 12, Fig. 1, 2.

Viele Holzstiicke erhalten in den oberen Schichten der Dryas-
flora 1 c, cl sowie fast allen Tundraschichten II e, /' und g. Sie

sind sebr gut erhalten, so dafi man schône mikroskopiscbe Prapa-

rate herstellen konnte. Genaue anatomische Bescbreibuug des Hol-

zes sowie dessen Unterschiede von dem der anderen Finus-Arten

siebe im Abscbnitte „Anatomiscbe Bescbreibung der fossilen Holz-

reste von Ludwinôw".

Die Arve lebt beute in den Alpen. Karpaten, ferner im nord-

ostlicben europâiscben RuSland sowie in Nordasien vom Ural bis

zunj Amurgebiet. In den Karpaten war sie friiher viel baufiger

und stieg viel tiefer berab, wofiir ibr Vorkommen im Diluvium

bei Krakau als Beweis gelten kann. Die Ursache davon war

wobl ein gleicbmaBig feucbtes Klima und groBere Bodenfeucbtig-

keit, die fiir diesen Baum unentbebrlicb ist. Auch in den Alpen
war die Arve frûber viel weiter verbreitet als beute. Der frubere

sowie der heutige Rtickgang dièses Baumes ist auf verscbiedene

nacbteilio:e Einfliisse zuruckzufûbren. und zwar niebt allein auf zu-

nehmende Trockenbeit, sondern auch auf scbadigende Wirkung
verscbiedener pflanzlicher und tierischer Feinde.

82. Sparganium ramosum Huds.

Fr. In den Tundraschichten II / und g fand ich zahlreiche

Igelkolben-Friicbte. Sie waren 4— 7 mm lang, verkebrt kegelfor-

raig, oft, besonders nach Aufquellung in Glyzerin. als kantig erkenn-

bar, am Grunde einige mit Resten der Perigonblatter. Steinkern

mit Lângsfurchen verseben.

Eine in Teichen, Seen und Siimpfen der Ebene und Bergre-

gion in der ganzen gemaBigten Zone der alten Welt bis an den

Polarkreis wacbsende, formenreicbe Pflanze.

Ascherson und Graebner, Synopsis d. mitteleurop. Flora,

I^ 280. — Rchb., Icônes IX, Taf. CCCXXVI, Fig. 751.

») Conspectus Florae Galiciae, I,
S. 258—271.
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83. Potamogeton ohtusifolius M. K.

Fr. Zahlreiehe Friichtchen fand ich in den Schichten \ h, c, d

der Dryasflora sowie in den Tundraschichten II e, f, g. Sie sind

zirka 1*6 mm lang, an der Bauchseite stumpf gekielt; nach der

Gestalt der schwachen aber deutlichen Hôckerung auf der Ober-

flâehe der Seiten und dem mâCig langen, fast geraden Schnabel zu

urteilen, gehoren sie hochst wahrscheinlich hieher. Eine Identifi-

zierung mit P. pusiUus L., welchen Szafer fiir das volhynische

Diluvium anfuhrt, ist ausgeschlossen, weil die Friichte weder einen

welligen Ruckenkiel noch einen breiten Schnabel besitzen. In star-

kem durehfallendem Lichte bekommt man deutlich einen gekrumm-
ten Raum zu Gesichte. in dem der Embryo lag. Auf dem eifôr-

migen Querschnitt sieht man zwei Offnungen fiir den Embryo, an

der mehr abgerundeten Seite eine groBere, an der gegeniiberliegen-

den eine kleinere.

Bl. In der Dryasscbicht I d fand ich zwei Blattfragmente, da

sie aber aus der Mitte des Blattes stammen, so sind sie zur Be-

stimmung wenig geeignet. Sie waren etwa 22 mm breit, dreiner-

vigr, mit schwacheren Seitennerven versehen.

Die Artbestimmung hochst wahrscheinlich richtig. aber nicht ganz

sicher; sehr ahnliehe Friichte besitzt auch P. densus L.

Die Art wachst heute zerstreut in Teichen und Grâben Europas.

Kirchner, Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen Europas I,

473. — Graebner, Potamogetonaceae in „Pflanzenreich", Heft 31,

S. 108.

Cyperaceae.

Aus der Familie der Riedgraser findet man auCer den Fruchten

der unten angeftihrten Arten fast in allen Dryas- und Tundra-

schichten zahlreiehe Blatt- und Stengelfragmente, doch ist deren

Erhaltungszustand ein solcher, daB ihre Bestimmung unmôglich

erscheint.

84. Eriophorum polystachyum L.

Fr. Eine Frucht dièses Wollgrases fand ich in der Dryas-
scbicht I d\ sie ist langlich verkehrt-eiformig, ohne Schnabelchen

3 mm lang, scharf dreikantig, mit vertieften Seiten. gegen die Ba-

sis verschmâlert, an der Spitze kurzgeschnabelt, etwas flach ge-



Fossile Flora 313

driickt, mit der Abbildung Webers^) ganz iibereinstiramend.

Fruchtwand diinn; von dem Samen ist nur die Epidermis in Form

eines dreiflugeligen Korpers erhalten. An die Frucbt waren noch

Deckblatter mit Perigonborsten angeheftet.

Die Bestimmung der Art ist nicht ganz sicher. A', vaginatum ist

wegen der nicht ausgerandeten Spitze der Frucbt ausgeschlossen;

E. gracile hat stumpfdreikantige Frtichte, ebens(j E. latifolimn\ nur

E. Scheuchzeri und E. polgstachgum (E. angustifol'mvti) besitzen seharf-

kantige Frilchte. Das erstere hat mehr lanzettlich verllingerte, nicht

so gefliigelt dreikantige Friichte wie E. polystachyum^ es kommt
also nur das letztere in Betracht.

Dièse Art ist heute auf Hoch- und Flachmooren. in Waldtum-

peln von der Ebene bis in die alpine Région, in Nord- und Mittel-

europa, Sibirien und Nordamerika verbreitet. Sie wurde fur Dilu-

vium bisher nur aus einer Lokalitat 2)
in RuCland und von We-

ber^) aus dem Luneburger Diluvium nachgewiesen.

Reichb., Icônes VII, Taf. CCXCI. Fig. 689, 690. — As cher-

son u. Graebner, Syn. d. mitt. FI. II, 2, 333.

85. Carex cfr. Goodenoughii Gay.

Fr. Einige Friichte einer wahrscheinlich zu dieser Art geho-

renden Segge fand ich in der Dryasschicht I d und in den Tun-

draschichten II e und /.

Schlauche verkehrt eiformig, Schnabel nicht erhalten. Frucht

verkehrt eiformig. ganz platt, Yg-mal so lang als der Schlauch,

mit dem unteren Teile des GrifFels erhalten, aber ohne Narben.

Eine an Ufern, Mooren, Graben, in Hochmooren von der Ebene

bis in die alpine Région durch ganz Europa allgemein verbreitete

Art. Im volhynischen Diluvium von Szafer*) nachgewiesen.

Reichb., Icônes VII, Taf. CCXXVI.

86. Carex cfr. gracilis Gurt.

Fr. Zahlreiche Friichte dieser Segge sind in den Drvasschich-
•'OO"

>) Ûber fruhdiluv. FI. v. Liineb., 5f), Taf. XII, Fig. 98.

')
Brockman H. Die fonsilen Pflanzenreste des g^lazialen Deltas bei Kait-

brunn, 177.

') Uber t'riihcliluv. FI. v, Liineb., 55.

*} Dryaaflora bei Krystynopol, 1119.
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ten I />, c und d und der Tundraschicht II e erhalten. Schlauche

eifôrmig. ganz platt, gegen die Basis und den Gipfel stumpfer.

ohne Schnabel 23 mm lang. in der Mitte IS mm breit. Schnabel

0'15 mm lang mit stumpfen. auseinandergehenden Zahnen. Frucht

oval, zusammengedruckt, '"j^
der Lange des Scblauches ausfullend,

mit langem, bis zu der Stelle, wo die Narben entspringen, erhalte-

nem Griffel. der iiber den Schnabel des Scblauches noch etwa

0'4 mm weit emporragt.

Die Gestalt des Scblauches und des Schnabels, Lange der Frucht

und des hinausragenden Teiles des Griffels gestatten, die erhalte-

nen Reste zu C. gracUis oder zu einer anderen sehr nahe stehen-

den Art zu rechnen.

Wachst wie andere verwandte Arten auf Siimpfen und Mooren

Europas.

87. Carex digitata L.

Fr. Von dieser Pflanze habe ich einige charakteristische, wenn

auch beschadigte, etwa 1 mm lang gestielte Frlichte in den Tun-

draschichten II e und / gefunden. Von dem Gipfelteil des vielner-

vigen Scblauches waren nur die starken Nerven erhalten. Die drei-

kantiffc NuBfrucht, 2 mm lan"- und 09— 1 mm breit. steht auf

einem 1 mm langen, gekriimmten Stiele und ahnelt auf den ersten

Blick der Kapsel einer Grimmia oder eines anderen Mooses.

Bei der Bestimmun": dieser Art habe ich mich auf anatomische

Merkmale gestiitzt. da sich die auDeren morphologischen Kennzei-

clien zu diesem Zweck als unzureichend erwiesen. Wilczek^)
teilt die Carex-Arten in zwei groBe Gruppen nach der Korrelation

zwischen der Dicke des Fruchtschlauches und dem Bau der Frucht-

scbale. Unsere Pflanze gehort nach dem Bau des Scblauches zu

Wilczek's zweitem Typus: Schlauch dtinnwaudig, schwach ent-

wickelt, sein Grundgewebe nicht dififerenziert; Ring mechanischen

Gewebes nicht ausgebildet. Die Wasserzufuhr wird von dem Schlauch

durch die diinnen AuCenmembranen der Epidermiszellen besorgt, die

bei wechselndem Wassergehalt „blasebalgabnlich" tâtig slnd. Die

âuBere Epidermis des Scblauches besitzt namlich diinne AuIJen-

und Radialwande, an den verdickten Innenwanden springt gegen

*) Wilczek E. Beitiàge ziir Kenntnis des Baues der Frueht und dos Sa-

mens der Cj^peraceen. Mit 6 Tafein. Botan. Zentralbl. LI (1892) 192 und folg.
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das Lumen eine kegelfurmige Verdickung vor. Mechanisches Sy-
stem nur in Form von Nerven entwickelt.

Nach Kiickenthali) gibt es nicht sehr viele Carex- Arten mit

dreikantigen NuBfriichten und noch weniger solche mit gestielten;

zu den letzteren gehoren, neben Arten mit Nussen von anderer

Gestalt, Carex digitata L. und C. ornithopoda Willd. Die letztere

hat eine eifôrmige, kiirzer gestielte, die erstere eine lauggestielte

und elliptische NuC. Die Bestimraung scheint also sicher zu sein.

Die Art ist heute in schattigen Waldern Europas. besonders

als Begleitpflanze der Bûche, mit Ausnahme des hohen Nordens,

aber auch an Felsen und Abhangen von der Ebene bis in die

alpine Région, meist haufig. In der Tatra steigt sie nach Kotula^)
bis 1363 m. in den Alpen bis 1786 m.

88. Carex silvatica L.

Fr. Eine einzige g:ut erhaltene Frucht dieser Se^efe fand ich

in der obersten Waldflora. namlich in der Schicht III /. Schlauch

eifiJrmig. ohne Spitze. 3 mm lang, glatt. undeutlich feinnervig. mit

langem Schnabel. Frueht verkehrt eiformig.

Ich halte die Artbestimmung fitr sicher, da dièse Art die ein-

zige aus dieser Sektion ist, die in lichten Laub- oder Mischwâl-

dern mit Eiche. Bûche, Tanne wachst.

Reichb., Icônes VIII, Taf. CCXLII, Fig. 603.

*

89. Carex spec.

Fr. Seggenfriichte sind in allen Dryas- und Tundraschichten sehr

zahlreich erhalten; ich untersuchte mehr als 300 Exemplare, doch

war die Artbestimmung groBtenteils unmoglich; als ziemlich cha-

rakteristisch hebe ich hier hervor sehr zahlreich in den Schichten

I b, c, d, II
e, /; fj,

h erhaltene dreikantige, 2—3 mm lange, stiel-

lose Nusse, mit langen Griffeln und drei noch gut erhaltenen Nar-

ben, die wegen Fehlen von Schlauchen nicht naher bcstimmt wer-

den konnen.

90. Popidm tremida L.

Bl. Von der Zitterpappel sind sehr viele Blattabdriieke in den

») Ci/peraceae-Caricoideae. Das l'flanzonreicli, lleft 38. I.eipzig: 1909.

') Distrihutio plantanuu in inontibus Tutricis. Cracoviae 1890. 191. •



316 A. J. Èmuda:

Tonen der Waldfloraschichten III y,
k und l erhalten. Die Blatter

sind bis 6 cm lang und 7 cm breit, eifôrmig bis fast kreisformig,

stumpf. manehmal etwas breiter als lang, am Rande charakteristisch

o-rob und unregelmafiig ausgeschweift stumpf gezahnt, am Grunde

etwas herzformig ausgeschnitten oder gestutzt. Seitennerven 3—5,

weit vor dem Rande geteilt.

Fr. Von den vielcn in den genannten Schichten erhaltenen Sa-

licaceenfriichten gehôrt ein Teil wahrscheinlich hierher.

Die Pflanze ist in fast ganz Europa in lichten Waldern, meist

als Unterholz. in Gebiisclien. gern an Abhangen und an Ufern von

Gewâssern, aueli in Mooren verbreitet. Besonders hâufig wâchst sie

im Gebiete der baltischen Flora, wo sie teils rein, teil in Gesell-

schaft von Birken. Erlen, besonders auf Weichselwerdern oft gro-

Bere Bestânde bildet. Sie ist in hohem Grade anspruchslos in bezug

auf Bodenbeschaffenheit und Klima. gedeiht in kalterem sowie in

wârmerem Klima und zeigt die beste Entwicklung auf humusrei-

chem. frischem Waldboden, oder auf lebmigem Sandboden iu einera

maCig warmen. luftfeuchten Klima.

Reichb., Icônes X. Taf. DCXVIII, Fig. 1274. ~ Asch. u.

Graebn., Svn. IV. 20.

Gattung: Salix.

Blatter von Weiden treten massenbaft in den Schichten der

Dryas- sowie der Tundratiora auf; von den oft tauschend âhnli-

chen Vacciniaceen-^VûXXQTn unterscheiden sie sich durch drei ge-

sondert verlaufende Nerven in dem Blattstiele. Nur ein Teil der

Blatter, namlich die vollstaudig erhaltenen oder charakteristischen,

wurden bestimmt und werden im folgenden besprochen. Unbe-

stimmt geblieben sind auch die zahlreichen Weidenfriichte aus ver-

schiedenen Schichten, sowie Stengel- und Holzstiicke (oft mit Adven-

tivwurzeln). die wahrscheinlich fast aile zu kriechenden, niedrigen

Formen gehoren; groBere Hulzstiicke. die das Vorkominen groBerer

Baum- oder Strauchformen beweisen wurden, wurden nicht gefun-

den. — Die anatomischen Merkmale des Weidenholzes sind in

dem Abschnitte „Anatomiscbe Bestimmuug der diluvialen Holzreste

von Ludwinow" angegeben.
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91. Salix herbacea L.

Taf. 13, Fig. 9.

Vollstandige Blatter oder ofters nur Blattfragmente dieser Weide

habe ich in dem schottrigen oder schottrig-sandigen bis tonigen

Material der Dryasschicbten I h, c und d gefunden.

Die Blatter, von denen das groBte und schonste samt dem

1 mm langen Stiele 9 mm lang, 6 mm breit ist, sind eiformig

oder eiformig rundlicb, mit in den Blattstiel rasch herablaufender

oder am Grunde gestutzter Lamina, an der Spitze abgerundet

stumpf. bisweilen etwas ausgerandet, am Rande kerbig, ricgsum

fein sâgezahnig, oft fast ganzrandig. Hauptnerv bis zur Spitze rei-

chend, Seitennerven 4— 7, ziemlicb parallel verlaufend
^).

Wachst auf Felsscbutt. an sonnigen, felsigen Platzen, steinigen

Abhangen in allen mit Krummholz bewaebsenen Gebirgen Euro-

pas; ibre Lieblingsstandorte sind Vertiefungen, wo der Scbnee lange

liegen bleibt, besonders auf kieselhaltigem Boden. Ibr zweites Ver-

breitungsareal ist die Arktis. wo sie sebr bâufig ist; es ist also

eine typiscb arktische Pflanze, nacb Engler „eine uralte Glazial-

pflanze" wie S. reticulata und S. polaris, die schon im Miozân in

den Gebirgen der Arktis entstanden sein soll. Fossil wurde sie an

vielen Punkten Europas in glazialen Tonen nacbgewiesen, bel uns

von Szafer^) im volhyniscben Diluvium.

Àbnlich wie S. polaris lebt aucb dièse Weide mit ibren Stamm-

chen ganz im Boden versteckt, und es ragen nur sebr kurze Sprosse

mit je zwei Blattern und einem endstandigen. kleinen Katzchen

liber die Erde empor.

S ch roter, Flora der Eiszeit, 23, Taf. I, Fig. 22—24. - S ch ro-

ter, Pflanzenleben der Alpen, 222, Fig. 89 (verschiedene Blattfor-

men abgebildet).
— Reichb., Icônes XI, Taf. DLVII, Fig. 1182. —

Weber, Ûber frubdiluv. FI. v. Lûneburg, 56, Taf. XIII. Fig.

106—107.

*) Vergleiche die Arbeit N. N. Glatfelter's „A study of the venation of the

species of Salix described ia Gray's Manaal, with référence to their détermina-

tion. Missouri botanical Garden. Fifth annual report. St. Loais ISS-i", wo anch

S. herbacea beschriebeii und gat abgebildet ist.

i) Dryasfiora bei Krystyaopol, 1175, Taf. LVIII, Fig. 7. 8.
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92. Salix polaris Whbg.

Taf. 14, Fig. 10.

Blatter dieser schon aus dem galizischen Diluvium
i)

bekannten

Weide faad icli spârlich in den schottrigen Tonen der Dryasschieh-

ten I b und c zusammen mit S. herbacea, Dryas octopetala u. s. w.

Sie sind sehr klein — z. B.: das schonste. welches ich besitze, ist nur

4 mm lang und 3 8 mm breit, das grôi3te 8 mm lang,
— rundlich

eiformig, am Grunde schwacb herzformig, an der Spitze abgerun-

det, ganzrandig. Von den ganzblattrigen Formen der S. herbacea

durch deutlich herzformigen Blattgrund verschieden. Die Seiten-

nerven verlaufen bogenformig gegen die Blattspitze.

Dièse ftir aile Polargebiete gemeinsame Art wâchst in dicliten

Rasen zwischen Steinen und in Felsenritzen; ihre Stâmmchen le-

ben groBtenteils zwischen Moosen und nur die Spitzen der Triebe

treten liber den Boden hervor. Xach Nathorst ist sie auf Spitz-

bergen eine der hâufigsten Blittenpflanzen. Am siidlicbsten tritt sie

in Europa in Norwegen und Schweden auf. In mitteleuropaisehen

Gebirgen ist sie bis jetzt unbekannt, ihre Auffindung ist aber nicbt

aus^eschlossen. Nacb Brockm an- Jer osch^i ist sie in der Schweiz

von 1 Standort. in Deutschland von 5, GroBbritannien 7, Danemark

14, Schweden 20, Norwegen 1, RuBland 4 Standorten bekannt.

Scbroter. FI. d. Eiszeit, 23, Taf. I, Fig. 9 bis 16. — A. N.

Lundstrôm, Die Weiden Nowaja Semljas, Nova Acta Reg. Soc.

Upsal., Ser. IIL (1877) 44; hier sehr gute Beschreibung und Bemer-

kungen tiber die Biologie der Art sowie ihre Verwandtschaft mit an-

deren nordischen Weiden.— Rchb., Icônes XL Taf. DLVII, Fig. 1183.

93. Salix reticulata L.

Einigfe Blattfragmente von 0*5— 1*5 cm Lange nur in den Dryas-

schichten l a, b und d erhalten.

Die Blattgestalt ist aus den erhaltenen Fragmenten nicht zu

erkennen; der Blattgrund ist stumpf keilformig, der Blattrand ohne

Zâhne, etwas umgerollt, Stiel etwa 2 mm lang. Blattnetz sehr cha-

rakteristisch, an der unteren Blattseite sehr stark hervortretend;

Seitennerven dem Mittelnerv und Blattrande ziemlich parallel ver-

laufend, durch dicke Quernerven verbunden.

>) Dryasflora, 1115, Taf. LVlII, Tig. 10.

-)
Fossile Pflanzenreste, 178.
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Dièse an ihrer Nervatur sogar in kleinen Blattstticken sehr

leicht kenntliche Weide wachst heute auf steinigen, felsigen, feuch-

ten, auch schattigen Abhângen, im Gesteinsgrus, im Ericaceenge-

striipp der Berge Europas, auBerdem im Hochgebirge Skandina-

viens von 59° nôrdl. Breite nordwarts, im arktiscben RuCland von

61*^ nôrdl. Breite ab nordwarts, im arktiscben Asien von 67*^ nord-

warts und im ganzen arktiscben Gebiet Nordamerikas von Alaska

bis Gronland. Die beutigen Verbreitungsareale dieser ecbt arktiscb-

alpinen Pflanze sind vollstandig getrennt, in den dazwiscbenlie-

genden Gebieten wurde sie in stets gut erhaltenen Blattfragmenten
an zablreicben Stellen in Diluvialablagerungen Europas gefunden;
aus dem galiziscben Diluvium gibt sie Szafer^) an.

Reicbb., Icônes XI, Taf. DLVII, Fig. 1182. — Ascbers.
und Graebn.

, Syn. IV, 68. — Schroter, FI. der Eiszeit, 24,

Taf. I, Fig. 25—30.

94. Salix refusa L.

Taf. 13, Fig. 5.

Nach der Menge der in den Dryasscbicbten I a, è, c, d sowie

der Tudrascbicbt II e erbaltenen, vollstandigen Blatter oder deren

Brucbstiicken zu urt(iilen, scbeint dièse Weide von allen die hâu-

figste gewesen zu sein. Blatter sehr kurz (bis 05 mm) gestielt,

sehr klein. hochstens bis 95 mm lan": und 4 mm breit, verkehrt

eifôrmig oder spatelig, nach dem Grunde zu keilfurmig verschma-

lert, an der Spitze stumpf abgerundet oder ausgerandet, ganzrandig,

mit 4—7 ziemlich parallelen, steil unter spitzem Winkel nach der

Blattspitze gerichteten Seitennerven.

An Felsen, steinigen, besonders schattigen Abhângen, auf hu-

musbedecktem Felsschutt. in den kleinblâttrigen Fornien heute

auch auf kalkhaltigem Substrate in allen mitteleuropaischen Ge-

birgen verbreitet, fehlt aber in dem europaischen Norden vijllig;

ihr zweites Verbreitungsgebiet ist der Altai.

Nach der GroBe der in Ludwinôw erhaltenen Blfitter wâre unsere

Pflanze der var. serpyUifolia Scop. zuzuzilhlen, die, soweit bekannt,

heute in den Karpaten fehlt und daselbst durch eine andere

Varietiit mit extrem groCen, gesiigten Hlilttern: var. Kitaiheliana

Willd. vertreten wird.- Da aber bekanntlich die kleinen RlRtter in

') Dryasflora, 1116, Taf. LVIIl, Fig. 12.



320 A. J. Èmuda:

hôherem Grade erhaltungsfâhig sind als groBe, so diirfte die An-

nahme nicht ungerechtfertigt sein. daS die diluviale Pflanze in be-

zug auf die GrrôBe der Blatter eine Mittelstellung zwischen den

Varietaten serpyllifolia und Kitaibeliana eingenommen bat. Vielleicht

dominierte dièse intermédiare Form wâbrend des Diluviuras in

Europa und differenzierte sicb spater in die var. serpyllifolia der

Alpen und die karpatische var. Kitaibeliana. Salix retusa wurde

auch ini ostgaliziscben Diluvium gefunden ^),
und zwar in gleicber

Form wie bei Krakau.

Schroter, FI. d. Eiszeit. 24, Taf. 1. Fig. 17—21. Schroter,
Pflzleben der Alpen, 218, Fig. 84, 85.—Reichb., Icônes XI, Taf.

DLVIII, Fig. 1185.

95. Salix myrtilloides L. ?

Taf. 13, Fig. 1. 2, 3, 4.

Aus den Dryasschicbten I b, c, d und der Tundrascbicht II e

besitze icb zablreiche Blattreste dieser Pflanze. Es sind einige voU-

stândige Blâtter und sebr viele Blattfragmente. fast immer nur der

untere Teil der Blattlamina. dem sebr festen, breiten, gut erbalte-

nen Mittelnerv anhaftend, mit am Grunde verbreitertem Blattstiel,

schwach herzformig, mit etwas zuriickgerolltem Rande. Blatter kurz

gestielt, Stiel bis 3 mm laug (das groBte Blatt mit dem Blattstiel

und dem fehlenden Telle vermutlicb ttwa 20 mm lang, 9 mm
breit), elliptiscb, am Grunde etwas berzfôrmig oder keilformig in

den Stiel verschmalert (Blatter mit keilformiger Basis kônnen der

va7'. oblonga Andersson zugeboren), mit abgerundeter oder stumpfer

Spitze. am Rande, besonders im unteren Telle zuriickgebogen,

ganzrandig oder sebr fein gezabnelt. Die Blâtter dieser Art variieren

stark in der Gestalt; neben typiscben fand icb eifôrmige, stark

gegen die Basis verengte, sogar fast lanzettlicbe Blatter, welche

jedocb mit den ersteren durch zablreicbe Ûbergange verbunden

sind; solcbe Formen werden aucb bei der beute lebenden Pflanze

von einigen Autoren erwâbnt. Oberseite der Blatter der fossilen

Pflanze braun bis braunschwarz, Unterseite viel bélier, daher die

zuriickgebogenen schwarzlicben Rander sebr deutlicb sichtbar. Ner-

vatur auf der Unterseite stark netzartig bervortretend, besonders

deutlicb der scbwarze, starke Mittelnerv.

') Dryasflora, 1115, Taf. LVIII, Fig. 11.
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Dièse Weide wachst heute in Mooren und Torfsumpfen im nor-

dlichen Skandinavien, Rul51and, Konigreich Polen, Galizien, Ost-

deutschland, auOerdeni im nordlichen und arktischen Asien sowie

Amerika. Sie wachst auf nordostdeutschen Mooren zusammen mit

Drosera. Vaccinium, Betula, Hydrocotyle vulgaris, Scheuchzeria palu-

stris^ Eriophorum poli/stachi/um, Calamaçirostis neglecta, Mol'mia coendea.

Wie die in Gesellschaft dieser Pflanze gefundenen Reste be-

weisen, miissen ibre Lebensverbaltnisse im Krakauer Diluvium

denen in beutigcn uofddeutscben Mooren abnlich gewesen sein.

Fossil ist S. myrtilloides nach Brockman^) aus Deutscbland

und der Scbweiz bekannt; aus dem Krystynopoler Diluvium gibt

sie Szafer^) an; bei Krystynopol lebt sie noch heute als Relikt

der Glazialepoche.

Rchb, Icônes XI, Taf. DXCIIL Fig. 2044. — Schroter
,

FI.

d. Eiszeit, 25, Taf. I, Fig. 31-33.—Glatfelter. Of the venation

of Salir. Taf. I, Fig. 14.

96. Salix hastata L. var. alpestris Anders.

Taf. 13, Fig. 6, 7. 8.

Einige vollstandige" Bliitter und sehr viele Blattfragmente sind

in den Dryasschichten I è, (^,
t/ und den Tundraschichten II e und

/ erbalten. Die Bliitter sind aile kurz gestielt, klein, die grOBten

etwa 1 cm lang. bis 9 mm breit. langlich lanzettlich, diinn, durch-

scheinend, stumpf zugespitzt, gegen den Grund verschmâlert oder

beiderseits zugespitzt, oft mit ungleichen Blatthâlften, fast ganz-

randig, oft am Rande eingebogen. Mittelnerv an der Unterseite

breit hervortretend, Seitennerven ziemlich parallel.

Unsere fossile Pflanze entspricht genau der Abbildung S ch ro-

te r's in seiner Flora der Eiszeit 3);
die heute lebende typische

Pflanze hat Blatter von ganz anderer Form und GroCe.

Auf feuchten Felsen, auf Schutt an Baehufern, Wasserfallen,

unter Krummbolzgebtisch in den Gebirgen Eurupas verbreitet. Sie

wachst einerseits in den Gebirgen der gemâûigten Zone der nord-

lichen Hemisphare von Spanien liber die Pyrenaen, Alpeu, Sudeten

bis zu den Karpaten, dann vviederum in Tibet und im Himalaya,

nicht aber im Kaukasus, anderseits in nordlichen und arktischen

') Die fossilen Pflanzenreste 178.

3) Dryasflora 1116.

») Flora (1er Eis/.eit, Taf. I, Vig. 39, 40.

Bnlletin III. B. Février. 21
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Gebieteii Europas uncl Asiens. Sie ist nach B rock m a n^) fossil aus

Glazialtonen Englands, der Schweiz und RuBlands bekannt. Einen

intéressa 11 ten glazialen Reliktstandort dieser Pflanze gibt es nach

Dru de am Siidrand des Harzes bei Stempeda, wo sie im Buchen-

wald heidelbeerartige Gebuscbe bildet.

Asch. u. Graebn., Syn. IV, 154.— Schne id er, Handb. der

Laubholzkunde, I, 51.

97. Carpinus hetulus L. *

In alien Schichten der Waldflora sebr hautig- : III
?', j. k. l.

Bliiteu. Ein 1 cm langer Teil einer mannlichen Scheinabre in

jugendlicbeni Zustande voi'ziiglicb erhalten. An der Gestalt der

Tragblâtter kônnen die Bltiten von Carpmns leicht von denen der

Corylus unterschieden werden. Sie sind rundlich eiformig. mit vor-

gezogener Spitze, am Rande nud gegen die Spitze lang gewimpert

(die Wimpern bei unserem Exemplar vorziiglicb erhalten), bei Co-

rylus dagegen verkehrt eiformig. gegen die Basis lang allmâhlich

verschmâlert; in den Achseln der Tragblâtter in jeder Bliite 4 bis

10 Staubbeutel, langlich. mit Pollen. PollenkOrner zahlreich, leer,

durchsichtig. tetraedrisch.

Fr. In der Schicht III j sind anch Fruchthtillen erhalten; sie

sind dreilappig, 3 — 5 cm lang. Seitenlappen vie! kiirzer als der

lang vorgezogene Mittellappen. ganzrandig. Am zahlreichsten sind

aber in allen Schichten der Waldflora die XiiBchen erhalten. Sie

sind eif()rmig. zusammengedriickt oder aueh mehr oder weniger
rhomboidisch vierkantig. stark 7— 11-langsrippig. 5— 10 mm lang,

an der Spitze oft mit Resten des l'erigons gekront.

B. Im sandigen, tonigen Lehm der Schicht III k und / gibt

es auch Blattabdriicke. Seitennerven 11— 15. Blattrand scharf dop-

pelt gesâgt.

Heute in Laubwaldern als Beç^leiter der Eiche und Bûche, in

Gebiischen. Hecken. an buschigen, sonnigen Abhangen einzeln

oder in kleineren Bestanden bei uns wachsend, fehlt in der Tatra,

in den Karpaten nach Kotula am Strwi^é nur bis 770 m. In

der Umgebung von Krakau bildet der Baum kleinëre oder grôBere

Walder zusamraen mit Eiche und Bûche, wie fruher im Diluvium.

Verbreitet in Europa^ besonders im Bereiche der baltischen Flora.

') Uber fossile Pflanzenreste, 178.
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Reichb'., Icônes XII, Tab. DCXXXIL Fig. 1296.—Win kl er,

Betulaceae, Das Pflanzenreich, Heft 19, S. 29.—A s eh ers on und

Graebn., Syn. IV, Sl'J.

98. Corylus aveUana L.

Sehr zahlreich in allen Schichten der Waldflora : III
?, J, k, l.

B. Blattabdriicke sah ich in dein sandie^-tonigen Lehm der

Schicht III j\ Grund der Lamina herzfurmig, Rand grob doppelt

gesâgt, eckig gelappt. Seitennerven 5— 7.

Fr. Niisse sind zahlreich in allen Waldfloraschichten erhalten.

Ihre Farbe anfangs, wenn man sie frisch aus den Schichten heraus-

nimmt, schwarz, wird spâter allmâhlich bélier oder dunkler braun;

die Oberfliiche ist deutlich gerippt und gestreift; im Innern finden

sich gewôhnlich Samenreste in Form von diinner Epidermis. Die

Nusse sind in der Gestalt sehr veranderlich, meist eifiJrmig lânglich,

oft aber breiter als hôher; nian findet oft extrême Formen, die

einerseits zu var. ovata Willd. (Niisse kugeligeif()rinig), anderseits

zu var. oblonga Anderss. (Niisse lânglich, 17 — 20 mm lang,

Il—14 mm breit) gfehoren. Dièse beiden Formen sind aus dem

Diluvium, aus den Pfalilbauten bekannt.

Den anatoraischen Bau der Fruchtwand habe ich an mikro-

skopischen Schnitten untersucht und gefunden. dafi er mit dem-

jenigen der heute lebenden, von H a r z i) genau beschriebenen

Pflanze iibereinstimmt.

Die Fruchtwand besaC oft kleine runde Locher von 15— 3 mm
Durchmesser; sie wurden wahrscbeinlich durch die Larve des

Kâfers Balaninus nucum Germ ausgefressen, wie dies aueh heute

haufig geschieht. Einige Niisse scheinen von EichhcJrncben ange-

bissen worden zu sein.

Die Hasel wachst heute an Waldrilndern, an Abhftngen. in

Gebiischen, Hecken. an Bachufern, steilen. sterilen Heiden, oft als

Unterholz in Buchen- und Eichenwaldern. auf sandiglehmigem

Boden, oder bildet sogar groGe Gebiische, oft als Uberbleibsel ehe-

maliger Walder. fast in ganz Europa, nurdlich bis zu den Orkney-
Inseln (59'*) und l)is Norwegen (67" 56' nordlicher Breite). In dem

ganzen Gebiete der baltischen Flora gemein bis in die obère Bergre-

gion (in den Karpaten bis 1220 m), oft groCere Bestande bildend.

') Landwirtschafiliche Samonkunde, S. ;<8S.

21*
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Corylus avellcma ist ohne Zweifel eine spat-tertiare (pliozâne)

Art- andere nahe verwandte Formen existierten im Oligozân [C.

avellanoides Engelh., C. insignis Heer) und im jiingeren Tertiâr

(C. Mac Quarrii Heer). Nach Rob. Keller^) soll unsere Art von

dieser letzterea abstammeu; auf den genetischen Zusammenhang
zwischen der heutigen C. avellana uud der miozanen C. Mac Quarrii

weisen oftmal an unsereni Haselstraucb auftretende atavistische

l^lattriickscblâge hin. C. avellana ist ans zablreichen Stellen Mittel-

und Nordeuropas aus dem Diluviuin bekannt; sie reicbte im Post-

o-lazial in Scbweden bedeutend weiter nacb Norden hinauf als

beute und war damais nach Andersson in allen v^ou ibm auf-

gestellten postglazialen Vegetationsperioden (der Birke. Kiefer, Eiche

und Bucbe) verbreitet.

R e i c b b., Icônes XII, Taf. DCXXXVL Fig. 1 300 u. DCXXXVIII,

Fig. 1302.—Schneider, Handb. d. Laubholzk. \, 147.—Tube uf,

Samen, Friichte u. Keimlinge (Berlin 1891) S. 43.

99. Betula humïlis Sebrk.

Taf. 14, Fig. 15, 16. Textfig. 2, 3.

Ziemlich haufig in den Uryasschichten I c, c? und der Tundra

Il e, y; g.

Blattreste nicbt gefunden.

Fruchtschuppen 2 8— 3 3 mm lang, dreilajjpig, der Mittellappen

groCer als die Seitenlappen (wie bei der von Szafer aus Kry-

stynopol angegebenen), Seitenlappen abstebend, sprèizend. (Nach

Hegi sollen die Seitenlappen wenig absteheu und mit dem mitt-

leren fast gleich groC sein).

Friichte seltener. groC, mit deutlichem, balb so breitem Flugel

als die NuC versehen, mit gut erbaltenen Grriffeln. IS mm boch

2'5 mm breit. Von j.enen der Betula nana konnen die Friichte

dieser Art durch GroBe und breite Fliigel leicht unterschieden

werden, den Fruchtschuppen kann wegen ibrer Vielgestaltigkeit

kein Wert beigelegt werden.

Dièse in Flachmooren, Torfbriichen und Moorwiesen zerstreut

auftretende Pflanze besitzt heute vier (oder nacb Koppen fiinf)

gesonderte Verbreitungsareale, welche in der Glazialzeit wahr-

*) Die Uaseistrauchformation der Puszta di Larescia. Mitth. der naturw.

forsch. Gesellschaft, Winterthur 1904.
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Fjg. 2. Verbreitung von Bettila huniilis Schrk. (die Areale sind schraffiert),

nn Nord- und Siidgrenze der Betula nana L. Nach Hegi, erganzt.

Fig. 3. Verbreitungsareale von Betula humilis Schrk. (Kreu/.e) and Betula

nana L. (Kreise) in Mittclenropa. Nach llcfri und Hoffmann, erjranzt.
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scheinlicli miteinander im Zusaminenhang standen, namlich: 1) in

Mitteleuropa, besonders am Nordrande der Alpen, 2) im Ostsee-

^ebiet (Siidscliweden, Konigr. Polen, Galizien und ostliche Karpa-

ten) und zvvei in Asien : 3) am Ural und 4) vom Altai bis nacb

Kamtschatka und den Aleuten (var. Camtschatica Regel); sie fehlt

in der Arktis und in Nordamerika. Siehe die beigegebeue Skizze.

Ihr beutiges inselartiges Vorkommen weist darauf hin. daB es sicb

um Reliktenstandorte handelt. Sie wètchst nacb Preuss in Ost-

preuiien in Grunlandmooren mit Salix livida. Pedicularis sceptrum

Carolinum^ Salix repens und nur selten zusammen mit Betula tiana

(Estbland und Ingermanland). Nâcbster Standort bei Krakau ist

Puszcza Niepotomska ustlich von Krakau.

Winkler. Betulaeeae, Pflanzenreicb. Heft 19, S. 73. — Rei-

chenbacb, Icônes XII, Taf. DCXXI, Fig. 1279.

100. Betula nana L.

Taf. 14, Fig. 11, 12, 13, 14. Textfig. 2, 3.

In allen Dryas- und Tundrascbichten I a, h, c. d, II e^ /, g, A;

aucb in den untersten Scbicbten der Waldflora III
i, ;'.

Blatter

und Friichte sind in den Tundrascbichten auBerordentlicb zablreicb;

in den untersten Drvasscbichten kommt die Art dagegfen selten

vor, ebenso in der obersten Waldflora, wo icli in den Sctichten i

und j nur je ein kleines Blattfragment fand.

Blatter. VoUstandige Blatter waren sehr oft zu finden. Ihre

GroBe schwankt (sie haben namlich 3 bis 9 mm Durchmesser) und

ist im Durchschnitt viel geringer als bei den rezenten Pflanzen.

Blattstiel kurz, 1-3 mm lang, am Grunde verbreitert; Lamina

meistens rundlich-eiformig, oft ruudlieh oder sogar rundlich-nieren-

formig, stumpf, stumpf gekerbt. nur gegen den Grund ganzrandig,

beiderseits mit 2— 4 Seitenerven. Auch in Ludwinôw findet man

verschiedene Blatttypen. die den von Szafer aus dem Krystyno-

poler Diluvium abgebildeten entspreclien; am seltensten kommen

solche mit keilformig verschmalertem Blattgrunde vor.

Frucbtschuppen weniger zablreicb gefunden. ungeteilt oder in

drei gleicbe Lappen geteilt.

Friichte zablreicb erhalten, mit erhaltenen Griffeln und mit in

starkem durchfalleudem Licbte sichtbaren Samen
; Flugel viel

schmâler als die Nu6.

Zerstreut und selten in Mooren, Torfbriichen und Tundren,
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einerseits in arktischen Landern, andererseits in alpinen oder sub-

alpinen Lagen der Gebirge Europas, Asiens und Nordamerikas,
wohin sie von Norden gelangt ist,

auch in norddeutschen Hoehmoo-

ren, hier wenigstens teilweise als Relikt der Glazialzeit, teilweise

aber erst in der Gegenwart angesiedelt. Sie bewohnt Esthland und

Livland; in Westpreufien wurde sie bei Thorn gefunden; weiter

tritt sie im Harz, im Erzgebirge, in den Sudeten und Nordkarpa-
ten (Hochmoore Bory), ferner in den Alpen auf. Siehe Verbrei-

tungsskizze, Fig. 3. Sie wachst heute in Europa in Hochmooren,
oft zwischen Sphagnum^ mit anderen Birkenarten. Weiden (beson-
ders Salix reperis, aurita), Rhamuus frangula, Plnus montana (Erz-

gebirge), Eriophorum vagmatum, Carex-Arten^ Scheuchzeria palustns.
Vaccinimn uliginosum, vitis idaea, Oxycoccos quadripetala, Andromeda

polifolia und verschiedenen Sumpfmoosen und Flechten
,

in der

Arktis meist als dem Boden angedriickter, kleiner Strauch zusam-

nien mit Zwergweiden; den nordlichsten Punkt ihrer Verbreitung
erreicht sie auf Spitzbergen bei 78" 15'.

Sie wurde an zahlreichen Stellen Nord- und Mitteleuropas in

glazialen Tonen fossil nachgewiesen und gait neben Dryas octope-

tala, Polygonum viviparum. Loiseleuria procunibens und verschiede-

nen arktisch-alpinen Weiden sowie arktischen Tundramoosen als

wichtige Leitpflanze der in nâchster Umgebung des zuriickwei-

chenden Inlandeises lebenden Dr3'as- und Tundraflora. Wegen der

neuerlich konstatierteu leichten Ansiedlung in der Gegenwart (Nord-

deutschland) hat sie ihren Wert als solche Leitpflanze verloren.

Wiukler, Betulaceae, 70, Fig. 20 D—F. — Reichenbach.
Icônes XII, Taf. DCXXI, Fig. 1278. — Szafer. Dryasflora bei

Krystynopol, 1112, Taf. LVIII, Fig. 7.

101. Alnus incana (L.) Mnch.

Von der Grauerle sind Bluteu-, Fruchtstânde und deren einzelne

Telle in den Waldfloraschichten III i, j, A:, / reichlich erhalten.

Einige mânnliche Katzchen noch im jugendlichen Zustande.

zirka 1 cm lang, zwei langlicheiformige Fruchtzapfen mit vielen

Friichten
, sowie viele verholzte Achsen der Fruchtzapfen mit

unteren Teilen der Tragblatter und eine sehr gruOe Zahl loser,

1"5- 25 mm langer, schmal geflugelter Friichte.

Eine iu Mittel und Nordeuropa. in Auenwilldern. an Ufern,

auf Flu(jges('hiel)e. in muorigen Waldern, auf Morjlnen, Schutthal-
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den und feuchten. schattigen Bergabhângen und in den Mooren

von der Ebene bis in die Voralpen weit verbreitet, stellenweise

aber vollstândig fehlend. Im G-ebiete der baltischen Flora bildet

die Grauerle oft ausgedehnte Buschwalder, andererseits wâchst sie

auf jden sog. „Werdern" der Stromtâler in Gesellschaft von Fopulus

alba, nigra und tremula sowie - Betula alha\ in den Karpaten ist

sie auf ihren ursprtinglichen Standorten an FluCufern besonders

hâufig; ihre Verbreitung bildet, auf einer Karte eingezeichnet, ein

Netz, dessen Linien dem Netze der Fliisse und der wichtigeren

Bâche entsprieht (Zapaio wicz).
Ascherson u. Graebner, Syn. d. mitteleur. Flora IV, 423. —

Reichenbach. Icônes XIL Taf" DCXXIX, Fig. 1291 und Taf.

DCXXX, Fig. 1294.

102. Fagus silvatica L.

Viele Frtichte in den Waldfloraschichten III j. k. l erhalten.

Niisse glânzend. scharf dreikantig. tiefschwarz, 12 mm lang,

mit vertieften SeitenwRnden.

Die Bûche bildet heute in Europa grofie Wâlder, besonders auf

mergelhaltigem Diluvialboden, von der Ebene bis ins Gebirge,

steigt z. B. in der Tatra nach Kotula^) bis 1360 m, in den Alpen

bis 1915 (nach Dalla Torre und Sarntheim). Fruher war sie

viel haufiger. heute an manchen Stellen fast verschwunden. Fiir

die baltische Flora ist die Bûche neben Piniis silvestris und Abies

alba der am meisten charakteristische Baum; ihre Anspriiche an

das Klima sind denen der Tanne sehr ahnlich, deshalb fallen die

Ostgrenzen dieser beiden Baume in Europa zusammen. Dièse Grenze

ist in neuerer Zeit von H r y n i e wiecki 2) genauer festgestellt

worden.

Wie so viele andere Waldbâume. besitzt auch die Bûche eine

Anzahl von Pflanzen. welche tiber groCe Gebiete als ihre nie fehlen-

den Begleiter aufreten; es sind erstens die Bliitenpflanzen: Milium

effusum^ Agropt/rum caninum. Carex digitata, C. silvatica. Convallaria

maialis. Maianthemum bi/olium, Polygonatum multiflormn, Asarum

^\ B. Kotula. Distributio plaotarum vascnlosarum in montibus Tatricis.

Krakôw 1890.

^) B. Hrynie wiecki. Wschodnia granicîi buka w Europie. (Die Ostgrenze

der Bnche in Europa). Kosmos. (Lwôw 1911) XXXVI. 225—242 mit einer Karte.
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europaeum. Hepatica triloba^ Ranunculus lanuginosus, Actaea spicata,

Cardamine silvatica. Dentaria hulbifera, Chrysosplenium alternifolium,

Sanicula europaea, Asperula odorata, Pulmonaria obscurci^ Galeohdo-

lon luteum und viele andere, von denen im Krakauer Diluvium

nur Heradeum sphotidylium^ Carex silvatica und C. digitata erhalten

sind. Nennenswert sind auch die Begleitmoose der Bûche: Neckera

pemiata und Anomodon viticulosus.

Ascherson u. Graebner. Syn. d. mitteleur. Flora IV, 435. —
Schneider, Handbuch d. Laubholzkunde I, 153.

103. Quercus rohur L. s. ampl.

Holzstiicke und einige Fruchtbecher in den Waldfloraschichten

III j, k, l erhalten.

Kupula halbkugelrund. Il mm breit, 7 mm hoch, mit dreiecki-

gen, warzigen Schuppen. Weil nur Fruchtbecher ohne Stiele vor-

handen, nicht zu erkennen, ob es sich um die echre Q. rohiir L.

[Q. pedunculata Ehrh.) oder Q. sessilis Ehrh. handelt. Wahrscheinli-

cher erscheint die Annahme der ersteren.

Die Eiche wachst heute in fast ganz Europa und ist ein haufi-

ger Baum der baltischen Flora. Wachst einzeln oder bildet groBere

Bestande mit charakteristischer Flora, oft (auch bei Krakau) zu-

sammen mit Corylus, Fagus^ Carpinus und Betula. Als typische Be-

gleitpflanze der Eiche ist Homalia trichomanoides zu nennen, ein

Laubmoos, das ausschlieUlich aut der Kinde der Eichen lebt. In

Skandinavien und Danemark bildete die Eiche im Diluvium einen

Hauptbestandteil der A n dersso n'schen vierten postglazialen Flora,

namlich der s. g. Eichenflora.

Ascherson u. Graebner, Syn. IV, 495. --r Reichen bach,
Icônes XII, Taf. DCXLVIIl, Fig. 1313,

— Schneider. Laub-

holzkunde I, 197.
"î

104. Ulmus montana With.

In den VValdfloraschichten III j und / tand ich einige Friichte

und grofie Holzstiicke.

Friichte rundlich eiformig bis rundlich, gegen den Griind keil-

formig verengt, bis 18 cm lang und 1*3 cm breit. Der Sanie liegt

in der Mitte der Frucht; Griffelkanal so lang wie der Same.

Ein in den Waldern Europas ziemlich verbreiteter Baum. heute
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aber o-rufitenteils ausgerottet. In den Karpaten steigt er lieute bis

1145 m (Zapaiowicz. Conspectus florae Galiciae III. lOOj.

Ascherson u. Graebner, Syn. IV, 561. — Reichenbacb,
Icoues XL Taf. DCLXII. Fig. 1332.

105. Rumex^) ohtusifolius L. var. silvestris (Wallr.) Koeh.

In den Waldfloraschichten III ; uud l zablreiche Frilchte.

Fruchtstiel gegliedert, 2—3 mm lang, dtinn, gebogen, langer als

das Perigon. Innere Perigonblatter 2—35 mm lang, langlich drei-

eckig pfriemenformig. an der Spitze deutlicb vorgezogen, gegen
den Grund mit wenigen (1

—
2) kurzen, dreieckigen, oft undeutlichen

Zâbnen, ein Perigonblatt mit einer Spur einer deutlichen Schwiele.

Nervatur deutlicb und cbarakteristiscb: die Anastomosen der Sei-

tennerven als eine zickzackformige. dem Mittelnerven parallèle

Linie verlaufend, dadurch jede Perigonbâlfte in zwei Flaeben ge-

teilt, deren innere viel breiter ist als die âuISere. NuB dreikantig,

spitz. Durcb die charakteristiscbe Gestalt der Perigonblatter und

deren Nervatur leicht sieher bestimmbar.

Eine in Laubwaldern und Gebuscben. in anderen Varietâten

auf Wiesen. Feldern und Grasplàtzeu fast in ganz Europa ver-

breitete Art. Die Varietat silvestris ist nach Ascherson und

Graebner viel baufiger iin siidlicben und westlicben Europa als

im nordlichen.

Ascherson u. Graebner. Syn. IV. 709. — R e i c h e n b a c h,

Icônes XXIV, Taf. 180. — Murbeck. Nordeur. Formen 31.

106. Rumex cfr. crispus L.

Eine Frucht în der Tundraschicht 11/ gefunden. hochst wabr-

scbeinlich dieser Art augebôrend.

Innere Perigonblatter schwielenlos, eifôrmig rundlich, 4 mm
lansT, 3 mm breit. ani Rande schwachsrekerbt. am Grunde herz-

ffjrmig, am oberen Ende stumpflich gespitzt; Nervatur verwischt,

undeutlich.

1)
Die Ârten der Gattung Rumex L. warden nach der Nervation der inneren

Perigonblatter bestiinmt. Nàheres dariiber siehe in meiner Arbeit: O odrôznianiu

szczawiôw z unerwienia listkôw okwiatti. (Ûber das Bestimmen der Bwnex-Arten

auf Grand der Nervationsverhaltnisse der Perig^onblâtter . Kosmos (Lwôw 1913)

XXXVIII. (Polnisch und deutsch, mit Taf.).
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Die Art wachst heute gemeiu an feuchten Stellen. Gi'âben, Wie-

sen u. s. w. von der Ebene bis ins Gebirge.

107. Rmnex domesticus Hartm. (Taf. 14, Fig. 17).

Zwei Friichte in den Tundrascliichten II e und /' erhalten.

NuB dick, an der Basis und an der Spitze kurz verschmalert.

Innere Perigonblatter nierenformig-kreisrund, 2'5 —3 mm lang.

2-6—2'8 mm breit, ganzrandig. ohne Schwielen. Die Nervatur der

inneren Peringcmblatter besteht l) ans einem sohwachen, vor der

Spitze endenden Mittelnerven, 2) fast recbtwinkelig abstehenden,

mit dem Rande endenden Seitennerven, 3) Anastomosen zwischen

den Seitennerven. die hier zwei stark bogenformige. mit dem Mittel-

nerven unter der Spitze verbundene Linien bilden. Die Flâchen

zwischen den durch Anastomosen gebildeten Linien fast gleich-

breit, nur die aulSersten etwas enger. Andere nahe stehende Arten

besitzen ahnliche Gestalt der Perigonblatter. aber B. acetosa bat

auf jeder Perigonblatthalfte zwei durch nur eine Anastomosenlinie

gebildete Flachen. R. crispusi besitzt eine unregelmaDige Nervatur,

B. pseudonatronatus Borbas und B. Fennicus Murb., mit denen un-

sere Pflanze in der Nervatur ubereinstimmt, haben spindelformig

verlangerte Friichte
').

Die Perigonblatter sind bei der rezenten Pflanze normal groBer,

nach Ascherson und Graebner 5— 7 mm lang. 6— 9 mm
breit. Die GroSe kann aber nicht mafigebend sein; iibrigens gibt

es auch heute in Nordenropa Formen mit sehr kleinen Perigon-

bliltrern, wie z. B. die von Murbecki) aus Schvveden beschrie-

bene fo. microcalyx Murb.

Eine in nordliehen Gebieten Europas bis in die arktische Re-

gi(jn verbreitete Art.

A se h ers on u. Graebner, Syn. IV, 725. — Rei chenb a ch,

Icon. XXIV. Taf. 161. — Murbeck, Nordeur. Formen, 13.

108. Polt/cfonum vivipariim L.

Nur in den Dryasschichten I c und d einige Blattfragmente

und ein fast voUstUndiges kleines Blatt gefunden. Das ganze Blatt

war etwa 2 cm lang, in der Mitte 6 mm breit und wie aile ande-

') \'pl. .s Murbeck. l)ip nordeuropai.scheii Forineu der Giittung lUimex.

Botan. Notisur 1899. S. 14.
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ren lanzettlich, stumpf zugespitzt mit etwas zurilckgerollten Randern

und sehr charakteristischer Nervatur: die Enden der Seitennerven

sind nJlmlich mit dem Blattrand durch verdickte Anastomosen ver-

bunden. Biattfragmente. wahrscheinlich zu oberen Blattern gehorig,

mit stark zuriickgerollten Blattrandern und analoger Nervatur.

Dièse arktisch-alpine Art ist in Vertiefungen mit lange liegen

bleibendem Schnee, an Quelleu. in Felsritzen und Geiôlle. auch auf

«Ipinen Weiden Europas,
— in der Tatra nach Kotula^) von

816 bis 2434 m hinaufsteigend.
— auCerdem in der ganzen

Arktis weit verbreitet. Ihr Vorkominen in den diluvialen Ablage-

rungen bei Krakau charakterisiert am besten die damalige Flora.

Auf einem Blatte dieser Pflanze aus der Schicht I d fand ich

den Piiz hstilago Bistortarum (D.C.) Schrot.

Rchb., Icônes XXIV, 83, Taf. 220. Fig. 1—8. — Asch. u.

Graebn., Syn. IV, 804. - Szafer, Dryasflora. 1116. Taf. LVIIL

Fig. 13.

109. Banunculus repens L.

Taf. 14, Fig. 18.

Einige Friichte fand ich in der Tundraschicht II /. Sie sind

rundiicli, seitlich zusaminengedriickt, kabl, mit deutlich abgesetztem

Rande, mit dem kurzen, breiten. geraden Schnabel fast 3 mm lang.

Beim Identifizieren der Ludwinower Pflanze konnen viele Ra-

nunculus-Avten wegen der bedeutenden GrijBe ihrer Friichte aus-

geschlossen werden; von den kleinfriichtigen hat R. fiammula nur

1 mm, R. sceleratus 1— l'S mm lange Friichte, einige andere Arten,

ebenso wie Batrachium komnien nicbt in Betracht wegen Mangel

von Runzeln an der Oberflaehe der Friichte. SchlieBt nian noch die

Arten mit eiformigen Friichten aus, so bleiben nur noch R. hulhosus

und R. repens. Der erstere ist fur dièse Schichten des Diluviums

nicht wahrscheinlich, hat auch einen nur schwach gebogenen

Schnabel. man muB sich also fiir R. repens entschlieCen. Die Quer-

schnitte durch die Friichte schlieBen die Moglichkeit einer Ver-

wechslung mit Potamogetonaceen oder Alismataceen aus.

Dièse in ganz Europa und in Nordasien in zahlreichen Formen

uno^emein haufi^e Art wâchst an feaehten. schattigen Stellen in

Siinipfeu, an Ufern der Bâche. Teiche, an Grâben, in Waldern und

M Distributio plantarum, 172.



Fossile Flora 333

auf Wiesen von cler Tiefebeue bis in die Alpenregion. in der Tatra

nur bis 1600 m steigend.

Friichte dieser Art, ebenso wie die des E. lingiia und B. fiam-

mula sind aus den Pfahlbauten Europas sowie aus dem Diluvium

Eno[lands bekannt.

Ranunculus spec.
'

Hierher gehôrt eine Frucht aus der Tundraschicht II/. Eiformig',

2*ô mm lang, platt zweischneidig, mit scharfen Kanten. gegen den

G-rund versclimâlert, am Grunde gestutzt, gegen die Spitze abge-

rundet; nur nocb ein kleiner Restteil des Schnabels erhalten, so

daU deshalb die Artbestimmung unmuglich erscheint. Wahrschein-

lich ebenfalls B. repens L.

110. Thalictrum angustifolium L. s. ampl.

In der Tundraschicht II e gefunden.

Ein lânglieheifôrmiges, unsymmetrisches, schwach abgeplattetes

Friichtchen von l'2 mm Lange, mit acht oder zehn oft dureh schiefe

Anastomosen verbundenen Langsrippen und mit kurzem Schnabel.

Die Pflanze wachst heute auf feuchten Wiesen, in Silmpfen,

in feuchten Gebilschen und an Ufern der Teiche. oft mit Sparga-

nium ramosum.

111. Biscidella laevigata L.

Die Hâlfte eines Schotchens mit teilweise erhaltenem GrifFel

habe ich in der Dryasscliicht I c gefunden. Sie ist 3 mm breit,

verkehrt-eiformig, 5 mm lang. Die Wânde waren am Rande teil-

weise verbunden^ innen lag ein 3 mm langer, ovaler. flacher Same.

Die Pflanze wachst heute in Felsritzen, auf Gerôll, an steinigen

Abhangen und an Waldrandern vorwiegend von der Bergregion

Mitteleuropas aufwarts, am besten auf Kalkunterlage, bei uas in

der Tatra bis zu 2124 m steigend (Kotula), Loew ziihlt die

Pflanze zu denen „der postglazialen Stromtaler''. Die Nordgrenze
ihrer Verbreitung liegt heute in Schlesien ^)

und Konigr. Polen.

112. Buhus spec. \

In der Dryasschicht I d ein Steinkern erhalten. Liinge 2'6 mm,
Breite 1 mm. Elliptisch eiformig, leicht bogenfOrmig geknimmt;

')
Fiek E., Flora von Schlesien (Breslau 1881). S. 43.
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Oberflache der Scbale mit charakteristischem Leistennetz. Nach Ge-

stalt und Strukrur der Oberflache der Schale dem von Weber^)
aus diluvialen Ablagerungen Liineburgs bescbreibenen Steinkern

sehr ahnlich. Nach dem Steinkern allein ist eioe Artbestimmung in

dieser schwierigen Gattung ausgeschlossen.

113. Potentilla cfr. argoitea L.

In den oberen Dryasfloraschicbten I c drei E'riiebte erhalten.

Sie waren l'O mm laiig und 1 mm breit. eifôrmig, im Querschnitt

elliptiseh, gegen ein Ende verschmâlert, auf der Bauchseite etwas

kieli"^. Auf der Oberflache der Schale laufen in Bogen mehrere fal-

tenartisre Leisten schief gegen die Langsachse. wodurch sie von den

ahnlichen Batrachium-Fruchteu. wo die Leisten senkrecht zur Langs-

achse verhiufen. leicht zu unterscheiden sind.

Dièse Friicbte sind zwar in Gestalt, GrôUe usw. der von We-
ber aus dem Liinèburger Diluvium^) angegebenen Potentilla sp.

sehr ahnlich; in der Richtung, Zahl und Lange der Leisten ent-

sprechen sie aber am besten der von Beck in Rei ch enbach's

Icônes abgebildeten Frucht von P. argentea. Die ubrigen Arten

dieser Gattung besitzen kurzere, minder zahlreiche oder in anderer

Richtung verlaufende Verdickungsleisten auf der Fruchtoberflache.

Heute in Europa an Wegen. trockenen steinigen Orten und an

Waldrandern gemein.

Reichb., Icônes XXV, Taf. 23, Fig. 5.

114. Dryas octopetala L.

Taf. 15, Fig. 19, 20.

Einige Blattteile dieser wichtigsten Leitpflanze der „Dryastone"

fand ich in den untersten Schiehten der Dryasflora I a, è in dem

schottriofen, sonst an Pflanzenresten sehr armen Moranenmaterlal.

Die sehr charakteristische Zurilckrollung der Blattzahne sichert eine

richtige Bestimmung dieser Pflanze, von der ich verhâltnismâCig

nur sehr wenige Reste und nur in kleinen Fragmenten gefunden

habe.

Dièse xerophytische Pflanze wachst heute in Feisspalten, auf Ge-

1) Ùber friihdiluviale Flora v. Liineburg, 61. Taf. XIV, Fig. 118.

21 Ûber friihdilaviale Flora v. Liineburg, Taf. XIII, Fig. 120 a; Taf. XIV,

Fi-. 119, 120.
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roU und auf Alpenwiesen. besonders auf kalkreichein Substrat einer-

seits in den Gebirgeu Europas, Nordasiens und Nordamerikas, ande-

rerseits in den arktischen Polarlândern, wo wahrscheinlicli ihre

ursprungliche Heiraat liegt.

Gebiete. in welchen sie fossil çrefunden wurde, verbinden ihre

heutio^en. getrennten Verbreitungsareale und liefern einen Beweis

ftir die Verschiebungen, welche die Pflanze wâhrend der Eiszeit

erfuhr.

Es ist sehr charakteristisch fur das Krakauer Diluvium, da(5

Dryas darin so spârlich und nur in kleinen Blattfragmenten vor-

kommt; ganze Blatter und Stengelchen, die so oft in anderen dilu-

vialen Ablagerungen gefunden werden, fehlen hier gânzlich. Schon

in den oberen Schiehten der „Dryasflora" von Ludwinôw fehlt

dièse Art ganzlich, obwohl ihre Begleitpflanzen wie Polygonum vi-

viparum. Zwergweiden und andere nocli vorkommen.

Reichb., Icônes XXV, 1, 101. — Szafer, Dryasâora. 1116,

Taf. LVIII, Fig. 2 — Schroter. Eiszeitsflora. Taf. I, Fig. 34—38.

115. Agrimonia eupatoria L.

In der Waldtioraschieht III k eine Frucht erhalten. Ihr unterer

Teil verkehrt-eiformig, 4 mm lang, bis zum Grunde tief laugsfur-

chig, oben mit Resten von abstehenden oder aufrecht gerichteten

Hakenborsten.

Eine an Waldrandern. in Holzschlagen, an buschigen Stellen und

auf Wiesen bis in die Voralpen. in der Tatra nach Kotulai)
nur bis 932 m steigende, m Europa baufige Art.

116. Prunus spinosa L.

Fr. Sehr viele Steinkerne in den Waldfloraschichten III ;, k

und l erhalten. Steinkerne eiformig-kugelig, von der Seite zusam-

mengedriickt, 8—10 mm lang, 7—8 mm breit, 5—6 mm dick, mit

mehr oder weniger deutlich grubiger, runzeliggefurchter Obertiache.

Wand des Steinkerns 05—07 mm dick. auf der inneren Seite glatt.

Die fossilen Steinkerne sind groCer als bei der heutigen Pflanze.

Die Bestimmung ist jedoch sicher, da andere in Betraeht kommende

Arten sich orut entweder durch GroBe oder durch Struktur der Ober-o"

') Distributio plantarum, 199.
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flache des Steinkerns uuterscheideD. es haben nâmlicli P. avium^

P. cerasus, P. fruticosa, P. insititia glaUe Steinkerne, P. padus hoch-

stens 7— 8 mni lange, P. domestica bis 25 mm lange Steinkerne.

Hlz. Holzstiicke aus der Schicht III k sind in dem Abschnitte

„Anatomische Bestimmang der Holzreste..." beschrieben.

An sonnigen, besonders an steinigen Abhângen, auf trockenen

Hiigeln, an Weg- und Waldrandern. auch als Unterholz in lichten

Waldern, in fast ganz Europa mit Ausnahme der arktischen Telle

verbreitet.

Tubeuf, Samen, Friichte und Keimlinge, 67; dort Abbildung
und Unterschiede in der Gestalt, GrôBe und im Bau der Scliale an-

gegeben.
— Schneider, Laubholzkunde I, 628. — Asch. und

Graebn.. Syn. VI. 2, 119. — Rei ch b.. Icon. XXV. 2, 2, Taf. 80.

117. Prunus padus L. (Prunus racemosa G. K. Schneider).

In den Waldfloraschichteu III L j, k, l Steinkerne dieser Pflanze

erhalten. Sie sind 4—45 mm lang, eiformig, mit netzig-grubig ge-

furchter Oberflache; Wand der Kernschale 05—0"8 mm dick.

Verbreitet in feuchten Waldern. Gebiischen, an Waldrandern,
an Bachufern, zuweilen selbst waldbildend. fast in ganz Europa, be-

sonders in nordlicheren Gegenden.

Schneider, Laubholzkunde I, 639. — Tubeuf, Samen, Fr.

u. Keimlinge. 68. — Asch. und Graebn., Syn. VI. 2, 159.

118, Anthyllis vulneraria L. s, ampl.

Eine 6 mm lange. 2*5 mm breite Httlse ist in der unteren Tun-

draschicht Ile erhalten. Ihr unterster Teil ist abgerissen, der obère

in einen diinnen Griffel verschmalert. Der Same, von 2*2 mm Lange,

liegt in dem unteren Teile der Hulse.

Nur wenige Leguminosengattungen konnen hier wegen der Ge-

stalt der Hiilse in Betracht kommen, und zwar nur MeUlotus, TH-

folium, Phaca (frigida) und Anthyllis. Melilotus hat deutlich erha-

ben netzaderige Hulsen, bei unserer Pflanze ist die Nervatur nur

in starkem durchfallendem Lichte sichtbar. Trifolium besitzt viel

kiirzere Hulsen und Samen; Phaca frigida (deren Reste aus dem

Diluvium bekannt sind) hat zwar der unsrigen ahnliche, aber stark

behaarte Hulsen; bei unserer Pflanze ist dagegen keine Spur von

Behaarung sichtbar; es bleibt also nur die Gattung Anthyllis iibrig. Die
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gewôhnlicben Formen dieser letzteren besitzen etwas ktirzere Hul-

sen und kleinere Samen, aber die Formen des feuchteren Gebirgskli-

mas, wie z. B. A. alpestris Kit, baben grbBei'e, denen der fossilen

Pflanze abnliche Hiilsen. Unsere diluviale Pflanze kônnte also zu

der var. alpestris oder einer ibr âbnlicben Form gebôren.
Die Sammelart A. viihieraria ist heute von der Ebene bis zur

Scbneegrenze in ganz Europa in zahlreicben Formen (Arten. Ras-

sen, Varietaten) verbreitet.

R e i c h b., Icônes XXII, Taf. MMCLXXV. — A s c b. u. G r a e b n.,

Syu. VI. 2, 620.

119. Acer pseudoplatanus L.

In den Waldfloraschicbten III k und l einig^e Flusrelfriicbte

erbalten; auCerdem in der Scbicbt III k Holzreste, die von Dr. Sza-

fer^) als Acer spec. bestimmt wurden und wobl zu dieser Art ge-

horeu, da Friichte von anderen AcerSpezies in den genannten
Schicbten feblen.

120. Tilia europaea L. s. ampl.

In den Waldflorascbicbten lllj,k und l einige rundlicbe Friicbte

erbalten, die aber nicbt nâher bestimmbar sind.

121. Hydrocotyle vulgans L.

Taf. 15, Fig. 23.

In der Dryasscbicht I c ein Fragment eines schildfôrmigen
Blattes mit zirka 1 cm langem Stiel. Von der Blattlamina ist der

mittlere. 1 cm breite Teil mit den strablenformig divergierenden,
starken Nerven erbalten sfeblieben.

Die Pflanze kommt hie und da auf Siimpfen, Moor-. Torf- und

feuchtem Sandboden im mittleren und nordiicberen Europa vor; sie

wâchst heute zahlreieh an der Przerasza in Westeralizien."w

122. Aethusa cynapioides M. B.

Ich fand eine gut erbaltene Frucht in der Waldfloraschicht III j.

Sie ist eiformig rundlich, 3 mm lang, 26 mm breit; drei Riicken-

riefen erhaben und stark verdickt, gekielt, Seitenriefen fast gleich-

') Siehe weiter unten.

Bulletin III. B. Février. 22
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gestaltet, aber fliigelig.
Tâlchen mit je einer groOen. ganzen Strieme,

die Rertihrungstiache mit zwei Striemen.

We2:en der Kleinheit der Frucht kann die Pflanze nur mit

A. cyn-apioides
M. B. identifiziert werden, die in Hainen, feuchtem

Gestrtipp und an Waldrandern wâchst. Die verwandte Ae. cynapuim L.

mit viel groBeren Friichten ist eine Ruderalpflanze und ihr Vor-

kommeu unter àen Pflanzen des Tannen- und Buchenwaldes im

Diluvium ausgeschlossen. Die Bestimmung der Gattung ist sicher,

aus angegebenen Griinden auch diejenige der Art.

123. Heracleum sphondt/lium L. s. ampl.

Zwei Teilfruchte, eine in der Schicht III L andère in III l der

Waldflora. Lange 7-2 mm, Breite 5-5 mui; die nur stellenweise am

Rande beschadigte Wand der herzeiformigen Frucht erhalten; vom

Samen ist nichts geblieben. Striemen in den Talchen als bis ^lo

hinabreicheiide. schwarze, tropfenformige, am unteren Ende ver-

dickte Linien sichtbar. Seitenriefen randend. deutlich grôCer, dicker,

breiter und hOher als die fadlichen Riickenriefen, im oberen Teile

unter dem herzformigen Ausschnitte zuerst bogenfôrmig nach unten

gekrlimmt (daran wie auch an der GroBe von der âhnlichen Ange-

lica-Fruoht leicht zu unterscheiden) und erst dann nach oben und

auBen aus dem erhaltenen Teil des Griffels frei. herausragend.

Fruchtwandzelleu in verschiedenen Richtungen in Reihen angeordnet.

Auf Wiesen und an Waldrandern heute gemein.

124. Cornus sanguinea L.

In allen Waldfloraschichten III i, j, k, l sehr gemein.

Unzahlige vollstandige Steinkerne oder nur deren Halften; die

ersteren von 4— 7 mm Durchmesser. zweifacherig, kugelig. Auf

der Oberflache charakteristische, raeridian verlaufende Linien, die

die Fruchte von Cornus, insbesondere diejenigen von C. sanguinea

leicht erkennbar machen.

Dieser Strauch wachst heute an buschigen Stellen, in Vorhôl-

zern. Hecken. liehten Waldern und an Waldrandern in fast ganz

Europa.

Reichb., Icônes XXIV. 7, Taf. 144 (sehr gute Abbildung der

Frucht).
— Tubeuf, Samen, Fr. u. Keiml.. 64. — Schneider,

Laubholzk. IL 448,
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125. Loiseleuria procumbens CL.) Desv. {Azalea procumbetis L.).

Taf. 15, FJg. 22.

Einige Blâtter dieser fiir unser Diluvium iluCerst wichtigen

Pflauze fand ich sehr gut erhalten in der Dryasschicht I b. Blatt

2 mm lang, 08 mm breit, eifurmig langlich. dick, am Rande umge-

rollt, unterseits mit dickem. bis zur Spitze verlaufendem uiid erst

dort verengtem Mittelnerv.

Von der ahnlichen Andromeda polifolia durch stumpfe Blâtter

leicht zu unterscheiden. Die Blâtter der Krakauer fossilen Pflanze

stimmen gut mit den Abbildungen Schrôter's^) und Reichen-

bach's^) iiberein, sie sind verhaltnismâfiig breit und vveisen also

auf einen sehr nassen Standort hiu. Bei der heute in den Ostkar-

pateu wachsenden Pflanze sind die Blâtter mehr xerophytisch aus-

gebildet, viei enger, mit mehr zuriickgeroUtem Rande, dagegen sind

sie bei den Pilanzen des Nordens, wie ich das an Herbarmaterial^)

konstatierte, sehr breit.

Die Art tritt hente als Bodenteppich in alpinen Fichten-, Lâr-

chen- und Arvenwaldern, als Begleitpflanze von Sphagnum auf

alpinen Hochmooren, alpinen Ericaceenheiden, zwischen Vacci-

nien. dann an Abhângen mit ihren dichten Rasen einen „Azale-

enteppich" bildend, oder auf Felsen (Kalk sowie Silikat). Als ge-

wohnliche Bestandteile der Azaleenformationen treten in den Alpen

Empetrum nigrwn^ Vaccinium vitis idaea, V. idiginosmn, von Flech-

ten Cetrarien, Cladonien und andere auf. Eine uralte Art, die einer-

seits im zirkumpolaren Areal in der ganzen Arktis ein wichtiger

Bestandteil der nordischen Zwergstrauchtundra ist, andererseits

in den Urgebirgen Europas vorkommt. Naeh Engler und Breit-

f e 1 d ist die Arktis ihre Urheimat. Ahnlich wie Dryas octopeiala

und andere „Grlazialpflanzen" bat sie ihre jetzige Verbreitung wâh-

rend der Eiszeit erreicht, indem sie von Norden nach Siiden durch

das Landeis gedrângt wurde. Einen Beweis dafiir geben viele fos-

sile Funde in dem ganzen Gebiet der grofien Vergletscherung

Europas.
Wâchst in Polen nur in den Ostkarpaten, ihr Auti"inden in der

Tatra ist nicht wahrscheinlich, aber uicht ausgeschlossen.

») Flora der Eiszeit, Jaf. I, Fig. 48—50.

*) Icônes XVII, ïaf. MMCLIX, Fig. 11, 5-10.

3)
Ans dem Herbar des Herrn Prof. Dr. M. K a c. i bo rs k i.

2'2*
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Schrciter, Pflanzenlebea der Alpen, 129, Fig. 45, 46. i^Gute

Abbildung).

126. Vaccinium uliginosmn L.

Gut erhaltene Reste dieser Pflanze fand ich in den Dryasschich-

ten l bj c und den Tundraschichten II e. g und h.

Blatter bis 15 mm iang und 7 mm breit, verkebrt-eifôrmig bis

oval, an der Spitze abgerundet oder stumpf, gegen den Grand ver-

schraalert, ganzrandig. Zu beiden Seiten des Mittelnerven 5—7 Ner-

ven. Der anatomische Bau des Blattes ist nur mit Muhe unter dem

Mikroskop sicbtbar, die Epidermis nur an den Nerven teilweise

erhalten, ihre Zellen unregelmâBig polygonal, die Spaltôffnuugen

mit lang elliptiscben ScblieBzellen. Obgleich dièse Art an den an-

gegebenen anatomischen Merkmalen nacb Niedenzu
')

von T'^ vitis

idaea leicht zu unterscbeiden ist, konute ich wegen scblecbter

Erhaltung der Epidermis einige Blatter nicht sicher bestimmen.

Ich konstatierte nur, dafi ich beide Arten besitze.

Vaccinium uliginosum wachst heute in Moorbriichen. auf moori-

gen Heiden, in Siimpfen, auch an moorigen. humôsen Stellen in

der Krummbolz- und Alpenregion auf Kalk sowie Silikat der Ge-

birge von fast ganz Europa. Sein Feuchtigkeitsbedûrfnis ist weit

groBer als das seiner Gattungsgenossen; Graebner nennt dièse

ArteineCharakterpflauze feuchter Heiden und der Heidemoore. In den

Gebirgen Europas wie in der Arktis nimmt sie verschiedene Blatt-

f(jrmen an; auch unsere Pflanze scheint mit ihren kleinen, verhalt-

nismâCig breiten Blattern nicht eine typische zu sein. Sie gehort zum

arktischen Elément unserer Flora, ist in ganz Sibirien verbreitet,

ebenso im arktischen xA.merika, Labrador und Gronland; sie ist die

am weitesten nach Norden vorriickende von unseren Heidelbeer-

arten, denn sie geht auf Nowaja Semlja noeb bis 73" 19' nordl.

Breite. Ahnlich wie V. vitis idaea ist sie eine arktisch zirkumpolare

Glazialpflanze, genetisch als arktisches bzw. nordasiatiscbes, geogra-

phisch als ubiquistisches Elément. Aus der Glazialzeit ist sie in

vielen diluvialen Ablagerungen Europas nachgewiesen.

*) F. Niedenzu. Ûber den anatomischen Bau der l^aubblâtter der Arbuto-

ideae und Vaccinioideae in Beziehung zu ilirer systematischen Gruppierung und

geograpiiischen Verbreitung-. Engler's Botan. Jahrbiicher XI (1890), 13i— 263,

mit 4; ïafeln und 2 Holzschnitten. S. 198.
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Reichb., Icônes XVII. Taf. MCLXVIII, Fig. III—IV, 5 -9. —
Schroter, Pflzleben d. Alp., 172, Fig. 62; dort verschiedene For-

men von Laubblattern abgebildet. von denen in UDserem Diluvium

die Formen D und F vorherrschen.

127. Vacciîiimn vitis idaea L.

Sparliche Reste in der Dryasscbicht I
c,

sehr zahlreicbe in den

Tundraschichten II e, f, g und h.

Blatter kurz gestielt, oval verkehrt eiformig, ganzrandig oder

gekerbt, am Rande umgerollt, in der GruBe sehr variierend: von

5 mm Lange, 3 mm Breite bis l'8 cm Lanoe und 9 mm Breite.

Der auatomische Bau des Blattes, der eine sichere Bestimmung

ermôglichen wlircle, nicbt deutlich sichtbar. Die nur am Grunde der

Blatter an den Nerven erhaltene Epidermis zeigt regular polygo-

nale Zellen mit maBig dicken Wânden; zwei von mir gesehene

Spaltofïnungen besaBen langelliptiscbe SchlieBzellen.

Wâchst heute in feuchten Waldern, Heiden, auf Kalk- und

kSandboden. auf Torfmooren, auch an feuchten, steinigen, buschi-

gen Stellen, besonders zahlreich in der Bergregion in fast ganz

Europa. In den Karpaten fiir die Ficbtenwalder und Legfohrenge-

biische sehr charakteristisch, reicht in der Tatra nach Kotula^)
bis in 2249 m hinauf. Niedenzu^) zahlt sie zur arktisch-polareu

Gruppe der Pflanzen.

Reichb.. Icônes XVII. Taf. MCLXVIII, Fig. I, 1—4. —
Seh roter, Das Pflzleben d. Alp, 165, Fig. 57; von den hier

ab^ebildeten Blattformen dominieren in unseren diluvialen Abla-

gerungen die Formen B, C und D.

128. Oxycoccos quadripetala Gilib.

Hlz. In der Tundra fand sich ein duunes, langes Stengelchen

(von 1 dm Lange und 2 mm Dicke). welches nach Szafer wahr-

scheinlich hieher gehih-t. Siehe den Abschnitt „Anatomische Be-

stimmung der fo.ssilen Holzreste".

Die Bestimmung des Holzes bestatigt das Auffinden eines Blat-

tes von 4 mm Lange und elliptischer Gestalt in der Tundra-

rtchicht II e.

>i Distributio 177.

-] Ûber den anatomischen Bau... 2J04.
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Im Gegensatz zu Nr. 126 und 127 bewohDt dièse Art fast aus-

sehlieCIich Torfmoore oder feuchte, sandige Stellen.

129. Armeria vulgaris Willd. var. maritima Willd.

Taf. 15, Fig. 24.

Zwei Kelche dieser wichtigen Pflanze fand ich in den Tundra-

schichten II e und /. Sie waren zirka 4*6 mm lang, mit glocken-

formiger, fiinfkantiger Rôhre und ftinf abstehenden laugzugespitz-

ten Kelchzâhnen. Behaarung sehr charakteristisch: einzellreihige

und meist einzellige, maCig dickwandige Haare zahlreich nicht uur

an den Kanten der Kelchrohre und an den Kelchzipfeln, sondern

auch auf den Feldern zwischen den Nerven der KelchrOhre wie

an der ira unteren ïeile n(jch erhaltenen, trockenen, die Kelcli-

zahne verbindenden Zwischenhaut, wodurch die Bestimmung der

Pflanze als A. maritima Willd. und nicht als A. vulgaris Willd. wahr-

scheinlicher erscheint.

Eine heute in West- und Mitteleuropa wachsende Pflanze: die

Abart wachst heute nur auf Wiesen am Strande der Nordsee in

einem feuchten, ozeanischen Klima. A. maritima Willd. wird von

Nathorst fur das Diluvium Nordeuropas angegebeu; das Auffinden

dieser Pflanze in den Ablagerungen aus der Eiszeit in Krakau zeigt

ein viel weiteres Verbreitungsareal im Diluvium an, andererseits

bestatigt es die Annahme eines feuchten warmeren Klimas als das

heutige fur damalige Zeiten. A. vulgaris wâehst heute einige Mei-

len westlich von Krakau.

Ascherson u. Graebner, Flora d. NO. Flachlandes 556; hier

sehr gute Diagnose.
— Reichb., Icônes XVII, Tuf. MCLXLVIII,

Fig. I, 1
;
eine sehr gute Abbildung.

130. Fraxinus excelsior L.

Fr. In allen Waldfloraschichten III i, j, A, / zahlreiche. langlich-

lineale, bis 2*5 lange, an der Spitze etwas ausgerandete Fruchte.

Hlz. lu denselben Schichten Holzreste, als scdche von Dr. Sza-

fer bestimmt.

Wachst lieute in fast ganz Europa.

131. Thymus carpaticus Celak. {Thymus pulcherrimus Schur).

Taf. 15, Fig. 21.

Zwei Blatter dieser karpatischen Thymus-Art fand ich in der
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unteren Schicht der Dryasflora I h neben Loiseleuria procumbens,

Dryas octopetala, Vaccinium uliginosum und Weiden. Blatter ver-

kehrt-eiformig, stumpf oder abgerundet, 3 und 4 mm lang, 2 und

3 mm breit. Nach der charakteristischen Nervatur lieB sich so-

g-leich feststellen, daB es sich um eine Art aus der Sektion Mar-

ginati A. Kern, der Gattung Thymus handelt. Von dem Hauptner-
veu entspringen in seinem unteren Teile beiderseits je drei anfangs
diinne und schwache, dann allmâhlich dicker werdende Seitenner-

ven und verlaufen leicbt bogenfurinig gegen den Rlattrand, wo sie

sich vereinigen, hier eiuen dicken Wulst bilden, weiter als solcher

die Blattspitze erreichen und sich dort sowohl rniteinander als auch

mit dem Ende des Hauptnerveu verbinden.

Wegen der Gestalt der Blatter sind aile auderen Arten dieser

GattQugssektion ausgeschlossen, und es ist nur die Identifizierung

mit Ih. carpaticus Celak. muglieh. Die fossilen Blatter entsprechen
durchaus denen der heute nur in den Karpaten (meist auf Kalk)
lebenden Pflanze.

132. Pedicularis sïlvatica L.

In den Waldfloraschichten III i und
/ einige reife Kapseln mit

Samen, noch in Kelche gehiillt, erhalten. Kelch an kurzem Stiel.

schief bauchig-eifurmig, der groCte 9 mm lang, 6 mm breit, mit

undeutlichen Spuren der Nervatur, vorn médian etwas gespalten.

mit ungleich groBen Zipfeln; Kapsel im Kelch eingeschlossen, etwas

kiirzer als dieser. eirund mit kleinem Schnabelchen. dunnwandig.
Samen zahlreich, eifôrmig, verkuhlt, zirka 15 mm lang.

Wachst heute auf sumpfigen, torfigen. besonders auf Waldwie-

sen. feuchten sandigen Aussticben. sehr zerstreut durch Europa. in

siidlichem Gebiet gânzlich fehlend.

133. Campauula pusilla Haenke.

Taf. 15, Fig. 25, 26.

In der obersten Schicht der Dryasflora I d drei unreife ge-

stielte Fruchtkapseln. Von einer fertigte ich einen Liigsschnitt an.

Kelchrohre mit dem 2o mm langen, glockigtrichterigen Frucht-

knoten verwachsen, mit fiinf Kelchzipfeln. die 2 mm lange, also

mit der Rohre gleichlange. starke Stacheln bilden. Fruchtknoten

aufîen mit funf starken Rippen, die in Form von starren Stacheln

als Reste der Kelchziihne aufrecht abstehend emporragen, auBerdem
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mit fiinf charakteristischen gleichstarken Zwischenrippen. die sich

in ihrem oberen Telle gabeln und als kurze, nur 0'7 mm lange

Stacheln am Grunde der Kelchzâhne enden (infolge dièses Merk-

mals erscheint die Art C. patula ausgescblossen und nur eine Art

aus der Gruppe der C. rotundifolia muglich). Bei der typischen

C. rotundifolia sind die Kelchzipfel doppelt so lang als die Rohre

oder noch langer, dièse ist also ebenfalls ausgescblossen; mit der

Kelcbrobre gleicblange Kelcbzipfel besitzen nur C. pusilla H. und

C. caespitosa Se. Um welche v^on ibnen es sich handelt. kann man
aus dem erbaltenen Material nicht ermitteln. Auf Grund der heuti-

gen Verbreitung dieser zwei Arteu in Europa niuB man die heute

aucb in den Karpaten wacbsende Art C. pusilla H. annehraen.

Die Pflanze wàcbst heute auf Felsen, an steinigen, grasigen

Stellen und auf Felsenschutt im Gebirge und kommt mit dem FluB-

kies weit in die Ebenen berab; steigt in der Tatra nacb Ko tu la

bis zu 1669 m.

Reichb., Icônes XIX. Taf. MDCVI. Fig I-IV. — Koch-
H al lier. Synops. der deutschen Flora (3. Aufl.) II, 126ô.

134. Leucanthemum vulgare Lam.

In der Tundraschicht II e der untere Teil eines Bliitenstandes

erhalten. Der Kôrbchenstiel war 2 cm lang, tief gerippt; die âuCe-

ren linealen Hiillblatter des KiJrbchens gut erhalten, von den inne-

ren nur die unteren Partien derselben. Im Korbchen gab es noch

zahlreiche Rohrenbluten in Form von stark deformierten, zerrissenen,

plattgedriickten Rohren.

Die Pflanze ist heute in ganz Europa auf feuchten Wiesen gemein.

135. Leontodon hispidus L.

Eine einzige Frucht habe ich in der untersten Tundraschicht

II e gefunden. Frucht linealisch, durch den starken Druck platt-

gedriickt, etwa 5 mm lang^ in der Mitte 0'7 mm breit, der untere

Teil fehlend, unter der Spitze verschmâlert und verengt. an der

Spitze etwas verbreitert und mit einem Kranz der erweiterten un-

teren Teile des Haarkelches gekront, an der Oberflache deutlich

gerieft und mit Querfurchen. Der charakteristisch verbreiterte

Grund der Kelchborsten sowie die verlangerte linealische Form
und die auBere Struktur der Achâne macht die Gattungsbestimmung

sicher; die GroBe der Frucht schlieCt einige Arten sofort aus, z. B.
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L. auttminalis L. mit nur 3*45 — 4*5 mm langen Achânen, sowie

L. taraxaci Lois, und die mit ihm verwandte Art L. Tatricus Kot.,

die fast glatte Fruchte besitzen. Es kommen nur L. incanus Schr.

und L. hispidus L. s. ampl. in Betracht; beide haben 5 — 7 mm
lange Achanen. Viel wahrscheinlicher erscheint die zweite Art,

deren Abbildung in Reichenbach's Icônes i)
mit der Frucht der

fossilen Pflanze Ubereinstimmt.

In der Literatur habe ich keine Angaben liber die Unterschiede

zwischen den Friichten von L. incanus und L. hispidus gefunden.

Dièse sind, wie ich an Friichten der Exemplare beider Arten aus

der Tatra konstatiert habe. sehr groB und betrefFen einerseits die

Behaarung der Achâne, andererseits die Gestalt des unteren Teiles

der Pappushaare. Die Friichte von L. incanus sind abstehend be-

haart, die von L. hispidus^ auch bei den Formen mit behaartem

Stengel und Blattern^ haarlos. Dièses Merkmal ist aber an der fos-

silen Pflanze wegen des schlechten Erhaltungszustandes nicht zu

erkennen; viel wichtiger ist das andere. Der nntere Teil der Pap-

pushaare ist bei L. incanus viel weniger verbreitert als bei L. his-

pidus, dabei auch reichlich behaart, bei L. hispidus dagegen schwaeh

behaart oder ganz kahl; wenn man also Material zum Vergleichen

besitzt, kann die Bestimmung sicher sein.

Die Art ist heute in ganz Europa auf Wiesen, Triften, Wald-

platzen bis in die hochsten Alpen gemein.

Koch-Hallier. Syn. d. deutsch. Flora II, 1630; sehr gute

Beschreibuûg.
— Beck, Flora v. Niederosterr.. 1312. — Schrôter,

Pflzleben d, Alpen, 376, Fig. 170; hier eine sehr gute Abbildung
der Pappushaare.

B. Aiiatomische Bestimmung- (1er diluvialen Holzreste

von Lu(hvin6w.

(Bearbeitet von Dr. W. Szafer, Biolog.-botanisches Institut der Universitât

in Lembergj.

I. Arktisch-karpatische Dryasflora und II. Tundraflora.

1, Salice-'i.

I c. Drei dunne (vun 2—4 mm Dnrchmesser) und kurze Holz-

stiickchen ohne Rinde erhalten.

>) lieichb., Icônes XIX, Taf. MCCCLXVIII, Fig. 10.



346 A. J. Èmuda:

I cl. Drei Holzstuckcben etwa 4 cm lang, O'ô cm dick mit

Rindenresten. Eines von ihnen, mit noch erhaltenen Adventiv-

wurzelu. ist wahrsetieinlich ein Stengelclien einer kriechenden

Form.

II e. f. g, h. 11 Bruchstiicke von Astchen und Knorren, einige

davon mit teilweise erhaltener Rinde. Die sechs dunnsteu zeigen

Spuren von Adventivwurzeln, das groBte verastelte ist 8 cm lang,

0-5 cm dick.

Die wichtigsten, dem Weidenholz eigentumlichen anatomischen

Merkmale sind folgende:

Auf dem Quersclinitte: zahlreiehe, auf der ganzen Ober-

flache eines jeden Jahresringes gleichfOrmig zerstreute Gefâfie von

bis 0'012 mm D-urchmesser stehen einfacb oder je zwei bis vier

beisammen. Die Hauptmasse des Holzes bilden die Holztracheiden

mit starken Wanden und bie und da zerstreutes Hulzparencbym.
Auf dem Lângss chnitte: die GefâCwande mit dicht stehen-

den, durch gegeuseitigen Druck sechseitig umgeformten Hoftiipfeln.

Die Markstrablen einige bis zwanzig Zellen hoch. aus zweierlei

Zellen gebildet; a) die inneren rechteckig, in der Richtung der

Markstrablen verlangert, h) die auRereu in Form von stehenden,

mit zablreichen, netzfôrmig auftretenden Tupfeln versebenen Recbt-

ecken.

Auf dem Taug e n ti al s cb ni tte : die Markstrablen ein-

scbichtig.

GrroCere Stucke von Weidenbolz, die auf Vorkommen groBerer

baumartiger oder straucbartiger Formen binweisen wiirden, wurden

unter den geprilften Proben nicbt gefunden.

2. Pinus cemhra L.

Taf. 12, Fi g. L 2.

I c. Ein 3 cm langes, 15 cm breites, plattes, wabrscbeinlich

durcb laugen Wassertran sport gleicbformig an den Kanten abge-

rundetes Holzstuck.

I d. Acbt 2— 7 cm lange, bis 3 cm dicke Holzstiicke, besonders

in den Markstrablen vom braunlicben Pilzmyceliura durcbwachsen,
sonst sebr gut erhalten. Die scbarfen Kanten geben einen Beweis,

daB das Holz nicbt durch Wasser berbeigetragen wurde, sondern

von einer Pflanze stammt, die an Ort und Stelle in unmittelbarer

Nahe gewacbsen ist.
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II e. f, g.
Ein kleines, nicht abgerundetes Uolzstuckchen

(1 cm X 0-5 cm).

Die beigegebenen, giitigst von Prof. St. Sokoiowski (Lemberg,

Forstschule) angefertigten Mikropbotogramme zeigen die vvichtigsten

anatomischen Merkmale. welche aile hier aufgeziihlten Holzstticke

als der Arve {Pinus cemhra) angehôrend kennzeichnen.

Die das Holz der Arve charakterisierenden anatomischen Merk-

male sind folgende:

Aufdem Querschnitte: die Tracheiden des Spiitholzes auf-

fallig plattgedrtickt, mit verhâltnismaBig wenig verdickten Wânden:

die Harzgange zerstreut.

Auf dem Langsschnitte: die Tiipfel in den Wanden der

an die Markstrahlparenchymzellen angrenzenden Tracbeiden gro6.

im Umrifi fast rhombisch, nicht selten je zwei bis drei beisammen.

Die Randtracheiden der Markstrahlen mit glatten Wanden, obne

zickzackformige Auswuchse, die fiir das Holz der gemeinen Kiefer

{Pinus silvestris L.) se charakteristisch sind; die Wande der Mark-

strahlzellen mit zahlreichen Hoftiipfeln.

Auf demTangentialschnitte: einschichtige Markstrahlen.

neben mehrschichtigen, mit einem zentraleu Harzgange versehen.

Von P. silvestris L. und P. montana Mill. unterscheidet sich

das Holz von P. cemhra wesentlich und gehort mit dem Holz von

Pinus strohiis L. zu einem anatomisch ganz verschiedenen, geson-

derten Typus der fiinfnadeligen Fôhrei).

Das Holz der diluviulen Resflfe von Liidwinow ist bis ins Ein-

zelne mit dem der heute lebenden Zirbelkiefer identisch. wie die

beigefugten Photographien beweisen.

3. Larix spec?

I c. Ein Àstchen ohne Rinde, 1-5 cm lang, 0-2 cm dick, mit

zehn Jahresriugen, auf der Oberflach« durch Wassertransport ab-

gerieben.

Die wichtigsten anatomischen Merkmale des Holzes:

Aufdem Langsschnitte: die Tracbeiden des FrQhholzes

breit (durchschnittlich 0025 mm), an den Wanden gleichbreite

(durchschnittlich 0020 mm) HoftUpfel, in einer Reihe angeordnet.

Aufdem Tangentialschnitte: geringe durchschnittliche

Hcihe der Markstrahlen. die durchschnittlich (nach 40 Mark-

strahlen) flinf Zellen hoch sind.
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Nach Burgerstein^) gentigen die oben angegebenen anatomi-

schen Merkmale zur sicheren Unterscheidung des Astholzes der

Gattung Larix von dem der Picea. Bei der Fichte sind die PVtth-

holztracheiden viel enger (0'015
— 0"020 mm) und der Dureh-

messer der Tiipfel viel kleiner (0014 — 0017 mm). Weil aber

die angegebenen Merkmale nur quantitativer Natur sind, so ist

die Bestimmung dièses einzigen Holzrestes nicht als ganz si-

cher zu betrachten. Entscheiden kann nur ein Auffinden von

Zapfen oder Asten mit Kurzsprossen oder eines umfangreichen
Holzmaterials ^).

4. Larix spec. vel Picea spec.

II e^f,g. Drei kleine Holzstiiekchen von 15 cm Lange und

0'5 cm Dicke, mit durch Wassertransport abgeschlifïener Ober-

flache, ganz vom Pilzm\'cel durehwachsen.

Der schlechte Erhaltungszustand dieser drei Stlieke und die

starke Deformierung gestatten keine genaue Bestimmung.

5. Betularum species.

le. Ein diinnes Holzstiiekchen von 2 mm Durchmesser, 3 cm

Lange, mit brauner, glanzender Rinde und Knospenspuren.

I d. Ein 4 cm langes, 3 mm dickes Holzstiiekchen ohne Rinde,

mit abgeschlifïener Oberflache des Holzes.

II e. /, g. Zerstôrtes Holzstiick mit Knorren. 5 cm lang,

+ 0*f) cm dick. •

Das Holz der Grattunsr Betula besitzt folgende anatomische

Merkmale:

Auf dem Querschnitte: die GefaBe einzeln oder je zwei

bis drei in strahligen Reihen geordnet, gleichmafiig auf der Ober-

flache des Jahresringes zerstreut; die Holzmasse bilden fast aus-

schlieBlich stark verdi ckte Hoiztracheiden und schwach gebautes,

nicht reichliches Holzparenchym.
Auf dem Lângsschnitte: die Gefafie durch leiterformig

1) A. Bnrgerstein: Vergleichend-ianatomische Untersuchungen des Fichten-

und Làrchenholzes. Denkschriften der Akademie der Wissenschaften, Wien, LX

(1893), 432.

2)
Ich habe noch einige Holzstlicke von Larche schon nach der Bearbeitung

dièses Telles gefunden, die nach den angegebenen Merkmalen ganz sicher zur

Larche gehoren. (A. Zmuda).
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durchbrocbene Querwande (Zabi der Stufen 10—20) geteilt; die Ge-

fâlSwande wenigstens an den Beriihrungsstellen dicht mit sehr kleinen

Hofttipfeln versehen; Durchmesser der Tupfel zirka 0*0025 mm;
die Markstrahlzellen hoher als breit, dickwandig.

Auf de m Tangentialschnitte: die Markstrablen ein- bis

vierscbichtig; die Gefâfiwande in ibrer ganzen Lange dicbt mit

kleinen (0"0025 mm) Hoftupfeln bedeckt.

Die erste Probe aus der Scbicbt I c kann, nacb der schwârz-

lichen glânzenden Rinde zu urteilen, mit groCerer Wabrscbeinlicb-

keit zur x\rt Betula nana L. gezâblt werden.

AuBer den bescbriebenen Formen befinden sicb in allen Sebich-

ten Holzreste, deren Bestimmung obne genauere, vergleicbende

anatomiscbe Studien unmoglieh war. Als sicber kann man anneh-

men. da6 eines von diesen Stiicken zur Familie der Ericaceae ge-

bort, einige andere (6) zur Familie Vacciniaceae, bochstwabrscbein-

licb zur Gattung Vaccinium, dièse letzteren geboren wobl zu krie-

chenden Formen und kônnen nacb ibrem anatomiscben Bau und

dem makroskopiscben Ausseben mit einiger Wabrscbeinlichkeit

als der Art Oxycoccos quadripetala Gilib. angeborend angenommen
werden.

III. Waldflora.

Proben aus den Scbicbten der Waldflora beweisen das Vor-

kommen sebr verscbiedener Baumarten. Folgende Gattungen wur-

deu bestimmt.

1. Quercus in einigeu grolien Stucken sebr gut erbaltenen

Holzes,

2. Fraxinus in groCen Holzstiicken,

3. Prunus in zwei kleinen Stiickchen,

4. Acer in einem groBen (20 cm laugen) Holzstucke,

ô. Alnus in einem kleinen Stiicke. ^)

*) Nach den Friichten oder Blattern habe ich folgende Arten bestimmt:

Quercus rohur L. siehe Seite 829.

Fraxinun excelsior L. siehe Seite 342.

trunus padus 1^. oder spinosa L. siehe Seite 335, ."536.

Acer pseudoplatanus L. siehe Seite 337.

Ulmus montana With. siehe Seite 329. A. Z.
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Aile Proben der Waldfloraschichteii liefern infulge ihres guten

Erhaltungszustandes den Beweis, daC sie an derselben Stelle oder

uDweit ihres fossilen Fundortes einen gemischten Wald bildeten,

auf dessen Boden sich wahrscheinlich eine intéressante Végétation

von Stauden und Krâutern entwickelte.

Ubersicht der im Krakauer Dilavium orefnndenen und anatomisch unter-

suchten Holzer:

I, Dryasflora
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5. Salix retusa L. (Nr. 94) aus der Schicht I c. Blatt, X 6*6.

6, 7. Salix hastata L. var. aîpestris Anders. (Nr. 96) ans der Schicht II e.

Blatter, X -4 5.

8. Salix hastata L. var. aîpestris Anders. aus der Schicht II e. Blattspitze,

X 4-5.

9. Salix herbacea L. (Nr. 91) aus der Schicht I c. Blatt, X 6'6.

Taf. 14.

10. Salix polaris Whbg. (Nr. 92) aus der Schicht I c. Blatt, X 10.

11. Bettila nana L. (Nr. lUO) aus der Schicht II / Blatt, X 7.

12. Betula nana L. aus der Schicht I b. Blatt mit Perithecien des Pilzes

Ventu/ria ditricha Fr. (Nr. 4), X 7.

13. Betula nana L. aus der Schicht I b. Fruchtschuppe, X 10-

14. Betula nana L. aus der Schicht I d. Frucht, X 10.

15. Betula humilis Schr. (Nr. 99) aus der Schicht 1 c. Frucht, X 10-

16. Betula humilis Schr. aus der Schicht II e. Fruchtschuppe, X 10-

17. Rumex domesticus Wallr. (Nr. 107) aus der Schicht II e. Inneres Perigon-
blatt mit charakteristischer Nervatur; die Anastomosen der Seitennerven bilden

jederseits zwei dem Mittelnerven parallèle Linien, X 10-

J8. Ranunculus repens (Nr. 109) aus der Schicht II /. Friichtchen, X 10-

Taf. 15.

19. Dryas octopetala L. (Nr. 114) aus der Schicht 1 a. Blalttragment, X 10.

20. Dryas octopetala L. aus der Schicht I 6. Blattfragment, X 10.

21. Thymus carpaticus Celak. (Nr. 131) aus der Schicht I b. Blatt mit der

charakteristischen Nervatur, X 10.

22. Loiseleiiria procumbens Dsv. (Nr. 125) aus der Schicht I b. Blatt, X 20.

23. Hydrocotyle vulgaris L. (Nr. 121) aus der Schicht 1 c. Blattfragment, X 7.

24. Armeria vulgaris Willd. var. maritima Willd. (Nr. 129) ans der Schicht

II /. Fruchtkelch mit erhalterier Mehaarung, X ^0.

2Ô, 26. Campanula pusilla Hke. (Nr. 133) au.« der Schicht I d. Zwei Frucht-

kelche, in 25 die Kapsel sichtbar, X 10.

Aile Abbildungen wurden raittels Zeicheukamera von Zeiss unter der Lupe

gezeichnet.
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Aranearum species novae minusve cognitae, in montibus
Kras dictis a Dre C. Absolon aliisque collectae.

Mémoire

de M. VI. KULCZYNSKI m. t.

présenté dans la séance du 2 Mars 1914.

(Planche 16).

Araneas. quae infra describuntur, plerasque Cel. Dr. C. Absolon
Musei Moraviensis Custos, legit, qui compluribus ab annis summâ
cum diligentiâ incumbit ad montes Austro-Hungariae et Peninsulae

Balcanicae, qui Kras dicuntur, explorandos. Faunam quod attinet,

Cel. C. Absolon curam imprimis in speluncas horum montium,

quae numerosissimae sunt. perquirendas posuit, quo in studio adiu-

verunt eum socii: Cell. K. von Abrenstorff, J. Kletler, 0. Kaut,
U. Girometta aliique.

De Arachnoideis operâ Cel. C. Absolon in speluncis Balca-

nicis collectis haec relatio iam secunda est; prima anno 1912 pro-
diit

1).
Haec non nisi descriptiones earum specierum continet, quae

novae aut non satis notae videntur; indicem completum Aranearum

a se coUectarum ipse Cel. Absolon proferet alio loco.

Exempla specierum hic descriptarum in thesauro Cel. Absolon
conservantur.

Paraleptoneta orientalis n. sp.

Tab. 16, fig. 1.

F e m i n a.

Céphalothorax 085 mm longus, 063 latus, subtiliter reticulatus,

dorso — si oculi prominentes negliguntur
— modice et subaequa-

1) K. Absolon, Dva nové druhy Arachnidû z jeskyù bosensko-hercegov-

skych a jiné zpravy o arachnofauaè balkânské. (CaBopis Moravského zemského

Masea, a. XIII, 1912).

Bulletin III. B Mars. 23
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biliter convexo, pone aream oculorum mediorum impresso, in mediâ

parte altissimo, ornatus circiter in ^5 longitudinis foveâ sat magnâ
et profundâ, rotundatâ (paulo cordiformi) et ad eius marginem an-

ticum sulco brevi, parum perspicuo. OcuU décolores, antici supra

colore umbrino cincti; area oculorum 0'17 longa, 015 lata; diametri

oculorum posticorum 0*06 et 0034, anticorum lateralium (paulo

angulatorum) 0'055, anticorum mediorum 0'055 et 0*05 longae;

oculi postici inter se et antici medii cum lateralibus fere contingunt,

antici medii ca. 0*01 mm inter se distant; postici medii ab anticis

lateralibus 0*055, ab anticis mediis 0'095 remoti. Clypei pars infi-

ma, 0025 lata, membranacea videtur, a parte superiore carinulâ

tenuissimâ, ab oculis anticis mediis 0'12 distanti distinguitur. Man-

dibulae 0*44 longae, 01 8 latae, paene laeves, in dorsi parte interiore

superiore pilo forti ornatae, ceterum pilis tenuibus dispersis instructae;

sulcus unguicularis in margine antico dentibus 7, basim mandibulae

versus gradatim minoribus, spatiis subaequalibus inter se remotis,

in margine postico dentibus, ni fallor. 4 armatus. Sternum laeve,

modice nitens. Palponim pars femoralis 0"84, patellaris 0'24, tibialis

056. tarsalis 0'65 longa, palpi itaque longissimi; armatura eorum

insignis: pars femoralis subter ad Jatus exterius aculeis 6, tuber-

culis parvis innatis. erectis, «sque ad 045 longis armata; aculeorum

primus parum a basi internodii distat. sextus prope apicem situs

est (in exemplo nostro modo aculei: 3, 4, 5- tus conservati sunt,

aculei 2 et 6 us reliquis tenuiores fuisse videntur, fortasse pili

potius dicendi); partis eiusdem latus inferius interius in mediâ

parte aculeis similibus tribus, usque ad 03 longis, et apici propius

pilo forti instructum; pars patellaris aculeo 0"25 iongo, tibialis

subter paribus 4 aculeorum usque ad 0'35 longorum (aculeus inte-

rior apici proximus pilus potius dicendus) instructa; pars tarsalis

paribus aculeorum similium, minus patentium, duobus ornari videtur.

Unguiculus partis tarsalis ca. O^OS longus, inermis (?). Pedes (in

exemplo nostro plane detriti) femoribus basim versus leviter incras-

satis. Pedum I fémur 2*7, patella 0-26, internodia pedum II 204,

0-24, 2-08, 2-01, 1-13, pedum III 1-70, 0-24, 1-57, 1-49, 0-89, pedum
IV fémur 2*27, patella 0'23 longa (reliqua internodia desunt). Ab-

domen 115 longum, 0"75 latum, 0*73 altum, desuper visum subel-

lipticum; eius dorsum inaequabiliter convexum in longitudinem,

pone ad perpendiculum directum, pone paulo altius quam ante.

Mamillae infimae 0-18 longae, basi 0-095 latae, apicem versus leviter
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angustatae; colulus elongato-conicus, 0-065 longus, basi 0032 latus.

Epigyne fortiter convexa, maie definita, 0'32 longa, ca. 045 lata,

subtilissime dense transverse striata, sculpturâ evidentiore carens.

Céphalothorax cum sterno, naaxillis, palpis, pedibus pallide flavus,

mandibulae colore ferrugineo. labium colore umbrino suffusum;
abdomen dilute avellaneum.

Mas ignotus.

Feminam unieam in spelunca prope Ostrozac (Hercegovina)

legit Cel. O. Kaut.

Holocnemus (Hoplopholcus) Absolonii n, sp.

Tab. 16, fig. 24-27.

Fem i n a.

Céphalothorax in lineâ mediâ 24 mm, clypeo excluso 218 lon-

gus, 2*55 latus, pone in sinum excisus ca. 0'08 profundum. l'5

latum, utrimque angulo plerumque optime expresso et paulo elevato

finitum (nota inconstans, quoniam scutum dorsuale parum induratum

est); dorsum partis cephalicae, a latere visum, anteriora versus

usque ad oculos paulo descendens; secundum margines latérales

céphalothorax sulco bene expresso ornatur; sulci in foveâ mediâ

initium capientes rétro et paulo foras, versus angulos dictes directi;

impressiones cephalicae profundae. Oculorum séries posterior 083

lata, anterior eâ vix angustior, haec modice sursum curvata in

cephalothorace directo a fronte adspecto, marginibus inferioribus

oculorum lineam subrectam designantibus; séries posterior recurvata,

marginibus posticis oculorum mediorum cum anticis lateralium lineam

leviter modo procurvam designantibus. Oculi postici medii 0195

longi. 0*145 lati, latérales eâdem fere longitudine, ca. 0*18 lati, an-

tici latérales 0*2 1 longi. 0'195 lati. medii subrotundi diametro ca.

0'07 longâ. Oculi postici medii inter se 0'18, a lateralibus posticis

095, a lateralibus anticis ca. 0025, a mediis anticis 09. hi inter

se ca. 0*015, a lateralibus anticis 016, a marerine clvpei 1*0 remoti,

latérales antici cum posticis fere contingentes. Area oculorum me-

diorum pone 048, ante 0*17 lata. 031 longa. Oculi omnes convexi,

postici, praesertim latérales, elevati. Mandibulae (retractae) 0*65

longae, 04 latae, in angulo apicali interiore dente gracili, nigro,

deorsum et paulo intus directo, deorsum curvato ornatae, latere

exteriore non striato. /S^erwwm non tuberculatum. 1*15 longum,
1*55 latum (poue coxas II), pone in sinum obtusangulum, 0*52

23*
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latum excisum. Palpi non incrassati. Pedes I 59. II 44. III 35, IV

391/2 «lin longi. Abdomen 4'5 longum, 3'5 latum, 32 altum, desuper vi-

sum ovatum pone latins (paene ellipticum). Epigt/ne similis atque in

Hoplopholcis aliis,
lamellâ ornata corneâ subsemicirculari (ex. gr.

1-2 latâ, 0-65 longâ, in alio exemple 1-05 latâ. 0"48 longâ), f(^rmâ

paulo varianti: aequabiliter, modice convexa. aut ad margineni

()f)sticum in parte mediâ et in latere utroque leviter impressa, pone

recte truncata (quum ab imo adspieitui), aut leviter aequabiliter

rotundata. aut in parte mediâ et in latere utroque paululo rotun-

data, inter partes has autem paululo sinuata.

Mas.

Céphalothorax in lineâ medianâ 2*18 mm. cl3'peo excluso l'9

longus, 2 25 latus. sinu postico ca. 0"9 lato, marginibus ad eum

non in ançfulum fractis. sed in arcum curvatis. Oculorum area 079

lata. Diametri oculorum posticorum mediorum 0"135 et O'IB, late-

ralium 0*16 et 0"18, anticorum lateralium 0'18 et 0195. mediorum

ca. 0"075 longae. Oculi postici medii inter se 0*17. a lateralibus

0-095, a mediis anticis 0'065, a lateralibus anticis ca. 025, hi a

postieis lateralibus ca. 0*015, ab anticis mediis 0"13, hi inter se

003 remoti. Area oculorum mediorum pone 0'45. ante 01 8 lata,

0"29 longa; clypeus sub eâ ca. 105 altus. 2Iandibulae (exsertae)

073 longae, 0*41 latae, a fronte visae a basi médium versus in

latere exteriore dilatatae. tum apicem versus paululo angustatae,

dorsi parte apicali interiore magnâ depressâ. sulco unguiculari ut

iu feminâ armato, praeterea instructae in dorso prope a basi unguis,

supra eam. dente forti nigro, deorsum et intus et paulo anteriora

versus directo, paulo incurvato, apice obtuso, prope ab apice tuber-

culato, atque superius aculeis ca. 17 nigrieantibus, brevissimis,

paulo complanatis, obtusis, paulf» claviformibus, in séries inconditas

très digestis sursum et intus directas, basim mandibulae longe non

attingentes; latus exterius in parte mandibulae latiore dense, valde

subtiliter transverse striatum; organum stridendi adest itaque, alteram

eius partem denticulus format minutus aeutus, ad basim partis

femoralis intus situs. Palporum pars femoralis modice sursum cur-

vata, in latere exteriore prope basim in tuberculum corneum com-

pressum obtusum, paulo oblique positum elevata, apicem versus for-

titer et paulo inaequabiliter incrassata et dilatata. a latere visa dorso

concavo. latere inferiore in parte apicali insigniter convexo, in parte

mediâlevitersinuato. Partes patellaris et tibialis similes atque in specie-
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bus affinibus. Partis tarsalis raiDUs a latere adspectus corpore circiter

duplo tenuior, crassitudine maximam partem aequali, leviter deorsuni

eurvatus, desuper visus corpore non duplo angustior, apicem versus

modice angustatus, subrectus. Apice ranius hic in dentés duos fissus vi-

detur, quum a latere adspicitur, pauio deorsum directos, inferiorem gra-

cillimum, superiore longiorem (re verâ dens hic lamella est ohlonga,

paulo oblique acuminata) et superiorem crassum, apice obtusiu

sculum; desuper dens superior parura longior quam latior videtur,
a basi in latere exteriore paulo dilatatus, tum apicem versus rotundato

angustatus, apice obtusus, in latere interiore non procul ab apice

paululo incisus; apex rami in latere exteriore in foveani excavatus

est oblongam, in fundo pilosam. Stemmatis bulbus albus subglobo-

sus; lateri eius exteriori sclerites adnatus est multo latior quam
longior, in universum lamelliformis, in piano deorsum et paulo
foras directo situs, in parte margiiiali inferiore intus flexus; margo
apicalis (anticus) seleritae huius in sinus duos rotundatos excisus

est, margo inferior autem in sinum unum obliquum, margines hi

itaque dentés quatuor formant subtriangulares; dens anticus supe-
rior leviter intus eurvatus est, dens anticus médius intus (ex-

adversus bulbum) tuberculatus; ad angulum basalem superiorem
seleritae bulbus processu parvo, elongato-eonico, parum indurato

instructus. Fedes I 51
1/2.
H 881/2, HI 31, IV 34 mm longi, femora

I subter série duplici aculeorum brevium (diametro internodii for-

tasse quadruplo breviorum) ornata in parte apicali circiter dimidiâ;
basim internodii versus aculei hi sensim tenuiores fiunt et de-

nique a pilis non difFerunt; reliquae pedum partes armaturâ non in-

signes videntur (in exemplis nostris maximam partem detritae).

Abdomen 3-6 longum, 2*5 latum, 3-0 altum.

Occurrunt exempla minora, ex. gr. feminae cephalothorace 1-8,

pedibus I 42 mm longis.

Maris palpi variant paululo forma, etiam mandibularum arma-

turâ paulo mutabilis; haec praeter dentem descriptum ex aculeis

modij 11 constare potest. Ramus f)artis tarsalis palporum a latere

visus rectus est nonnunquam, a basi médium versus paululo atte-

nuatus, tum apicem versus leviter inerassatus usque ad basim dentis

superioris, qui tum a latere triangularis videtur, desuper autem

laticn* quam longior, a basi primum dilatatus, apice late inaequa-
biliter rotundatus.

Céphalothorax dilute flavidus dorso partis cephalicae et clypeo
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colore ferrugineo plus minusve suffusis. Sternum isabellinum aut ful-

vum, badio inarginatum in lateribus, vittis radiantibus ornatum

fuscis utrimque tribus, plus minusve evidenter lineâ pallidâ di-

midiatis, posticis plerumque melius expressis, nonnunquam omnibus

in maculam maxiraam, maie definitam confusis. Mandihulae pallide

fulvae, in parte basali connatâ intus badio marginatae. Maxillae et

lahium colore sterni aut pallidiora, apice albida. Palpi feminae di-

lute fulvi. Peduni coxae dilute flavidae, ceterum pedes basi colore

simili, apicem versus in universum sensim obscuriores, tarsis la-

tericiis; femora apicem versus sensim obscuriora, apice modice late

albo annulata; tibiae colore simili, praeterea basi pallide fusco-ru-

fae; patellae colore basi tibiarum similes. Abdomen pallidius aut

obscurius avellaneum, picturâ fuligineâ, saepe omnino evanescenti

ornatum: dorsum circiter in Y5 longitudinis pari macularum par-

varum, rotundatarum, inter se longe distantium et in dimidio po-

steriore série confertâ macularum quinque transversarum, spatium

oblongo triangulare occupanti, mamillas longe non attingenti or-

natum; macularum harum prima in medio interrupta. postrema

punctiformis. Latera abdominis in parte superiore vittâ oblongâ et

interrupta picta, modo dimidium posterius, modo spatium multo

minus occupanti; in laterum parte inferiore prope médium macula

parva; nonnunquam abdomen etiam ad mamillas subter et in late-

ribus colore fusco contaminatum. Maris epiffastrium macula fuscâ

translucenti ad marginem ornatur. Lamella cornea epigynae late-

ricia aut badia, ante macula translucenti nigrâ rotundatâ ornata,

ad marginem posticum varium in moduin picta (margo posticus

plerumque reliquâ lamella obscurior est, nonnunquam contra in

medio eâ pallidior; pars marginis huius libéra nonnunquam utrim-

que macula nigrâ transversâ, saepius vittâ brevi obscurâ longitu-

dinal ornatur); pone rimam genitalem epigastrium fasciâ pictum

angustâ procurvâ, fulvâ aut latericiâ, aeque saltem longa atque

epigyne lata est.

Mares et feminae lecta sunt prope Trebinje in speluucis: Ilijina

pecina (leg. Cel. K. Absolon 20. Vil 1912) et Zovica jama (leg.

Gel. K. von Arenstorffj. Teste Cel. C. Absolon incolit haec

speeies multas alias speluncas Hercegovinae meridionali-orientalis.

Quum mas huius speciei organo stridendi evoluto cum Holocnemo.

femina contra eius defectu cum Hoplopholco conveniat, Hoplopholcum
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Holocnemo ut subgenus subiungendum censeo, eique species eas

adnumerandas, quarum feminae palpos non incrassatos, sternum

non tuberculatum habent, organo stridendi carent.

Centromerus subcaecus n. sp.

Tab. 16, tàg-. 2.

F e m i n a.

Céphalothorax 0'74 mm longus, 0-61 latus, lateribus supra basim

palporam leviter sinuatis, hoc loco ca. 0'42 latus, omnium subtilis-

sime reticulatus; pars cephalica paulo altior quam thoracica, dorso

modice convexo in longitudinem, ante paulo fortius inclinato quam
pone, in arcum aequabilem coniuncto cuni clypeo, qui modice pro-

iectus est. Oculi minuti diametro ca. 0015—-0-02 longâ, plani,

pallidi, diffîcilius cernuntur; antici medii desunt; area oculorum

ca. 0*17 lata; oculi postici medii inter se circiter 0'06. a laterali-

bus posticis et anticis 0"03, latérales antici a posticis ca. 015. inter

se ca. 0"10 remoti; clypeus sub oculis anticis lateralibus 015 altus.

Mandihulae (retractae) 0"38 longae, 0'18 latae, sublaeves. sub cly-

peo paululum modo convexae in longitudinem, lateribus exteriori-

bus inter se in universum parallelis, levissime sigmoidibus. apice in-

tus rotundato angustatae, armatae in sulci unguicularis margineantico
dentibus 3, m postico denticulis 4. Sternum 0'4 longum, 0'35 la-

tum, laeve; coxae IV inter se ca. 0*10 remotae, Lnbium subsemi-

circulare, 0'075 longum, 0*15 latum, apice late elevato-marginatum.
Maxillae a basi labii 0"18 longae, prope médium ca. 0*13 (quum
a parte posticâ inferiore adspiciuntur) latae (loco suo motae, nihi-

lominus lateribus exterioribus anteriora versus paulo appropin-

quantibus inter se), angulo apicali exteriore omnino rotundato.

Fémur, patella, tibia, metatarsus, tarsus pedum I 0*99, 0*25, 0-97,

0-79, 0-54, pedum II 0-96, 0-23,, 087, 74, 052, III 83, 022,

0-68, 0-65, 0-45, IV 102, 023, 104, 84, 0-52 longa. Pedum I

femora in latere antico aculeo 1, patellae omnes 1, tibiae supra
aculeis 1. 1 et I praeterea in dimidio apicali lateris antici pilo

reliquis fortiore ornari videntur. Abdomen ca. l'O longum, 0*55 la-

tum et altum. Epigyne parum prominens, 0*24 lata, 019 longa,

foveâ ornata partem suam posteriorem totam fere occu[)anti, ca.

0065 longâ, ante margine definitâ insigniter inipendenti. in arcus

duos recurvatos fracto in medio in angulum subrectum, apice non

rotuudatum coëuntes; pars média fundi foveae scleritâ (qui certo
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pars apicalis scapi complicati est) tegitur 0-12 lato, 0*08 longo,

subrectangulo angulis postieis rotundatis, margine postico in medio

paululo producto, subter in foveam semiellipticam profundam ex-

cavato.

Céphalothorax cum sterno et palpis dilute flavidus, pedes et

mandïbulae dilute testacea; abdomen avellaneum.

Mas ignotus.

Ilijina pecina prope Trebinje; feminam unam legit Cel. K. von

Arenstorff.

Centromerus silvicola Kulcz.

Tab. 16, fig. 3.

Figura epigynae huius speeiei, quara protuli in opusculo: Przy-

czynek do tyrolskiej fauny pajçczakow (Symbola ad faunam Arach-

noidarum Tirolensem) 1887, non bona est; processus cum margine

antico foveae coniunctus multo latior est quam longior, posteriora

versus fortiter dilatatus, pone late rotundatus, ante a reliquâ epi-

gynâ non ita manifeste distinctus ut in figura dicta; processus hic

ceterum forma paulo variât, plus minusve dilatatus est posteriora

versus et angulos posticos plus minusve rotundatos habet (confe-

ratur figura 25 in ,,Araneae Hungariae", vol. II, tab. III, prolata

cum figura 3-â nunc secundum exemplum in Monténégro lectum

delineatâ).

Etiam descriptio 1. c. in lucem édita paulo emendanda est et

supplenda. Céphalothorax et sternum valde subtiliter reticulata sunt;

tibia I in dimidio apicali lateris antici acuieo debili ornatur ut in

Centromeris aliis. Exempli in Tiroliâ lecti céphalothorax 0-85 mm lon-

gus est, pedum I tibia 0-65. cum patellâ 0*91, metatarsus 0-55,

tarsus 0*44, partes respondentes pedum IV 0*74, l'OO, 0"61. 0*42

longae. Femina in Monténégro a Dre I. Dvorsk}^ lecta maior

est, cephalothorace 0'95, partibus dictis pedum I 081 (l'08), 0*68,

0-48, pedum IV 0-94 (1-20), 0-79, 047 longis.

Lephthyphantes spelaeorum n. sp.

Tab. 16, fig. 4-8.

Femina.

Céphalothorax 078 mm longus. 065 latus, subtilissime reticula-

tus; dorsum partis cephalicae paululo convexum in longitudinem,
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in universum sublibratum; clypeus modice proiectus, sub oculis

impressus. Oculorum area 0'31 lata; séries posterior paene recta

(levissime procurva), anterior leviter sursum curvata marginibus

oculorum inferioribus lineam subrectam designantibus; oculi postici

medii paulo variabiles: evidenter oblongi diametris 0055 et 0067

longis, fere transverse positi, inter se 0'047, a lateralibus 033

remoti, aut fere rotundi diametro 0'055 longâ, inter se 0*055, a late-

ralibus 0*04 distantes; diametri oculorum posticorum lateralium ca.

0"06, anticorum mediorum 0047, lateralium 0'067 et 006 lougae;

oculi postici medii a mediis anticis 0'06, bi inter se ca. 002 (aut paulo

minus), a lateralibus 0034, a margine clypei 0'15 remoti; area

oculorum mediorum pone 0*16 (aut paulo minus), ante O'il (aut

0*10) lata, 01 5 longa. Mandibulae 0*35 longae, 0*17 latae, subtilis-

sime transverse reticulatae, armatae in margine antico sulci un-

guicularis dentibus 3, in postico denticulis 5. Sternum laeve. Fe-

mora pedum I aculeo 1, reliqua nullo, patellae 1, tibiae supra 1.1,

praeterea I in utroque latere pone médium 1, II in latere postico

solum 1, metatarsi oranes aculeo 1 armati. Internodia pedum I l'l3,

0-27, 112, 102, 0-74, pedum II 104 0-26. 097, 094, 0-70, III

0-87, 0-23, 0-75, 0-78, 0-53, IV 113, 024, 1 05, 102, 0-66 longa.

Abdomen Ib longum, 1*05 altum, l'O latum. ^^pi^^/we insiguiter pro-

minens, ab imo visa 0*48 longa, 0*40 lata in margine epigastrii,

a parte latissimâ posteriora versus primum insigniter, tum levius

et paulo inaequabiliter angustata, in angulum acutum apice rotun-

datum desinens; a latere adspecta processum format circa 0*35

longum (p<me), basi 0'2 crassum, rétro et deorsum directum, in

parte apicali rétro curvatum, a basi apicem versus levissime in-

crassatum, latere superiore leviter concavo, latere inferiore in dimi-

dio basali recto, in apicali convexo, in angulum acutum apice ro-

tundatum desinentem. Partem maiorem processus huius (fortius

angustatam) „paries basalis" occupât pilosus et paulo rugosus;

pars apicalis, 0*22 longa, e scapo complicato et „alis lateralibus"

constat; hae cum scapo contingunt, eo multo breviores sunt. a la-

tere visae oblongae, apice rotundatae, longe non totam crassitudi-

nem epigynae occupantes; pars earum basalis inferior, sulco plus

minusve evideuti distincta, glabra; scapus ab imo visus 0065 latus,

pone alas latérales subito usque ad 010 dilatatus, tum lateribus

paululo sinuatis angustatus. apice rotundatus. a latere adspectus

in apice epigynae non, ut plerumque, in arcum curvatus, sed sur-
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sum et anteriora versus in angulum acutum. apice plus minusve

rotundatum fractus. in angulo hoc insigniter incrassatus; in latere

epio-vnae postico, loco ca. 0-18 ab apice remoto scapus iterum

subito fractus in interiora epigynae descendit et absconditur; e re-

liquis eius partibus plerumque post apicem „alarum lateralium"

tuberculum cernitur transverse positum, infra rotundatum, supra

in angulum acutum contractum. — Paulo mutabilis est epig3'ne

huius speciei: tuberculum commodum dictum nonnunquam alis late-

ralibus occultatur, nonnunquam contra in fronte eius infra tuber-

culum aliud minus, certo ad scapura pertinens conspicitur.

Mas.

Céphalothorax 0-82 mm longus, 0-71 latus; area oculorum 0-30

lata. Diametri oculorum posticorum mediorum 0055, lateralium 0"06

et 0068, anticorum mediorum 0-035, lateralium 006 et 007 longae;

oculi postici medii inter se 0'048. a lateralibus 0035, a mediis

anticis 0*055, hi inter se 0-02, a lateralibus 0028, a margine cly-

pei 015 remoti; area oculorum mediorum pone 0'16. ante 0*095

lata, 0-14 longa. Mandibulae (retractae) 038 longae, 017 latae,

apice intus rotundato angustatae. in latere exteriore organo stri-

dendi e striis sublibratis coustanti ornatae. Palporum pars femora-

lis ad basim intus denticulo corneo, ad organum stridendi pertinent!

instructa; pars patellaris 045 longa, O'il lata, desuper visa latere

interiore recto, exteriore leviter convexo, apicem versus longius et

paulo fortius quam basim versus angustata, apice ca. 0*085 lata,

supra aequabiliter convexa in longitudinem, setâ ornata ca. 025

longâ, aequabiliter attenuatâ; pars tibialis 0-15 longa, 0*14 lata, 0*13

crassa, desuper visa basim versus longius et fortius angustata quam

apicem versus, symmetrica, a latere adspecta dorso aequabiliter et

modice, latere inferiore inaequabiliter. apicem versus fortius con-

vexo. pone basim supra setâ aeque fere atque seta patellaris longâ

et crassâ instructa. Pars tarsalis 035 longa, ca. 025 lata et crassa,

margine exteriore in dimidio apicali vix sinuato, prope ab eo in

mediâ fere longitudine tuberculo ornata non alto, oblungo, paulo

compresso, ante truncato, pone rotundato, quum a latere adspicitur;

ceterum foveis et tumoribus caret lamina tarsalis. Paracymbium
sat magnum; eius lamina reflexa in dentem desinit lamelliformem,

triangularem, obtusum, a parte apicali paracymbii, quae stemmati

adpressa. oblonga. obtusa, in longitudinem carinata est, sinu lato

rotundato distinctum (qui sinus in palpo a fronte viso conspicitur);
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margo laminae reflexae posterior (superior) ad apicem partis tibialis

dentem format nigrum fortem, compressum, acutum, rétro direc-

tum, sursum curvatum, et paulo pone médium in denticulum hu-

milem rectangulum dilatatus est. Stemmatis lamella characteristica

taenia est cornea. a basi stemmatis anteriora versus et foras usque
ad eius apicem extensa. sigmoidea, apice furcata sive in ramos

desinens duos elongato triangulares, acutos, paulo deorsum curva-

tos, angulum quam rectus minorem formantes; ramus interior

paulo longior est quam exterior (hic 0'08, ille ca. 011 longus) et.

ni fallor, mobilis. Ad médium fere marginem interiorem lamellae

characteristicae spina initium capit paulo profundius sita, cornea.

anteriora versus et paulo foras directa, deorsum curvata. usque ad

apicem bulbi genitalis pertinens; in apice stemma unco gracili nigro

instructum est. luternodia peduni I 1"10. 0*27, l'13, 1*02, 0"73, pe-

dum II 105, 0-26, 1 00, 091, 066. III 089, 023, 0-78. 076, 0-53,

IV 1-10, 0-24, MO, 102. 0-66 longa. Abdomen 1*0 longum, 0-6 latum.

Céphalothorax cum mandibulis, maxillis, pedibus pallide fulvus,

sternum et labium plus minusve infuscata, palpi sordide flavidi.

Abdomen avellaneum, modo concolor aut ad mamillas solum infu-

scatum, modo in lateribus et subter umbrinum et supra fasciis

ornatum ca. 6 umbrinis. totam latitudinem dorsi occupantibus, poste-

riora versus gradatim obscurioribus et tenuioribus, anterioribus 3

aut 4 in angulum gradatim latiorem refractis, posterioribus leviter

recurvatis; in exemplis pallidioribus vestigia picturae huius plus

minusve manifesta cernuntur.

Bazgovaôa spilja (=spelunca) in insulâ Brazza, feminae (leg.

Cel. K. A b sol on 6. IX. 1913); spelunca prope Jazenik in Her-

cegovinâ septentrionali-orientali. mas et feminae (leg. Cel. I. Kletler).

Lephthyphantes istrianus n. sp.

Tab. 1(5, tig. 9, 10.

Speciei huius exemplum uuieum vidi valde mutilatum. Simillima

est ea speciei praecedenti, forma epigynae manifeste distincta. Ce-

phalothorax 0-8 mm longus, 065 latus, pedum IV fémur 1 08. pa-

tella 0*23, tibia l'04, metatarsus 100 longus; abdomen (cum m-àmû-

lis) 1*25 longum. Epir/i/tie (probabiliter loco su(j meta) deorsum

directa, a latere visa similis atque in priore, sed pars eius in sca-

pum et alas latérales divisa insigniter longior: 029 longa; alae
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latérales a latere visae ca. dimidio longiores quam latiores, lateribus

subparallelis. apice rotundatae. dimidio circiler longiores quam in

specie praecedenti (0'19 longae. 0"13 latae); e scapi partibus inte-

rioribuvS tubercula duo minuta conspiciuntur in epigynâ a latere

visa, ad marginem anticum (inferiorem) alae sita. neque pone eius

apicem; scapus a parte anticâ infericjre visus elongatus. apicem
versus aequabiliter angustatus. neque pone alas latérales dilatatus.

Istria: Grotta délie Druze; exemplum a Circulo „Club Turisti

Triestini" inventum communicavit mecum Cel. K. A b sol on.

Lephthyphantes (?) centromeroides n. sp.

Tab. 16, tig-. 11-13.

Mas.

Céphalothorax l'15 mm longus. 095 latus, paene laevis. lateribus

supra basim palporum paululo sinuatis. dorso inter partes thoraci-

cara et cephalicam vix sinuato, in parte cephalieâ modice convexo,
ante oculos versus descendenti, clypeo modice proiecto, in longitu-

dinem paulo concavo; fovea média modice profunda, difiFusa; im-

pressiones cephalicae modice profundae. Oculonmi area 037 lata

(céphalothorax sub série posticâ ca. 0*52 latus), séries postica recur-

vata punctis mediis oculorum lateralium cum marginibus posticis

mediorum lineam subrectam designantibus; séries antica recta. Dia-

metri oculorum posticorum mediorum 006, lateralium 0065 et 055,

anticorum mediorum ca. 0'035. lateralium 0*08 et 0*065 longae:

oculi postici medii inter se 0'075, a lateralibus 0'06, ab anticis

mediis 0055, lu inter se ca. 0023, a lateralibus 006. a margine

clypei 0*23 remoti; area oculorum medi'jrum pone 0*18,, ante 0*085

lata, 0135 longa; oculi modice convexi; bini latérales tuberculo

mediocriter evoluto innati. Mandibulae (retractae) 0"48 longae, 0-23

latae, obsolète transverse reticulatae dorso sub clypeo parum con-

vexo, lateribus exterioribus magnam partem subparallelis, prope

apicem paulo a se discedentibus, apice intus rotundato truncatae,

in sulci unguicularis margine antico dentibus 3, medi(j reliquis in-

signiter maiore. in margine postico denticulis parvis confertis 4

armatae, in latere exteriore organe» stridendi instructae. Sternum

subtilissime reticulatum, 061 longum et latum. inter coxas IV, quae
ca 0*15 inter se distant, productum, sursum curvatum et in parte

hac ca. O'OS latum. Lahmm 0'21 latum, 011 longum: maxïllae ab
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eius basi 0*27 longae, ab imo visae ca. 017 latae, lateribus exte-

rioribus anteriora versus inter se modice appropinquantibus, apice

extrinsecus omnino rotundatae. Palporum pars patellaris 0'17 longa.

0'13 lata, ad apicem supra aculeo circa 0'2 longo, maximam partem

subaequabiliter crasso, apice acuminato ornata; pars tibialis forma

insolitâ, 0'19 longa, 0'32 lata, 0*24 crassa, a basi subito incrassata

et imprimis dilatata apicem versus (sed non usque ad ipsum apicem).

supra et in latere exteriore superiore profunde et late impressa ita. ut

hic tubera fnrmet tria crassa obtusa in latere exteriore et in superiore

et in superiore interiore sita. Pars tarsalis ca. 0"5 longa et crassa, ca. 4

lata; lamina tarsalis prope basim in conum elevata obtusum. sursum et

rétro directum, aeque circiter altum atque tuber tibiale superius,

supra apicem paracvmbii anticum superiorem tuberculo ornata mi-

nore, complanato. acie foras directe, late triangulari, obtuse, quum
desuper adspicitur; ante tuberculum hoc et paulo demissius (mar-

gini exteriori laminae propius) sita est eminentia alia, item cora-

planata. maior quam tuberculum. semilunaris in palpo desuper ad-

specto: margo laminae exterior in parte anteriore vix sinuatus. Pa-

racymbium magnum et inaequale, in sinum excisum angustum.

aliquoties longiorem quam latiorem, curvatum, fundo deorsum et

paulo anteriora versus directo; partis inferioris (liberae) paracymbii

margo inferior arcuatus convexus, margo anticus inaequabiliter

modice concavus, prope médium paulo excisus; in hac incisurâ sui-

ons initium capit fundo obtuso, margiuibus elevatis^ ex parte in

carinara compressis definitus, versus fuodura sinus dicti directus;

apex paracymbii late rotundatus, lamelliformis. tennis, extrinsecus

leviter concavus. Stemma complicatum. Embolus, prope médium

scleritae. qui partem interiorem stemmatis occupât, initium eapiens,

anteriora versus et foras directus. latus, maximam partem in cari-

nam latam obtusara soabriusculara complicatus, modice interiora

versus curvatus, imprimis aculeis fortasse 15 insignis brevibus.

nigris, confertis, parallelis, quibus non procul a basi ornatur; ad

partem hanc aculeatam, ante, impressus est embolus; e reliquis

partibus stemmatis imprimis peculiaris est taenia longa cornea. ab

angulo stemmatis basali interiore anteriora versus et foras directa,

furas et paululo rétro, denique subito anteriora versus curvata,

prope ab apice, qui rotundatus est, in margine antico dente com-

planato oblongo acuto ornata; in steramate non distorto taenia haec

ad paracymbium pertinere videtur, quo raagnam partem tegitur.
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Pedum I fémur aculeo 1 in latere antico, patellae aculeo 1, tibiae

omnes supra aculeis 1.1 et anteriores in dimidio apicali lateris

utriusque 1. metatarsi omnes aculeo 1 ornari videntur. Internodia

pedum I 1-4, 0-34, 149, 1-33, 0-91, pedum II 13. 032. 129, 1-17,

084. m 1-07, 0-29, 0-97. 0-97, 0-65, IV 136, 030, 139, 136, 0-81

longa. Abdomen 1*3 longum, 09 latum, 0"8 altum, ovatum ante latius.

Céphalothorax cum sterno, partibus oris. palpis (parte tarsali

obscuriore excepta), pedibus testaceus; abdomen avellaneum.

F e mina ignota.

Species peculiaris, forma partis tibialis palporum insignis, pe-

dum armaturâ Lephthyphantis. maxillarum forma et stemmatis fa-

bricâ magis, ni fallor, Centromeris similis, fortasse generi proprio

adscribenda.

Bosnia: spelunca Kocovica pecina in montibus Bjelasnica pla-

nina dictis (leg. Cel. K. Absolon 1. VIL 1912); Hercegovina:

spelunca prope Ostrozac (leg. Cel. I. Kaut).

Taranucnus ^) troglodytes n. sp.

Tab. 16, fig. 14-20.

F e m i n a.

Céphalothorax 1*15 mm longus, 0'95 latus, subtiliter reticulatus.

Oculorum area 0'41 lata; diametri oculorum posticorum mediorum

et lateralium 0'08, anticorum mediorum 0*055, lateralium 0'088 et

0*08 longae; oculi postici medii inter se 0'048, a lateralibus 0055,
a mediis anticis 0"08, hi inter se ca. 0*02, a lateralibus 006, a mar-

gine clypei 0'17 remoti; area oculorum mediorum pone 0'20, ante

0*13 lata, 020 longa; séries oculorum ambae modice recurvatae,

marginibus posticis posticorum mediorum cum punctis mediis late-

ralium lineain subrectam, marginibus inferioribus oculorum anti-

corum lineam leviter sursum curvatam designantibus. Sternum

subtiliter reticulatum. Mandihulae (retractae) 0*45 longae, 023 latae,

*) Genus Taranucnus difficile est ad definiendum. Spécial typicae: T. sefosi

Cambr. séries oculorum postiea leviter modo recurvata dici potest, margines po-

stici oculorum mediorum cum punctis mediis lateralium enim lineam manifesto

procurvam désignant in cephalothorace directo desuper viso
;

oculi postici medii

lateralibus non maiores sunt. Armaturâ pedum certam notam non praebet: teste

Cel. E. Simonio species nonnuUae huic generi subiuugendae femora sex poste-

riora inermia habent.
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subtilissime transverse reticulatae; sulcus unguicularis ante denti-

bus 3, pone denticulis 5 armatus. Peduni armatura in exemplis
nostris non bene conservata: fémur I aculeo 1 supra et 1 ante,

II (?) et III supra 1, patellae omnes 1, tibiae supra 1.1, praeterea
I et II in utroque latere 1.1 et subter 2 aut 3, metatarsi omnes

aculeo 1 ornati videntur. Internodia pedum I 2"62, 0*42, 2"69, 2"53,

1-39. pedum II 2-27, 040, (2-49, 2 33, 1-26
i),

III 1-94, 082, 1 81,

1-68, 0-91, IV 2-49, 036, 2-36, 2-23, 1-13 longa. Abdomen (post par-

tum?) 1"7 longum, ca. 10 altum et latum. Epigyne ab imo visa

05 lata, 0*29 longa, parte pone epigastrium prominenti ventri ad-

pressâ, ita ut a latere fere semiglobosa videatur; paries inferior pone

utrimque leviter modo excisus est, e margine postico scapum emittit,

cuius pars basalis, quae ab imo conspicitur, subsemicircularis est,

ca. 024 basi lata. ca. 011 longa, insigniter in transversum et in

longitudinem convexa, rugosa et pilosa; e reliquis partibus scapi ab

imo conspiciuntur: apex ca. 005 latus, 0*015 longus, deorsum di-

rectus, et ad eum utrimque lamella nitida, glabra, ca. 0095 longa,

0*015 lata, sub margine postico exteriore partis basalis scapi pro-

minens.

Mas.

Céphalothorax 1*25 mm longus, 1*05 latus. Dorsum partis cepha-
licae leviter convexum in longitudinem, ante oculos versus paulo

descendens. Oculorum area 044 lata; diametri oculorum posticorum

008, anticorum mediorum 0055, lateralium 0*08 et 0*095 longae;

oculi postici inter se 0*06, eorum medii a mediis anticis 0*095, hi

inter se ca. 002. a lateralibus 0*065, a margine clypei 0*23 remoti;

area oculorum mediorum pone 021, ante 0125 lata, 020 longa.

Mandibulae 057 longae. 0*26 latae. latere exteriore transverse striato

(organum stridendi). Falporum pars patellaris 016 longa, 0*12 lata,

supra ad apicem tuberculo ornata ca. 0*03 alto, conico, setam gerenti

ca. 0*4 longam; pars tibialis corpore supra 0*21 longo, basi 0*068,

prope apicem 0*13 lata, apicem versus itaque modice dilatata, de-

super visa latere interiore parum curvato, exteriore sigmoidi, a la-

tere visa basi 0075, prope apicem 0*115 crassa, dorso param cur-

vato. latere inferiore leviter convexo; margo apioalis superior inte-

rior partis huius in lamellam dilatatus ca. 0*065 longam, 015 latam,

1) Exemplum, quod ditnensi suinus, caret tibia, inetatarso, tarso II; laoduli

uncinis inciusi computati sant secundain aiiud quoddarii exemplum.
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sursum fere directam et parti tarsali adpressam; pars tarsalis 0*47

longa et aeque circiter crassa, ca. 0'4 lata. Lamina tarsalis valde

inaequalis; margo eius exterior in parte anteriore in sinum latum non

profundum exoisus; pars basalis interior in processum magnum valde

elevata. basi latum, in latere interiore convexum, in exteriore excava-

tum, apicem versus attenuatum et subcylindratum. apice obtusum,

basi intus directum, sursum et rétro curvatum; pars laminae exterior,

a basi paulo remota, insigniter et inaequaliter tamida est; tumor hic

et processus dictus a reliquis partibus laminae sulco distinguuntur

valde profundo, acute impresso, intus directo, ad marginem laminae

interiorem paulo recurvato, vadosiore et minus acuto; ad tuber hoc,

ante, lamina in tuber elevata est crassum, subconicum, apice late

rotundato sursum et paulo rétro directum. Paracymbium magnum,

inaequale; rami eius: superior (cum lamiuâ tarsali connatus) et in-

ferior sinum includunt oblougum lateribus parallelis, fundo rotun-

dato; pars paracymbii postica inferior producta, inferior rotundata,

subplana; ad angulum posticum superiorem carina initium capit

primum acuta. tum — ad fundum sinus dicti :
— in tuberculum

parvum pallidum elevata, deinde obtusa, ad apicem rami inferioris

pertinens, insigniter et fere aequabiliter curvata; supra banc cari-

nam ramus paracymbii inferior carinâ aliâ ornatur, lamelliformi,

irapendenti; acies huius carinae médium versus profunde oblique

sinuata est. Stemmatis partem interiorem sclerites format a basi

stemmatis anteriora versus et paulo intus directus, prope médium

in angulum fractus obtusum, inde anteriora versus et foras direc-

tus, apice dilatatus et oblique rotundato truncatus; cum scleritâ hoc,

ubi infractus est, sclerites alius coniungitur primum foras et paulo

rétro directus, fere in semicirculum curvatus, usque ad apicem
stemmatis fere pertinens, latus, magnam partem subplanus, apicem

versus obtuse in longitudinem carinatus, parte quâdam marginali

interiore, oblongâ. foras replicatâ, apice contractus et in dentés mi-

nutos très desinens; apici scleritae huius et partibus laminae tar-

sali propioribus iateriecta est membrana lata decolor pellucida,

margine ciliato, concava. Internodia pedum I 3"08, 0"42, 3"24, 8-21,

1-55, pedum II 2-88, 039, 298, 291, 142, III 233, 034, 214,

2-17, 0-97, IV 2-91, 0-36, 2-88, 2-91, 1-26 longa. Abdomen 11 lon-

gum, ca. 10 altum et latum.

Céphalothorax cum mandibulis, maxillis, palpis. pedibus pallidius

et obscurius fulvus, oculi colore nigro cincti, labium fuscum, ster-
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num colore umbrino plus minusve sufFusum. Abdomen avellaneum

concolor aut subter et in dorsi parte posteriore colore umbrino

suffusum et hic lineis aliquot transversis pallidis ornatum.

Hercegovina: Vilina pecina prope Trebinje, femina (leg. Cel.

C. A b sol on); Papic peéina prope Trebinje. mas et femina (leg.

Cel. K. von Arenstorff).

Taranucnus dalmaticus n. sp.

Tab. 16, &g. 21, 22.

Céphalothorax IS mm longus, 113 latus, subtilissime reticulatus;

dorsum partis cephalieae a puncto summo oculos versus paululo

descendons; clypeus paulo proiectus, sub oculis modo impressus.
ceterum rectus in longitudinem. Oculorum area 0*45 lata, diametri

posticorum 0'095, anticorum mediorum 006, anticorum lateralium

0'095 et 0"088 longae; oculi postici medii inter se 0'068, a lateralibus

0*055, a mediis anticis 008, hi inter se ca. 0-02, a lateralibus 0*06,

a margine clypei 0'20 remoti; area oculorum mediorum pone 0*24,

ante 0"135 lata, 0*22 longa. Séries oculorum postica modice recurvata

punctis mediis lateralium cum marginibus posticis mediorum Imeam
subrectam designantibus, séries antiea paulo sursum curvata mar-

ginibus inferioribus in lineam paene rectam (vix recurvatam) dis-

positis. Mandihulae (fortiter retractae) 05 longae. 0*27 latae, obso-

lète reticulatae; sulcus unguicularis ante dentibus o, pone denticulis

4 ornatus. Sternum subtiliter reticulatum, mediocriter nitens. Inter-

nodia pedum I 2-69, 0-45, 272, 2-53, 1-36, pedum II 2-49. 0-45,

2-49, 230, 1-30, III 214. 039, 191, 178, 087, IV 262, 039,

2*43, 227, 104 longa. Femora omnia supra aculeo 1, prae-

terea I ante 1, patellae 1, tibiae omnes supra 1.1, praeterea I

et II ante 1,1, pone 1.1, subter 1.1 aut 1.1.1, aut latus anticum

tibiae II aculeo 1 solum (paulo ante médium), metatarsi omnes

aculeo 1 ornati; armatura liaec paulo mutabilis. nonuunquam in

femore uno alterove aculei 1.1 sunt. Abdomen 26 longum, \b la-

tura. \-l altum. Epigyne ab imo visa 0*47 lata, 042 longa; a latere

visa processum format brevem, rétro et plus minusve deorsuiu di-

rectum; ab imo adspectus paries inferior epigynae pone utrimque
in sinuin subsemicircularem excisus est, qui sinus inter se processu
item aubsemicirculari distinguuntur et cum eo spatium 024 latum

occupant; re verâ epigyne pone foveâ unâ ornatur duplo circiter

Bulletin IH. B. iMars 24
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latiore quam lougiore, supra (exadversus ventrem) late apertâ; pro-

cessus dictus, qui manifesto basis scapi complicati est, in transver-

sum modice. in longitudinem fortius convexus, usque ad mediam

foveam pertinet; e reliquis partibus scapi conspiciuntur: apex 0'065

latus, oblongus, subter excavatus, a margine foveae medio superiore

rétro et paulo deorsum directus, atque ad eum utrimque partes

quaedam marginales anteriora versus et foras directae, extrinsecus

convexae. intus excavatae (ex parte saltem). pone sat crassae. an-

teriora versus insigniter et inaequabiliter angustatae, quum ab imo

adspiciuntur.

Color similis atque speciei praecedentis.

Mas ignotus.

Mosor planina in Dalniatia: Jama (= spelunca) Golubinka (leg.

Dr. C. Absolon).

Taranucnus Giromettai n. sp.

Tab. 16, fig. 28—30.

F e m i n a.

Céphalothorax V2 mm longus, l'O latus, subtilissime reticulatus;

dorsum partis cephalicae modice convexum, in universum sublibra-

tum. Ocidorum area 0"4 lata, séries postica leviter recurvata, mar-

ginibus posticis oculorum mediorum cum punctis mediis lateralium

lineam paululo procurvam designantibus; séries antica paululo sur-

sum curvata. marginibus inferioribus in lineam subrectam dispositis.

Diametri oculorum posticorum 0-075, anticorum mediorum 0055,
lateralium 0*07 et 008 longae; oculi postici medii inter se 0-06,

a lateralibus 0*055, a mediis anticis 0'075, hi inter se 0*025, a laterali-

bus 0*055, a margine clypei 0*19 remoti; area oculorum mediorum pone

0*21, ante 0*14 lata, 019 longa. Mandibulae (fortiter retractae) 0*55 lon-

gae, 0*26 basi latae, subtilissime reticulatae, in margine antico sulci

unguicularis dentibus 3 armatae. Sternum subtilissime reticulatum.

Pedum sex anteriorum femora supra aculeo ï, praeterea I in latere

antico aculeis 1.1.1, patellae omnes uno, tibiae supra 1.1, praeterea

I et II in utroque latere 1.1 aut 1.1.1 et subter aculeis 4 aut 6,

tibiae III in utroque latere et subter 1,
IV in utroque latere et

subter 1.1 ornatae videntur (praeter aculeos minores ad apicem

sitos); metatarsi sex anteriores ex parte saltem supra aculeis 1.1,

IV supra 1. I et II praeterea in latere antico saltem aculeo 1
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instructi (peduin aculei. in exemple nostro non omnes conservati,

paulo mutabiles videntur). Internodia pedum I 2*25, 0"45. 2'36,

217. 1-29, pedum II 210, 42, 210. 201, 117, III 1-80, 0-36.

1-62, 1-59, 0-87, IV 2-25, 0-39, 2-07, 191, 1-04 longa. Abdomen 2

longum, 15 latum, 1*6 altum, desuper visum ovatum pone latius.

Epigyne tuber format 0'52 latum, 035 longum, 0*32 altum, deorsum

et rétro directum, apicem versus modice angustatum et apice late

rotundatum, quum a latere adspicitur. Apex tuberis huius in fo-

veam excisus est ca. 03 latam, ca. 013 longam, deorsum angu-
statam. basi seapi complicati ex parte divisam et reliquis eius par-

tibus repletam; ad margirem foveae epigyne pilis aliquot longis (in

figuris nostris omissis) ornatur; basis scapi. aequabiliter cum mar-

gine foveae antico (inferiore) coniuncta, circiter 0*11 longa est.

0'15 lata. apiceni versus leviter angustata, apice late truncata an-

gulis rotundatis, margine postico leviter sinuato, modice in longi-

tudinem convexa. Imprimis insignis est epigyne sculpturâ parietis

basalis; hic subter in utroque latere in carinam humilem elevatus

est rétro et paulo foras directam, ad carinam intus late, non pro-

funde excavatus; apices antici carinarum harum. inter se ca. 0"3

distantes, carinulâ aliâ coniunguntur. modice recurvatâ. prope a mar-

gine antico epigynae sitâ et ei parallelâ.

Abdomen avellaneum, ad mamillas infuscatum, venter umbrinus;

color eeterum similis atque praecedentium.
Mas ignotus.

Baliceva peéina prope Dugopolje in Dalmatia (leg. Prof. U. G i-

rometta).

Typiiloiieta ii. g.

Genus L'mijphiearum Taranticno E. Sim. maxime affine, ab eo

defectu (jculorum distinctum.

Typhloneta fugax n. sp.

Tab. 16, tig. 31-35.

Fem i na.

Céphalothorax 1-4 mm longus, 115 latus, supra basim pulporum

lateribus leviter sinuatis ibique 0-78 latus. omnium .subtilissime re-

ticulatus; dorsum a latere visum a margine postico areu parum
2i*
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inaequabili modice adscendens usque ad mediam circiter partem

cephalieam. tum anteriora versus descendens et cum clypeo, qui

paulo [)roiectus, non impressus est. iu arcum latum coniunctum;

fovea média sat pnjfunda, diffusa; impressiones cephalieae modice

profundae. Mdndihulae 066 longae, 33 latae, subtilissime reticu-

latae, sub clypeo leviter convexae, a fronte visae latere exteriore in

dimidio apicali paululo sinuato, apice intus rotuudato angustatae, ar-

matae in sulci unguicularis margine antico dentibus fortibus gracili-

bus tribus, secundo paulo magis a primo quam a tertio remoto, in mar-

gine postico dentibus parvis quatuor, inter se approximatis. Ster-

?ium 078 latum, 0"81 longum, fere laeve, modice convexum, inter

coxas IV productum; hae inter se ca. 22 remotae. Labium semi-

circulare, 029 latum, 014 longum. Maxillae a basi labii 037 lon-

gae, a parte postica inferiore visae lateribus exterioribus subpa-

rallelis, apice paulo oblique rotuudato truncatae. Falporum pars

patellaris 0'22, tibialis 040, tarsalis 061 longa, haec unguieulo

ornata longo (ca. 011 mm), tenui, fere aculeifurmi, basi solum et

apice paululo curvato. ceterum recto; pars patellaris apice setâ

longâ, tibialis et tarsalis setis similibus et aculeis compluribus in-

structae. Pedum I fémur supra aculeis 1.1.1 aut 1.1, ante 1.1.1,

fémur II supra 1.1. ante 1, III supra 1 aut 1.1. ante 1 aut 0, IV

supra 1 (pone basim), patellae omnes ]• tibiae (praeter aculeos api-

cales duos brèves) I et II supra 1.1, ante 1.1.1. pone 1.1, subter

ante et pone 1.1, tibia III supra 1.1, ante et pone et subter 1, IV

supra 1.1. ante 1.1.1, pone 1, subter 1, metatarsi I et II supra et

in latere utroque 1. III et IV supra et ante 1 ornati videntur. Inter-

nodia pedum I •2-78. 52, 282, 2-62, 1-52, II 260, 0-49, 2-60. 2-46, 1-34,

III 2-27, 0-44. 1 97, 2 0L 0-99, IV 260, 045, 249, 236, 128 longa.

Abdomen 25 longum, 1*7 latum. 18 altum, forma simili atque in Le-

phthyphaniis. Epigyne modice evoluta,ab imo visa 0"48 lata, cum apice

scapi rétro prominenti 037, sine eo 28 longa, tuber format rétro et

deorsum directum, apicem versus insigniter angustatiim, pariete in-

feriore apice truncato et leviter sinuato (quum a parte inferiore

simulque paulo a fronte adspicitur) et in medio in processum pro-

ducto 0'14 latum, 0'095 longum, basi paulo angustatu m, apice trun-

catum angulis rotundatis; a parte posticâ inferiore visa epigyne

foveâ ornatur ca. 0-26 latâ, 0-14 longâ, subsemicirculari, supra

apertâ et hic lamellam contiuenti transversam. paululo deorsum

curvatam, in medio paulo tenuiorem quam iu lateribus; lamella
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haee, quae manifesto pars est scapi complicati. etiam in epigynâ

ab imo visa conspicitur: cluplo cireiter latior quara longior, a basi

apicem versus paulo dilatata, apice truncata angulis rotundatis,

margine apicali paulo sinuato; pone eius marginem posticum apex

scapi prominet ca. 0*09 longus, 0'08 latus, ovatus, subter excavatus.

Mas.

Céphalothorax l'45 longus, in parte latissimâ 1"18, supra basim

palporum 0*74 latus et levissime modo sinuatus. Mandibulae 06

longae. 0"31 latae, in latere exteriore non striatae (organum stri-

dendi deest itaque). Maxillae a parte posticâ inferiore visae lateribus

exterioribus paulo appropinquant inter se. Palporum pars femoralis

subcylindrata, patellaris 0*19 longa, 0'15 lata, dorso insigniter, aequa-

biliter convexo, prope apicem setâ gracili, ea. 0*5 longâ ornato;

pars tibialis 0"23 longa, 0-14 lata. 0'16 crassa, dorso paene recto,

subter modice, inaequabiliter convexa, lateribus leviter convexis in

longitudinem; pars tarsalis 0*40 longa, ca. 0"35 lata; lamina tarsa-

lis in parte basali prope a margine exteriore (superiore) tubere or-

nata compresse, paulo oblique in longitudinem posito, triangulari,

latiore quam longiore, apice obtuso, quum a latere adspicitur, sur-

sum et foras directe; ad basim mediam lamina tarsalis tuberculo

alio minore instructa est compresso, magis oblique posito, in latere

interiore (inferiore) sulco acuto finito; pone médium lamina prope

a margine exteriore tumida est, inter tumorem hune et tuber supra

dictum exterius impressione ornata, quae intus margine anteriora

versus et paulo foras directo, acuto, optime definitur; secundum

partem anteriorem marginis huius, in latere interiore, impressio sul-

ciformis extenditur, quae prope médium marginem intus flectitur

et leviter procurva prope a mediâ lamina tarsali evanescit; im-

pressio haec arcuata extrinsecus optime definita est. intus autem

parum. Paracymbium mediocriter modo inaequale; margo eius su-

perior, cum lamina tarsali coniunctus, rétro et deorsum directus,

cum margine postico, deorsum et anteriora versus directo, et hic cum

margine inferiore, qui anteriora versus et sursum directus est, an-

gulos rectos formant et longitudine sunt non valde inaequali; pars

antiea superior paracymbii in sinum excisa magnum, triangularera.

apice rotundatum; partes paracymbii superior et inferior extrinsecus

convexae, pars postica concava, margine supra paulo dilatato et

foras flexo. Stemma complicatum; partem eius interiorem, margini

laminae tarsalis proximam sclerites format elongatus, inaequalis,
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leviter foras curvatus. apice leviter dilatatus et rotundato trunca-

tus; ab apice eius sclerites alius foras (sursum) extenditur in calcar

robustum acutum desinens in parte stemmatis apicali exteriore; cum

meditj fere margine exteriore scleritae primi processus corneus con-

iuno"itur elong'atus, sat latus, inaequalis: carinâ longitudinaii obtusâ

in parte apieali raaiore ornatus, foras fere directus. tum anteriora

versus aequabiliter curvatus, ad apicem steniniatis pertinens, apice

oblique truncatus et in angulum acutum desinens; apici processus

buius et calcari supra dicto interiecta est membrana pellucida. sub-

triangularis, oblonga, concava; inter processum arcuatum (qui certo

embolus est) et paracymbium lamella est tenuis cornea, oblonga,

anteriora versus et foras directa, eonvoluta: subter concava, apice

profunde excisa et in uncos duos foras directos desinens. Pedum

sex posteriorum femora supra aculeo 1. tibia III ante aculeis 1.1

instructa; reliquae pedum partes ut in feminâ aculeatae. Internodia

pedum I 2 65, 0-48, 2-82, 2'82, 1-52, II 2-59, 47, 2-62, 2 59, 1-42,

m 2- 14. 45, 1-97. 2 07. 107, IV 259. 045, 2-43. 2 49, 1 26 longa.

Abdomen 18 longum, 115 latum, 13 altum.

Céphalothorax flavidus aut dilute testaceus, eius appendices co-

lore simili, sternum pallide flavidum, abdomen avellaneum.

Bosnia: Bjelasnica planina: Kocovica pecina (leg. Cel. C. Absolon).

Typhloneta salax n. sp.

Tab. 16, %. 36—41.

F e m i n a.

Céphalothorax 0*9 (—1-3) mm longus, 0-8(— 1-15) latus, omnium

subtilissime reticulatus, impressionibus et dorsi a latere adspecti

forma similis ceplialothoraci speciei praecedentis. Ma?idibulae (exem-

pli cephalothorace 09 longo) 0-40 longae. 0*20 latae, paene levés,

forma et armaturâ simili atque in praecedenti. Sternum 0'60 latum,

0-58 longum (ab imo visura), paene laeve, inter coxas IV productum,

ibi sursum curvatum, 0*08 latum, profunde excisum. Lahium 0*21

latum. 0-095 longum. Maxillae a basi labii 0-26 longae. a parte

posticâ inferiore visae lateribus exterioribus anteriora versus paulo

inter se appropinquantibus, tipice oblique truncatae angulo exteriore

late rotundato. Pedum I internodia 2-27. 0-37. 2-33. 214, 1-29, pe-

dum II 2-14, 0-35. 214, 1 97, 117. III 1-75. 030, 1-52, 1-52. 0-81.

IV 217, 0-32, 201, 1-91. 1-00 longa. Femora sex anteriora supra
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aculeo 1, patellae omnes 1, tibiae I et II supra et in latere utroque

1.1, III et IV supra 1.1, pone 1. metatarsi anteriores supra et in

latere utroque, posteriores supra 1 ornati videntur. Abdomen 18

iongum, 09 latum. altum. Epigyne magna valde, tuber corneuin

format crassum, 0*55 latum, 0'42 longum (ab imo visum), 032 al-

tum, deorsum et rétro directum, a latere visum 0-36 crassum, ante

et infra aequabiliter, fortiter convexum, pone subrectum, apice scapi

pone infra paulo prominenti. Paries basalis ab imo visus pone in

sinum ca. 0*37 latum, modice profundum excisus; cum parte mediâ

margiuis postici parietis basalis coniungitur scapus basi ca. 0*06

latus. mox in lamellam diiatatuy modice convexam, fere inverse

cordiformem, 0*24 latam, ca. 0-18 longam. cuius niargini postico

medio adpressus est apex scapi oblongus, ca. O'Oô latus, deorsum

fere directus; ad latus utrumque lamellae dictae margines cuiusdani

partis alius scapi profundius sitae conspiciuntur. limbuni ca. 0*025

latum formantes.

Mas.

Céphalothorax r25 mm lougus. 11 latus, lateribus supra basim

palporum paululo sinuatis. In exemplis, quae vidi, tribus pars tho-

racica fortiter depressa est, secundum margines latérales sulco or-

nata sat profundo, diffuso, a margine ca. 018 remoto; partes mar-

ginales, sulco hoc distinctae, paulo tumidae, pars média eis non

evidenter altior, sulco lougitudinali profundo diffuso dimidiata et

utrimque irapressionibus radiantibus binis instructa; pars cephalica

multo altior quam thoracica, dorso anteriora versus lineâ parum
curvatâ adscendenti; clypeus a latere visus levissime sinuatus, for-

titer declivis sed longe non ad perpendiculum directus. (Quum his

in rébus exempla, quae vidi, conveniant inter se, facile crediderim

cephalothoracem tali esse forma etiam in vivis maribus et insigni-

ter ditferre a cephalothorace feminarum). Pilis longis sat multis plus

minusve erectis ornatur pars cephalica praesertim in regione areae

oculorum respondenti. Mandihulae (retractae) 0*53 longae (cum parte

in cephalothoracem rétracta, translucenti. ca. 065 longae in lineâ

mediâ), 0*26 latae, intus iam circiter in ^4 longitudinis a se disce-

dentes, lateribus exterioribus in {)arte superiore subparallelis, in

iuferiore leviter discedcntibus, armaturâ sulci unguicularis simili

atque in feminâ. Sternum 0*73 longum, 078 latum, omnium subti-

lissime reticulatuin. sat fortiter convexum. Maxillae lateribus exte-

rioribus evidenter appropinquantibus inter se, apice oblique trun-
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catae, angulo exteriore modice rotimdato. Palporum pars patellaris

0"23 longa, 0*15 lata, setâ forti (basi ca. 0"015 crassâ), longâ (ca.

0'65) ornata; pars tibialis supra 0"24 longa, basi 0"095 lata, a basi

insigniter dilatata (usque ad 022 mm) in utroque latere: in inte-

riore usque ad apicem, in exteriore circiter usque ad médium,

a latere visa dorso paulo sigmoidi, supra subterque apicem versus

modice solum incrassata, processibus et setis insignibus carens.

Pars tarsalis maxima, ca. 0'7 longa et crassa. ca. 0'ô5 lata. Lamina

tarsalis prope basim ca. 03 lata. apicem versus primum leviter coar-

ctata, tum usque ad 0'5 mm dilatata praesertim in latere exteriore,

quod longe pone médium in sinum non magnum, anguliformera

apice obtusum excisum est. Insigniter inaequalis est lamina tarsa-

lis et fabricâ laminae speciei praecedentis non dissimilis. In parte

basali prope a margine exteriore in callum bumilem, fere carini-

formem incrassata est ea; callus hic anteriora versus et paulo intus

directus in palpo a latere viso parum prominet, paulo ante mediam

lon^itudinera laminae anteriora versus et foras fractus in carinam

abit foras impendentem, quam callus ipse paulo breviorein; ad ca-

rinam, in eius parte dimidiâ apici propiore lamina insigniter im-

pressa est, quae impressio ad mediam carinam interiora versus cur-

vatur et, pone margine impendenti detinita, primum intus et paulo

anteriora versus, tum paulo magis anteriora versus directa, non

procul a margine laminae interiore evanescit. Callo dicto et mar-

gini interiori laminae interiecta est carina sat alta, lamelliformis,

brevior quam callus, basim laminae non attingens, desuper visa

sigmoides, anteriora versus et paulo intus directa; secundum eam

basis laminae profunde impressa est, in latere exteriore circiter

usque ad médium carinae. in interiore secundum totam eius lon-

gitudinem. Paraoymbium magnum, simile atque speciei praeceden-

tis, sed lateribus superiore et inferiore appropinquantibus anteriora

versus, angulis postico inferiore et postico superiore apice rotun-

datis, ramis superiore et inferiore non aequalibus fere, sed hoc quam
ille angustiore, in carinam subacutam longitudinalem, ramo supe-

riore autem in callum obtusum elevato. Stemmatis fabrica etiam

similis atque praecedentis, sed sclerites interior ante deorsum et

foras curvatus; sclerites lateri exteriori propior (médius) maior,

latior, fortius (plus quam in semicirculum) curvatus. apicem versus

dilatatus, latere exteriore aequabiliter arcuato, latere interiore exad-

versus apicem scleritae interioris dilatato; lamella scleritae medio et
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paracymbio interiecta magnam partem occulta, angulo apicali exte-

riore solum, ni fallor, in arcum recurvatum desinenti. Pedum fe-

mora ijiermia videntur (ne radiées aculeorum quideni in eis cer-

nere possum); reliquae pedum partes ut in feminâ aculeatae. In-

ternodia pedum I 308, 042, 3-24. 3-30, 1-65, II 2-88; 0-42, 2-98,

2-98, 1-52, m 2-36, 0-35, (2-04, 2-11, 107
^).

IV 2-88, 0-39, 2-82,

288, 1-29 longa. Abdomen 1-6 longum, ca. 10 altum et latum.

Color similis atque speciei praecedentis.

Hercegovina: Baba pecina prope Zavala et aliae speluncae vallis

„Popovo polje" (leg. Cel. K. von Aren storf f et Cel. C. A b sol on).

Typhloneta affinis n. sp.

Tab. 16, fig. 42, 43.

F e m i n a.

Céphalothorax 0'97 mm longus, 0"82 latus, supra basim palpo-

rum lateribus leviter sinuatis et ca. 0'5 latus, laevis; impressiones
et dorsi forma probabiliter similes atque in feminis specierum prae-

cedentium (exemplum nostrum paulo corrugatum est). Mandibulae

0'44 longae, 0*21 latae, obsolète transverse rugosae; sulcus ungui-
cularis ante dentibus tribus, pone in altéra mandibulâ denticulis

quatuor, in altéra quinque ornatus. Sternum laeve, aeque longum
ac latum (0"57). inter coxas IV late productum; hae inter se 0'18

remotae. Labium semicirculare; maxillae in latere interiore eo triplo

fera longiores (0 27 mm: 0"10). Palporum pars patellaris 0"18, tibia-

lis 0'29, tarsalis 056 longa; unguiculus 008 longus, aculeiformis.

inermis. Pedum sex anteriorum femora supra aculeo 1, praeterea I

in latere antico aculeo 1 aut 1.1. patellae omnes 1, tibiae supra

1,1, praeterea I et II in utroque latere 1.1, III et IV utrimque 1,

metatarsi I et II aculeis 3 (supra et in latere utroque), III et IV
1 supra ornati. Internodia pedum I 2-07. 0-37, 207, 1-78, l'Ob, II

1-94, 0-36, 1-91, 1-68, 1-00. m 1-65, 0-33, 139, 0-97, 078. IV 2-04,

0*33, 1"81, 1"62. 0'87 longa. Abdomen (paulo contusum) ca. 14

longum. Epigyne tuber format 0'44 latum, ca. 0'29 longum, ca. 0-16

altum, similis est atque Typhlonetae fugacis\ differt ab eâ foveâ

paulo minore (0*23 latâ). scapi parte basali contra maiore (basi 013,

in parte latissimâ 019 latâ. 012 longâ), foveae partem maiorem

*) Moduli uncinis inclusi secimduin alind quoddarn exemplum computati snnt.
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itaque occupaati et cutn apice scapi contingenti, parte scapi in fo-

veâ supra sitâ fortius in lateribus incrassatâ (aut deorsum curvatâ)

ita, ut a parte posticâ inferiore in utroque latere foveae superiore

tuber conspiciatur oblonguin, deorsum et paulo foras directum.

Color probabiliter similis atque praecedentium (exemplum no-

strum nuper adultum videtur, colore nondum evoluto).

Dalmatia: spelunca ingens prope Zaton (leg. Cel. C. Absolon).

Nesticus Arenstorffii n. sp.

Tab. 16, ûg. ôO.

F e m i n a .

Céphalothorax 2*1 mm longus, l'7 latus, angustior quam Nestici

cellulani Clerck. eeterum similis, paene laevis, nitidus. Oculorum

area 0"68 lata; séries posterior paululo procurva, anierior recta;

oculi oranes pallidi; diametri posticorum mediorum 0135 et 0"115.

lateralium 0128 et 0"11. anticorum mediorum 0"08, lateralium 0'13

et 0*095 longae. Oculi postici medii inter se 0145, a lateralibus

0"095. a mediis anticis 0095, hi inter se 0"095, a lateralibus 007

remoti; area oculorum mediorum pone 0"36, ante 0*24 lata, 030

longa. clypeus sub eâ 0'39 altus. Mandihulae 0'8 longae, 0*4 latae,

sub clypeo leviter convexae in bmgitudinem, laeves; sulcus ungui-

cularis ante dentibus 3. pone denticulis minutis 5 (ni fallorj ornatus.

Sternum laeve. Internodia pedum I 5-25, 0*86. 5-32, 5-25, 1"87, II 412.

0-80, 3-82, 3-82, 1-80. III 338, 0-70, 248, 2-70, 112, IV 4*58, 0-82,

3"67, 3"75, l'42 longa. Abdomen 3-3 longum. 2-6 latum, 2'7 altum,

desuper visum ovatum pone latius. Epigyne non elevata, 08 lata,

ante maie definita, latior quam loiigior, pone modice rotundata et

in medio late. non profuude sinuata et depressa, foveis ornata

duabus in lineâ mediâ fere contingentibus inter se. oblongis, foras

et rétro directis, in sulcos abeuntibus obtusos, modice latos, margini

postico epigynae primum parallelos et ab eo ca. 0*12 remotos, tum

anteriora versus et paulo intus curvatos; apices antici sulcorum

horum inter se ca. 0'3, a margine postico epigynae ca. 0*37 distant;

ad eos intus epigyne lineâ impressâ pruximâ parallelâ instructa est.

Céphalothorax cum mandibulis et pedibus pallide ferugineus;

sternum, maxillae, labium, palpi flavida. Abdomen fulvum; epigynae

pars média pallide colorata, latera nigra.

Mas ignotus.
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Hercegûvina: Laketiceva pecina prope Tiebinje (leg-. Cel. K. von
Arenstorff.

Typlilonestieus ii. g.

Hoc genus, Nesticeis E. Siin. adnumeranduin, Nestico valde affine,

differt ab eo defectu oculorum.

Typhlonesticus speJuncarum n. sp.

Tab. 16, fig. 44, 45.

Femi n a.

Céphalothorax 225 mm longus, 2'0 latus, supra basim palporum
lateribus insigniter sinuatis et ca. 0*98 latus, parte cephalicâ ante-

riora versus leviter angustatâ, fronte ca. 0*90 latâ, rotundato trun-

eata; fovea média profunda, diffusa, transversa, plus minusve evi-

denter recurvata; impressiones cephalicae modice profundae; pars

cephalicâ parum altior quam thoracica, dorso leviter convexo in

longitudinem. aequabiliter coniuncto cum clypeo, qui paulo proiec-

tus et paululo convexus est in longitudinem. Laevis et nitidus est

céphalothorax, pilis inaequalibus suberectis pronis adspersus. Ster-

num laeve, l"3f) longum, l'25 latum, subtriangulare, lateribus mo-

dice rotundatis, inter coxas IV, quae ca. 0*35 inter se distant, pro-

ductum, apice leviter modo sursum curvato, anguste rotundato.

Mandihulae 087 longae. 0'45 latae, laeves, dorso paululo modo

convexo in longitudinem in parte superiore, lateribus exterioribus

levissime sigmoideis, in universum inter se parallelis. intus circiter

a medio a se discedentes. dt^nique oblique truncatae, in sulci ungui-

cularis margine antico armatae dentibus duobus sat fortibus et

superius dente uno multo minore; margo posticus sulci inermis.

Lahium 0-27 longum, 0*52 latum, paene semicirculare, in longitu-

dinem planum (margine apicali non incrassato). Maxillae a basi

labii 65 longae, a parte posticâ inferiore visae 04 latae. modice

inter se appropiuquantes (lateribus exterioribus inter se pone ca.

091. ante 078 remotis). apice oblique rotundatat', angulo exte»iore

mediocriter mod(j expresso. Palpi graciles, parte patellari 046 longâ,

0-26 latâ, tibiali 78 longâ, 028 latâ. tarsali 1-72 longâ; unguiculus

0-24 longus. gracilis, basi sat fortiter, apice leviter deorsum. in di-

midio apicali auteni paululo sursum curvatus, série denticulorum

minutoruin ca. 10, contertissimorum. cum unguiculo angulos acutos
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formantiuin. circiter in Y* unguiculi initium capienti, ad Vg perti-

nenti ornatus. Pedes graciles, pilis longis ornat.i, aculeis carentes

(evidentioribus saltera). Unguiculi principales pedum I ea. 024

longi. fere aequabiliter, modice curvati, dentibus ca. 8 inter se

proximis, gradatim raaioribus (eorum maximus aeque circiter longus

atque unguiculus latus) armati; pars unguiculi basalis circiter Y^

et apicalis dimidia fere inermes; unguiculus inipar ca. 0*13 longus,

gracillimus, in dimidio basali fortiter deorsum, in apicali leviter

sursum curvatus. apice vix deflexo, in dimidio basali denticulo

minute, inaequali (tamquam e denticulis tribus composite) instructus.

Pili in séries subter in tarsis IV dispositi reliquis crassiores. pau-

lulo procurvi et scabri (ei saltem, qui in latere postico inferiore siti

sunt, numéro ca. 15). Internodia pedum I <r>-b2. lOb. 6*48, 660, 2"55,

II 5-40, 0-98, 4-87. 5-14, 2-10, III 4-2, 0-82. 300, 3-40. 150, IV

5-8, 0-94, 484. 4-72, 180 longa. Abdomen 4-0 longum, 3-2 latum,

3*5 altum, globoso ovatum. Colulus optime evolutus, 0'18 latus, 0"11

longus. Epigijne cornea. prominens, tuber format ca. 09 latum, ca.

0'6 longum (ante -maie definitum). ca. 0'4 altum, deorsum et rétro

directum, quum a latere adspicitur: subtriangulare latere antico

magnam partem recto, tum rétro et denique paulo sursum curvato,

cum latere postico, quod deorsum et paululo rétro directum est, in

angulum subrectum coëunti. Ante et subter et in lateribus convexa

est epigyne. pone autem subplana; latus posticum infra carinâ obtusâ

finitur, in lateribus evanescenti; sculpturâ evidentiore caret epigyne.

Céphalothorax cum sterno et appendicibus flavidus, mandibulae

paululo, pedes apicetn versus insigniter colore rufo suffusi; abdomen

avellaneum; epigyne obscure colorata.

Mas ignotus.

Dalmatia meridionalis: Krivosije; in speluncis (leg. Cel. C.

A b s o 1 o n).

Typhlonesticus (?) parvus n. sp.

Tab. 16, fig. 46.

Femina (exenipluni unicum, molle, coUabens, probabiliter nuper

adultum, difficile ad describendum).

Céphalothorax 0*9 mm longus, 78 latus, laevis, supra basim

palporum leviter sinuatus et ca. 047 latus, parte cephalicâ anteriora

versus sat fortiter angustatâ, eius lateribus cum margine clypei in
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arcum paene aequabilem coniunctis in cephalothorace desuper ad-

specto; dorsum cum clypeo a latere visum fere aequabiliter arcu-

atum, punetcj summo prope médium sito. Mandihulae (retractae)

0*39 longae, 017 latae, armaturâ — ni fallor — simili atque prae-

cedentis. Sternum 0*52 longum, 057 latum, inter coxas IV, quae
inter se ca. 021 distant, productum, apice modice sursum curvato,

anguste rotundato. Labium 021 latum, 0095 longum, margiue apicali

modice- distincte incrassato. Maxillae a basi labii 0"21 longae (loco suo

motae, lateribus exterioribus parallelis;
— in mare non adulto latera

haec appropinquant inter se anteriora versus). Palporum pars patellaris

0'17 longa, 0*105 lata. tibialis 0*29 longa, 0'09 lata (in mediâ parte),

tarsalis 55 longa, unguiculo ornata ca. 0"095 longo, angusto, leviter

et aequabiliter arcuato, denticulis duobus parvis, inter se proximis.

circiter in
^/j longitudinis armato. Pedes longi, tenues, longe pilosi,

patellae aculeis singulis. tibiae aculeis binis tenuibus instructae;

unguiculi principales ca. 008 longi, denticulis minutis duobus (?,

fortasse tribus) in mediâ parte ornati; unguiculus impar ca. 0'04

iongus, in dimidio basali subito deorsum curvatus. ceterum sub-

rectus (levissime sursum curvatus), inermis, ni fallor. Internodia

pedum I 2 30, 0-44, 217, 183, 87, II 1-75, 0-39, 1-42, 139, 0-74,

III 1-46, 0-35, 1-04. 110. 0-62. IV 2-04, 040, 172, 1-42. 068 longa!

Abdomen 15 longum, 1*2 latum, 1"3 altum, ovatum. Epigyne pro-

minens. ca. 035 lata. ab ano visa 1"12 alta; partem eius mediam

posteriorem tuber format albidum, 0*19 latum. ca. 0'12 longum

(ante mediocriter definitum). pone leviter, ante fortiter rotundatum.

a parte posticâ visum rotundato triangulare; partes latérales corneae,

humiliores. praesertim posteriora versus, pone intus — non procul

a ventre — foveâ profundâ transversâ ornatae. Colulus evolutus.

Céphalothorax cum appendicibus pallide flavidus, abdomen avel-

laneum.

Mas adultus ignotus.

Hercegovina: Ilijina pecina prope Trebinje (leg. Cel. K. von
Arenstor f f).

Tegenaria annulata Kulcz.

Tab. 16, fig. 48, 51, 52.

Mas.

Céphalothorax 6*0 mm Iongus, 47 latus; pedes I 43Y2. II 36*/^,

III 30^4, IV 37Y25 p«dum I tibia cum patellâ 136 longa, meta-
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tarsus eadem longitudine, partes respodentes pedum IV 111 et 136

longae. abdomen 67 longum. 3"8 latum; mamillarum infimarum

pars basalis 0*9, apicalis 0'73. mamillae supremae 0'73 longae.

Falporum pars patellaris TO longa, 0"58 iata, processu nullo ornata.

pars tibialis 097 longa. 065 Iata. desuper visa basi et apice leviter

angustata in latere exteriore, in apice lateris huius processibus tri-

bus, alter supra alterum sito, et ad basim processus medii processu

quarto albo ornata; processus infimus ca. 0'2ô longus, 0'13 latus,

lamelliformis. albidus acie inferiore fuscâ, a latere visus apicem
versus leviter angustatus, apice oblique rotundatus, angulo superiore

quani rectus minore, foras et anteriora versus et paululo sursum

directus; acies inferior processus huius in carinam abit rétro et

paulo foras directam. circiter Yi longitudinis internodii occupantem;

processus médius corneus. compressus. infimo proximus, a latere

visus eo brevior. ca. 0*15 longus, ca. 01 3 latus, latere inferiore

recto et fere librato. cum superiore convexo in angulum acutum

coëunti; processus supremus item lamelliformis, praecedentibus

multo latior, anteriora versus minus productus, a latere exteriore

simulque paulo desuper visus basi 0"32 latus, 024 longus. apicem
versus subito angustatus. lateribus: inferiore concavo et superiore

convexo, in angulum valde acutum, deorsum et foras directum coë-

untibus; processus hic foras curvatus est sive extrinsecus concavus;

dens ad basim processus medii situs fortiter compressus est, latior

quam longior, apice rotundatus, basi in longitudinem directâ. foras

et paulo anteriora versus et deorsum spectat. Lamina tarsalis 2"8

longa, 1"15 Iata; stemma (loco suo paulo motum) in utroque latere

extra laminam desuper adspectam prominet; conductor emboli pone

anguste truncatus est et in dentem gracilem. foras et paulo rétro

et deorsum directum productus; bulbus basi in latere exteriore

calcari instructus foras fere directo, deorsum curvato. basi lato,

lamelliformi acie deorsum directâ, prope médium subito angustato.

Palpi huius speeiei valde similes sunt palpis Tegenariae triden-

tinae L. Koch (çuius feminam olim ut speciem propriam: T. austriaca

descripsi) ^),
differunt tamen paulo f)rmâ partis tibialis et stemmatis.

Tegenariae tridentinae (Tab. 16, fig. 49, 53, 54) processus tibialis

infimus brevior est, apicem versus aequaliter supra subterque an-

\) Cel. Roger de Lessert, qui precibus raeis indulgens, marem et feminam

Tegenariae tridentinae bénigne mihi communicavit, gratias maximas ago.
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gustatus, apice obtusus; processus médius, qui inanifesto processui

meclio una cum deute ad eius basim sito respondet, sinu ca. 0*05

lato optime distinctus a processu infimo, totus corneus, compressus.

lamelliformis, latior quam longior (ca. 015 et 01 mm), apice trun-

catus angulis rotundatis. paulo oblique positus: basi et acie apicali

deorsum et paulo foras directis, a latere visus anteriora versus et

deorsum directus; processus supremus similis atque in T. annulatâ^

sed a latere exteriore superiore visus angustior (0'19 latus), latere

superiore cum apicali non in arcum aequabilem coniuncto sed in angu-

lum subrectum coëunti. Conductor emboli brevior, vix quartam

partem laminae tarsalis, neque eius dimidium. ut in T. annidatâ,

attingit; basis conductoris latius truncata, angulis in dentés cor-

neos duos productis; liorum exterior foras et deorsum et rétro di-

rectus, leviter procurvus, interior modo rétro fere directus, modo

exteriori fere parallelus.

Marem adultum legit.Cel. C. A b sol on in speluncâ „Baba pe-

cina" (Hercegovina).

Tegenaria (Histopona) conveniens n. sp.

Tab. 16, ûg. 4-7, 55, 56.

Femina huius speciei valde similis est Tegenariae luxurianti

Kulcz.; differt ab eâ pedibus paulo longioribus (tibia IV eephalo-

thoracem longitudine aequat) et lamellâ epigynae, quae vittâ mediâ

angustâ paulo fortius quam reliquae partes flavidae induratâ, fulvâ

ornatur.

Céphalothorax 2*8 mm longus, 1-9 latus. Oculorum posticorum

mediorum margines postici cum punctis mediis lateralium et mar-

gines in'feriores antioorum mediorum cum punctis mediis lateralium

lineas désignant subrectas. Diametri oculorum posticorum 0135.

anticorum mediorum 0-095, lateralium 0'15 et 0135 longae; oculi

postici medii inter se 0-06, a lateralibus 0-088, a mediis anticis

0068; hi inter se 0-048, a lateralibus 002. latérales antici a posti-

cis 0-04, a margine clypei 0-18, (jcuH medii ab hoc margine 0-023

remoti'; area oculorum mediorum pone 0-30, ante 0-23 lata, 028

longa. Oculorum situs paulo tnutabilis, posticorum saltem; horum

intervalla lateralia médium multo minus iionnunquam
— fortasse

saepe
—

superant, quam commodum dictum est (ex. gr. médium

0-08, lateralia 010. aut illud 0-75, haec 0-088 longa esse possunt).
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Mandlbulae 1"25 longae^ in sulci unguicularis margine antico den-

tibus 3, in postico 4 aut 5 armatae. Internodia pedum I 2*63, 0'98,

2 51, 2-48. 1-73, II 263, 98, 2-10, 2 36, 1-50, III 248. 90, 2-10,

2-35, 1-31, IV 3-07, 94, 2-85, 3-41, 1 54 longa. Abdomen (niamillis

exclusis) 3'5 longum, 2'2 latum. Epigyne lamellâ instructa glabrâ,

laevi, 65 latâ, 0*53 longâ, cordiformi, ante in sinum ca. 0'06 pro-

fundum excisa, pone solum circiter in ^g longitudinis cum reliquâ

epigynâ connatâ, ceterum marginibus liberis, mediocriter solum in-

duratâ, flavidâ, secundum médium vittâ angustâ, fulvâ ornatâ.

Mas.

Céphalothorax 2*6 mm longus, l'85 latus. Diametri oculorum

posticorum mediorum 0'128, lateralium 0135. anticorum mediorum

0"095, lateralium 0"148 et 0-128 longae; oculi postici medii inter se

0067, a lateralibus 0074, a mediis anticis 0-068. hi inter se 0-04,

a lateralibus fortasse 0008, latérales autici a posticis 0-028 remoti;

area oculorum mediorum pone 0-31, ante 0-21 lata, 0-28 longa;

clypeus sub eâ 0-27. sub oculis lateribus 0-23 altus. Palporum pars

patellaris 052 longa, cum processu 0-5, eo excluso 0-34 lata. supra

aculeis 1.1 armata, latere exteriore inferiore toto dilatato. quum

desuper simulque a parte exteriore adspicitur: paululo pone basim

in angulum fracto, in parte apicali oblique truneato in mediâ parte

in processum excurrenti anteriora versus et deorsum et foras direc-

tum, paulo compressum. paulo latiorem quam longiorem, lateribus

subparallelis, apice rotundato truncatum, angulo posteriore late ro-

tundato, angulo anteriore in dentem brevem producto. Pars tibialis

0-48 longa supra in lineâ mediâ, 0-32 lata, basi sat fortiter angu-

stata praesertim in latere exteriore, margine apicali exteriore in

lamellam compresse infra et ante rotundatam. in angulo antico su-

periore in dentem productam oblongum acutum, fere anteriora

versus directum; ad dentem hune intus pars tibialis unco instructa

est corneo, fulvo, gracili, anteriora versus et paulo foras directo,

deorsum curvato; subter pars tibialis modiee compressa est, supra

et in latere interiore setis fortibus 4 ornata. Pars tarsalis 1-9 longa,

065 lata; stemma simile atque in Tegenaria torpida C. L. Koch et

T. luxurianti; eius lamella sub rostrum laminae tarsalis producta

(conductor emboli) apice modiee solum dilatata et oblique rotundata

(lamella haec in T. torpidâ apice in circulum dilatata est in mar-

gine postico sinu acuto finitum, in T. luxurianti intermediam fere

format habet inter lamellas T. torpidae et T. convenientis); rétro
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lamella haec in latere exteriore stemmatis usque ad eius basim

pertinet et hic transverse truncata est, angulo exteriore late rotun-

dato, angulo interiore recto, minute apiculato (in T. torpidâ oblique

rotundata, in T. luxurianti in angulum acutum contracta); pars ba-

salis stemmatis infra nuUo dente evidentiore instructa (ut in T. tor-

pidâ'^ in î. luxurianti hoc loco dens acutus, deorsum directus cer-

nitur, quum stemma a latere exteriore adspicitur). Internodia pedum
I 2-85, 0-9, 2-78, 2-78, 1-80, n 2-81, 0-9, 2-48, 2-66, 172, III 2-74,

0-9, 2-32, 3-00, 1-50. IV 3-30, 0-9, 3-11, 4-08, 188 longa. Abdomen

27 longum, 1"5 latum.

Céphalothorax fulvus subconcolor aut utrimque vittâ paulo obscu-

riore, parum perspicuâ, latâ. diffusa ornatus; mandibulae, maxillae,

sternum, palpi. pedes parum differunt colore a cephalothorace, ster-

num plerumque paulo pallidius, marginibus leviter infuscatis; labium

infuscatum. Abdomen subter umbrino-cinereum, supra umbrinum

picturâ umbrino-cinereâ plus minusve expressâ ornatum: ante vittae

duae oblcngae et raaculae parvae duae rotundatae, pone eas sitae,

vittam includunt reliquo dorso non evidenter obscuriorem, longe

pone médium et in apice utrimque ramum foras et rétro directum

emittentem; insequuntur in dorsi dimidio posteriore anguli refracti

très, gradatim tenuiores, in medio nonnunquam interrupti, et pone

eos lineae paucae transversae recurvatae, inter se proximae aut con-

fusae; tuberculum anale et mamillae supremae sordide flavidae,

mamillae infimae plerumque obscuriores fulvae.

Hercegovina orientalis et meridionali-orientalis: Bëluâica peéina

prope Zavala et aliae speluncae (leg. C. A b sol on, K. von Arens-

torff, J. Kletler).

Explicatio tabulae.

1. Paraleptoneta orientalis n. sp., palpus feminac sinister,

2. Centromerus subcaecus n. sp., epigyne ab imo visa.

3. Centromerus silvicola Kulcz., epigyne ab imo visa.

4. Lephthf/phantes spelaeorum a. sp., epigyne a latere sinistro visa.

5. Eadern ab imo visa.

6. Eadem species; partes patellaris et tibialis palpi sinistri maris a latere

exteriore visae.

7. Eadem species; palpi sinistri maris partes tibialis et tarsalis ab imo visae.

8. Eadem species; paracymbium palpi sinistri maris cuin parte (juadam la-

ninae tar.salis a latere exteriore visam.

Bnlletin III. B. Mars 25



386 VI. Kulczynski:

9. Lephthyphantes istrianus n. sp., epigyne a parte anticâ inferiore visa.

10. Eadem pars a latere sinistro visa.

11. Lephthyphantes centromeroides n. sp. ; palpi sinistri maris pars tarsalis

ab imo visa.

12. Eadem species ; palpi siuistri maris partes patellaris, tibialis, tarsalis a la-

tere exteriore visae.

13. Eadem species; palpi sinistri maris pars tarsalis a latere interiore visa.

14. Taranucnus troglodytes n. sp.; pars tarsalis palpi sinistri maris ab

imo visa.

15. Eadem pars a latere interiore visa.

16. Eadem pars desuper visa.

17. Eiasdem speciei paracymbium sinistrum.

18. Eadem species ; palpi sinistri maris partes patellaris et tibialis.

19. Eadem species; epig'jne a latere sinistro visa.

20. Eadem pars ab imo visa.

21. Taranucnus dalinaticus n. sp. ; epigyne ab imo visa.

22. Eadem pars a latere postico inferiore visa.

23. Eadem a latere sinistro visa.

24. Holocnemus Absolonii n. sp. ; mandibula sinistra maris a fronte visa.

25. Eadem species ; pars apicalis palpi sinistri maris desuper simalque a la-

tere exteriore visa.

26. Eadem a latere exteriore visa.

27. Eadem species; pars tarsalis palpi sinistri maris a latere interiore visa.

28. Taranucnus Giromettai n. sp.; epigyne a latere sinistro visa.

29. Eadem ab imo visa.

30. Eadem a parte posticâ visa.

31. Typhloneta fugax n. sp.; epigyne ab imo visa.

32. Eadem a parte posticâ inferiore visa.

33. Eiusdem speciei pars tarsalis palpi sinistri maris desuper visa.

34. Eiusdem speciei paracymbium sinistrum et lamina tarsalis a latere exte-

riore simulque paulo desuper et a parte posticâ visa.

35. Eiusdem speciei pars tarsalis palpi sinistri maris ab imo visa.

36. Typhloneta salax n. sp. ; epigyne ab imo visa.

37. Eadem a latere sinistro visa.

38. Eiusdem speciei pars tarsalis palpi sinistri maris ab imo visa.

39. Eiusdem speciei partes patellaris, tibialis, tarsalis palpi sinistri maris

a latere interiore visae.

40. Eiusdem speciei pars tarsalis palpi sinistri maris desuper visa.

41. Eiusdem speciei paracymbium sinistrum a latere exteriore visum cum

partibus quibusdam stemmatis et laminae tarsalis.

42. Typhloneta affinis n. sp. ; epigyne a parte posticâ visa.

43. Eadem ab imo visa.

i4. Typhlonesticus speluncarum n. sp.; epigyne a latere sinistro visa.

45. Eadem pars ab iiiio visa.

46. Typhlonesticus (?) parrus n. sp ; epigyne ab imo visa.

47. Tegenaria (Histopona) conveniens n. sp.; epigyne ab imo visa.
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48. Tegenaria annulata Kulcz.: pars tarsalis palpi sinistri maris ab imo visa.

49. Tegenaria tridentina L. Koch; pars tarsalis palpi sinistri maris ab

imo visa.

50. Nesticus Arenstorffii n. sp.; epigyne ab imo visa.

51. Tegenaria annulata Kalcz.
; pars tibialis palpi sinistri maris a iatere

exteriore visa.

52. Eiusdera partis dimidium apicaié a Iatere exteriore inferiore visom.

53. Tegenaria tridentina L. Koch; dimidium apicale partis tibialis palpi si-

nistri maris a Iatere exteriore visum.

54. Idem a Iatere exteriore inferiore visum.

55. Tegenaria {Hisfoj)onaJ conveniens n. sp.; partes patellaris et tibialis palpi

sinistri maris a Iatere exteriore simulque paululo a parte postica visae.

56. Eadem species; partes patellaris, tibialis, tarsalis palpi sinistri maris.

Pili in plerisque figuris omissi sunt.

25*



Narzçdzia pyszczkowe larwy jçtki Oligoneuria rhenana

i ich zanik u formy dojrzatej.
— Die larvalen Mundzverk-

zeuge bel Oligoneuria rhenana iind ihre Verkûmmerung
bei Imago.

Mémoire

de M. K. SIMM,

présenté, dans la séance dn 2 Mars 1914, par M. A. Wierzejski m. t.

(Planches 17 et 18).

Einleitung.

Die Lebensverhâltnisse in Gebirgsbâchen rufen bei den in den-

selben lebenden Tieren vielmals weitgehende morphologische Ver-

ânderungen hervor. So finden wir bei Larven von Insekten ôfters

besondere Einrichtungen. welche ihnen das Verweilen in rasch

flieCendem Wasser errnoglichen. Zu solchen gehoren u. a. die Haft-

apparate, welche dem Tiere dazu dienen, sich am Boden der Biiche

festzuklamm ern .

Die Haftapparate der Insektenlarven konnen sich an verschie-

denen Korperteilcn ausbilden. Die Larve einer Dipterenart, Lipo-

neura brevirostris Lôw, besitzt an der Bauchseite sechs Haftnâpfe,

mit welehen sie sich an glatten Steinen so stark anklammert, daC

sie selbst in Wasserfallen der Treibkraft des Wassers widersteht.

Ein anderes Beispiel der Aupassung an die physikalischen Lebens-

verhâltnisse in rasch fiieBendem Wasser liefert uns die Larve der

Ephemeride Oligoneuria rhenana Imh., deren MundgliedmaOen teil-

weise zum Haftorgan unigebildet sind.

Die larvalen Miindteile der Ephemeriden sind beiBend und wei-

sen, wie dies von Sternfeld (10) gezeigt wurde, eine groBe Man-

nigfaltigkeit in ihreni Bau auf; sie bildeten auch schon inehrmals

den Gegenstand spezieller Untersiichungen. Auffallenderweise sind
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aber gerade die reclit eigenartigen Verhaltnisse bei Oligoneuria

rhenana bisher uuberlicksichtigt geblieben, selbst von Sternfeld,
dem wir ein vergleichendes Studium der larvalen Ephemeriden-
Mundteile und ihrer Umbildung bei der Métamorphose verdanken.

Vorliegeude Mitteiluug moge zur Ausfiillung dieser Lucke dienen.

I. Die larvalen MundgliedmaCen von Oligoneuria rhenana.

Die Kôrperlange der Larve von Oligoneuria rhenana Imh. be-

trâgt (ohne Schwanzborsten) zirka 13 mm (Fig. 1, Taf. 17). An

der Unterseite des Kopfes sieht man die enorm stark ausgebildete

Unterlippe, welche aile iibrigen Mundteile bedeckt. Zum Schwim-

men dient das erste Beinpaar, welches an den Vorderrandern mit

langen Schwimmhaaren besetzt ist. An der Grenze zwischen Kopf
und Bruststiick befindet sich jederseits je ein an die 1. Maxille

angeheftetes Biisehel von Kiementracheen.

Der Vorderrand des Kopfes ist in einen gewolbten Schild aus-

gezogen und bildet samt der Unterlippe einen Haftapparat. Die

Mundteile der Oligoneuria-ha.r\e bestehen aus der Oberlippe {la-

brum), den Oberkiefern (mandibulae) und drei Paar Unterkiefern

{maxillae), von denen das zweite Paar einen Zungenapparat (Innen-

lippe) [endolahium^ hypopharynx) darstellt.

Die Oberlippe (labrum) ist ein dorsoventral abgeplattetes, aus

zwei hochgewolbten Teilen zusammengesetztes Gebilde. Am Rande

trâgt das Labrum lange, diinne, bis zum Kopfsaume reichende

Haare. Am Innenrande ist die Oberlippe mit einem starken, chiti-

nosen, kegelformigen Fortsatz versehen
,
weicher an seiner dem

Munde zugekehrten Spitze stark bezahnt ist und vielleicbt auch

beim Kauen mithilft (Fig. 2, pch), da die Oberlippe mit dem Kopfe

beweglich verbunden ist. Diesen Fortsatz mochte ich flir Epipha-

rynx halten, der, wie dies aus den Untersuchungen Hoffmann s (6)

liber die Collembolen hervorgeht, bei den Insekten verschiedene

Gestalt baben, eine Fortsetzung der Oberlippe bilden und auch

bei der Nahrungsaufnahme Dienste leisten kann.

Die Mandibeln sind beilformig gestaltete, starke Gebilde und be-

stehen aus zwei Teilen (Fig. 3 u. 4): dem Basalgliede (6) und der

Pramandibel (prm), die miteinander unbeweglich verbunden und nur

iiuCerlich durch eine Naht abgegrenzt erscheinen (a). Am Scheitel

tragt die Mandibel fingerformige Zahne. welche zum Festhalten
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und vielleicht auch zum ZerreiBen cler Beute benutzt werden kon-

nen (z).
An der lanenseite der Mandibel befindet sich eine aus

Chitinlamellen zusammengesetzte Kauflache. Die Oberkiefer der

Oligoneuria-h-àYve kann man (wie sonst bei dan Epbemeriden) mit

der Mandibel der Krustaceen homologisieren (Borner, 1).

Die Unterkiefer {maxïllae I) sind hA OUgoneuria rhenana sehr

stark entwickelt und bestehen: aus dem Basalgliede, welches durch

Versehmelzung des cardo und stipes entstanden ist (Fig. 5 c.sf), aus

zwei Laden, von denen nur die innere ausgebildet erscheint, wâhrend

die auBere ganz verschwunden ist, wie man dies iibrigens bei allen

jenen Insekten fiudet, bei welchen der Maxillartaster unmitteibar dem

stipes aufsitzt (Borner, 1). Die Lade (Fig. 5 lie) ist an dem Innen-

rande mit kammartig geordneten, fast gleicblangen, sâgeformigen
Zâhnehen besetzt. AuBer diesen befinden sich noch starke. nadel-

fôrmige Haare unweit vom Rande in einer Bogenlinie angeordnet.

An der Spitze der Lade sind zwei sehr starke Apikalzâhne, die

zum Festhalten der Kahrung wâhrend des Kauens dienen diirften

(Fig. 5 da).

Das II. Maxillenpaar stellt. wie oben erwEhnt, einen hypo-

ptiarynx vor und besteht aus einem unpaarigen Teile, der Zunge,
und zwei seitlich gelegenen AuBenladen (lobi externi^ paraglossae)

(Fig. 6 gl. Je).
Die âuBeren Laden sind an der Unterseite mit

schildfôrmigen Haaren besetzt {ivcz). Der ganze Zungenapparat ist

an einem chitinosen Ringe befestigt (pcho). Auf der Oberseite der

glossa befindet sich eine breite, mit feinen Haaren dieht besetzte

Rinne. welche in der Mundo:es:end noch breiter wird und zu bei-

den Seiten mit hohen und sehr dichten Haaren besetzt ist. Dièses

Gebilde ist vielleicht ein Sinnesorgan (Geschniacksorgan?) (Fig. 6

r, sw).

Die Unterlippe (Fig. 7 u. 8) ist am stârksten ausgebildet und

aus folgenden Teilen zusammengesetzt: Das tnentum (Kinn) und

suhmentmn (Unterkinn) sind membranos imd in ein Ganzes ver-

schmolzen. Am Kinn befindet sich ein zungenformiger, dicht mit

feinen Haaren besetzter Fortsatz. der vielleicht auch als Tast- oder

Geschmacksorgan fungiert. Die Zunge igl) ist ein enorm groCes

Gebilde und besteht aus zwei iibereinander liegenden, gewolbten

Platten. Die obère Flatte ist durch leistenformige Chitinverdickun-

gen verstarkt, die dem Aufienrande parallel verlaufen (Fig. 8).
Die

untere Halfte der Zunsre ist konkav und am AuBenrande mit star-
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ren Haaren besetzt (Fig. 7). Der Raum zwischen der oberen uncl

der unteren Zungenplatte ist von Muskeln eingenommen, welche

zum Abplatten der Zunge resp. zum Einziehen der unteren Wand
nach innen dienen. Dieser Bau erklart die Funktion der Unter

lippe als Haftorgan.

Die AuBenladen sind von tvpisehem Bau und liesfen oberhalb

der Zunge an ihrer Basis (Fig. 8
le). Der Labialtaster ist sehr

stark und zweigliedrig (Fig. 8 pï).

II. Die imaginalen Mundteile der Oligoneuria rhenana.

Bei reifen Individuen der 0. rhenana unterliegen die oben be-

schriebenen larvalen Mundteile einer sehr bedeutenden Verkiimme-

rung, jedoch nicht in dem Grade, wie dies Sternfeld bei ande-

ren Arten der Ephemeriden beschrieben bat. Es mu6 bemerkt wer-

den, daB sich aile Bestandteile der Mundbewaifnung bei den imagi-
nes erkennen lassen; sie sind aber membranôs und enthalten kein

Chitin mehr, so daB sie sich in Natronlauge vollig auflosen.

Fig. 9 zeigt den Kopf eines reifen Insektes. von der Unterseite

gesehen. Man kann hier schon in situ aile MundgliedmaCen auf-

finden und aueh bei sorgfaltigem Herausprâparieren isolieren. Die

Textfiguren 1— 3 veranschaulichen die zergliederte Mundbewaif-

nung. Die Oberlippe und die Mandibeln sind in Textfigur 1 abge-
bildet. Es ist ersicbtlich, dafi die Oberkiefer bei dieser Ephemeren-
Art im imaginalen Zustande nicht verschwinden, ja sogar ihre lar-

vale Gestalt einigermaRen erhalten bleibt. So hat auch der I. Unter-

kiefer seine Bestandteile im groBen und ganzen beibehalten. dièse

sind nur aile weich. abgerundet und die Laden bis auf einen klei-

nen, fingerartigen Fortsatz verkiimraert i2). Der Kiefertaster dage-

gen bleibt groB sowie auch die Basalglieder (cardo und stipes). Es

bleibt auch das endolahium (hypopharynx) bei der Imago erhalten,

erfahrt aber eine bedeutende Reduktion bis auf ein zungenformiges

Gebilde ohne AuBenladen. das direkt an der Basis der Maxille

angewachsen ist.

Die Unterlippe. welche bei allen Arten ;iin wenigsten verkiini-

mert erscheint, ist bei 0. rhenana ebenfalls am groBten. Sie bedeekt.

ahnlich wie bei der Larve, aile anderen Mundteile und ist mit

einem gro6en Taster ausgestattet, der seine Gliederuiig verhiren
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hat; die Zunge wird stark reduziert und erscheint als ein unfbr-

mio^es, mit dem Kinn ganzlich verschmolzenes Gebilde (3). Am we-

nifirsten sind die Aufienladen reduziert. Die so weit verkummerten

Mundo-liedmaBen konnen also hochstwahrscheinlich zur Aufnahme

von Nahrung nicht mehr dienen. Die Behauptung Ster nf el d's,

1. Oberlippe (labrum) Ibr und Mandibeln einer Imago von Oligoneuria rhenana;
1 : 110.

2. Unterkiefer (maxilla) und Hypopharynx; c cardo, st stipes, l Lade, pm Ma-

xillartaster, end Hypopharynx; 1 : 110.

3. Unterlippe ilabium) einer Imago, m -)- sm Kinn and Unterkinn, H Zange, le

AuBenlade, pi Lippentaster; 1 : 110.

die Ephemeren seien in ahnlicher Weise wie die Schmetterlinge
imstande. fliissige Nahrung aufzunehmen, halte ich fiir unbegrtindet.

Wie ans der vorstehenden Beschreibung folgt, behalten die Imaginal-

mundgliedmafien bei 0. rhenana (und auch bei anderen Epheineren-

arten) ihre larvalen Bestandteile und ihren Charakter beiûender
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Mundteile, nur sind sie stark reduziert. Im Gegensatz zu der Be-

hauptung Sternfeld's, da(5 die Mandibeln bei allen Ephemeren-
arten im Imagostadiurn fehlen, sind dieselben bei der Imago von

0. rhenana sehr gut erhalten (Textfig. 1). Meine Beobachtung
stimmt also mit Tumpel's Angabeu iiberein.

Ich erfiille hier die augenehme Pflicht, meinem Hochverelirten

Lehrer, Herrn Prof. Dr. A. Wierzejski, fiir das lebhafte Inter-

esse, das Er meiner Arbeit entgegenbrachte, meinen besten Dank

auszuspreehen.

Aus dam Zoologischen Institut der Jagellonischen Universitât in Krakau.
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Tafelerklàrung.

Taf. 17.

Fig. la. Oliyoneuria rhenana, Larve, von unten gesehen (Photogr.l; 1:5.

Fig. 1 b. Kopf einer Larve bei 15-facher Vergr. vou unten; a Antenoen;

p eiastischer Ring des Kopfes; pi palpus labialis; gl Zunge; trk Tracheenkie-

men. (Photogr.).

Fig. 2. Oberlippe von auûen. pch Epipharynx; w elastische Chitinfortsàtze
;

1:40.

Fig. 3. Oberkiefer in frontaler Ansicht ; b Basalglied ; prm Pramandibe! ;

2)z Kauflâche: z Zkhne: 1 : 40.

Fig. 4. Oberkiefer von der Innenseite. a Artikalation zwischen Basale und

Prâmandibel. Die iibrigen Zeichen wie in Fig. 3. 1 : 40.

Taf. 18.

Fig. 5. I. Maxille: c cardo; st stipes; lie lobus infernus: da Apikalzàhne;

pm Maxillentaster
;

stch Tracheenkiemen; tr Tracheenstâmine
;
ws Kiemensack

der Lado. 1 : 20.

Fig. 6. Hypophariinx (endolabiuvi) ;
m Kinn

; gl Zunge ;
le Aufienladen [pa-

ragîossae] ; pcho chitinoser Peripharyngealring ;
ivcz schildformige Hârchen (Sin-

neshaare?); r Zungenrinne ;
siv Geschniackshaare (?).

1 : 20.

E'g. 7 n. 8 Unterlippe von unten und von oben gesehen. ms Kinn und Un-

teikinn; gl Zunge; le Aufienladen; pi Lippentaster ;
1:20.

Fig. 9. Kopf einer Imago von 01. rhenana, von unten gesehen ;
Ibr Ober-

lippe ;
md Mandibel; mXi I. Unterkiefer; Ib Unterlippe; pi Lippentaster; o Auge;

1 : 30.
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Przyczynek do badan nad anatomiq i rozzvojem niektôrych
zyl ptazôzv. — Beitrag ziir Kenntnis der Anatomie iind

Eutzvickhing einiger Venen bei Amphîhien.

Mémoire

de M. Z. FEDOROWICZ,

présenté, dans la séance du 2 Mars 1914, par M. H. Hoyer m. e.

(Planche 19).

Im Korper der Anuren sind bis jetzt zwei Stelleii bekannt in

denen das LymphoefâCsystem mit dem Venensystem in Verbin-

dung tritt; es ist dies die Gregend der vorderen und der hinteren

Lymphherzen. Beide Vereinigungsstellen bilden sich bereits im lar-

valen Stadium der Tiere aus und bleiben auch nachher nach voll-

endeter Métamorphose bestehen. In der vorliegenden Arbeit habe

ich mir zur Aufgabe gestellt, bei einheimisehen Anurenlarven das

Gebiet der hinteren Lymphherzen eingehender zu untersuchen. und

zwar die Anordnung und Entwieklung der Venen, in vvelche die

Lymphherzen einmlinden.

Die diesbeziiglichen Verhaltnisse wurden bereits von verschiede-

nen Autoren vvie Jacobson, Rathke. Goette, Hochstetter,

Gaupp, Shore, Favaro. Hoyer, Udziela, Baranski,
Dziurzynski, Marc us untersucht. doch wurde dieser Gegen-
stand entweder nur nebenbei gestreift oder nur ganz allgemein

behandelt, ohne da6 man auf die bei Amphibienlarven im Gebiete

der Schwanzwnrzel bestehenden Unterschiede naher einging.

Die Untersuohung von Larven versehiedener Anurenarten er-

g ib. daC an ihrem Schwanze gewisse Venen stets in voiler Ent-

wieklung zu finden sind. Dièse Venen nuichte ich als konstant

bezeichnen zum Unterschiede von dt-njenigen, welche nur einigen

Arten eigentumlich sind.
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Meine Untersuchungen erstreckten sich auf folgende Arten:

Rana fusca Thom.

R. esculenta Linn.

Bufo vulgaris Laur.

B. viridis Laur.

Ht/la arborea Cuv.

Pelobates fuscus Laur.

Bombinator igneus Laur.

Bei allen angefuhrten Arten sind in ihrem Larvenzustand fol-

gende Venen konstant vorhanden: die Vena caudalis ventralis und

die Venae intersegmentales.

Die V. caudalis ventralis verlauft am Unterrande der Muskel-

segrnente des Schwanzes von seiuein Ende bis zu seiner Wurzel

und entspricht der Arteria caudalis, welche die unmittelbare Fort-

setzung der Aorta bildet und oberhalb der V. caudalis zwischen

den beiderseitigen Muskelplatten am Scliwanze entlang lâuft. In

den friihesten Entwicklungsstadien verbindet sich die Kaudalvene

unmittelbar mit den hintereu Kardinalvenen. In den spateren Sta-

dien des Larvallebens, wenn sich die Urnieren und die Vena cava

inf. entwickelt liât, wird dièse Verbindung aufgehoben. Es geschiebt

dies in folgender Weise:

An der Stelle, wo die beiden hinteren Kardinalvenen sich ver-

einigen und sich in der gemeinsamen Kaudalvene fortsetzen, begin-

nen sich an ihrer âuBeren Seite symmetrisch zu beiden Seiten die

Urnieren zu entwickeln. Durch das Wachstum der Urnieren wer-

den die entsprechenden Abschnitte der beiden hinteren Kardinal-

venen aneinandergedrangt und verschmelzen schlieUlich zu einem

einzigen GefaC, welches den unteren Abschnitt der Vena cava inf.

darstellt. Von diesem Zeitpunkt an ergieCt sich das Blut aus der

Kaudalvene nicht unmittelbar in die Kardinalvenen, sondern unter

Vermittlung des GefalSnetzes der Urnieren (durch die Jacobson'sche

Vene, wie uuten naher erortert werden soll) in die Vena cava inf.

Bei Urodelen spielen sich dièse Verânderungen im allgemeinen in

der gleichen Weise ab, jedoch mit dem Unterschied, da6 der Ur-

nierenabschnitt der Venae cardinales post. vor der Ausbildung der

Vena cava inf. sich der Lange nach in zwei GefaBe spaltet, zwi-

schen denen sich die Urnieren entwickeln. Durch die wachsenden

Urnieren nahern sich die medialen Spaltungsâste einander, ver-

schmelzen schlieBlich und bilden den unteren Abschnitt der Vena
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cava inf.. wahrend die lateralen Spaltungsaste ihre Verbindung mit

den Kardinalvenen aufgeben und an ihrem distalen Ende nur mit

der Kaudalvene vereinigt bleiben. Die Rolle dieser Rudimente der

Kardinalvenen iibernehmen bei Anuren die sich vollkommen selb-

standig entwickelnden Jacobson'schen Venen, wie dies Jacobson,
Goette, Shore und Hochstetter naher ausgefuhrt haben.

Die Vena caudalis ventralis entwickelt sich bei den Anuren
. bereits sehr friihzeitig, denn zu der Zeit. wenn die Larve die Gallert-

hiille verlâBt, besteht bereits ein deutlicher ventraler Venenstamm.

Die Vena caudalis ventralis nimmt das Blut aus dem ganzen
Schwanze auf, da in dieselbe die intersegmentalen Venen und die

Kapillaren des freien Flossensaumes einmiinden. Bei den Formen,
welche eine gesonderte Vena caudalis dorsalis (siebe weiter unten)
nicht besitzen, gelangt das venôse Blut aus dem dorsalen Flossen-

saum durch zwei grOCere Venenaste ebenfalls in die Kaudalvene.

Der eine verlâuft etwa auf der Hâlfte des ganzen Schwanzes. der

andere nâher der Schwauzwurzel, und zwar nicht oberflâchlich,

sondern zwischen den beiderseitigen Muskelplatten.

Die Venae intersegraentales (Vv. vertébrales Goette) verlaiifen

symmetrisch in den Myosepten der beiden Seiten des Kôrpers und

des Schwanzes unmittelbar unter der Haut und miinden im Gebiete

des Korpers in die Kardinalvenen und am Schwanz in die Kaudal-

vene. In der vorliegenden Arbeit beriicksichtige ich nur diejenigen,

welche sich von den Urnieren kaudalwarts erstrecken. Ihre Anzahl

ist anf'angs gering, vergrôBert sich aber in dem MaBe, wie sich der

Schwanz verlângert. Sie nehmen das Blut aus der Haut und den

Muskelsegmenten auf und gehoren zu den im Korper der Amphi-
hien und der Wirbeltiere uberhaupt am friihesten auftretenden

Venen. Sie sind insofern wichtig. als aus ihnen, wie wir sehen

werden. eine Vene am Schwanzansatz hervorgeht und bei der

Unke sich das hintere Lymphherz und LymphgefaBe entwickelu.

Zu der Zeit, wenn die Verbindung der ventralen Kaudalvene mit den

Kardinalvenen unterbrochen wird, treten im Milndungsgebiet der

Intersegmentalvenen auf der Strecke der Urnieren ebenfalls Ver-

anderunjj^en auf. Die intersej^nientalen Venen werden durch die

Urnieren von den zwecks Bilduug der Vena cava medial zusam-

menriickenden Kardinalvenen. in die sie bis dahin gemllndet haben,

seitwilrts gedrangt, und es bilden sich zwischen den intersegmen-

talen Venen lanirs der Urnieren Anastoniosen aus, aus denen die
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Vena Jacobsonii hervorgeht (Jacobson, Goette, Hochstetter).

Infolgedessen wandeln sich die Abzweigungen der intersegmenta-
len Venen, d. h. die zwischen der Jacobson'schen Vene und der

Urniere befindlicheu Abschnitte der Intersegmentalvenen, in die

Venae rénales advebentes um. Die Venae Jacobsonii liegen an der

AuBenseite der Urnieren und bilden uun die Fortsetzung der sich

am Schwanzansatz gabelfiJnnig teilenden V. caudalis ventralis, wel-

che also jetzt das Blut aus dem Schwanze in die Urniere und erst

von d(jrt in die Vena cava leitet. Die V. caud. ventr. und die Venae

intersegmentales sind als konstant anzusehen, und zwar nicht nur

auf Grund der entwicklungsgeschiclitlichen Befunde, sondern auch

vom vergleichend-anatoniiscben Standpunkte, weil sie nicht nur bei

sâmtlichen Anuren, sondern auch bei Urodelen, fermer Gvmnophio-
nen, Fischen und Reptilien auftreten.

Zu den inkoustanten Venen gehort die Vena caudalis dorsalis und

die paarige Vena caudalis lateralis. Beziiglich des Auftretens dieser

Venen am Schwanze der Anurenlarven wollen wir zum Vergrleiche

die den Anuren am naehsteu stehenden Wirbeltiere, die Urodelen,
heranziehen. Dabei ergibt sich, dafi diesen beziiglich der Venenan-

ordnung gewisse Anurenarten naher stehen als andere. was die

folgende Tabelle deutlich veranschaulicht.
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Die paarige Vena caudalis lateralis ist mit Ritcksicht auf die

Verbinduiig- des LymphgefâBsystems mit dem Venensystem von

Bedeutung. Da die Art der Entwicklung dieser Vene bisher nicht

bekaunt war, habe ich dieselbe eingehender untersucht.

Als Untersucbungsmaterial benutzte icb Larven von Rœia fusca
und Bana esculenta, die ich aus Laich im Aquarium zuchtete. Die

Entwicklung der Venen verfolgte ich in der Weise. daB ich Losun-

gen von Berlinerblau in die Venen injizierte, worauf die Larven

in Formalinlosung fixiert wurden. Da die Larven von B. fusca

stark pigmentiert sind, mufîte ich sie mittels Wasserstoffsuperoxyd
entfârben. Zur KontroUe untersuchte ich die GefaBe auch in vivo

unter dem Mikroskop, wobei ich mich des Mikroaquariums uud

der von Dr. Clark beschriebenen Méthode bediente
i).

Die Vena caudalis lateralis entv^^ickelt sich in folgender Weise:

Kurz nach dem Ausschliipfen der Larve aus der gallertartigen

UmhuUung des Eies. wenn die auCereu Kiemen noch nicht zu

voiler Entwicklung gelangt sind, bemerkt man an den Seiten des

Rumpfes iiber dem Bauch. da6 zwischen den benachbarten Inter-

segmentalvenen ein Kapillarnetz von regularen, hintereinander ge-

lagerten Maschen entsteht
(s. Taf. 19. Fig. 1, h). Dièses Netz liegt

auf den Myomeren unmittelbar unter der Haut. Sobald durch ein

solches Netz eine Verbindung zwischen zvvei benachbarten inter-

segmentalen Venen hergestellt worden ist, tritt der nâmliche Vor-

gang an den folgenden Intersegmentalvenen auf. und zwar in der

Richtung nach dem Schwanzende zu. usw.

VViihrend der EntwicklungsprozeC des GefaBnetzes weiter fort-

schreitet, unterliegt dasselbe auf den dem Kopfe uaher gelegenen

Myomeren gewissen Veranderungen. Einige Maschen werden nam-

lich gr<)(5er. andere kleiner, noch andere vereinigen sich. so dafi

infolgedessen zwischen den intersegraentalen Venen eine Anzahl

dtinnerer oder dickerer, sich schangelnder und miteinander ver-

flochtener Anastomosen entsteht (s. Taf. 1'.), Fig. 1. c). Dièse Anasto-

mosen verbinden die benachbarten intersegmentaleu Venen unter-

einander. kommunizieren aber zugleich miteinander und mil der

V. caud. ventr. mittels kleiner Astcheu (s. diesell)e Zeiehnung).

Sie entwickeln sich sukzessive auf den hintereinander folgendenr>*

'I Eliot Iv. (jlark. Farther Obsurvations on [Aviuf! Growiiip LyiiiphiiticR :

Their Relation to the .Mesenclijme CelLs. Ainoric. Jourii. of Aiiatomy 1912.
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Myomeren in der Richtung vom Kopf bis zum Schwanzende. Dem-

zufolo'e trifft man in einera und demselben Praparate nach dem

Schwanzende zu jtingere Anastomosen in Gestalt eines Netzes. nach

dem Kopfe zu altère in Form eines Stammes. Beobachten wir bei

lebenden Larven unter dem Mikroskop den Blutkreislauf in den

Anastomosen, so gewahren wir. daC das Blut in denselben sehr

ungleichmaCig zirkuliert: einmal kreist es langsamer. ein audermal

schneller und mancbmal hôrt der Blutumlauf sogar fiir langere Zeit

(2 Stunden) ganz auf. Auch ândert sich sehr oft die Richtung des

Blutumlaufs in den Anastomosen. so daC man im allgemeinen den

Eindruck srewinnt. daC das Blut nur mit Milhe sich durch die

verbindenden GefâDe zwangt und sich gewissermaBen den Weg
bahnt. Dièse Veranderungen des Blutumlaufs in den Anastomosen

bewirken schlieDlich, daU einige derselhen sich erweitern. andere

allmahlich schwinden.

Der SchluBeffekt dièses Entwicklungsprozesses gipfelt in der

Entstehung eines einzigen kontinuierlichen Venenstammes von mehr

oder weniger geschlângeltem Verlauf. zwischen zwei benachbarten

intersegmentalen Venen
;

dieser reicht kaudalwarts ungefahr bis

zur Mitte des Schwanzes. endigt nach vorne im Niveau der Ur-

niere und miindet durch einen entsprecbend erweiterten Abschnitt

einer intersegmentalen Vene in die Vena cardinalis posterior, be-

ziebungsweise in spateren Stadien in die Vena Jacobsonii. Die

Vena caudalis lateralis ist ein groBes venoses GefaB, welches oftmals

dicker als die V. caud. ventr. ist. Sie niramt das Blut aus den

Seitenteilen des Schwanzes sowie die L^'mphe aus den hinteren

Lymphherzen auf. Bemerkenswert ist. daB die Vena caud. later.

bei jilngeren Larven am Kôrper weiter kranialwârts reicht, als dies

bei alteren Larven der Fall ist. Bei den letzteren namlich biegt

die erwahnte Vene in der Nierengeofend beinahe schon am Ende

des Hinterdarms (vgl. Zeichnung) abwârts um und miindet in

die Jacobson'sche Vene, dagegen reicht sie bei jtingeren Larven

erheblich weiter nach vorn (vgl. Zeich. 2), ja es weisen sogar

Spuren von blind endenden Astchen der Intersegmentaivenen dar-

auf hin, daB sie sich in noch jtingeren Stadien noch viel weiter

nach vorn erstreckte. Die oben geschilderten Verhâltnisse gewinnen
noch an Interesse, wenn wir die Larven von Urodelen in Betracht

ziehen, z. B. die des Salamanders. Beim Salamander existiert die

V. lateralis. welche in der Seitenlinie nicht nur die Schwanzgegend,
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sondern aucb den ganzen Rumpf durchlauft und in den Ductus

Cuvieri miindet. Dièse Vene steht bei Urodelen in enger Beziehung

zu dem LymphgefâBsystem ,
weil nach Wielikij, Ho ver und

Udziela die in der Seitenlinie segmentai angeordneten Lymph-
herzen in dièse Vene miinden. In Anbetracht dieser Tatsachen

konnen wir die Vena caudalis lateralis der Anuren als einen der

Vena lateralis der Urodelen homologen Rest anseben. Dièse Vene

bleibt in dem vorderen Teile des Korpers in Gestalt eines kurzen

Àstcbens bestehen. welebes die Lympbe ans dem sich dort ent-

vvickelnden vorderen Lymphberzen abfiihrt. Sie scbwindet im

mittleren Teil des Korpers, bleibt aber an seinem Ende und am

Scbwanzansatz als Vena caudalis lateralis, welche ebenfalls in enger

Beziebung zu dem LymphgefâBsystem steht, bestehen.

Dièse Âhnlichkeit zwischen dem Venensystem der Anurenlar-

ven und dem der Urodelen ist umso begreiflicher, als nach Ho w es,

Parker, O'Donoghne u. anderen, auch bei erwachsenen Anu-

ren Anomalien im BlutgefaBsysteme vorkommen. die an die Ver-

haltnisse bei Urodelen erinnern und sich durch genetische Ver-

wandtschaft beider erklaren lassen.

Zur Bestâtigung des Angefuhrten sei noch folgendes erwâhnt:

Bei Urodelen verlâuft in der Seitenlinie, also in unmittelbarer Nahe

der Vena lateralis, der Ramus lateralis nervi vagi. Denselben Nerv

finden wir in der Seitenlinie bei Anurenlarven. und bei diesen

verlâuft er ebenfalls in unmittelbarer Nâhe der Vene, die durch

Anastomosenbildung zwischen benachbarten intersegmentalen Venen

entsteht und von der nur kraniale und kaudale Abschnitte zurîick-

bleiben.

Obwohl also die beschriebene Vene bei den Anuren in ihrer

sranzen Ausdehnung als Vena lateralis nicht funktioniert. entwickelt

sie sich dort in ihrer ganzen Lange. Wenn wir aber beachten, daB

sie sowohl bei Urodelen als auch bei Anurenlarven den gleichen

Verlauf nimmt wie der Ramus lateralis nervi vagi und daB sie

ferner zu dem LymphgefâBsystem in inniger Beziehung steht. so

«relanofeu wir zu dem Schlusse, daC sie nui- der Vena lateralis

homolog sein kann.

Mit dem fortschreitenden Wachstum der Kaulquappe und der

stârkeren Entwicklunj; der Eingeweide nimmt auch die Bauchhohle

bedeutend an Umfang zu. Infolgedessen gelangt das Knie und die

MUndung der V. caud. later.. welche anfiinglich von auBen gut sicht-

BuUetin III. B. Mars. 26
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bar sind, ins Inuere der Bauchhôhle und entzieht sich der direkten

Untersuchung, wahrend das distale Ende der Vene am Schwanz-

ansatz deutlich sichtbar bleibt. Favaro. welcher die Schwanz-

gefâCe bei Amphibien untersucht hat, behauptet, da(5 bei Hyla-
Larven eine kontinuierliche V. lat. fehlt, daC aber an der Scbwanz-

wurzel ein nicht immer kontinuierlicher Venentractus besteht. Eine

solche Erscheinung konute ieh weder bei Hyla noch bei irgend

einem Exemplar der untersuchten Arten feststellen und nehme an,

dal3 Favaro ein ganz abnormes Exemplar eines Hi/la-ha.rve vor

sich batte.

Die Vena caudalis dorsalis bildet die zweite ftir Anurenlarven

inkonstante Vene. Sie kommt nur bei zwei der von niir unter-

suchten Arten vor, nâmlich bei Pelohates fuscus und Bombinator

igneus. Bei der Unke ist sie schon lângst bekannt und wurde von

Guette beschrieben. Ich fiihre daher nur gewisse Einzelheiten an,

durch welche sie sich von derjenigen bei Pelotâtes unterscheidet.

Die Vena caudalis dorsalis liegt zwischen den dorsalen Randern

der Muskelplatten an der Grenze dieser und der freien Schwanz-

fiosse; sie verlâuft vom Ende des Schwanzes bis zu dessen Ansatz

und korarauniziert unterwegs mit allen intersegmentalen Venen.

Beim Bombinator teilt sie sich uber den Urnieren in zwei Aste

und miindet symmetrisch in zwei intersegmentale Venen. Dièse

verlaufen in dem Myoseptum, welches demjenigen vorausgeht. in

dem die von Goette als „erste hintere Wirbelvene" bezeichnete

Intersegmentalvene liegt. Auf dièse Weise gelangt das Blut ans

der oberen Schwanzvene in die V. Jacobsonii. Bei Pelobates-La-vven

weicht die Anordnung der Venen insofern ab, als die V. caud.

dors, sich nicht gabelt, sondern in der Regel auf der linken Seite

in eine der intersegmentalen Venen miindet. obwohl ich auch Fâlle

beobachtet habe, in denen sie auf der rechten Seite in eine Inter-

segmentalvene miindete.

Die intersegmentale Vene, in welche die Vena caud. dors, mtin-

det. erweitert sich betrâchtlich. so dafi sie die unmittelbare Fort-

setzung: der V. caud. dors, bildet und als Endabschnitt derselben

angesehen werden kann.

Beim Pelobates. welcher also, wie aus der oben angefiihrten Ta-

belle ersichtlich ist, eine V. caud. later. und eine V. caud. dorsalis

besitzt, steht der Endabschnitt der letzteren mit dem Endabschnitt

der V. caud. later. mittels einer Anzahl netzformio-er Anastomosen
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in Verbinduno^, doch bemerkte ieh in einigen Falleu. da(5 der End-

abschnitt fiir beide Venen gemeinsam war.

Fassen wir ailes, was wir liber das Venensvstem in der Schwanz-

gegend bei Anurenlarven gesagt haben, zusammen, so gelangen

wir zu Scblltssen, die in allgemeinen ZUgen in der oben angefubr-

ten Tabelle bereits zum Ausdruck kommen: In der Anordnung
des Venensystems des Scbwanzes bei Larven der Raniden, Bufo-

niden und Hyliden gibt es keine erheblicberen Unterschiede. Wir

Fig. 1. Miindung der hinteren Lymphherzen in die V. caud. lat. bei Rana fusca.

a — das 2. hintere Lymphherz, b — das 3. hintere Lymphherz, c — Vena caud. lat.

kounen sie deshalb in bezug auf die Anordnung der Venen in dem

Schwanze zu einer Gruppe zusammen fassen und dièse dem Sala-

mander am nacbsten stellen. Pelohates fuscus weist die komplizier-

testen Verbâltnisse auf, da er eine obère, eine untere und eine

seitliche Vene besitzt. Er bildet in gewisser Beziehung das Ûber-

gangsglied zwischen den oben erwâbnten Anuren und dem Bombi-

nator, welcher in der Gruppe der besprochenen Arten. was das

Gefafisvstem anbetrifft, von den Urodelen am meisten abweicht.

Zur Verbindung des LymphgefaDsystems mit dem Venensystem
in der Schwanzgegend ubergehend, miissen wir gleieh im voraus

bemerken, dafi dabei der Vena caudalis lateralis die griiûte Relie

/Aifallt. In meiner frtiheren Arbeit habe ich nachgewiesen, da6 die

26*



404
'

Z. Fedorowicz:

hinteren Lymphherzen bei Raniden und Bufoniden durch Ausstiil-

pung dieser Vene entstehen. Abweichend verhâlt sich nur Bombina-

tor, welcher keine Vena caud. later. besitzt. Bei Hyla und Peïobates

ist die Entwickluug der hinteren Lymphherzen bisher noch nicht

untersucht worden. Da aber altère Kaulquappen dieser Gattungen
sich in gleicher Weise verhalten wie die Larven der Raniden und

Bufoniden, so ist anzunebmen, da6 auch bei ihnen die Lymphher-
zen sich in eben solcher Weise entwickeln, wie bei jenen. Beim

Bomhinator entwickeln sich die hinteren Lymphherzen nach Goette

und Baranski auf einer der intersegmentalen Venen und dièse

spielt auch beim Botnbinator die gleiche Rolle, welche der V. caud,

lateralis bei anderen Anuren zufâllt. Bei der Untersuchung des

Verhaltnisses der Lymphherzen zu den Venen gewahren wir so-

wohl makroskopisch durch Injektion als auf Serienschnitten. dafî

bei allen Arten, die die Vena caud. later. besitzen, die Lymphher-
zen auf ihr reihenweise angelegt sind. Jedes dieser Herzen besitzt

eine gesonderte Miindung in die Vene, welche also die Lymphe
aus dem Gebiete des Schwanzansatzes aufnimmt. Beim Bomhinator

miindet das hintere Lymphherz in eine intersegmentale Vene. Die-

ser Umstand ist in der Gruppe der Amphibien nicht einzig da-

stehend, da nach Marcus bei Gymnophionen die Lymphherzen
ebenfalls in die intersegmentalen Venen miinden. Bei erwachsenen

Anuren tritt insoweit eine Anderung ein, als die hinteren Lymph-
herzen in die Vena iliaca transversa miinden. Die wahrend der

Métamorphose erf )lgenden Anderungen wurden bisher nicht unter-

sucht. Man kann jedoch annnehmen, daC die Vena iliaca transversa

der erwachsenen Frosche teilweise aus der Vena caud. later., bezw.

beim Bomhinator aus der entsprechenden intersegmentalen Vene

hervorgeht, da schwerlich anzuuehmen ist, daB in den Lymphher-
zen so eingreifende Veranderungen wie die Ausbildung von neuen

Mundungen in die Vena iliaca transversa eintreten sollten.

Es sei jedoch bemerkt, dafi in betreff des Verlaufes und der

Miindung der Venen viele Abweichungen vorkommen. Solche Ab-

weichungen fiihrt Gaupp an, und Hoyer behauptet, daC die hin-

teren Lymphherzen in der Regel in die Vena ischiadica miinden.

Die in den Angaben bestehenden Unterschiede sind vielleicht dar-

auf zuriickzufiihren, dafi das Untersuchungsmaterial nicht einer,

sondern verschiedenen Arten angehôrte, wobei dann die Abwei-

chungen auf den verschiedenartigen Verlauf der Entwicklung der
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Venen zuruckzufuhren waren. Die Miindung der Lymphherzen in

die Vene ist in der Regel nacli einem Typus gestaltet. Nach mei-

nen Befunden weicht nur Pelobates davon ab, bei welchem die

Miindung der Lymphherzen in die Venen nach einem ganz ande-

ren Plan als bei den (ibrigen Arten gestaltet ist. Die bisherigen

Ansichten iiber die AbleitungsgefâBe der Lymphherzen sind sehr

verschieden. Oehl und Ranvier glaubten, das Lymphberz habe

einen eigenen Ausfuhrungsgang
— Ductus lymphaticus

—
,
durch den

sich die Lymphe in die Venen ergielSe. Aber schon Oehl bemerkte,

daC in einigen Fâllen das Herz keinen Kanal besitzt, sondern un-

Fig. 2. Schéma der Miindung' des hinteren Lymphherzens in die V. caud. later.

bei Pelobates fuscus im sagittalen Durchschnitt. a — hiuteres Herz, h — Vena

caud. dors, I bezeicbnet die Stelle, durch welche der in Fig. 3 abgebildete Quer-
schnitt gefiihrt ist, und II die Stelle des Querschnittes in Fig. 4.

mittelbar in die Vene miindet. Derselben Ansicht sind spâtere

Forscher, unter anderen WielikiJ und Hoyer. Sie behaupten,
daB die Lymphe ans dem Herzen sich direkt in die Vene ergieUe

und dal5 von dér Mundung des Herzens zwei hâutige Klappen ber-

abhangen, die so wirken, daS die Lymphe nicht zum Herzen zuriick-

flieBen kann. Bei meinen Untersuchungen batte ich keine erwach-

senen Exemplare, sondern nur Kaulquappen von verschiedenem

Alter vor mir. An diesen konnte ich feststellen, daB die Lymph-
herzen unmittelbar in die Vene miinden und daU ihre MUndung
mit hâutigen Klappen versehen ist. Ihrer Form nach lassen sie

sich am besten mit zwei herabbang^enden Plâttchen verorleichen. zwi-

schen welchen sich eine Spalte betindet (vgl. Fig. 1). Dièse konnen

sich leicht aueinander legen und auf dièse Weise die Verbindung
des Herzens mit der Vene unterbrechen. Dies geschieht durch den
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Druck des Blutes bezw. der Lymphe, die in die Vene gelangt, und

auf dièse Weise wird das ZuriickfiieBeii der Lymphe zum Herzen

unmôglich. Was den Bau der Klappen anbetrifft, so sind sie in den

friihen Entwicklungsstadien ahnlich wie das ganze Herz aus En-

dothelzellen aufgebaut; in spateren Stadien entwickeln sich in ihnen

noch glatte Muskelfasern.

Beim Pelobates ist die Miindung des Herzens in die Vene nach

einem ganz anderen Typus gestaltet, welche man mit dera vorhe-

rigen nicht vergleichen kann, ja nicht einmal bei irgend welchen

anderen Formen der Wirbeltiere findet.

In allgemeinen Ziigen lâBt sich der Klappenapparat folgender-

maCen beschreiben.

Das Lymphherz sitzt der Vena caud. lat. unmittelbar auf und

Fïg. 3. Qaerschaitt durch das hintere Lymphherz der Kaulquappe von Pelobates

fuscus. a — das hintere Lymphherz, b — V. caud. lat., c — Durchschnitt darch

die Tasche.

ist an der Beruhrungsflâehe nur durch eine diinne Wand von der

Lichtung der Vene getrennt. In dieser Wand ist eine langliche

Offnung. welche die Lichtung des Herzens mit der der Vene in

Verbindung setzt. Der eine Rand der Offnung ist etwas langer und

hângt in F(jrm einer kurzen Klappe in der Richtung der Vene

herab. Unter der beschriebenen (Jffnung dehnt sich iiber eine viel

grôBere Flache, als die Offnung einnimint. lângs der Vene und

innerhalb derselben ein hautiges Septum aus, dessen Mitte taschen-

formig vertieft ist, dessen latérale Rander aber an die Wand der

Vene angeheftet sind. Es bildet sich also eine Art von Tasche aus.

welche in der Mitte mit deni Lvmphherzen kommuniziert. an ihrem

proximalen und distalen Rande aber durch kleine Offnungen mit
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dem Lumen der Vene in Verbindung tritt. Die Lymphe gelangt

infolge der Kontraktion der Wande des Lymphherzens durch die

Fig. 4. Querschnilt wie in Fig. 3. a — das hintere Lymphherz, b—V. caiid. lat.,

c— Ôffûung in der Wand des Lymphherzens, d— Durchschnitt durch das Septum,
e — der herabhangeude Rand der Ôffnung.

Ôffnung in die Tasche und dann weiter durch die erwahnten ÔfF-

nungen in die Venen. Sobald die Vene sich starker mit Blut fiillt.

Fig. 5. Qaerschnitt wie in Fig. 3 und 4. a — V. caud. lat., b— hinteres Lymph-

herz, e a. f— Lymphgefâfie, die ins Herz miinden, c? — Oft'nang in der Herzwand,

c — das stopfenartig in das Herzinnere eingedriickte Septum der Vene.

vvird durch den Blutdruck die Taschenwand an die Offnung in

der Herzwand gedrlickt und auf dièse Weise die Verbindung zwi-
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schen Herz und VeDe unterbrochen. Bei Steigerung des Blutdrucks

kann sogar die Taschenwand in das Herzinnere eingedriickt wer-

den, wodurcli das Bild eines in die Ôffnung hineingepreCten und

dieselbe dicht abschliefienden Stopfens entstebt (Fig. 5). Der Me-

chanismus einer solchen Art von Klappe ist zwar sehr einfach,

entspricht aber seinem Zweck voUkommen. Den Bau dieser Ein-

richtung illustriert das Scbema in Fig. 2. Was die Struktur anbe-

trifft. so ist die Taschenwand aus Endothelien gebildet. welche sich

von denjenigen, welche die Veoe auskleiden. nicht unterscheiden.

Die Miindungen aller hinteren Lymphherzen in die Vene sind bei

Pelohates mit derartig gebauten Klappen versehen. Dagegen besitzen

die GefâBe, welche Lymphe in die Herzen zuleiten, Klappen, wie

man solche bei allen Anuren findet und die aus herabhàngenden

Hâutchen bestehen. Ûber dièse abweichenden anatomischen Verhalt-

nisse an der Mundung der hinteren Lymphherzen in das Venen-

system bei Pelohates liefie sich vielleicht auf entwicklungsgeschicht-

lichera Wege ein AufschluB gevvinnen, doch konnte dièse Frage

wegen Mangels an geeignetem Material einstweilen nicht in Angriff

o'enommen werden.

Obige Arbeit habe ich im Krakauer Universitàts-Laboratorium

fur vergleichende Anatomie unter Leitung des Prof. H. Hoyer
ausgefuhrt, dem ich fiir seinen Beistand bei der Ausfiihrung dieser

Arbeit meinen herzlichsten Dank ausspreche.

Erklârung der Tafel.

Fig. 1. Kaulqaappe der Rana fusca. a — V. caad. ventralis, è — Kapillarnetz

zwischen den intersegmentalen Venen, c — Anastomosen zwisclien den intersegmen-

talen Venen, d — Reste der Anastomose..

Fig. 2. Eine etwaa altère Kaulquappe als die erste von Rana fusca. a — V.

caad. ventr., h— die aus Anastomosen entstandene Vena caad. later.

Fig. 3. Kaalquappe des Bombinator igneus. a — Y. caud. ventr., b a. d —
Vena caud. dors., c ^ Venae intersegmentales.

Fig. 4. Kaulquappe der R. esculenta. a— Y. caud. ventr.. b — V. caud. later.

Zwischen den Segmenten verlaufen regulâr Venae intersegmentales.

Fig. 5. Kaalquappe des Pelobates fuscus. a — V. caud. ventr., b — V^ caud.

dors., c — Vena caud. lateralis.
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Mieszance pszenic.
— Les hybrides du froment.

Mémoire

de M. EDMOND MALINOWSKI,

présenté, dans la séance du 2 Mars 1914, par M. M. Raciborski m. c.

(Planches 20-28).

Les recherches dont je me propose de rendre compte dans ce

travail ont porté sur des hybrides cultivés depuis des années par

M. le Prof. K. Miczynski qui effectue d'une manière systéma-

tique les croisements des variétés du froment. Certains hybrides

obtenus par M. Miczynski présentent des disjonctions intéres-

santes au point de vue théorique; M. le Prof^ Miczynski a bien

voulu me proposer de les étudier. Ils ont été cultivés au champ

d'expérimentation de l'Académie d'Agriculture de Dublany (Galicie,

près Léopol). Les hybrides que j'ai étudiés jusqu'à présent sont les

suivants: Triticum Spelta y^ Square head, Triticum dicoccum v. mu-

ticuni X Trit. dicocc. var. pyaiurum et Trit. dicoccum X Trit. vulgare.

1. Triticum Speita L. Ç) X Square head (^.

Description des parents et de la génération F^.

Iriticum Speita L., employé comme Q. appartenait à la va-

riété Duhamelianum Mazz. (PI. 20, fig. 5, 6). Ses glumes, comme c'est

le cas généralement chez Trit. Speita. étaient obtuses, de consis-

tance dure; elles étaient composées presque exclusivement de scle-

renchyme. Le parenchyme n'y apparaissait que du côté extérieur

sous l'épiderme, en petites portions, entre les faisceaux libero-

ligneux. Le côté intérieur de la glume était blanc et luisant. Les

épillets étaient étroits, à deux grains (fig. 1 a, è et PI. 24, fig. 1).
La

distance entre les deux extrémités supérieures des glumes du même
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épillet était de 6 millimètres à peu près. L'épi était lâche, sans

barbes, de couleur rouge.

La forme Square head, employée pour le croisement comme çf ,

appartenait à la 4^^ génération des hybrides du Square head blanc

et du froment Barbu rcjuge de Galicie. L'individu employé pour

le croisement appartenait à une ligne homozygote bien fixée (PI.

20. fig. 1, 2). Les épillets de cette plante étaient larges, à trois grains

(PI. 24, fig. 2). La distance entre les extrémités supérieures des

a ^ -h
'

'c \ / ci

Fig. 1. Les glurnes: a, b — du Tr. Spelta; c, d - du Square head.

gluraes d'un seul et même épillet était égale à 15 millim. à peu

près. Les glumes s'étrécissaient progressivement vers le haut (fig.

1 c, d) et elles étaient tendres au toucher. Les portions de scleren-

chyme se trouvaient du côté inférieur, en face des faisceaux ligneux

qu'ils rejoignaient. Le dos en était fortement voûté dans la partie

voisine de la base (PI. 24, fig. 2). Ce caractère est très important,

comme nous le verrons plus tard et il permet de distinguer nette-

ment les glumes du Triticum vulgare (la forme Square head appar-

tient à cette espèce) de celles du Triticum Spelta dont le dos est

légèrement voûté au milieu. L'épi était rouge, demi-compact, légè-

rement élargi vers le haut, insensiblement plus compact dans sa

partit; supérieure.

Le croisement date de 1910; avec le pollen provenant d'un

seul épi du Square head. plusieurs fleurs appartenant au même épi

du Trit. Spelta ont été fécondées. On a obtenu deux grains qui, en

1911, ont produit deux plantes inscrites au Catalogue de l'Institut

sous les N^N" 69 et 70. Les deux plantes F\ étaient identiques.

Elles avaient des épis longs et lâches (PI. 20, fig. H. 4) et les épil-

lets à 3 grains larges d'environ 11 mm. Ce caractère les rapproche

davantage du Square head. Le dos des glumes était fortement
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voûté dans la partie voisine de la base (PI. 24, ûg. 3). Le scleren-

ch3'^me occupait, dans les glumes F^^ un espace un peu plus petit

que celui qu'il occupe chez Trit. Spelta. mais beaucoup plus con-

sidérable que celui qu'il occupe chez le Square head. Au point de

vue de la structure anatomique, les glumes F^ approchaient davan-

tage du Tr. Spelta. Elles étaient obtuses mais un peu moins ob-

tuses que celles du Tiit. Spelta.

Seconde génération {F^}.

Les grains de chacune des deux plantes ont été semées sépa-

rément. En 1912, on a obtenu la génération i^g- Les grains de la

plante N" 69 ont produit en tout 582 plantes; celles de la plante

N" 70 en ont produit 346. Dans la génération F^^ à coté de deux

types employés au croisement („Spelta" et „Square head") et

du type Fi que j'appellerai désormais type „vulgare", un type

nouveau surgit, à épis très denses, connu sous le nom de „com-

pactum". A l'intérieur de chacun de ces types, on peut constater

une assez grande diversité de formes dépendant, probablement, dans

une grande mesure de la constitution mendélienne des individus

particuliers. Ainsi, dans les limites du type „Spelta", à côté de

formes à épis lâches, apparurent aussi des formes à épis relative-

ment compacts (PI. 21j. Des différences sensibles s'étaient d'ailleurs

produites dans la largeur des épillets; j'y reviendrai plus tard.

Dans les limites du type „vulgare", il y a des formes à épis

longs et lâches à côté de celles qui rappellent le Square head. Ce

type-là est délimité plus fortement du côté du „Spelta" que du

côté du „Square head". Le caractère le plus important qui le

distingue du „Spelta" est la forme de la glume et celle des épil-

lets (qui se rattache à la forme de la glume). Chez les individus

du type „vulgare", comme chez ceux du type „Squ are head",

le dos de la glume est fortement voûté (PI. 22) dans sa partie

inférieure; chez les „Spelta", au contraire, cette voûte se trouve

plus haut et elle est beaucoup plus légère (fig. 1 et PI. 24, fig. 1).

Grâce à cela, les glumes du type „vulgare" sont plus largement

ouvertes et les épillets sont plus larges que ceux du „Spelta".
Le type „vulgare" se distingue encore du „Spelta" en ce que

ses glumes sont moins obtuses (PI. 24. fig. 3, 4). Mais ce détail sé-

pare moins nettement „vulgare" du „Spelta" que celui qui

a été mentionné plus haut. Les individus du type „vulgare" sont
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moins durs, moins cassables que ceux

du type „Spelta" et ils possèdent

des épis un peu plus courts et plus

compacts. La Fig. 2 représente les

polygones de variabilité de la com-

pacité^) clés épis des quatre types en

question. Outre la compacité de l'épi

qui le distingue nettement du type

„vulgare", le „Square head"
se caractérise par des épillets plus

larges et des glumes beaucoup plus

renflées dans leur partie inférieure.

C'est le type du Square head, em-

ployé comme (^ pour le croisement.

Le type „compactum", enfin, se

distingue du „Square head" par

ses épis plus compacts. Au point de

vue de la largeur des épillets et de

la forme des glumes, les deux types,

le „Square head" et le „com-
pactum" sont identiques entre eux.

Les courbes de la fig. 3 représentent

la variabilité de la largeur des épil-

lets (exprimée en millimètres) pour

les quatre types en question.

Le type „vulgare" passe gra-

duellement au „Square head" et

ce dernier au „compactum". Il

y a des épis qui, grâce à leur forme,

sont à la limite du „vulgare" et

>)
J'ai détermine la compacité de l'épi

en suivant la méthode appliquée à Svaiôf.

Je calculais le nombre des épillets dans l'épi

pour 10 centiin. de longueur. Quand un épi

long de 10 ceatim. renfermait 25 épillets,

j'admettais que sa compacité est de 25.

l'our un épi de 5 centim. de longueur qui

était composé de 20 épillets, la compacité

20 . 10

>̂>

^^

'^3

est de 40.
«55
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du „Square head". Les épis à demi compacts que nous faisons

rentrer dans le type du „Square head" ne sont pas toujours

plus compacts dans leur: partie supérieure que dans leur partie

inférieure; il n'ont pas toujours non plus la forme d'une massue.

On en trouve toujours un certain nombre qui se rétrécissent vers

le haut sous forme de pyramide (PI. 23, fig. 3). On sait cependant

que le Square head est un type très variable. M. Edleri) et

M. Oh 1 mer 2) ont prouvé que le type de l'épi varie considérable-

^0
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TABLEAU I.

NO F,
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Square head employé pour le croisement. D'accord avec cette sup-

position, j'admets que la constitution mendélienne du Trit. Spelta

V. Duhamelianum était Abc, et celle du Square head aBC. La com-

position des plantes F^ était AaBbCc. L'hétérozygote F^ doit donc

produire 8 types de gamètes, notamment: ABC, ABc, AbC, aBC,

Abc, aBc, abC, abc. Mais les gamètes ABC, AbC, aBc et abc ne se

produisant pas, il n'y a que 4 types qui restent: ABc, aBC, Abc

et abC. Ils produisent dans le F^ 16 combinaisons, représentées

dans le tableau suivant:

ABc
ABc

(1
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TABLEAU II.

NO. F^
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ont produit dans le F^ 2 ty[)es: ,,Square head" et „comp." et

les deux autres étaient des homozygotes et n'ont produit que des

individus du type „Square head". Enfin, le „com pactum",
semé en 1912, a produit dans F^ 52 plantes à épis du type

5 6} S
<^ 70 7Î n 11 1h

Fig. 5. Polygones de variabilité de la largeur des épillets de 4 types dans F3.

„corap." .J'ai calculé la compacité de l'épi chez toutes les plantes

de i^3, et je rapporte les résultats de cette opération dans les ta-

bleaux V et Vil).

1) Un certain nombre d'épis était cassé et pour ceux-ci je ne pouvais pas
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TABLEAU IV

NO. F,
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entr'ouvertes plus largement (PI. 24. fig. 11) et en cela elles rap-

pellent celles du type „vulgare". Cependant, il est très aisé de

distinguer ces larges épillets de ceux du type vulgare. En ce qui

concerne la forme et la structure anatomique des glumes. je n'a

trouvé aucune différence entre ces deux groupes de plantes du

type „Spelta". Les deux groupes eu question diffèrent par le

nombre des grains contenus dans les épillets. Ceux du premier

groupe en renferment deux, ceux du second trois (quelquefois

même quatre). Un fait intéressant est que les plantes du second

groupe sont beaucoup plus nombreuses dans les générations t\

et L\ que celles du premier. Dans la génération is, sur 104 plan-

tes étudiées à ce point de vue. il y avait 3 à quatre grains dans

chaque épillet; dans 64 il y en avait 3 et dans 37 il y en avait

2. En général, on trouve dans les épillets du Trit. Spelia 2 grains;

les épillets à 3 grains n'apparaissent qu'assez rarement
i).

Dans

les épis mieux formés, on remarque en général une tendance à une

augmentation du nombre de grains dans les épillets. Chez IVit.

vulgare, par exemple, dont les épillets renferment d'habitude 3 grains,

on peut en constater 4 ou 5 dans des épis plus gros. Mais dans

les conditions normales, des épis de cette catégorie se trouvent en

minorité. L'année 1912, au cours de laquelle mûrissait la généra-

tion Fo, était propice au développement des blés; on pourrait donc

se demander si précisément ces conditions avantageuses n'auraient

point provoqué l'apparition d'un aussi grand nombre d'épillets à trois

grains. Cependant, en 1913, qui fut une année très humide et qui

présentait les pires conditions possibles pour le développement des

blés, le pourcent des plantes à épillets renfermant trois grains n'a

pas baissé. Passant en revue les individus du type „Spelta",
descendant des diverses plantes de la génération F2, j'ai remarqué

que certaines lignées (comme celles par exemple des N°N° 6, 14,

17) étaient composées exclusivement d'individus à trois grains;

d'autres lignées ne présentaient pas cette particularité, mais en ce

cas le nombre des plantes à épillets renfermant 3 grains était

2 à 2*5 de fois supérieur à celui des plantes à épillets renfermant

2 grains; d'autres encore (comme celles du N° 8) étaient compo-

sées exclusivement d'individus à deux grains par épillet. Ce fait

») K«rnicke, Handbuch d. Getreidebauea. Bd. I, 1885. — V i 1 m ori n, Les

meilleurs blés. Paris. I88O.
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conduit à admettre que les épillets à 3 grains et les épillets

à 2 grains présentent deux caractères différents. Le premier serait

dominant, le second récessif. Au dedans des types „vulg are"

et „Square head", des individus à 3 grains et à 2 grains appa-

raissent également. Dans la génération F^, au dedans du type „vul-

gare", sur 110 individus 2 avaient 4 grains par épillet, 76 avaient

3 grains, 32 avaient 2 grains. Sur 67 individus du type „Square
head", 3 avaient 4 grains par épillet. 48 avaient 3 grains, 16 avaient

2 grains. Les épillets du type „vulgare" et du type „Square
head". renfermant chacun 3 grains, ainsi que ceux du t3'pe

„Spelta" à 3 grains, sont eu général plus larges que ceux qui

contiennent 2 grains (voir les tableaux VII, VIII. IX).

TABLEAU VII.
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Les épillets des deux premiers types, appartenant aux lignées

6, 14 et 17, contenaient tous 3 grains, en exceptant quelques-uns

moins développés; ils étaient aussi plus larges que ne le sont en

moyenne les épillets des autres lignées. Les épillets „vu]gare" et

„Square head" de la lignée N" 8 contenaient, comme ceux du

^Spelta" appartenant à la même lignée, 2 grains chacun.

Le nombre de grains dans les épillets varie avec les conditions

extérieures: voilà pourquoi les données expérimentales mentionnées

plus haut ne sont pas suffisantes pour pouvoir en tirer une distinction

des épillets à 2 et de ceux à 3 grains, considérés comme unités

différentes et indépendantes entre elles.

La couleur des épis.

Le Trit. Spelta et le Square head pris pour le croisement

avaient des épis de couleur rouge (brun). Les épis t\ étaient égale-

ment rouges. Cependant, dans la génération F.^^ à côté d'individus

rouges, dont le nombre était de beaucoup le plus important, les

individus blancs apparurent aussi. Le rapport numérique des plantes

à épis rouges et de celles à épis blancs était différent dans la

postérité de chacune des deux plantes de la génération F^ (tableau X).

TABLEAU X.

NO. F,
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et les avoines par N i 1 ssou-Ehle
^).

Ceci veut dire que la couleur

brune du Tr. Spelta est due à un autre facteur que celui qui dé-

termine la même couleur chez le Square head pris pour le croise-

ment; on voit de plus que la constitution mendélienne du Trit.

Spelta au point de vue de la couleur est Xiorg, oii X^ désigne le

facteur déterminant la couleur rouge du Tr. Spelta. tandis que la

constitution mendélienne du Square head est iCiXg, où Xg désigne

le facteur déterminant la couleur brune du Square head. Parmi les

plantes de la génération F^ qui ont été semées. 2 avaient des épis

blancs. La descendance de ces. plantes était également blanche.

Parmi les plantes F2 à épis rouges, quelques-unes ont produit dans

Fg des individus à épis rouges et des individus à épis blancs. Je n'ai

pas établi le rapport des uns et des autres parce que, à cause de

l'été très pluvieux de 1913, les différences des couleurs ne se sont

pas accentuées assez nettement.

L'apparition, dans F.2. d'une plante à é[tis barbus.

Enfin, je dois mentionner l'apparition, dans la génération F2,

d'une plante fortement barbue du type „Spelta"; ce phénomène
s'est produit malgré que le Tr. Spelta et le Square head pris pour

le croisement, ainsi que les plantes du F^, aient été sans barbes.

Il est peu probable qu'elle ait pu surgir grâce à un croisement

spontané avec une des variétés barbues. Un tel croisement aurait

pu se produire le plus aisément dans le F^. mais alors, ce carac-

tère étant récessif, n'aurait pas réapparu immédiatement dans la

génération suivante. Et aucune des plantes du F^ n'avait de barbes.

Si la fécondation spontanée avait eu lieu, sous l'action de quelques

causes inconnues, pendant l'acte même du croisement artificiel, on

pourrait, à la rigueur, s'attendre à l'apparition d'un nombre plus

considérable de plantes barbues dans le F^.

Les hybrides Tr. Spelta X Tr. vulgare obtenus antérieu-

rement.

Les hybrides du Tr. vulgare et du Tr. Spelta ont été obtenus

un certain nombre de fois par divers cultivateurs. M. T s c h e r m a k 2)

*) Nilsson-Eh 1 e, Kreuzangsuntersuchungen an Hafer und Weizen. Lund 1909.

-) Tschermak, dans Fruwirth, Zuchtung d. landw. Kulturpflanzen
Bd. IV. 1910.
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croisait Màhrischer Landweizen (à épis lâches) avec Tr. Spelta et le

Trit. Spelta avec Reisweizen (du type Square head). Dans les deux

cas, les plantes F^ étaient, au point de vue de la forme de l'épi,

des formes ^intermédiaires" comme le fait remarquer M. T s cher-

ra a k. Dans F2, une ségrégation se produisit en Spelta, intermédiaires et

vulgare dans le rapport (Spelta-]- interm.):vulgare= 3: 1. M. Tscb er-

ra ak considère les épis du Trit. Spelta et ceux du 2V. vulgare corame

deux unités; des hybrides de ces plantes il dit: „fur die Vererbung
der Àhrenforra gilt der Zea-typus oder ein zwischen dem Zea- und

dem Pisum-typus stehendes Schéma". Dans les croisements entre-

pris par MM T s c h e r m a k et S t o 1 1
1) entre le Trit. vulgare

(à épis lâches) et le Trit. Spelta, des formes du Square head appa-
raissaient dans le F^. M. Rimpau^), en croisant Kolbenspeh avec

Deutscher Grannenweizen^ a obtenu dans le F^ des formes du com-

pactum. Cependant ces auteurs se sont bornés à des considérations

qualitatives et ils n'indiquent pas les proportions dans lesquelles ces

formes ont apparu.

2. Trit. dicoccum muticum Bayle Ç> X Trit. dicoccum pycnu-
rum Al. ç^.

Les parents, F^ et F^.

L'hybride en question apparut spontanément au Jardin botanique

de l'Académie d'Agriculture de Dublany. Les épis F^ ont été cueillis

en 1909 sur une parcelle de terrain occupée par Trit. dicoccum

muticum. On peut donc admettre que la mère de F^ appartenait

à cette variété. Le pollen venait probableraent d'une parcelle voisine,

occupée par la variété Trit. dicoccum pycnurum. La var. muticum

possède des épis longs et lâches. Ils ne sont cependant pas aussi

lâches ni aussi longs que ceux du Trit. vulgare ou de Trit. Spelta.

Les épis n'ont pas de barbes, ils sont blancs et velus. La var.

'pycnurum a un épi derai-compact rappelant par sa forme le Square

head. Il est cependant plus court et plus compact que le Square

head de l'espèce Trit. vulgare. Les épis ont des barbes, ils sont

rouges et lisses.

*) Stoll. cité d'aprè") T.schermak in Frnwirth, Ziicht. landw. Kultur-

pflanzen, IV.

2) Riinjiau, Kreuzuuj^-;pro(iukte landw. KulturpAanaen. Landwirtsch. .Jahrl).

1891.
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La génération F^ avait des épis lâches, sans barbes, velus, de

couleur rouge. Un des épis de cette génération fut semé en 1909.

La deuxième génération d'hybrides se composait de onze plantes dont

presque chacune présentait un type différent, notamment:

A) à épis lâches, sans barbes, velus, rouges.

B)
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ration d'individus rouges et d'individus intermédiaires est d'habi-

tude difficile. Souvent des épis plus foncés et plus clairs font partie

d'un seul et même individu
^).

Le rapport des rouges et des blancs

est soit de 3:1, soit encore de 15:1. Ce dernier rapport, ainsi que

je l'ai déjà remarqué, a été expliqué génétiquement par M. Nilsson-

Ehle-). Les individus qui possèdent deux facteurs déterminant la

couleur rouge sont plus foncés que ceux qui possèdent un seul de ces

facteurs. Dans la génération F^ du Tr. dicocc. muticuni X Tr. die.

pycnurum. j'ai observé la ségrégation des deux types, notamment

3:1 et 15:1. Les plantes A et L ont produit des individus bruns

et blancs dans le rapport 15 bruns: 1 blanc (tableau XI). Ce rap-

port était particulièrement net chez la descendance de la plante A.

TABLEAU XI.

Jî°. F,
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TABLEAU XII.

N". F,



I

^ BULLETIN INÏ^ERNATIONAL

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES DE CRACOVIE
CLASSE DES SCIENCES MATHÉMATIQUES ET NATURELLES.

SÉRIE B: SCIENCES NATURELLES.

DERNIERS MÉMOIRES PARUS.

iLes titres des Mémoires sont donnés en abrégé).

J. Czarnocki uad J. Samsonowicz. Zuf/Kenntais des Zechsteins . Juill. 191B

N. Cyblllski. Die Aktionsstrôme der Nervea und ihre Beziehun^en

zur Temperatur Juill. 1913

H. Zapalowicz. Kevue critique de la flore do Galicie, XXIX^ partie Juill. 1913

E. Kiernik. Ober ein Dicroceras-Geweih aus Poleji Juill. 1913

T. Klimowicz. Anwoadbarkeit des Weber'schen Gesetzes auf photo-

tropische FCrilmmungen . . _, JuilT. 1913

€r. Brunner. Ûber die Kesistenz der rotea Blatkorperchen .... Juill. 1913

J. Zielinska. Die Lichtwirkung auf die Keg'enwurmgattung Eisenia Juill. 1913!

J. Grroclimalicki. J^ur Keantnis der SuGwasserfauivà Ost-Afrikas . Juill. 1913

B. Rydzevvski. tSur l'âge des couches houillères de Cracovie .

""

. . Juill. 1913

A. Litynski. Révision der Cladocerenfauaa der Tatra-Seen. I. Téil. Juill. 1913

K Simm. Verdauungsvorgânge bei der Gattung Chaetogaster . . . Oct. 1913

R. Bloch. Zui; Histologie uad Cytologie dsr SiiBwassertricladen . . Oct. 1913

J. Kozicka. Bau and Entwicklung der Haftlappen bei Geckoniden Oct. 1913

W. Bogucka. Sur l'influence des excitants affectifs sur la reconnaissance Oct. 1913

J. Zajac. Uber das Zustandekommen von Assoziationsmechanismen Oct. 1913

Ed. V. Janczewski. Suppléments à la Monographie des Groseilliers Oct. 1913

R. Miilkiewicz. Études sur les Infusoires syndesmogames .... Oct. 1913

WI. Rotliert. Beobachtungen an Lianen Oct. 1913

E. Kiernik. Ein Aceratheriumschadel ans der Umgebung von Odessa Nov. 1913

M. Rose. Cytoarchitektoaisiche Gliederung des Vorderhirns der Vogel Nov. 1913

S. Kopystyiïska. Geschlechtsausfuhrungsgange der Mollusken . . Dec. 1913

W. Rothert. Neue Untersuchungen Ube/r Chromoplasten .... Janv. 191-4

E. V. Lubicz Niezrtbitewski. Das fossile lientier in Galizien . . Janv. 191é

J. Rotlifeld. Bceiuflussiing der vestibularen Reaktionsbewegungen
ilurch Verletzungen der Medulla oblongata Janv. 1914

J. Talko-Hryncewicz. Koconstitution du type anthropologique . . Févr. 1914

J. Nusbaum-Hilarowicz. Organisation des Gastrostomus Bairdii Févr. 1914

B. Fulinski. Entjvvicklungsgeschichte von Dendrocoelum iacteum . Févr. 1914

J. Wilczynski. Éxkrctionsvorgange bei den Miinnclien von Bonellia Févr. 1914

J. Priiller. Xeuo Aberrationen von Agrotis pronuba u. Lythria pur-

pararia u. s. w Févr. 1914

A. J. Zmuda. Fossile Flota des Krakauor Diluviums Févr. 1914



TABLE DES MATIÈRES.

Mars 1914.

Page

Vl. Kulczynski. Aranearum species novae minusve cognitae. in

mofitibus Kras dictis à Dre C. Absolon aliisque collectae 353

K. Simm. Die larvalen Mundwerkzeuge bei Oligoneuria rhenana
' und ihre Verktimmerung bei Imago 388

Z. Fedorowicz. Beitrag zur Kenntnis der Anatomie und Ent-

wicklung einiger Venen bei Amphibien 395

E. Malixowski. Les hybrides du froment 41 Q

Le ^Bulletin International de l'Académie des Sciences de Cracovie (Classe

des Sciences Mathématiques et Naturelles) paraît en ^eux séries: la pre-

mière (>1) est consacrée aux travaux sur les Mathématiques, l'Astronomie,

la Physique, la Chimie, la Minéralogie, la Géologie etc. La seconde série

{B) contient les travaux qui se rapportent aux Sciences Biologiques. Les

abonnements sont annuels et partent de janvier. Prix pour un an (d^x

numéros): Série A ... 8 K; Série B ... 10 K.

/'

Les livraisons du ^Bulletin Internationale se vendent aussi séparément.

/

Adresser les demandes à la Librairie »Sp6lka Wydawnicza Polska«

Rynek Gl., Cracovie (Autriche).

Prix 3 K 10 h.



N^4^. AVRIL 1914

BULLETIN INTERNATIONAL

DE ^ACADÉMIE DES SCIENCES
DE CRACOVIE

)UESCLASSE DES SCIENCES MATHEMATIQUES ET NATURELLES

SÉRIE B: SCIENCES NATURELLES

ANZEIGER
DER

->^

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
IN KRAKAU

MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

REIHE B: BIOLOOISCHE WISSENSCHAFTEN
^^

CRACOVIE
iMPRIMf RIE DE L'UNIVERSITÉ

1Q14



\

^

L ACADÉMIE DES SCIENCES DE CRACOVlE A ETE FONDEE EN 1873 PAR

S. M. L'EMPEREUR FRANÇOIS JOSEPH I.

PROTECTEUR DE L'ACADÉMIE^

S. A. I. L'ARCHIDUC FRANÇOIS FERDINAND D'AUTRICHE-ESTE.

VICE-PROTECTEUR: Vacat.

PRÉSIDENT: s"* E. M. LE COMTE STANISLAS TÀRNOWSKl

j SECRÉTAIRE GÉNÉRAL: M. BOLESLAS ULANOWSKI.

EXTRAIT DES STATUTS DE L'ACADEMIE:

(§ 2^. L'Académie est placée sous l'auguste patronage de Sa Majesté Im-

périale Royale Apostolique. Le Protecteur et le Vice-Protecteur
soii^

nommés par

S. M. l'Empereur.

i§ 4). L'Académie est divisée en
tY<^is

classes:

a) Classe de l'hilologie, ^

b] Classe d'Histoire et de Philosophie,

c) Classe des Sciences Mathématiques et Naturelles.

(S 12). La langue officielle de l'Académie est la langue polonaise.

Depuis 1885, l'Académie publie le <i Bulletin International» qui paraît

tous les mois, sauf en août et septembre. Le Bulletin publié par les Classes de

l'hilologie, d'Histoire et de Philosophie réunies, est consacré aux travaux de ces

Classes. Le Bulletin publié par la Classe des Sciences Mathématiques et Natu-

relles parait en deux séries. La première est consacrée aux travaux sur les

Mathématiques, l'Astronomie, la Physique, la Chimie, la Minéralogie, la Géologie

etc. La seconde série contient les travaux qui se rapportent aux Sciences Biologiques.

Publié par l'Académie
'

'
sous la direction de M. Ladislas Kulczyriski,

Secrétaire de la Classe des Sciences Mathématiques et Naturelles.

23 maja 1914.

Naktadem Akademii Umiejçtnosci.

Krakow, r.ii4. — Dniknrnia Uniwersytetu Jagielloiiskiego pod zarzqdem Jôzefa Filipowsktego.
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Chez Trit. dkoccum, les épis sans barbes sont également domi-

nants par rapport aux épis barbus. Le rapport du nombre des épis

sans barbes à celui des épis barbus que j'ai observé dans F^ peut

être considéré comme égal à 3:1 (tableau XIII).

Les individus hétérozygotes étaient souvent à demi-barbus.

Les formes velues et lisses. Les glumes velues présentent un ca-

ractère dominant par rapport aux glumes lisses. La ségrégation

a eu lieu dans le rapport o"66:l. On peut la considérer comme égale

à 3-1 (tableau XIV).

TABLEAU XIV.
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rappelant le Square heud, est cependant beaucoup moins variable

que ce dernier.

Les rapports numériques dans lesquels ces types apparurent
dans la génération F^ montrent que les épis lâches (A) et les épis

demi-compacts (B) présentent deux unités distinctes; avec cela la

première d'entre elles est épistatique et la deuxième est hyposta-

tique ^).
La constitution mendélienne de Trit. dicoccum muticum

a donc été Ab et celle de Trit. dicoccum pycnurum aB. Les géné-
rations i^2r -^3 ^* ^i; obtenues jusqu'à présent, se composaient d'in-

dividus des types suivants:

1) AABB Plantes à épis lâches.

n n

v n

n V

n V
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TABLEAU XV.

NOF3
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TABLEAU XVII.

NO F3
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ches de la même espèce, se comportent d'une façon fort différente

par rapport aux épis lâches du Trit. vulgare; ils sont prévalent»

par rapport à ces derniers (voir au chapitre suivant).

Il ne m'est pas possible, malheureusement, de donner les don-

nées numériques concernant la ségrégation des couleurs dans la

génération F^; l'été de 1913 ayant été très pluvieux, les différences

de nuance se sont à peine accentuées. Les données concernant les

barbes des épis ne sont pas certaines non plus, car les barbes se

détachaient très facilement après la moisson de cette année. Je ne

puis qu'indiquer les données concernant la ségrégation en épis ve-

lus et lisses.

Les épis velus et lisses. Les plantes de la génération F^ dont on

trouve ci-dessus l'énumération étaient sous ce rapport des hétéro-

zygotes: 2A, 10A, UB, 20B, 2iF, 22F, 72, 75 et 78. Dans la gé-

nération 7^4, elles manifestèrent une ségrégation en velus et en lisses

dans le rapport 3 velus: 1 lisse (tableau XXI).

TABLEAU XXI.

N» F,
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simples qu'énumère M. Krjrnicke^) dans son répertcjire systéma-

tique. Ce savant ne distingue pas les formes à épis demi-compacts
d'avec les formes à épis compacts.

Désignons par:

A le facteur qui détermine les épis lâches,

J5 „ „ „ demi-compacts,

Cl un des facteurs „ la couleur rouge,

6*2 un autre facteur „ „ „

D le facteur „ l'absence des barbes,

El
„ „ les glumes velues.

Ceci posé, ou pourra représenter certaines d'entre les variétés

citées par M. Kornicke par les formules suivantes:

var. muticum, Bavle

ÂAbb C^C^C^C^ DDEE
AAhh OyC^c^c^ DDEE
AAbb c^c^c^c^ DDEE
AAbb C^C^C^C^ DDee

var. farrum, Bayle {
AAbb c^c-iC^c, ddee

,^ ,
,

, I
AAbb C.C-,C\Co ddee

var. rufiim, bchiibl. { , ,,, ^ , ,,
\
AAbb C^C\c^c^_ ddee

var. Jiexuosum, Kcke
(
AAbb Cy^c^c^c^ ddEE

,^ ,
f AAbb C^C^C^CL ddEE

var. macrantlierum. Kcke
. .,7 ,^ .> ,7^7-,AAbb C^C^c^c^ ddEE

%„ , aaBB Cj^c-iCoCo ddee
unforme. Kcke \ .__ ^^_,

(
aaBB c-^^c-iC^c^ DDee

var. pycnurum, Al.

aaBB C^ C^ C^ C^ ddee

aaBB C,C,C^C^ DDee
aaBB C^CiC2C^ ddee

aaBB C-^^CiC^c, DDee

La classification qui suit est plus complète que celle proposée

par M. Kornicke.

*) Kornicke-Wern er, Handbuch des Getreidebaues. Bd. I. 1885.
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A. Epis lâches.
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tion. soit à épi lâche, soit à épi compact, avaient des pellicules lar-

gement entr'ouvertes (fig. 6). La forme des glumes dans les géné-

rations Fi et F2 était la même que celle des glumes du Trit. vulgare.

I.e phénomène de la disparition des glumes du type Trit. di-

coccum a été également observé par M. Biffen dans les hybrides
Tr. dicoce. X l'''- vnJg. turgiduni. La première génération, dans le

cas observé par Biffen, était rapprochée du Trit. vulg. turgidum.

Dans la génération F^. une ségrégation eut lien, mais les formes

parfaitement pareilles à Trit. dicoccum n'ont point Jipparu. Il est

fait mention de ce fait en quelques mots, dûs à M. le Prof Tscher-

mak, dans le IV™'' volume de „Pflanzenzuchtung'' de Fruwirth,

d'après une conversation qu'il a eue avec M. le Prof Biffen.

M. Tschermak ne nous renseigne point laquelle des plantes

[Trit. dicoccum ou Trit. vulgare) a été employée par M. Biffen

comme Q. Il se peut que nous avons ici à faire à un phénomène
d'hérédité hétérogame ^).

Nos connaissances ccjucernant les hybrides Trit. dicoce. X ^^•

vulgare sont très restreintes; un cas cependant est connu dans le-

quel, dans la descendance de cet hybride, les plantes du type di-

coccum ont paru -).

Les deux caractères récessifs, dûs au Trit. vulgare, notamment:

la forme lâche de l'épi et les glumes lisses, ont apparu nettement

dans la génération F^.

Les formes de l'épi dans F^_. Le tableau XXII contient les don-

nées qui concernent les individus F^. provenant d'une des plantes

de la génération F^^.

TABLEAU XXII.
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Ce tableau montre que le nombre des plantes à épis demi-com-

pacts (intermédiaires) était le plus important; le rapport com-

pacts: intermédiaires: lâcbes était de 1:2:1. De nombreuses formes

intermédiaires ont paru entre les épis demi-compacts et les épis

compacts (PI. 28, fig. 7— 13), tandis que les formes lâches tran-

chaient nettement du côté des formes demi- compactes. Il était sou-

vent difficile de décider pendant la ségrégation: une plante donnée

devait-elle être rangée parmi les formes compactes ou bien fallait-il

la considérer comme une forme hétérozvffote intermédiaire. Les

formes lâches n'offraient aucune difficulté pareille par rapport aux

formes intermédiaires. La variabilité des formes compactes, inter-

médiaires et lâches est représentée dans le tableau XXIIL

TABLEAU XXIII.

Densité des épis dans i^g ^'^^ hybride Tr. die. comp. X ^'r. valgare

15
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diverses variétés du Tr. viilgare était à ce point peu sensible qu'il

devenait malaisé d'en délimiter strictement les types. M. Tscher-

m a k 1)
affirme qu'ici nous avons à faire à l'hérédité du type Zea

[A = a). A ce r:)ppel de faits connus je peux ajouter que les for-

mes intermédiaires ont les poils beaucoup plus courts que les for-

mes homozygotes. Dans F^^ concurremment avec des formes à poils

longs, ont apparu des formes à poils courts (0"o
—0*4 mm), La

forme velue employée pour ce croisement avait des poils longs

(0'6
—0-9 mm). La proportion des individus à poils longs, de ceux

à poils courts et de ceux dépourvus de pcjils était de 1:2:1 (tab-

leau XXIV).

TABLEAU XXIV.
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de M. B i f fen montrent que le cas dont il s'agit pourrait être identifié

avec celui que j'ai décrit au chap. 3. Toutefois, à la suite d'un autre croi-

sement, notamment de celui de Rivet (à épis compacts) avec Tr. po-

lonicum à épis lâches, M. Biffen a obtenu dans le F^ des formes

intermédiaires rapprochées plutôt du Tr. polofiicuni. La longueur des

internodes du Rivet était de 36 mm, celle du Tr. polonicum de 6'6 mm.

celle du F^ était de 5"8 mm. Dans le F.^^ les limites de la varia-

bilité de la lont^ueur des internodes était de 3"1 à 68 mm. La se-

grégation en épis compacts, intermédiaires et lâches s'est produite

dans les proportions 1:2:1. En croisant les formes du Tr. vulgare:

Red king (à épis lâchesi avec le Rood koren (à épis cumpacts)

M. Wilson^) obtint dans la génération i^^ des formes rapprochées

plutôt de Rood koren à épis compacts. Dans la génération F^. sur

643 plantes à épis courts (du type de Rood Koren) et des iornies

intermédiaires, M. Wilson trouva 228 plantes à épis lâches. La

proportion a donc été 3:1. En croisant le Blé carré de Sicile [Trit.

eompactum var. creticum Mazz.) avec Golka de Galicie [Trit. vulgare

var. latescens). connu dans la culture de MM. Heine et Beseler

sous le nom de _^alizischer Kolben-Sommerweizen".M. Mi cz vnski ^j

obtint dans la génération F^ des formes intermédiaires, rapprochées

cependant plutôt du eompactum. Dans la génération i^, il obtint

les proportions suivantes: 1 ctjmp.: 2 intermédiaires: 1 lâche. Ayant
croisé le Hérisson (à épis compacts) avec le Rieti (à épis lâches)

M. Strampelli^j obtint le F-^ intermédiaire et, dans la génération

F.^. la ségrégation en compacts, intermédiaires et lâches. M. Rtim-

ker'*) observa les formes du Square head dans la génération i-j

après avoir croisé Tr. vulgare var. Humboldtii (à épis compacts)

avec Eppweizen (à épis lâches). Dans F.^. il trouva les proportions

que voici: 1 comp.: 2 Square head: 1 lâche. Toutes les formes qui

ra[)pelaient le Square head étaient des hétérozygotes. M. Tscher-

mak^j observa également, dans la génération F^, des formes in-

') Wilson, The HyWridisaiion of Cereals. Journ. of the Agric. Soc. 19ii7.

») MiozyAski. Studya, nad krzyiowaniein odmian pszenicy. Kocicniki Nank

Kolniezych, Krakow 1907.

*) bt. raiii [)0 1 1 i. Alla rinorca e creazione di miove varietà di frunienti.

R. Staz. Bperiiii. in Rieti. Koiiia 19o7.

*) Kiiiiikor, .Mcthodoa d. Pflany.enzuchtunj,' in experimentL-iler Priifnng. Mitteil.

d. landw. lust. Breslau. 19()9.

'•)
Tscherinak. dans Fruwlrtli, Pllauzoïiziichtiinjf. IV.
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termécliaires issues du croisement du ^compactum" avec une forme

à épis lâches. D'ailleurs M. N ilsson-Eh le i) observa également

une suite d'hybrides: Schwedischer Binkelweizen (compactum) X
Upland. brauner Landweizen, Grenadier X Binkelweizen, Top Square

head X Binkelweizen, Extra Square head X Binkelweizen, Binkel-

weizen X Pudelweizen (sq. h.) etc. etc. Dans tous les cas, F^ se

rapprochait du compactum plus que de l'autre forme (à épis demi-

compacts ou lâches;. Eu partant de ces données M. Nilsson-

Ehle arrive à la conclusion que voici: [daB] „bei Trit. compactum

ein distinkt wirkender Faktor vorhandeu ist, der bei den iibrigen

Weizen fehlt. Dieser Fakt(<r bewirkt eine Verkîirzung der luter-

nodien. ist also als ein Hemmungsfaktor zu betrachten". D'après

les données de M. Nilsson-Ehle. la compacité est un caractère

dominant, non seulement par rapport à la forme lâche de l'épi,

mais aussi par r.ipport à la forme demi-compacte (Square head).

En se basant sur un nombre considérable de données expérimen-

tales M. Nilsson-Ehle propose, pour les forines lâches, demi-

compactes et compactes, les formules génétiques qui suivent: pour

les formes lâches: cL^L^ où L^ et L, sont deux facteurs détermi-

nant l'allongement des iuternodes, et c désigne l'absence du facteur

déterminant la compacité; pour les formes demi-compactes: clj^ où

l^
et 4 désignent l'absence de L^ et L.^. Pour les formes compactes,

M. Nilsson Ehle donne deux formules. Pour celles qui sont un

peu plus lâches: CL^L^, et pour celles qui sont plus compactes:

OlJ^'i dans les deux cas C désigne la présence du facteur „com-

pactum". Il va sans dire que les facteurs L^ et Lg n'entrent pas

nécessairement, tous les deux, dans la composition des formes lâches.

A côté de ces nombreux cas dedominauce des formes com-

pactes par rapport aux formes demi-compactes et les formes lâches,

on connaissait également des cas où des formes compactes récessives

ont fait apparition. Toutefois ces cas étaient rares et peu étudiés

au point de vue de la Génétique. Ainsi. M. Rimpau'^j a observé

le comiiactum récessif dans la [)ostérité du Trit. Spelta X Deutsch.

Grannenweizen. M. Kajanus=*j, qui également a. signalé l'appari-

1) Nilsson-Ehle, Kreuzungsimter.suchungen an Hafer und Weizen. II. Luiid.

1911.

-) lîimpau, Kreuzungsprodukte landw. Kulturptlanzen. Landw. Jahrb. 1891.

^) Kajanus, Ûber einen spontan entstaadenen Weizenbastard. Zeitschrift

f. Pflanzeiizuchtung. 1912.
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tion du compactum récessif dans la postérité de l'hybride du Tr.

Spelta, arrive à la conclusion que voici: „es gibt einen compac-
„tum-ahnlichen Aehrentypus, der sich gegen lockere Typen rezes-

„siv verhalt, wahrend das eigentliche compactum ilber lockere

„Aehrentypen dominiert".

Les exemples que j'ai cités plus haut témoignent de ce que la

même forme du compactum peut être récessive par rapport

à certains types d'épis lâches, tandis qu'elle est dominante par rap-

port à d'autres. Je serais plutôt enclin à supposer que des types diffé-

rents d'épis lâches existent, mais qu'il n'y a qu'un seul type de com-

pactum; mais cette supposition ne me paraît pas non plus suffi-

samment fondée.

5. Phénomènes de corrélation.

J'ai observé trois différents types de corrélation:

1) .Corrélation entre deux caractères qui tous les deux stjnt dé-

terminés par un facteur.

2) Corrélation entre deux caractères dont chacun est déterminé

par un facteur distinct.

o) Corrélation déterminée par la répulsicm des facteurs.

C'est un fait généralement connu que les plantes h épis lâches

en (mt aussi de plus longs. Ces deux caractères sont d(mc in.sépa-

rables. Or, au dedans d'une lignée homozygote, on peut observer

une ccjrréiation assez nette entre ces caractères (tableau XXV).

TABLEAU XXV.

Corrélation entre la longueur de l'épi et le nombre des épillets dans une lignée

homozygote N* 77. {Trit. die. tnut. X Trit. die. pycn.).
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TABLEAU XXV.

Corrélation entre la densité de l'épi et la largeur des épiilets dans la génération

F^ du Tr. Spelta X Square head.
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grains d'un épillet (v. chap. 1). Les épillets étroits du Trit. Spelta.

qui d'ordinaire ont chacun deux grains, deviennent plus larges quand
on introduit par le croisement le facteur qui détermine l'apparition

de 3 grains. Et inversement, les larges épillets du Trit. vulgare de-

viennent plus étroits dès qu'on introduit le facteur qui détermine

l'apparition de 2 grains dans les épillets (voir au chap. 1).

La répulsion qui a lieu entre les facteurs A (épi lâche) et C

(épillet large) fait que, dans les générations des hybrides contenant

ces facteurs, les épis les plus lâches ont aussi les épillets les plus

étroits. Les tableaux XXV et XXVI nous permettent de saisir cette

corrélation dans F.^ et F^ des hybrides Tr. Spelta X Square head.

Résumé.

1° La constitution mendélienne du Trit. Spelta var. Duhamelia-

num Mazz. est Abc, où A désigne le facteur qui détermine les épis

lâches, h l'absence du facteur déterminant les épis demi-compacts

(du type Square head), c l'absence du facteur déterminant les épillets

larges du type Tr. vulgare.

2° La constitution mendélienne du Square head employé pour

le croisement avec Tr. Spelta est aBC, où a désigne l'absence du

facteur déterminant les épillets larges du type du Tr. vidgare, B
le facteur déterminant les épis demi-compacts et C le facteur dé-

terminant les épillets larges.

3° A la suite du croisement entre Tr. Spelta et le Square head,

on a obtenu, dans la génération F^, une hétérozygote AaBhCc dont

les épis étaient lâches, les épillets larges. Dans la génération is,

on a observé la ségrégation suivante: 4 du type Spelta: 8 du type

du F^: 3 du type Square head: 1 compactum.
4° Pour expliquer ces rapports, il faut admettre, outre la consti-

tution mendélienne déjà mentionnée, l'existence d'une répulsion

entre les facteurs A et G. Ces deux facteurs, autant qu'on peut en

juger d'après les données numériques, n'entrent jamais ensemble

dans la constitution d'un seul et même gamète.

5" Il est vraisemblable que le nombre moyen des grains d'un

épillet (3 pour Tr. vulgare, 2 pour Tr. Spelta) est une unité men-

délienne. La présence de trois grains dans un épillet serait un ca-

ractère dominant.

6° Les formes à épis lâches, à épis demi-compacts (rappelant

Bulletin m. li. Avril. 29
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ceux du Square head) et à épis compacts appartenant à l'espèce

Trit. dicoccum^ apparurent dans le rapport suivant: 12 lâches:

3 demi- compacts: 1 compact. Les épis lâches et les épis demi-com-

pacts sont déterminés par deux facteurs distincts dont l'un (dé-

terminant les épis lâches) est épistatique, tandis que l'autre (qui

détermine les épis demi-compacts) est hypostatique.

7° La forme compacte du Trit. dicoccum, récessive par rapport aux

formes lâches de cette espèce, se trouva être une forme dominante

(ou plutôt prévalente) par rapport aux épis lâches du Tr. vulgare.

8" Chez les hybrides du Ti-it. dicoccum, j'ai observé les ségré-

gations de couleur qui suivent: 15 rouges: 1 blanc et 3 rouges:

1 blanc. Quant à la présence ou l'absence de barbes, le rapport

était: 3 sans barbes: 1 barbu. Le rapport du nombre des plantes

à épis velus à celles à épis lisses était 3 velus: 1 lisse.

Ce travail a été fait au laboratoire de l'Institut d'Agriculture

de l'Académie de Dublany. Qu'il me soit permis de présenter ici

mes remerciements à M. K. Miczynski, directeur de l'Institut,

qui a bien voulu me procurer les riches collections dont j'ai pu

faire usage. Je remercie également M. Miczynski du gracieux

concours qu'il m'a prodigué au cours de ce travail.

Explication des planches.

20. Fig. 1, 2: Square head employé comme c? pour le croisement; Fig. 3, 4:

épis Fil Fig. 5, 6: épis da Tr. Spelta, employé comme 9 pour le croisement;

Fig. 7—16: épis F,_.

21. Epis du type „Spelta" (0'9 de la grandeur nat.).

22. Epis du type „vulgare" (09 de la grand, nat.).

23. Fig. 1—3: épis du type ,,Square head"; Fig. 4 — 6: épis du type

^compactum" (0'9 de la grand, nat.).

24 Fig. 1: épillet du Trit. Spelta 5; Fig. 2: épillet du Square head <i"; Fig.

3—4: les épillets F^; Fig. 5—13: les épillets F^; Fig. 11: épillet du Trit. Spelta

à 3 grains; Fig. 12,13: épillets du Trit. Spelta à 2 grains (Tô de la grand, nat.).

25. Epis lâches du Trit. dicoccum.

26. Epis demi-compacts du Trit. dicoccum.

27. Epis compacts du Trit. dicoccum.

28. Fig. 1, 2: épis du Trit. dicoccum, employés comme $; Fig. 3, 4: épis

i^j; Fig. 5, 6: épis lâches du Tr. vulgare (Wysokolitewka), employé comme c^ ;

Fig. 7—15: épis F,.



O odkryciu zv Glinianach stacyi paleolitycznej tozucôiv

mamiita z faunq ssawcôiv dyluwialnych. — Vber die in

Glinianygemachte Entdeckung einerpaUiolithischen Station

der Mammutjàger mit der Fauna diliivialer Sàugetiere.

Note

de M. THADÉE WISNIOWSKI,

présentée, dans la séance du 27 Avril 1914, par M. L. Szajnocha m. c.

In den letzten Tagen des Oktobers 1913 erhielt ich die Nach-

richt, daB man bei den Arbeiten in einer Ziegelei bei Gliniany

(in der so genannten D^browa) eine ungewijhnliche Menge fossiler

Knochen gefunden hat. Der LoB, aus dem dort Ziegel gebrannt

werden, liegt in zwei Komplexen ubereinander, oben als typischer,

gelber Lul5 mit LuBkindeln, unten als hellgraue Varietât desselben,

in welcher die genannten, kalkigen Konkretionen voUstândig fehlen.

An der Grenze der beiden Niveaux, jedoch niemals tiefer in dem

grauen LoI5. sondern vorwiegend in der gelben Varietat desselben

fand ich nun ein wahres Knochenlager, welches sehr zablreiche Ske-

lettreste mehrerer Mammutexemplare, vorwiegend ganz junger In-

dividuen, zum Teil noch mit Milchzahnen, enthielt. AuBer einem

Schadel und 8 Unterkiefern wurden ganze Wirbelsaulepartieen und

die kurzen Knochen der FuBwurzeln noch in ihrem ursprlinglichen

Zusammenhange. weiter mehrere Schulterblatter, viele Rippen, sehr

zablreiche lange Knochen u. s. w. ausgegraben.

Besonderes Interesse verdient der Umstand, daB dièse Tier-

reste von einigen primitiven, aus geschlagenem Feuersteiu verfer-

tigten Artefakten begleitet waren. Der Erhaltungszustand der

Knochen, mit denen die genannten Werkzeuge gefunden wurden,

beweist, daPj sowohl die Knochen wie auch die Artcfakte ohne

Zweifcl uuf primarer Lagerstatte vorkommeii. Wir haben also in

29*
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der genannten Ziegelei bei Gliniany die erste palâolithische Sta-

tion der diluvialen Nomaden zwiscben der Weichsel und dem Dniepr

vor uns, und die Knochenreste daselbst stammen von der Jagdbeute

der Mamniutjâger, die sich beim Einfangen der Tiere der Fallgruben

bedienten. Da bei dieser Jagdinetbode immer vorwiegend die un-

vorsicbtigen Jungen, welcbe, wie man es nocb bei den beutigen

Elepbanten siebt, an der Spitze der Herde marschierten, in die

Gruben bineinfallen muBten, so ist es auch klar, warum in unserem

Material ganz junge Exemplare so zahlreich vorkommen ^).

Das bisher gefuudene Inventar an dilavialen Artefakten von

Gliniany ist leider sparlicb. Ein aus Feuerstein rob bearbeiteter

Scbaber, einige messerartige Feuerstein-Klingen und -Absplisse, ein

winziges Messercben, welcbes seiner GrôBe nach zur Kategorie

der Mikrolitbe gerecbnet werden kônnte, endlich mebrere Nuklei,

von denen einer vielleicht als Stichel gedient bat, u. s. w., machen

den ganzen Fund aus. Die kleine Zabi der Gerate, besonders in

Anbetracbt der erstaunlicben Menge von Tierknocben. wird aber

nicbt befremden, wenn man beriicksicbtigt, daC man in unserer

Ziegelei der eigentlicben Kulturscbicbte mit Herdplàtzen, Koblen

und Ascbe nocb nicbt begegnete. Es scbeint, daB wir es da mit

âbnlichen Verbaltnissen zu tun haben wie in Willendorf, der reich-

sten palaolitbiscben Station Niederusterreicbs, wo die erste Fund-

stelle ebenfalls (noch vor spateren, bedeutsamen Ausgrabungen im

J. 1908) durcb eine Ziegelgrube aufgescblossen und ein Lager von

diluvialen Tierknocben nOrdostlicb von der Grube, ganz getrennt

von der eigentlicben Kulturscbicbt, gefunden wurde^)-

Was die Frage anbelangt, welcber palaolitbiscben Période un-

sere Funde angeboren, so muB man gesteben, daC eine sicbere

und endgiiltige Losung derselben jetzt jedenfalls nicbt leicbt er-

scbeint. Das sparlicbe Inventar und der typologiscb nicbt klare

Cbarakter der Artefakte bieten in dieser Hinsicbt wobl mancbe

Scbwierigkeiten, Wenn man aber beriicksicbtigt, daB der groBe

Teil der nacbsten LoBstationen im Westen, wie Willendorf, Hund-

^) Déchelette: Manuel d'archéologie etc. I Paris. 1908. S. 77.

Soergel: Das Aussterben dilavialer Sâagetiere und die Jagd diluvialer

Menschen. Festschrift zur XLIII. allgem. Versamml. d. deutsch. anthropolog. Ge-

sellschaft. Jena. 1912.

^) Homes M.: Der diluviale Mensch in Europa etc. Braunschweig. 1903.

S. 119.
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steisr bei Krems, Pfedmost, Jeneralka, Joslowitz. die Station unter-

halb des Kosciuszko-Htigels bei Krakau und dann wahrscheinlieh

auch der am nachsten liegende Fundort im Osten, in PadoJ, einer

Vorstadt von Kiew, dem Aurignacien, beziehungsweise dem Solutréen

zugeteilt wird
^),

so muB man es als ganz wahrscheinlieh betrachten,

daS auch der Palâolith in Gliniany von demselben Alter sei. Ira

Einklans: damit steht der Umstand, da6 in unserem Material die

so genannten Faustkeulen (coup de poing), welche so bezeichnend

fiir die beiden altesten Perioden des Palaoliths (das Chelléen und

das Acheuléen) sind, vollstândig fehlen, wahrend der Mangel an

Knochenartefakten auch das Magdalénien auszuschlieCen scheint.

Zugunsten unserer Annahme sprechen aber noch einige geologisch-

palaontologische Momente, wie die groBe Haufigkeit des Mammuts,
welches schon in dem altesten Magdalénien ziemlich selten erscheint,

sowie auch. sowohl in Gliniany wie im Krakauer Aurignacien, das

Vorkommen von Mammutformen . die hinsichtlieh der Lamellen-

formel ihrer Backenzâhne, der breiten Abstande zwischen den ein-

zelnen Lamellen u. s. w. sich dem unmittelbaren Vorfahren des

eigentlichen Mammuts, dem Elephas trogontherii Pohl.
,

nahern.

Dièse Varietat benenne ich El. primigennis Blnm. var. Chiapowskii ^)

nova var. Sie scheint noch primitiver zu sein, als El. priniigenius

Fraasi Dietr.
^).

Meinen Ausfûhrungen nach mtiBte man also den gelben LoB

von Gliniany mit dem jiingeren LoC Deutschlands als gleichaltrig

bezeichnen *).
In welchem Verhaltnisse er aber zu dem grauen

1)
Décheletto: a. a. O.

Kufniar & Demetrykiewicz: êlady aiedziby czîowieka przedhisto-

rycznego z okr. paleolitu na gorze âw. Bronisîawy etc. Mater, autrop. archeol.

T. XI. 1910.

Oherinaier: Der Mensch der Vorzeit. 1911— 12.

Demetrykiewicz: Obraz epoki paleolitycznej na obszarze ziem dawnej

Polski. Spraw. Akad. Umiej. Wydz. mat. przyr. za miesiac lipiec 19V6.

-) Ich benenne dièse Form mit dem Namen des Dr. F. v. Chîapowaki,
welcher in den Schriften der polnischen «Gesellschaft der Freunde der Wissen-

schaften" in Posen oinige intéressante Mitteilungen iiber das Vorkommen fossiler

Proboscidier in Polen veriiffentlicht hat.

*) Dietrich: Elephas priinif/enius Fraasi, eiuo schvvabisclie Mammatrasse.

Jahreshefte dos Veroins fiir vaterlandischo Naturkunde WUrttembergs. Bd. LXVIII.

Stuttgart. 1912.

••) Schmidt: Die diluviale Vorzeit Deutschlands. Stuttgart. 1912.
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LuC ira Liegenden steht, ist heute noch schwer zu sagen. Weitere

Untersuchungen an Ort und Stelle. welche ich im laufenden Jahre

fortzufuhren beabsichtige, werden— hoffe ich— viel neues Material

liefern und vielleicht so manches Ratsel losen. Der Archaologe,

Professer Demetrykiewicz und Professer der Anthropologie,

Czekanowski, hatten die besondere Freundlichkeit, ihre Mit-

arbeit bei diesen Untersuchungen in Aussicht zu stellen
^).

Mineralogisch-geolo^isches Institut der Polytechnischen Hochschule in Lemberg.

Lemberg, d. 10. Mârz 1914.

1) Anhangsweise soll noch bemerkt werden, àaË ich in Gliniany, in dera

Stâdtchfen selbst, unterhalb der Pfarrgebâude bei der rom.-kath. Kirche, in den

letzten Tagen des Aprils 1914 auch eine ganz junge, wahrscheinlich neolithische

Station in Form einiger machtigen Kulturschichten mit Steinwerkzeugen, sehr

zahlreichen Knochen a. s. w. entdeckt habe.
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Note

de M. HUGO ZAPAtOWlCZ m. c,

présentée dans la séance du 27 Avril 1914.

L'auteur décrit les espèces des genres Beseda et Viola. Nous

signalons les nouvelles espèces et formes hybrides suivantes:

Viola Jagelloiiica m. Exerapla herbarii numerosa, florentia et

matura. Planta acaulis, in statu maturo robusta; rhizoma crassiu-

sculum cylindricum nodosum uni vel pluriceps stolones crassiu-

sculos elongatos in eisdem exemplis partim subterraneos partim

supraterraneos plerumque numerosos emittens, stolones 8—23 cm

longi subterranei apice rosulam foliorum ac flores producentes su-

praterranei remote foliati florigeri aut procumbentes radicantes aut

oblique erecto adscendentes (non radicantes); folia crenata saepius

serrato crenata aestivalia magna compacta saepissime griseo rarius

obscure viridia (in herbario) subtus pallidiora e basi profunde cor-

data ovata vel late ovata ad 10—12 cm longa ad 6"ô — 7-6 cm

lata minore ex parte inferiora subrotundo ovata (5
—8 cm Icnga

4-5— 74 cm lata etc) raro aliquod folium inferius minus reniforme

(3"7 cm longum 4"3 cm latum), omnia in parte tertia iuferiore

latissima versus apicem lateribus leviter concavis vel rectis vel

leviter convexis angustata ad summam acuta vel subacuminata

ipso apice obtusiuscula vel cbtusa raro aliquod folium apice rotuu-

datum, sinu saepius angusto non raro clauso vel aperto, folia sparse

adpresse hirta subtus ad nervos pilis longioribus albis rectis paulo

strictis adpressis plerumque dense tecta, folia vernalia multo minora

in herbario obscure viridia; petioli foliorum acstivalium longissimi

laminis fere 2V2 longiores 8-28 cm longi pilis albis rêverais hirti
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vel saepe pilis loiigioribus mollibus plus vel minus praeponderan-

tibus subvilloso hirsuti; stipulae membranaceae lanceolatae vel an-

guste lauceolatae longe acuminatae ad 16—23 mm longae inferne

3— 3'5 mm latae rarius ut videtur extremae breviores latioresque

(jvato lanceolatae, sublonge glanduloso fimbriatae cum fimbriis

7— 1'5 mm rarius nonnuUis ad l'8 mm longis distincte ciliatae;

pedunculi florigeri erecti vel adscendentes sparse pilosi vel glabri

supra médium quandoque manifeste supra médium vel medio bi-

bracteati. maturi declinati tenues plerumque pilis brevibus reversis

dense vestiti rarius subglabri; flores médiocres, sepala viridia inae-

qualia manifeste ciliata rarius per partes tantum ciliata acutiuscula

vel nonnulla obtusa et tum plerumque paulo apieulata lateralia

minora ad summam 4*5— 7 mm longa 2— 3'8 mm lata elliptica vel

subovato elliptica minore ex parte oblonga vel ovalia, appendices

brèves 0*7— 1'7 mm longae apice hispidulae; petala alba, petalum

inferius cum calcari 125— 15'5 mm longum b'b— 7 mm latum

obovatum apice rotundatum vel leviter emarginatum, cetera ungui-

culata 9— 11'8 mm longa 5— 7'5 mm lata, lateralia obovata oblique

unguiculata fauce barbata, superiora manifeste latiora late ovalia

vel subrotunda, calcar brève crassum saccatum 3"5— 4-5 mm lon-

gum saepius rectum vel paulo sursum arcuatum apice obtusum

vel quandoque apiculatum semper violaceum (sec. Blocki adnot. in

herb.); antherae (3 superiores) 1*5—2 mm, membranae terminales

1*5 mm longae, ovarium glabrum sparse pilosum vel hirtum, stylus

glaber, rostellum inflexum horizontaliter porrectum, capsula globosa

4— 7 mm longa pilis brevibus albis strictiusculis patentibus vel

subadpressis densis hirta raro sparse hirta vel glabra, semina

ovoidea appendiculata albida laevissima nitida sine appendicibus

2"5—^3*2 mm longa.

In Galiciae Podolia orient, austral! in fruticetis, silvis sparsis,

arborum caede, ad ripas praeruptas Tyrae inter virgulta, frequens,

nonnullis locis copiosa: Bilcze, Iwankow, Sinkow — a Bîocki lecta,

qui exempla florentia V. albae Besser, specimina matura V. cya-

neae Celak. adnumeravit.

var. colorata m. Petala superne dilute violacea.

Bilcze in dumetis, cum designatione V. cyanea Celak. (Btocki).

Species valde distincta, a V. suavi Marsch. Bieb., V. cyanea
Celak. et V. austriaca A. et I. Kerner stolonibus elongatis saepe

numerosis et saepe partim adscendentibus, pedunculis manifeste
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superius bracteatis, petalis (excepta var. colorata) albis, capsula

plerumque dense hirta et area geographica propria, praeterea a V.

suavi foliis angustioribus acutis vel subacuminatis adultis compactis

griseo viridibus et stipulis manifeste brevius fimbriatis, a V. cyanea
foliis acutis vel subacuminatis et stipulis semper distincte ciliatis,

a V. ausfcriaca foliis latioribus basi ad summam angustius cordatis

et stipulis brevius fimbriatis manifestius ciliatis ete optime diversa.

V. Jiortensis Schur no7i DC. (Enum. PI. Transs. p, 82) „planta

robusta succulenta, stolonibus 9— 15 poil, longis, foliis maximis

2—2Y2 poil. diam. subrotundo cordatis, floribus sordide albis ma-

ximis, capsula demum birta" etc
,

in bortis Transsilv. australis

communis, sec. auct. „fortasse e cultura orta", ulterius est obser-

vanda. Ob folia subrotunda propior est V. suavi Marsch. Bieb.,

quam V. austriacae A. et J. Kerner, ut ait Simonkai (Enum. FI.

Transs. p. 109).

Viola Zarencznyi m. Exempla herbarii pauca, florentia, unum

efflorescens. Biennis, radix fusiformis descendens, caulis basi in

plures vel multos alios divisas, caules diifusi adscendentes laté-

rales procumbentes 10—20 cm longi hirtuli; folia petiolata paulo

carnosula obscure in statu vivo verisimillime saturate viridia spar.se

setuloso ciliata nonnuUa subtus in nervis pilis minimis adspersa

vel folia saepius glaberrima, infima rosulato aggregata, inferiora

maiuscula ad 18—23 mm longa aeque ac média late ovata vel

subrotunda subtruncata partim leviter eordata in petiolis sparse

setuloso ciliatis lamina longioribus vel eam subaequantibus, supe-

riora ovata vel ovalia subtruncata, omnia grosse crenata obtusa vel

inferiora rotundato obtusa, suprema (ultima) oblonga vel lanceolata

obtusa grosse crenata vel subserrato crenata in petiolum brevem

subsensim contracta; stipulae magnae lyrato pinnatipartitae setu-

loso ciliatae, laciniae latérales lineares, lacinia terminalis manifeste

maior foliacea oblonga vel ovalis grosse crenata basim versus ma-

nifeste angustata vel spathulato contracta; pedunculi elongati ad

8 cm longi infra florem bibracteati
; sepala inaequalia oblongo

lanceolata subacuminata setuloso ciliata vel sparse ciliala lateralia

minora ad summam 8— 10 mm longa 23—25 mm lata, appendices

2*5—3 mm longae subquadratae sepalorum lateralium minores par-

tim ovatae apice eniarginatae vel denticulatae; petala lutea. inferius

cum calcari 18 mm longum ITo mm latum latissime subtrinngulari

obovato cuneatum superne partim saltem retusum striatum fauce
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barbatum, petala lateralia ITô mm longa 7-5 mm lata late obo-

vato ovalia distincte unguiculata (ungue obliquo) barbata, superiora

12 mm longa 9-5 mm lata subrotundo cuneata breviter unguiculata.

calcar 5 mm longum sat tenue leviter sursum arcuatum violaceo

suffusum
;

antherae glabrae 2 mm membranae terminales 0'7—
08 mm longae, stylus apice in capitulum cavum dilatatus, capitulum

asperulum lateribus utrinque fasciculo pilorum instructum, apertura

stigmatica inferne labello munita. Capsula?
In Galiciae Podolia: Niwra distr. Borszczôw „in agris frequens"

a Lenz lecta; in Bukovina: Mitaka-Andrasfalva „in agris" a Her-

bich lecta et ubique V. tricolori L. subiuncta.

var. micropetala m. Pluricaulis, adscendens, 20 cm alta, caules

sparse hirtuli, folia saturate viridia tenuiora basi non rosulato ag-

gregata; flores lutei minores, petalum inferius eum calcari 15 mm
longum.

In Galiciae Podolia: Buczacz „frequens". a Trusz lecta et V.

tricolori L. adnumerata.

Species nostra a V. tricolori L. foliis superioribus
—

exceptis

supremis
— latioribus subtruncatis, omnibus obtusis, stipuiis omni-

bus manifeste lyrato piunatipartitis i. e. stipula terminali foliacea.

deinde — excepta var. micropetala
—habitu diffuse et foliis infimis

rosulatis bene distinguitur,

A proxima V. banatica Kitaib. statura humiliore, habitu diffuse,

foliis compactioribus infimis rosulatis omnibus obtusis stipuiis ma-

nifeste lyrato pinnatipartitis, flore luteo et statione septemtrionali

orientali; var. micropetala statura humiliore, foliis omnibus obtusis,

stipuiis manifeste lyratis. flore luteo et statione valde differt.

Defuncto Dri Stanislao Zarçczny, professori etc.

Viola odorata X Jagellonica. V. roxolanica m. (V. roxolanica

Blocki pro spec. in oest. bot. Zeitscbr. 1888 p. 15). Exempla flo-

rentia plura. unum maturum, fere omnia nonnullis foliis anni

prioris instructa. Rhizoma stolones crassiusculos elongatos procum-
bentes radicantes rarius subterraneos vel partim stolones adscen-

dentes agens ;
folia obscure viridia nitidula saepissime profunde

cordato ovata nonnuUa tantum inferiora (praecipue in exemplo

maturo) latiora cordato vel reniformi subrotunda sparse hirtula vel

subglabra in petiolis plerumque longiuscule reverse pilosis, folia

adultiora et anni prioris ad 4*5 cm summum 5'5 cm longa et lon-

gissime petiolata: petioli ad 10—12 cm longi; stipulae ovato lan-
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ceolatae ad 8—15 mm longae 4—4'5 mm latae acuminatae sub-

breviter glanduloso fimbriatae in parte superiore tantum ciliatae vel

sparse ciliatae, fimbriis 0'5—0'8 mm rarius ad 1— 1-5 mm longis

glabris vel sparse aut sparsissime ciliatis, rarius e. g. in exemple
maturo stipulae lanceolatae longe acuminatae 3 mm latae superne

sparse ciliatae; pedunculi florigeri sat elongati ad 11 cm alti ple-

rumque sparse longiuscule pilosi vel glabrati saepius manifeste

supra médium bibracteati; sepala viridia inaequalia plerumque ma-

nifeste ciliata acutiuscula nonnuUa obtusa paulo apiculata ad sum-

mam 5—bb mm longa 2—3 mm lata rarius 6 mm longa 2*7 mm
lata elliptica ovato elliptica nonnulla ovalia, appendices 1-2—1"5 mm
longae apiee hispidulae; petala intense violacea. inferius cum cal-

cari 14'5 mm longum 7—Ib mm latum apice emarginatum vel

retusum late obovatum vel obcordatum, cetera petala breviter un-

guiculata apice rotundata retusa vel leviter emarginata ad sum-

mam 10— 11 mm longa 6 — 7 mm lata obovata vel ovalia lateralia

barbata, calcar 4—4"ô mm longum crassum vel crassiusculum apice

obtusum saepius plus vel minus apiculatum rectum vel paulo ar-

cuatum; antherae 2 — 2*2 mm longae, ovarium glabrum vel superne

nonnuUis pilis praeditum, rostellum uncinato deflexum, capsula gla-

bra cire. 6 mm longa in pedunculo tenui declinato.

Colore et forma petalorum, foliis minoribus obscure viridibus

nitidulis sparse hirtulis vel subglabris, stipulis ad summam brevio-

ribus latioribusque pro portione breviter acuminatis superne tantum

et sparsius ciliatis V. odoratae propior; stolonibus partim adscen-

dentibus, petiolis foliorum adultorum longissimis partim longiuscule

pilosis, foliis maxima ex parte ovatis, pedunculis longioribus sae-

pius manifeste supra médium bracteatis et capsula maiore ad V.

Jagellonicam accedens.

In Galiciae Podolia orient, australi inter parentes evidenter sat

frequens: Sinkovv cum V. Jagellonica, Bilcze „in dumetis ad ripas

praeruptas saxosas Serethi" et altero loco a Btocki lecta et V. ro-

xolanica designata. Praeterea exemphun maturum et florens in

Bilcze altero loco cum V. odorata var. breviflora m. a Blocki lectum

et omnia specimina V. cyaneae Oelak. subiuncta.

Viola suavis X hirta. T. bessarahica m. Exemplum incomple-

tum e stolone crassiusculo radicanti, apice rosula foliorum iioribus

abortivis et stolone secundario incipienti instructo, oonstans. Folia

adulta compacta viridia scrrato crenata supra sparsius subtus fere
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dense hirta profunde cordato ovata nonnulla inferiora cordato reni-

formia summum 6 cm longa in petiolis dense hirtis summum 7 cm

longis; stipulae lanceolatae val ovato lanceolatae longiuscule fim-

briatae pilosae cum fimbriis ad 1-5 mm longis ciliatae.

Rhizomate evidenter longe stolonifero, stipulis longiuscule fim-

briatis cum fimbriis ciliatis V. suavi Marsch. Bieb. respondens;
indumento partim dense hirto, foliis compactis maiore ex parte

ovatis, petiolis subbrevibus et stipulis latioribus V. hirtae L. propior.

In Otaki ad Tyram in Bessarabia cum V. suavi Marsch. Bieb.

a Paczoski lecta; omnia exempla V. campestri Marsch. Bieb. ad-

numerata.

Sec. Besser, Schmalhausen et Grecescu
(1. c.) crescit V. hirta L.

in Podolia australi, Bessarabia et Remania.

V. hirta X suavis Becker (Violae europ. p. 116) solum nomen

est dubitanter quidem positum.

Viola Jagellonica X silvestris. V. mira m. Exemplum incomple-
sum sed certe stoloniferum. cum foliis anni prioris; planta acaulis,

flores ac folia rosulata basilaria; folia obscure viridia e basi aperto

cordata late ovata ad 4 cm longa margine supra et subtus ad

nervos plus minus sparse hirta vel excepte margine subglabra,

vetusta longissime petiolata petiolis ad 17 cm longis; stipulae lan-

ceolatae longe acuminatae breviuscule glanduloso fimbriatae superne
ciliatae fimbriis cire. 0'5 mm longis; pedunculi elongati longe supra
médium bibracteati; sepala glabra longe acutata lanceolata ad sum-

mam 5"5~6 mm longa 1—2 mm lata, appendices glabrae sepalo-

rum inferiorum ad 2 mm longae latae lateralium manifeste mino-

res; petala evidenter dilute violacea, inferius cum calcari cire.

16'5 mm longum; stylus apice paulo papillosus, rostellum parvum
ad horizontem flexum.

Bilcze, inter specimina V. odoratae X Jagellonicae m., a Bîo-

cki lecta.

Rhizomate acauli, forma foliorum, petiolis adultis longissimis

et stipulis V. Jagellonicae m., foliis quoad magnitudinem minori-

bus et toto flore V. silvestri (Lam.) Reiehb. respondens et hoc

modo e mixtione speciei Scapigerarum et speciei Axilliflorarum orta.

In hac ditione praeter V. Jagellonicam etiam V. silvestris fre-

quens.

Viola silvestris X arenaria. V. sokalensis m. Exemplum matu-

rescens robustum pluricaule, rhizoma breviter ramosum stolonibus
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carens, caules ex axillis foliorum basalium orientes elongati ad-

scen dentés vel procumbentes ad 20 cm longi remote foliati; folia fere

magna ad 6 cm longa obscure viridia subrotundo cordata aliquod

tantum late cordatum superiora breviter acuminata, supra pilis

brevibus adpressis adspersa; stipulae auguste lauceolatae remote

longe fimbriatae puberulae; pedunculi sat elongati supra médium

vel longe supra médium bibracteati aeque ac caules et petioli plus

vel minus dense puberali; sepala inferiora ad 8 mm longa 2*2 mm
lata lanceolata, appendices brèves ad l'5 mm longae, petalum infe-

rius cum calcari cire. 15 mm longum, capsula sparse puberula.

Habitu, foliis maioribus, caulibus elongatis, stipulis angustis ac

floribus V. silvestri (Lam.) Reichb. proxima; indumento et foliis

subrotundis ad V. arenariam DC. accedens. Fortasse etiam socie-

tatem V. mirabilis L. aut potius V. caninae L. var. ramosae m.

(V. silvestris X arenaria X canina) amplectens.

Borek Poturzycki distr. Sokal Galiciae septemtrionalis a Reh-

man lecta.

Viola silvestris X canina. V. hahiogorensis m. Exemplum florens,

nondum adultum, humile, 6'5 cm altum, caespitosum. pluriflorum;

rosula foliorum basalium nulla sed caules llorigeri (axis II ord.)

basi petiolis vetustis parce comosi; folia obscure viridia compac-

tiuscula obtusa vel acuta glabra vel supra pilis brevibus adpressis

adspersa, inferiora e basi aperte cordata ovata ad 3 cm longa ad

2 cm lata vel subrotundo ovata 2*1 cm longa 1*9 cm lata supe-

riora basi subtruncata ovata nonnulla paulo oblongo ovata, petioli

laminam plus minus aequantes vel ea breviores; stipulae inferiores

longiuscule fimbriatae superiores maiores foliaceae longius serrato

fimbriatae dimidium petiolum superantes; pedunculi elongati longe

supra médium bibracteati; flores médiocres, sepala 5—6 mm longa,

appendices 2— 2*5 mm longae; petala lata intense violacea. iuferius

cum calcari 14—16 mm longum, cetera petala ad 6— 7 mm lata,

calcar 4"5 mm longum crassum inferne sulco instruetum.

Ad radiées septemtrionales montis Babia Gôra, loco Markowe

Rowninki dicto, 685 m, a me lecta.

Caulibus basi comosis, foliis inferioribus latis distincte cordatis

partim supra pilis brevibus adpressis adspersis V. silvestri (Lam.)

Reichb. respondens; floribus, calcari crasso sulcato, appendicibus

maioribus, stipulis superioribus foliaceis V. caninae L. (var. mon-

tanae) propior.
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In ditione hac V. silvestris vulgaris, V. canina sat frequens.

(V. Riviniana Reichb. omnino non provenit).

var. Mariae m. Exemplum florens, pauciflorum, gracile, 10 cm

altum; planta glaberrima, caules florigeri (axis II ord.) basi petio-

lis vetustis sparse comosi; folia laete viridia acuta vel obtusiuscula

inferiora leviter cordata vel truncata late ovata 1*8 cm longa
1"4 cm lata, superiora truncata ovato oblonga, petioli lamina lon-

giores in foliis superioribus ea breviores; stipulae longe fimbriatae

inferiores fuscae superiores maiores foliaceae longe serrato fim-

briatae dimidium petiolum aequantes vel manifeste superantes; pe-
dunculi elongati longe supra médium bibracteati; flores maiusculi,

sepala ad 6 mm longa, appendices ad 2 mm longae, petalum infe-

rius cum calcari 17 mm longum 5 mm latum, cetera petala 4—
4"5 mm lata obtusiuscula vel acutiuscula, calcar 4 mm longum
tenue inferne sulco instructum.

Welesnica distr. Pinsk in Polesia a Maria Twardowska lecta.

Caulibus basi comosis, stipulis longe fimbriatis, petalis longio-

ribus et calcari tenui V. silvestri propior; foliis superioribus ovato

oblongis, stipulis superioribus foliaceis, appendicibus longioribus et

calcari sulcato ad V. caninam (var. montanam) accedens.

Ambo parentes crescunt in Welesnica.

Viola Rivini(ma X canina. V. sanensis m. Exemplum florens,

nondum adultum, 10 cm altum; planta glaberrima pluricaulis abs-

que rosula foliorum basalium sed caules florigeri (axis II ord.)

basi petiolis vetustis paucis comosi; folia obscure viridia basi levi-

ter cordata vel subtruncata late vel subrotundo ovata superiora

ovata vel ovato oblonga obtusa vel acuta, petioli foliorum superio-

rum laminam subaequantes vel ea breviores; stipulae longiuscule

mediae longe fimbriatae superiores foliaceae serrato fimbriatae di-

midium petiolum aequantes vel manifeste superantes ; pedunculi

elongati longe supra médium bibracteati; flores maiusculi, sepala

lanceolata lateralia minora ad summam 85— 10 mm longa 1"8—
3 mm lata, appendices 2-5—3 mm longae, petalum inferius cum

calcari 16— 17 mm longum, calcar 4 mm longum crassum inferne

sulco praeditum.

Kruhel Maly prope Przemysl a Kotula lecta.

Caulibus basi comosis, foliis partini latis, stipulis partim longe

fimbriatis et floribus maiusculis se. sepalis longis V. Rivinianae

Reichb. respondens; foliis leviter cordatis vel subtruncatis, partim
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ovato oblongis et stipulis superioribus foliaceis V. caninae L. (var.

montanae) propior.

var. suhleopoliensis m. Exempla tria, florentia, 15— 17 cm alta;

planta pluri vel multicaulis caespitosa foliosa, sine rosula foliorum

basalium sed caules florigeri (axis II ord.) basi, in uno exemplo
saltem, parce comosi

;
caules superne cum pedunculis subtiliter

puberuli vel glabri ;
folia dilutius viridia subtus nitida exceptis

paucis supremis subtruncatis aperte cordata vel leviter cordata ad

summam late ovata ad 4 cm longa ad 3 cm lata inferiora partira

subrotundo ovata obtusa acuta vel leviter acuminata inferiora longe

petiolata superiora petiolum subaequantia vel eo longiora, folia

subtus in nervis et supra pilis minimis vel brevibus adpressis

adspersa vel glabra; stipulae longe pectinato fimbriatae superiores
foliaceae serrato fimbriatae dimidium petiolum aequantes vel ma-

nifeste superantes; pedunculi elongati longe supra médium bibrac-

teati; flores magni, sepala ad 8*5 mm longa, appendices 2 —2'5 mm
longae, petalum inferius cum calcari 20'5 mm longum 8 mm latum,

petala lateralia 17 mm longa 7'5 mm lata oblonga obtusiuscula

barbata, superiora 16 mm longa 8'5 mm lata ovalia obtusa, calcar

5 mm longum crassum rectum inferne sulco praeditum.

Dublany prope Leopolim a Paczoski lecta.

Caulibus basi comosis (partira saltem), foliis latis, stipulis longe
firabriatis et floribus raagnis V. Rivinianae respondens; foliis par-

tira leviter cordatis vel subtruncatis partira obtusis et stipulis su-

perioribus foliaceis ad V. caninara (var. raontanara) accedens. Cau-

les cura pedunculis pro parte puberuli aut societatem var. villosae

N. W. M. V. Rivinianae, aut V. arenariae DC. potius [V. Rivi-

niana X canina X arenaria] indicant.

Ambo parentes proveniunt in ditionibus designatis.

V. Riviniana X canina Beck (FI. v. Nied. Oest. p. 521), quam-

quam brevissime descripta, evidenter ad aliam aliquara plantain

hybridam (varietatera) amborum parentura, valde diversam, pertinet.

Viola canina X elatior. V. mielnicensis m. Exeraplum maturum^
28 cm altum, unicaule; caulis fere a basi longiraraosus inferne

durus anguste fistulosus cum foliis stipulisque hirtulus; folia com-

pacta e basi leviter cordata vel subtruncata ovata vel ovato ob-

longa snramura 3"5 cra longa breviter petiolata, petioli superne an-

guste alati; stipulae raagnae foliaceae oblongo lanceolatae, in ramo

infirao parvae subfoliaceae lanceolatae 5— 6*5 nim tantum longae
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pauci serrato longe fimbriatae, infimae delapsae; flores sat numé-

ros! pro portione breviter pedunculati, capsula maiuscula glabra.

Mielnica in valle Tyrae distr. Borszczow a Slendzinski lecta.

Habitu, caule ramoso, foliis pro portione brevibus latiusculis-

que et stipulis minore ex parte parvis fimbriatis V. caninae L.

[var. g) ramosae m. for. 2. pseudotypicae] respondens; indumento,

petiolis superne alatis et stipulis maxima ex parte magnis foliaceis

V. elatiori Fries propior.

Ambo parentes proveniunt in districtu Borszczow.

Viola declinata X tricolor. V. pndensis m. Exemplum valde

elongatum, caulis adscendens parce ramosus 75 cm longus, basi

caudiculos tenues foliatos emittens, cum foliis stipulisque glaber,

internodia valde elongata; folia inferiora deficientia superiora lan-

ceolata; stipulae sublyrato pinnatipartitae : lacinia terminalis late

linearis vel oblanceolata; pedunculi valde elongati longe supra
médium bibracteati; flores médiocres, sepala glabra vel margine
raris setulis praedita, petala partim inferiora lutea superiora apice

saltem violacea partim omnia lutea partim omnia apice saltem vio-

lacea, petalum inferius cum calcari 14—17 mm longum, calcar

tenue.

Sub Czarna Hora in prato Zawojela ad fl. Prut 890 m. inter

parentes, a me lecta.

Caule perenni, longissimo (ut in V. declinata for. valida), gla-

britie et forma stipularum V. declinatae Waldst. et Kitaib. respon-

dens, floribus V. tricolori L. propior.
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Przyczynek do analizy kojarzen lancuchozvych. — Contri-

bution à l'analyse de l'association en chaînes.

Mémoire

de M"« 5. ADLER,

présenté, dans la séance du 3 Février 1914;, par M. N, Cybalski m. t.

Le but de ce travail était d'ajouter quelques observations au

sujet de la loi qui régit l'apparition spontanée des idées.

L'apparition d'une idée associée est liée à la direction de l'at-

tention spontanée et elle est précédée d'une variation de cette di-

rection. La direction de l'attention spontanée, d'après M. Ribot^),
est toujours déterminée par les états affectifs. Les états affectifs

sont toujours accompagnés de tendances affectives sous la forme

d'une impulsion ou d'une intention.

Nous pouvons donc supposer, en principe, que l'association spon-
tanée dépend des tendances affectives et qu'elle est même une cer-

taine manière de les satisfaire. Nous nous proposons, dans ce

travail, de vérifier cette hypothèse par l'expérience. Dans nos expé-
riences associatives, nous nous sommes servis d'un excitant (évo-

cateur de l'association) composé de deux mots pour mieux montrer

les tendances affectives qu'il contenait. On présente le mot conte-

nant l'idée affective en même temps qu'un autre mot qui est une

solution désirable ou non désirable d'un souhait accompagnant la

première idée.

L'emploi de deux mots comme excitant nous a permis de saisir

d'une façon plus objective la tendance affective qui accompagne
l'idée non indifférente, il nous a aidés aussi à mieux faire com-

') Kibot: Psychologie do l'attention. Paris. Alcan.

Bulletin III. B. Mai. 30
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prendre l'excitant à la personne examinée. M. E. Moravcsikh
a effectué des expériences semblables en se servant d'excitants com-

posés de plusieurs mots. Cependant, dans les expériences de M. Mo-

ravcsik il ne s'agissait que de questions de diagnostique. Ce sa-

vant ayant en vue d'étudier les différences qui existent dans la

manière de réagir des divers individus, ne s'occupe pas du rôle

joué dans l'association par les tendances affectives.

Pour compléter les observations effectuées sur la manière dont

réagit la personne examinée en réponse aux différentes solutions

de la tendance, nous nous sommes servis également d'excitants qui

ne pouvaient être commentés ni comme solution positive ni comme
solution négative de la tendance. Dans ce but on a composé des grou-

pements absurdes. Un tel groupement se compose de deux idées

dont la seconde dans la vie réelle n"est jamais liée à la première et

par conséquent ne peut être considérée comme solution d'une ten-

dance.

Nous avons donc trois groupements d"excitants affectifs:

1) Les groupements où la tendance a reçu une solution positive.

2) Les groupements où la tendance a reçu une solution négative.

3) Les groupements où la tendance n'a reçu aucune solution.

Pour l'analyse du rôle de la tendance affective, nous ne pou-

vions pas nous contenter de l'observation de l'association des idées

uniquement à des excitants affectifs. On a dû observer, au contraire,

les réactions vis-à-vis des excitants indifférents et comparer ces

deux genres de réaction.

Pour assurer l'uniformité de l'expérience, les excitants indiffé-

rents étaient également composés de deux mots. Aucune tendance,

affective n'est éveillée pendant la présentation d'un excitant indiffé-

rent; grâce à ce fait on n'a pas pu distinguer, parmi les excitants

indifférents, des groupements où une tendance pourrait trouver une

solution quelconque. Les groupements diffèrent seulement par leur

caractère naturel ou absurde.

Les groupements naturels sont ceux qui se composent de deux

idées qui peuvent être liées Tune à l'autre dans la vie réelle. Le

groupement „table-encrier" peut servir d'exemple de ce genre de

groupements.

*) E, Moravcsik: Diagnostische Associationsuntersuchungen. AUgem. Zeit-

schrift f. Psychiatrie 1911.
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Les groupements absurdes sont ceux dont les deux idées ne

sont jamais liées dans la vie réelle, par exemple „soleil-buvard".

Evidemment une pareille distinction est tout à fait relative. Il y a

des personnes pour lesquelles les groupements absurdes peuvent
être des groupements naturels. Dans nos expériences, ce cas était

rare.

L'emploi de deux mots comme excitant complique beaucoup la

réaction. Si l'excitant est un groupement naturel, la personne exa-

minée fait la synthèse de ces deux idées et associe à elle comme
à une totalité. Dans les groupements absurdes, la synthèse est im-

possible. Comme il n'est pas toujours possible de synthétiser les

deux idées qui composent l'excitant, la personne examinée ne pou-
vait pas quelquefois exprimer l'association par un seul mot. On a donc

prié la personne examinée d'indiquer toutes les représentations et

toutes les idées qui s'associaient successivement dans son esprit.

L'expérimentateur avait ainsi devant lui toute une chaîne d'idées.

De cette manière, la personne examinée pouvait associer non seu-

lement à une synthèse, mais aussi séparément à chacune des deux

idées de l'excitant. Le sujet associe alors soit seulement à la pre-

mière, soit à la seconde idée de l'excitant. Quelquefois la personne
examinée associe quelques idées à chacun des mots de l'excitant,

commençant par le premier mot ou bien par le second. Dans cer-

tains cas, la personne examinée associe quelques mots à la pre-

mière idée de l'excitant, puis quelques autres à la seconde; elle

revient ensuite de nouveau à la première.
Les expériences que nous avons faites étaient disposées de la

manière suivante. Sur un carton du mnémomètre de Ranschburg
sont écrits les deux mots de l'excitant unis par un trait. On a em-

ployé pour une expérience 50 paires de mots, 40 paires étaient

des groupements affectivement indifférents et les 10 autres étaient

des groupements affectifs. Les excitants affectifs étaient placés entre

les excitants indifférents d'une façon irrégulière afin de ne pas per-

mettre à la personne examinée de prévoir quand arriverait un ex-

citant affectif.

Au moment où Texcitant apparaît à l'ouverture du mnémomètre,
on fait marcher le chronomètre de M. d'Arsonval qui s'arrête au

moment où le sujet prononce la première association. A la fin de

l'expérience, le sujet lit tous les groupements et fait ses observa-

tions à propos des excitants qui l'ont particulièrement intéressé.

80*
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Pour éclairer les associations peu compréhensibles pour l'expéri-

mentateur, on posait des questions à la personne examinée.

Dans l'expérience associative, nous pouvons prendre, pour base

de l'analyse des résultats obtenus, le temps de la réaction et son

caractère qualitatif. La durée de ce temps est un facteur objectif

et mesurable. Ce n'est que l'interprétation des augmentations et des

diminutions de la durée du temps des réactions qui reste subjec-

tive. Quant à la qualité de la réaction, aucun critère absolu n'existe.

Les classifications adoptées par différents observateurs (MM. Wundt,
As chaffenburg, Krapelin, Bourdon, Claparède, Som-

mer) ont un caractère soit pratique, soit purement logique.

Comme il ne s'agissait pas, dans nos expériences, de grouper les

résultats d'une façon logique ou statistique, mais surtout d'ajouter

quelques observations à celles qui se rapportent à l'analyse psycho-

logique de l'origine des idées associées, nous ne nous sommes ser-

vis d'aucune classification. Nous avons commencé par essayer de

démontrer les différences psychologiques qui existent entre les ré-

actions provoquées par les excitants affectifs et celles qui corres-

pondent aux excitants affectivement indifférents.

Les qualités des réactions associatives qui doivent indiquer le

caractère affectif de l'excitant ont été déterminées par MM. Jung
et Riklin^) et par d'autres observateurs appartenant à l'école de

Zurich. Mais dans leurs recherches ces auteurs ont particulièrement

poursuivi des buts de pratique médicale; pour définir les différentes

façons de réagir, ils ont employé des termes grammaticaux et lo-

giques sans s'arrêter à les analyser au point de vue de la Psy-

chologie.

M. Radecki^) montre que toutes les qualités des réactions

correspondant aux excitants affectifs qui ont été établies par l'école

de Zurich, s'expliquent psychologiquement comme une indication du

choix actif qui accompagne ces réactions.

Les tendances affectives spontanées nous poussent toujours à re-

chercher le plaisir et à éviter le déplaisir. Mais il n'est pas pos-

sible de formuler une loi générale d'après laquelle, dans l'associa-

tion, l'agréable pourrait être atteint ou le désagréable évité. Il im-

1) Jung et Riklin, Diagnostische Associationsstadien. Journal f. Psycho-

logie u. Neurologie 1905.

2) W. Radecki, Psychologie de Tassociation des idées (en polonais) 1913.
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porte cependant de remarquer que les sujets examinés confirment,

dans les chaînes d'associations, les groupements qui contiennent

la solution conforme à leurs voeux. Dans certains cas particuliers,

des réactions se produisaient même sous la forme d'un voeu ex-

pressément formulé. Si comme excitant nous appliquons un grou-

pement qui contient une solution désagréable, la réaction présente

toujours la protestation de la personne examinée contre le contenu

de l'excitant. Le tableau No. 1 confirme ce fait.

TABLEAU No. 1.

Les groupements affectifs où la tendance a trouvé une solution

positive.

Nombre général des groupements 40

Nombre de cas où le sujet examiné acceptait la solution positive ... 36

Les groupements affectifs où la tendance a reçu une solution négative.

Nombre général des groupements 25

Nombre de cas où la personne examinée protestait contre la solution négative 21

Les groupements affectifs absurdes.

Nombre général des groupements 24

Nombre de cas où la personne examinée nommait les idées contenant une

solution positive de la tendance 16

Le tableau No. 1 montre en même temps qu'une solution posi-

tive est en général trouvée par les sujets, même dans les cas oii

l'on n'a donné aucune solution à la tendance, c'est-à-dire dans les

groupements absurdes.

Les réactions vis-à-vis des excitants affectifs peuvent être ca-

ractérisées comme une description de la solution positive des ten-

dances éveillées par l'excitant. Evidemment, la chaîne des associa-

tions ne peut pas être traitée comme une description logique;

considérée ainsi, elle devient souvent incompréhensible pour l'ex-

périmentateur et même pour le sujet. Ce dernier fait se rencontre

surtout dans les chaînes d'associations à des excitants qui éveillent

des tendances multiples. Dans les autres cas, le manque de liaison

logique s'explique par le fait que les associations prononcées sont

associées par voie indirecte. Mais, bien que faiblement liées au
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point de vue logique, les associations aux excitants affectifs ne per-

dent presque jamais la liaison proche et intime qui les rattache

à l'idée de l'excitant.

Le fait contraire est à noter dans les réactions vis-à-vis d'exci-

tants affectivement indifférents. Nous observons dans ce cas les

réactions dont le contenu s'éloigne excessivement de l'idée de l'ex-

citant.

Pour les premières réactions de la chaîne, nous notons le phé-

nomène inverse. Les premières réactions vis-à-vis des excitants in-

différents sont, au point de vue purement logique, plus étroitement

liées au contenu de l'excitant que les réactions vis-à-vis des exci-

tants affectifs. En général, les réactions vis-à-vis des excitants in-

différents peuvent être caractérisées de la manière suivante: les

deux ou trois premières réactions de la chaîne sont nommées auto-

matiquement et sans intérêt. Le sujet prend ensuite intérêt

à l'une des représentations nommées et commence à associer à cette

représentation comme à un excitant plus ou moins affectif.

L'absence de tendances affectives qui accompagneraient l'exci-

tant est la cause pour laquelle l'influence sur la réaction d'une ten-

dance affective liée à l'excitant ne peut pas être admise. L'individu

non-excité affectivement ne possède qu'une seule tendance invaria-

ble: celle de ne pas faire d'effort.

C'est cette dernière tendance qui fait que la réaction a un ca-

ractère automatique et dépend en première ligne des habitudes et

des adaptations préalables du sujet. Si parfois la chaîne des réac-

tions perd son caractère automatique, le choix des réactions trahit

alors les tendances affectives indépendantes des idées de l'excitant.

La tendance à éviter Teffort se réfléchit aussi dans le fait que,

partout où la synthèse des deux idées de l'excitant était possible,

les sujets la faisaient tout d'abord, avant de commencer à réagir.

Sur 200 groupements naturels, dans 160 cas cette synthèse a été

constatée.

On a même parfois essayé de trouver une idée qui pouvait avoir

des rapports logiques avec les deux mots des groupements absurdes

(par ex. réaction de „ sécher" envers l'excitant „soleil-buvard").

Pourtant, si le groupement naturel touchait à un événement dés-

agréable pour le sujet, celui-ci refusait souvent de le considérer

comme synthèse et l'associait soit aux deux mots pris séparément,
soit à l'un des deux mots. Ce fait démontre qu'en cas de conflit
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entre la tendance de l'économie de l'effort et la tendance positive

d'éviter un déplaisir, c'est la seconde tendance qui devient décisive.

Comme second critère d'analyse, on a pris les durées du temps

de réaction. Par l'effet de certaines difficultés dans la technique,

on a pu noter seulement le temps de la première réaction, c'est

à dire le temps qui s'écoule depuis le moment où l'on présente

l'excitant jusqu'au moment où le sujet commence à prononcer la

première association.

La possibilité de synthétiser les deux mots était le premier fac-

teur qui exerçait une certaine influence sur les temps de réaction.

La statistique montre que la possibilité de synthétiser les deux

mots provoque la diminution de la durée du temps de réaction.

Les excitants affeetivement indifférents, où la possibilité de synthé-

tiser -était le seul facteur influençant les temps de réaction, donnent

les différences de réaction suivantes: la moyenne des temps de ré-

action vis-à-vis des excitants composés de groupements naturels

est égale à 3-35 sec; la moyenne des temps de réaction vis-à-vis

des excitants composés de groupements absurdes est de 4-24 sec.

Moyenne générale 3 40 sec.

En considérant en second lieu l'influence du caractère affectif

de l'excitant nous notons les nombres suivants: la moyenne des

temps de réaction envers les excitants affectifs est de 4'63 sec,

la moyenne des temps de réaction envers les excitants indiÔ'érents

est égale à 3*40 sec.

L'augmentation du temps de réaction associative en rapport avec le

caractère affectif de l'excitant a déjà été discutée par MM. Mayer
et Orthi), Jung 2)

et Radecki^). Dans nos expériences, il

s'agissait surtout de comparer l'action accélératrice ou inhibitrice

des différents genres de tendances pour mieux éclairer le rôle de

la tendance affective dans l'association.

Le tableau No. 2 donne sous ce rapport les renseignements sui-

vants:

1) May or et Or th. Zur qnalitativen Untersuchung der Association. Zeit. f.

Psychologie. XXVI.

-) Jung. Oavr. cité.

3)
Kadecki. Oavr. cité et Contribution à l'analyse de l'application on mé-

decine des oxpuriences associatives (en polonais). Neurol. Pol. 1913.
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TABLEAU No. 2.

Moyennes des temps de réaction vis-à-vis des excitants affectifs:

Moyenne générale é'OS sec.

„ „ des groupements naturels 4"83 „

„ „ „ y.
absurdes 4'05 „

Moyenne des groupements naturels où les tendances ont reçu une

solution positive 4"80 „

Moyenne des groupements naturels où les tendances ont reçu une

solution négative 5*30

Moyenne des groupements des idées désagréables auxquels on ajoutait

une solution négative 5'59

Moyenne des groupements des idées désagréables auxquels on ajoutait

une solution positive 4'43

Moyenne des groupements des idées agréables auxquels on ajoutait

une solution négative 5'01

Moyenne des groupements des idées agréables auxquels on ajoutait

une solution positive 4:'64 „

En comparant d'abord les temps de réaction en réponse aux

excitants groupés d'une manière naturelle ou absurde, nous remar-

quons un phénomène contraire à celui qui a été constaté par l'ana-

lyse des excitants affectivement indifférents. La moyenne des temps
de réaction vis-à-vis des excitants groupés d'une manière absurde

est plus petite (4"05) que la moyenne des temps de réaction vis-

à-vis des excitants groupés d'une façon naturelle. Ce phénomène

s'explique par le fait que, dans les groupements affectifs absurdes,

le mot affectif absorbe toute l'attention du sujet et raccourcit le

temps du choix de la première source d'association. En réalité, les

mots affectifs étaient toujours cette source dans les groupements
absurdes. Sur 24 cas, 24 fois les sujets ont commencé la chaîne

des associations par une idée associée à la représentation affective.

La comparaison des deux moyennes suivantes du tableau No. 2

est particulièrement caractéristique. Les groupements oii la tendance

était tranchée d'une manière positive donnent des temps de réac-

tion plus courts (4'80) que les groupements oh la tendance a reçu

une solution négative (5'30). Nous voyons ici sous une forme nou-

velle l'expression du contentement des sujets dans les premiers cas

et de leurs sentiments de protestation dans les seconds. Dans ces

derniers cas, la personne qui refuse d'accepter la solution proposée

dans le groupement doit trouver une autre forme pour satisfaire
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la tendance; c'est ce qui rend la réaction plus longue. En accep-

tant la direction de l'association suggérée dans les groupements où

la tendance a reçu une satisfaction positive, le sujet ne clierche

rien, il complète seulement le contenu suggéré.

La comparaison des dernières moyennes du tableau No. 2 met

encore plus en relief le fait que la direction (voulue ou non vou-

lue) de la solution d'une tendance est le facteur décisif dans l'as-

sociation.

Le caractère qualitatif de l'idée qui sert d'excitant n'a aucune

influence sur le prolongement du temps de réaction. Les solutions

positives (voulues) raccourcissent les temps de réaction, indépen-

damment de l'idée agréable ou désagréable qu'elles suivent. Par

contre, les solutions négatives (non voulues) provoquent toujours

une augmentation.

Il est intéressant de noter les diminutions les plus considérables

qui accompagnent les réactions en réponse aux excitants contenant

une idée désagréable accouplée à une autre exprimant une solu-

tion positive. Dans ce cas, le sujet reconnaissant l'idée désagréable

dans les liaisons associatives, en général désagréables, accepte d'au-

tant plus volontiers la solution proposée, en diminuant d'autant le

temps du choix de la réaction.

Les résultats généraux de notre discussion peuvent être résu-

més comme il suit:

1) L'association, en tant qu'elle représente un processus psychi-

que spontané, dépend des tendances affectives.

2) Les tendances qui dirigent l'association sont ou bien liées

à l'idée de l'excitant associatif (excitants affectifs) ou elles sont in-

dépendantes de cette idée (excitants affectivement indifférents).

3) La satisfaction des tendances pendant l'association à des ex-

citants affectifs a lieu en général par une description de la solu-

tion voulue de ces tendances. D'ailleurs, cette description peut man-

quer de liaison logique, grâce à la multiplicité des tendances éveil-

lées et grâce à la circonstance que plusieurs idées sont associées

médiatement,

4) L'association aux excitants affectivement indifférents satisfait,

par son caractère automatique, la tendance à éviter tout effort. Sou-

vent l'association devient alors l'expression des tendances affectives

indépendantes du contenu de l'excitant (association esthétique, spi-

rituelle etc.).
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Les prémisses sur lesquelles nous avons basé ces conclusions

sont les suivantes:

1) Dans les chaînes d'association à des excitants affectifs, le su-

jet protestait contre le groupement où la tendance recevait une

solution négative; il exprimait un consentement au contenu des exci-

tants qui exprimaient une solution voulue des tendances affectives.

2) Le contenu des idées associées à des excitants affectifs, même
dans les chaînes très longues, reste toujours lié au contenu des ex-

citants.

3) Les temps de réaction qui sont plus longs dans les réactions

vis-à-vis des excitants affectifs, plus courts dans les réactions qui

suivaient les excitants affectivement indifférents, éprouvent une

augmentation particulièrement considérable précédant les associa-

tions aux groupements où la tendance a été tranchée d'une ma-

nière négative.

4) Le caractère absurde des groupements affectifs diminue le

temps de réaction, le même caractère des groupements indifférents

prolonge le même temps.

5) La diminution de la durée des temps de réaction qui suivent

les groupements naturels affectivement indifférents prouve qu'une
tendance existe vers la synthèse des deux mots de l'excitant et

qu'en même temps il y a une tendance à économiser l'effort.

6) Le contenu des idées associées à des excitants afiFectivement

indifférents dans la chaîne d'association perd en général une liaison

directe avec l'idée de l'excitant.

7) Les premières réactions vis-à-vis des excitants indifférents

sont logiquement plus proches du contenu de l'excitant que les ré-

actions vis-à-vis des excitants affectifs.

Ce travail a été exécuté sous la direction de M. W. Radecki.
Je tiens à le remercier bien sincèrement de m'avoir suggéré le

problème dont je me suis occupée et de m'avoir aidée d'une ma-

nière très complaisante dans l'exécution des expériences et la ré-

daction du Mémoire.
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nym dostçpem i bez dostçpu pozvietrza.
— Étude compa-

rative de la culture des anaërobies dans des milieux pri-
vés d'air et dans des milieux exposés à l'air.

Note

de M. T. DZIERZKOWSKI,

présentée, dans la séance du 4 Mai 1914, par M. E. Godlewski fils.

Il y a quelques ans encore, on ne connaissait d'autre culture

d'anaërobies que la culture dans des milieux privés d'air, c'est

à dire des milieux dont on avait aspiré l'air à l'aide d'une machine

pneumatique, ou bien dans lesquels l'air était refoulé et remplacé

par un gaz inerte, généralement l'hydrogène, ou enfin dans lesquels

l'oxygène de l'air était absorbé par une substance très oxydable,
comme par exemple l'acide pyrogallique en solution alcaline. Cepen-
dant les recherches de M. Tarozzi, de M. Wr zos ek et de divers

autres auteurs montrèrent qu'il était possible de cultiver les anaëro-

bies dans les milieux liquides usuels à condition d'additionner par

exemple le bouillon d'une quantité déterminée d'une substance réduc-

trice, comme par exemple le tissu végétal ou animal. Ce nouveau

moyen de culture offre des facilités considérables au point de vue

de la technique. Je me suis proposé de comparer l'ancienne et la

nouvelle méthode de culture et de rechercher si des différences dans

l'intensité et dans le temps de développement de ces cultures et

de leurs spores existent.

J'ai poursuivi mes études sur 3 espèces d'anaërobies: le bacille du

charbon symptomatique, le vibrion septique et le tétanos. Les ger-

mes de ces bacilles furent cultivés pendant quelques années au labo-

ratoire dans du bouillon additionné de différents tissus animaux

et végétaux et exposé au libre accès de l'air. Pour effectuer mes
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expériences, je me servais d'un bouillon contenant 1% d'extrait

de viande de Liebig, lo/o de peptone et O'ô^o de chlorure de

sodium, auquel j'ajoutais chaque fois un morceau de tissu animal

ou végétal frais ou bien séché dans les quantités suivantes:

1. foie frais de veau ou de souris blanche: l'O gr.,

2. foie séché de veau ou de souris: Oo gr.,

3. pomme de terre fraîche: l'O gr.,

4. pomme de terre séchée: 0*4 gr.,

5. betterave blanche fraîche: 2*0 gr.

Dans les dernières expériences, touchant le tétanos, j'ai essayé

d'augmenter les doses des tissus additionnés; je supposais, en effet, que

les quantités énuraérées ci-dessus ne suffisaient pas pour le déve-

loppement abondant du tétanos. Dans mes premières expériences,

j'ai opéré sur 10 cm^ de bouillon, dans les autres sur 15 cm^, vu

qu'un bon développement d'anaërobies exigeait une couche plus pro-

fonde de liquide. On peut résumer de la manière suivante le pro-

cédé de la préparation de ces milieux. On dépose les tissus exac-

tement pesés (la pomme de terre et la betterave étaient toujours

préalablement pelées et lavées) dans des tubes de bouillon. Il est

important d'éviter la compression des tissus (surtout dans le cas

du foie frais) car le sang qui en sort embrouille les bouillons et

empêche d'apercevoir que celui-ci est devenu trouble par suite du

développement de la culture. On stérilise les milieux à l'autoclave

pendant 20' à 120° G. et l'on ensemence après le refroidissement.

En cas d'un retard dans l'ensemencement, il est préférable de sté-

riliser à nouveau. Les milieux ainsi traités ne perdent rien de leur

limpidité première; seul le bouillon additionné de foie séché prend

une teinte plus foncée; la pomme de terre séchée se réduit en

bouillie dont les parcelles ne tardent pas à se déposer au fond

du tube laissant au dessus d'elles une couche de liquide légère-

ment opalescent. Ce n'est que dans les dernières expériences avec

le tétanos que l'on a pu obtenir un bouillon tout à fait transparent

et qui ne présentait aucune trace d'opalescence.

Au cours de mes études je comparais le développement des

anaërobies dans ces milieux avec le développement dans des milieux

privés d'air, ou dans des milieux dans lesquels la pénétration de

l'air était restreinte. Ces milieux étaient: le bouillon habituel dans

des tubes de Novy et Maassen où les anaërobies se dévelop-

paient au sein d'une atmosphère d'hydrogène; des tubes de Bue h-
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ner, la gélose glucosée à 02 7© en couche profonde, le bouillon

glucose à 0"2<'/o sous une couche de paraffine solide. L'hydrogène

que je laissais passer par les tubes de NovyetMaassen provenait
d'un appareil de K i p p et était dépourvu d'As et de Og par bar-

botage dans une solution de nitrate d'argent à 10 "/o et dans une

solution d'acide pyrogallique à 10 "/o, additionnée de quelques gouttes

de lessive de soude. Le passage d'hydrogène par ces tubes n'était

interrompu que lorsque le gaz qui s'échappait du tube s'allumait

sans explosion. Je me servais de deux types de tubes de Buchner.
Les uns étaient plus grands et pouvaient contenir 10 à 15 cm^

de bouillon, les autres, plus petits, ne contenaient que 5 cm^. En em-

ployant les premiers, je plaçais dans le tube extérieur 1 gr. d'acide

pyrogallique, Qcm^ d'eau et 1 cm^ de lessive de potassium: en me
servant des seconds, je ne mettais que la moitié de ces quantités.

Tous ces milieux, de même que les milieux exposés à l'air, étaient

stérilisés pendant 20' à 120" C. et ensemencés de 3 anses de cul-

ture de bouillon d'anaërobies dont je faisais l'étude. Je les trans-

portais dans une étuve réglée à 37*^0. et je notais ensuite les

effets de la culture, en premier lieu le temps dans lequel ces milieux

commençaient à devenir troubles, la quantité des gaz produits par
les anaërobies et leur faculté de produire des spores. Je me suis

contenté de 9 expériences, trois avec chaque espèce d'anaërobies

en question, mais tout en ensemençant plusieurs séries de ces

milieux. Ces expériences me conduisirent aux conclusions suivan-

tes. Les milieux les plus propices à la culture des bacilles du char-

bon symptomatique, du vibrion septique et du tétanos sont les sui-

vants: le bouillon additionné de pomme de terre séchée (bouillon

10— 15 cm^ pomme de terre jO '4
—0'75 gr.) et le bouillon additionné

de foie de veau ou de souris frais ou séché (bouillon 10—]5cm3,
foie séché 0*5— 075 gr., foie frais TO— 1*5 gr.). Le développement
des anaërobies dans les milieux cités a été plus rapide que dans

la gélose glucosée à 0'2^lo en couche profonde, dans le bouillon

glucose à 0'2 o/g sous une couche de paraffine solide, dans les tubes

de Novy, Maassen et Buchner. Malgré l'exposition à l'air, les

anaërobies se développaient toujours dans ces milieux, tandis que,

dans les milieux privés d'air, le développement était irrégulier

et variable. Les spores se formaient également dans les milieux

privés d'air et dans les milieux exposés à l'air.
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zen skojarzonych.

— Contribution expérimentale à Vana-

lyse du choix des représentations associées.

Note

de M"^ /?. NUSSENBLATT,

présentée, dans la séance du 4 Mai 1914, par M. N. Cybulski m. t.

Pour faciliter l'analyse des facteurs qui influent sur le choix

des représentations nommées pendant l'expérience associative, on

a remplacé celle-ci par l'expérience du choix d'un des deux

mots présentés simultanément au sujet. Cette technique de l'expé-

rience permettait à l'expérimentateur de noter non seulement les

idées choisies mais également les idées omises.

Les mots ont été présentés, groupés par deux, à l'ouverture

de l'écran du mnémomètre de Ranschburg. Le temps de la pre-

mière réaction était noté à l'aide du chronomètre de M. d'Ar son-

val à Yioo de seconde.

Après la présentation de 60 excitants on répétait l'expérience.

Désirant élucider particulièrement le rôle que joue dans le choix

de l'idée associée son caractère affectif, on a pris en considéra-

tion, pendant la préparation des excitants, surtout le caractère soit

affectif soit affectivement indifférent des représentations présentées

au sujet. Parmi les excitants affectifs, on distinguait d'avance les

représentations positivement affectives et celles qui ont un carac-

tère affectif négatif. Le facteur émotionnel ne pouvait pas être

pris en considération d'avance, cependant on a souvent constaté

son influence a posteriori. Les expériences ont abouti aux données

suivantes:

1. Si l'on présentait au sujet une paire de mots dont un ou
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deux désignaient des idées affectives pour lui, celui-ci choisissait

régulièrement les représentations affectives positives, omettant les

idées affectivement négatives. Ainsi, sur 269 représentations affec-

tivement positives pour les sujets respectifs, on en a choisi 254

c'est-à-dire 94-5Vo-

Sur 135 représentations affectivement négatives, on en a omis

121 (89-57J.

Les exceptions notées étaient provoquées par: a) la nécessité

de choisir une idée désagréable quand les deux mots présentés

simultanément désignaient tous les deux de telles idées b) par
l'omission des idées agréables que les sujets considéraient comme
irréalisables pour eux c) par l'impossibilité de détourner l'attention

d'une idée désagréable émotive si elle était présentée avec un mot

indifférent.

2. Le caractère sentimental marqué des excitants facilitait le

choix et diminuait la durée du temps de réaction, le caractère émo-

tionnel inhibait la réaction. Les valeurs moyennes des temps de

réaction envers les excitants sentimentaux sont égales à 2*514 sec.

(dans les premières expériences) et à 1*312 sec. (dans les expé-

riences répétées). Les moyennes des temps de réaction émotionnelle

sont égales à 5*593 sec. et à 2*628 sec. Les moyennes des temps
de réaction pour les excitants affectivement indifférents sont égales

à 3*656 sec. et à 2*121 sec.

3. Les résultats du choix d'une des deux idées affectivement

indifférentes présentées simultanément dépendaient uniquement d'une

actualité plus ou moins grande de l'une des deux idées. Au cas où

les deux mots exprimaient des idées peu ou également actuelles,

le choix était inhibé ou même il devenait impossible (on a noté

9 cas où le sujet a refusé de choisir).

4. Dans les expériences répétées, le choix restait en général

invariable; sur 585 réactions répétées, dans 543 cas (92 83''/o) le

choix tombait, dans la seconde expérience, sur le même mot que

dans la première.

5. Les rares exceptions se rattachent surtout aux excitants affec-

tifs (32 cas), puis, en second lieu, aux indifférents (10 cas). Le

choix d'un excitant affectif différent, à la seconde reprise d'une

expérience, de celui qui avait été fait dans la première, dépendait

dans certains cas d'une reconnaissance modifiée de l'excitant; dans

d'autres cas, dans lesquels on avait à choisir des idées avec un
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contenu affectif faible, la disposition affective momentanée (la „Stim-

mung") décidait du choix.

Les modifications du choix des excitants indifférents dépen-

daient surtout d'une tendance à varier l'expérience qui causait de

l'ennui au sujet.

6. Les temps de réaction sont plus courts dans les expériences

répétées; des diminutions particulièrement considérables sont à noter

quand on répète l'expérience avec des excitants émotionnels. La

moyenne des temps de réaction dans les premières expériences est

de 3'399 sec, la même moyenne dans les expériences suivantes

est 2-102 sec. Pour les excitants émotionnels, nous notons les nom-

bres respectifs de 5-593 sec. et 2-628 sec.

Les conclusions que nous avons déduites de ces résultats et qui

se rattachent à l'analyse des processus associatifs sont les suivantes:

1. Le choix d'une idée associée à un excitant affectif se distin-

gue par son caractère psychiquement actif. La direction de l'asso-

ciation dépend de la direction et du contenu des tendances affecti-

ves éveillées par l'excitant.

2. Les processus qui consistent à nommer une idée agréable

ou d'omettre une idée désagréable satisfont les tendances affectives.

3. Les réactions vis-à-vis des excitants émotionnels sont inhibées.

4. L'association à des excitants indifférents est un processus

psychiquement passif et automatique qui dépend exclusivement des

adaptations et des habitudes préalables du sujet.

Ce travail a été exécuté sous la direction de M. W. Radecki.

Je le remercie cordialement de m'avoir suggéré le problème dont

je me suis occupée et de m'avoir aidée et conseillée pendant son

exécution.



O zuariinkach rozwoju letnich jaj ivioslarek. — Untersu-

chungen ûber die Entwickliingsbedingungen der Sommer-
eier von Daphnia pulex und anderen Cladoceren.

Mémoire

de M. NI. RAMUtT,

présenté, dans la séance du 4 Mai 1914, par M. M. Siedlecki m. c.

Die Eibildung und die Embryonalentwicklung bel den verschie-

denen Gattungen der Cladoceren wurde schon mehrmals unter-

sucht. A. Weismann war der erste, der die Frage der embryo-
nalen Ernahrung wahrend des Aufenthaltes der Embryonen in dem
Brutraume des Muttertieres bearbeitet bat.' Er kam zu derAn-
sicht. daB bei allen Arten der Cladoceren die Ernâb-

rung der Embryonen im Brutraume mittels eines
Nahrsaftes stattfindet; er bat dies jedoch nur fiir manche

Gattungen, wie Moina, Polyphemus und Bt/thotrephes mit voiler

Sicherheit bewiesen. Eine Neubearbeitung dieser Frage seitens an-

derer Autoren babe ich nicbt gefunden. In manchen Arbeiten

(Grobben, Samter) bin ich nur einzelnen Bemerkungen be-

gegnet, die sich ausschlieClich auf die embryonale Ernahrung bei

den Gattungen Moina und Leptodora beschrânken, jedoch die Frage
der Ernahrung bei den ganz anders gestalteten Arten der Gattung

Daphnia und ihrer Verwandten nicht beriihren; in der Arbeit

Weigold's iiber Eurycercus (Biologische Studien, 1910, S. 12.

Z. 22—27) finde ich eine Notitz, die die Ausehauung Weis-
mann' s vollkommen bestatigt. In meinen Untersuchungen habe

ichdeswegen vor allem die Frage beruhrt, ob und
aufwelcheWeise die Ernahrung der Embryonen statt-

findet in dem Brutraume bei Daphnia pulex, Eurycercus

lamellatus sowie manchen anderen Arten, und zwar solchen. in deren

Brutraume A. Weismann keine Nahrflussigkeit sezernierenden

Balletin III. B. Mai. 31
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Oro-ane o-efunden bat, deren Eier reichlich mit Dotter ausgestattet

sind und bei denen der GroCenunterschied zwiscben dem in den

Brutraum aus dem Ovar ubergetretenen Ei und dem den Brut-

raum verlassenden Embryo nicbt so auffallend groB ist wie bei

den Grattungen Moina, Polyphemus und Bi/thotrephes.

Material und Methoden.

Zu meinen Beobachtungen und Experimenten babe icb vor-

wiegend die Art Daphnia pulex De Geer gebraucht. Zur Verglei-

cbung dienteu mir die Gattungen Eiirycercus, Sida. Simocephalus,

PeracanthcL Lathoniira. Daphnia pulex und Eurycercus lamellatus

wurden in der Umgebung von Krakau, andere Arten in den an

der galizisch-scblesiscben Grenze gelegenen Teieben gesammelt. Die

Beobachtungen machte ich stets in derselben Gegend. wo die Tiere

gefangen wurden, da der Transport der lebenden Cladoceren im

Eisenbahnzuge auf weitere Entfernung bin einen schadigenden Ein-

fluB auf ibre Lebensfabigkeit ausiibt. Die gefaugenen Tiere ziichtete

icb oft langera Zeit in mit Teicbwasser gefullten Aquarieîi.

Meine Expérimente bezogen sich auf die sogenannten Sommer-

eier und die sich aus denselben parthenogenetisch entwickelnden

Embryonen. Icb suchte in dem frisch gefangeuen oder in dem

kultivierten Material die trachtigen Weibchen heraus, zog mit einer

Nadel vorsichtig die Eier bezw. die Embryonen aus dem Brut-

raume hervor und ziichtete sie in destilliertem Wasser bezw. einer

anderen Flussigkeit auf Uhrglâschen in einer feuchten Kammer in

der Zimmertemperatur. GroCe Aufmerksamkeit verwendete ich dar-

auf, die Embryonen wahrend des Herausnehmens niclit zu ver-

letzen, da sie sich sonst nicbt weiter entwickelten und bald zu-

grunde gingen. In vielen Fâllen war eine genaue Bestimmung des

Alters der betreffenden Embryonen notig; zu diesem Zwecke nahm

ich Weibchen, die im Ovar reifende Eier besaCen, notierte den

Zeitpunkt des Ûbertretens der Eier in den Brutraum und holte

dièse immer nach einer bestimmten Zeit hervor.

I. Untersuchungen ùber die Reaktion des Darmes bei erwach-

senen Daphnien und âlteren Embryonen.

Da es nicbt ausgeschlossen erschien, daC von dem nahe am

Brutraume gelegenen Darme der erwachsenen Daphnien einige
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Stoffe in den Brautraum diffundieren konnten, wollte ich, bevor

ich mich mit der Frage der embrvonalen Ernilbrung: beschaftiffte,

zuerst die Bescbaffenheit des Darmkanals der Daphnia pulex besser

kennen lernen. Zu diesem Zwecke untersucbte icb mit Hilfe ver-

scbiedener FarbstofFe deu Darmkanal der Daphnia,
Mittels Lackmus iind Neutralrot erhielt ich im vorderen Darm-

abscbnitt eine Farbung, die auf eine saure Reaktion hinweist; die

Farbung tritt am starksten in den sogenannten Leberhornchen auf.

Im vorderen, dicht hinter dem Kopfabschnitte liegenden, geboge-
nen Teil des Darmes zeigt Lackmus eine deutliche rote Farbung;
dièse Reaktion wird schwacher und tritt weniger deutlich in dera

zwischen dem Herzen und der hinteren Darmbiegung gelegenen
Abschnitte hervor. Der im Postabdomen gelegene Teil des Darm-
rohres weist, mit Lackmus untersucht, keine deutliche alkalische

Reaktion auf; Neutralrot wird in diesem Darmteile orangegelb, was

auf eine schwache alkalische Reaktion schlieCen lalJt.

Bei Verabreichung von roteu FettfarbstofFen mit der Nahrun»-

(am besten eignet sich dazu Sudan III und IV) farbt sich der

Darni intensiv rot, und zwar auch nur im vorderen und mittleren

Abschnitte. Man kann also annehmen, dal5 die Sudan losende Sub-

stanz bei der Daphnia sich nur im vorderen Darmabschnitt be-

findet, und zwar in der Gegend, wo auch eine Sâure auftritt.

Dieselben Reaktionen erhielt ich auch in Versuchen mit Em-

bryonen, die in spateren Stadien der Entwicklung standen, also

nachdem sich in ihrem Darmkanal bereits ein Lumen gebildet

hatte. Den zur Farbung verwendeten Fettfarbstoff verabreichte ich

sowohl erwachsenen Tieren wie auch reifenden Embryonen „in

substantia" im Wasser fein verteilt. Die sich im Wasser lôsenden

Indikatoren wurden in Losung verwendet.

Ebenso wie bei erwachsenen Tieren konnte ich auch bei Em-

bryonen im vorderen Darmabschnitte eine saure, im mittleren eine

neutrale und im hinteren eine nicht sehr deutlich auftretende al-

kalische Reaktion konstatieren. Beachtenswert ist dabei, daB schon

bei Embryonen, bei denen der Darm noch nicht zu funktionieren

begonnen hat, der Unterschied der Reaktion einzelner Darmteile

vorhanden ist. Dieser Umstand diirfte auf eine Vorbereitung des

Darmes zur spateren Funktion hindeuten.

31*



484; M. Ramutt:

II. Die intravitale Fârbung der jungen Embryonen der Daphnia

pulex mittels der Fettfarbstoffe.

Ich habe bemerkt. daC wâhrend der Ernahrung eines trachtigen

Weibcbens mittels eines Fettfarbstoffes dieser nach kurzer Zeit in

den Olkugeln der im Brutraume sich befindenden Embryonen
auftrat. Man konnte aiso sckeinbar mit Recht annebmen. es

baudle sick in solchen Fallen um ein Ûbertreten des Fettfarb-

stoffes in gelustem Zustande aus dem Mutterkôrper durcb die Brut-

raumfliissigkeit in das Innere der Embryonen. Man batte also

darin einen unmittelbaren Beweis fiir das Ûbertreten aucb der er-

nakrenden, Sudan losenden Substanzen aus dem Muttertiere in den

Kôrper der Embryonen.
Um dièse Frage zu lôsen, versuchte ich zuerst tracbtige Weib-

cben, die entweder nur reifende Eier im Ovar oder junge Eier

bezw. junge Embryonen im Brutraume fuhrten, in einer mit Sudan

III oder IV gefârbten wMsserigen Olemulsion zu ziichten, dock er-

gaben die Expérimente keine befriedigenden Resultate, weil die

Tiere nur wenig 01 von der Emulsion aufuabmen. Ick futterte

desbalb tracbtige Weibchen fortan mit fein pulverisiertem Sudan

III und IV und erreicbte damit aucb meinen Zweck, da die Tiere

in der Tat sehr viel von dem Farbstoffe aufuabmen,

I. Bei Dapbnien mit reifenden Eiern im Ovar tritt nacb Auf-

nabme von Sudan „in substantia" die rote Farbe zuerst im Darm-

kanal, eine kurze Zeit spâter in den Olkugeln der reifenden Eier

auf. Dièse Erscbeinung lieCe sicb unscbwer durcb die von Weis-
mann bewiesene. im Ovar stattfindende Ernabrung der Eier erkla-

ren. Man steht bier aber vor zwei Moglichkeiten: entweder wird

der Fettfarbstoff von den Darmzellen in das Blutplasma aufge-

nommen. dort reduziert und entfarbt und ersckeint nachker wieder

im Ei in seiner urspriinglichen Farbe, oder er sammelt sick, okne

seine Besckaffenkeit zu verândern. in gelôstem Zustande oder als

feine Emulsion im Ei bezw. in den Embryonen an. Da ich an

Dapbnien, die farbloses Blut besitzen, trotz der intensiven Farbung
des Darmes keine Farbung des Blutes konstatieren konnte, da

weiter die Nahrzellen im Eierstock keine nacbweisbare Fârbung
mit Sudan aufwiesen, so erscheint mir der erstgenannte Weg, den

der Farbstoff durchlaufen muB, mekr plausibel.

IL Wenn icb die Dapbnien, die bereits im Brutraume Eier oder
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Embryonen enthielten, mit Sudan fiitterte, erschien die rote Farbe

in der Nachkommenschaft erst spater (nach einigen bis zehn Stun-

den) und mit Sicherheit war sie erst in den von Eischalen schon

befreiten Embryonen nachweisbar.

In jungen, ans dem Brutraume herausgenommenen Embryonen,
die ich auf Uhrglaschen im Wasser mit pulverisiertem Sudan ziich-

tete, war die rote Farbung auch, und zwar auch bei sehr jun-

gen Embryonen erst nach dem Bersten der Eihaut. [Fur Kul-

turen auCerhalb des Muttertieres gebrauchte ich statt Sudan auch

manchmal das etwas giftige Indophenol, Die Farbung erschien in

ga'nz analoger Weise erst nach dem Bersten der Eihaut.] In diesen

Fallen war die Anwesenheit einer ernâhrenden, Sudan losenden

Substanz ausgeschlossen, und dennoch konnte der Fettfarbstoff „in

substantia" die Fettelemente eines Embryos farben.

Bei Tieren, die in Wasser mit fein verteiltem Fettfarbstoff

geziichtet werden, ist es nicht ausgeschlossen, daC die im Brut-

raum befindlichen Embryonen den Farbstoff nicht durch Vermitt-

lung des Mutterkorpers und seiuer Safte, sondern direkt aus dem

umgebenden Wasser aufnehmen, welches bei heftigen Bewegungen
des Rumpfes in den geoffneten Brutraum gelangen und sich mit

der denselben erfiillenden Flussigkeit vermischen kann.

In den parallelen Experimenten mit der Indophenolemulsion

gingen die Embryonen in einem gewissen Stadium zugrunde,
ohne die ausgebildete Form erreicht zu haben, wahrscheinlich in-

folge der giftigen Beschaffenheit dièses Farbstoffes; nach dem Tode

der Embryonen wurde die Farbung in den Ôlkugeln intensiver,

III. Die kûnstlichen Kulturen der Sommereier und Sommer-

embryonen auCerhalb des Brutraumes.

In Experimenten mit den Farbstoffen konnte ich fast immer

beobachten, daC die dem Brutraume entnommenen Embryonen
nicht nur am Leben blieben, sondern sich auch weiter entwickel-

ten. Dièse Tatsache stand im Widerspruche mit den Beobachtun-

gen Weismanns, der angibt, daB in seinen Versuchen iiber die

Zucht der dem Brutraume entnommenen Embrvonen welcher auch

immer Cladoceren die Kulturtiere stets dahiustarben. Ich habe

mir also die Frage gestellt, ob der Aufenthalt im Brutraum iiber-

haupt fur die Entwicklung der Z)«^jA;2/a-Embryonen unentbehrlich
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sei. Ich wollte erst nacli der Entscheidung dieser Frage die éven-

tuelle ernahreDde Beschaffenheit des Brutraumes untersucben.

A. Weismann nimmt an, daB bei Da2)hnia und anderen

Cladoceren-Gattungen {Moina. Polyphermis und Bi/thotrephes ausge-

nommen) die Ernâhrung der Embryonen auf solcbe Weise statt-

findet, dafi das Blutplasma aus dem in der Scbalenduplikatur stro-

menden Blute unter erbobtem Drucke durch die innere, auBerst

dtinne Scbalenlamelle in den Brutraum filtriert wird.

In diesem Fall ernabrt das Blutplasma als ein Bestandteil der

Brutraumflussigkeit die Embrj-onen. A. Weismann fiihrt als

einen Beweis fiir seine Vermutung den Umstand an, daB die aus

Wintereiern auscbliipfenden, zum selbstândigen Leben bereits be-

fabigten Embryonen eben so groB wie die aus den Sommereiern

ausgescbliipften, den Brutraum verlassenden sind und daC den-

nocb die Sommereier bedeutend kleiner sind als die Wintereier.

Oline Nahrungszufubr konnte dieser GroBenunterscbied nicbt aus-

geglicben werden.

Um die von Weismann scharf betonte Unentbehrlicbkeit

des Brutraumes naher zu priifen, boite ich auf die oben beschrie-

bene W^eise die Embryonen aus dem Brutraume des Muttertieres

lieraus und kultivierte sie teils in destilliertem, teils in filtriertem

Teicbwasser. In welchem Stadium immer die Embryonen heraus-

genommen worden waren, entwickelten sie sicb, falls der EingrifF

ohne Verletzung des Embryos gescheben war, weiter in ahnlicher

Weise wie im Brutraume und die zur volligen Entwicklung notige

Zeitdauer war die gleiche.

Dièse Beobachtung beziebt sicb nicbt nur auf die scbon von

der Eiscbale befreiten Embryonen, sondern auch auf die jilngeren

Formen. die in der Eiscbale. der soo:. Dotterbaut, einofescblossen

sind. Dièse Scbale platzt gewobnlicb am zweiten Tage der Ent-

wicklung, etwa 30—40 Stunden nacb dem Ubertreten des Eies in

den Brutraum; der befreite Embryo besitzt scbon die Anlagen der

Beine und der Antennen, die paarige Anlage des Auges dagegen
ist nocb nicbt siebtbar.

Die jungen, nocb in der Eihaut eingescblossenen Embryonen
entwickeln sicb jedoch auBerbalb des Brutraumes nicbt immer so

regelmâCig und die RegelmaCigkeit der Entwicklung ist in gewis-

sem Grade von der Zeit. die die Eier im Brutraume verblieben

waren, abbangig.
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Zu den Eierkulturen erwiesen sich auBer der Art Daphnia pu-

lex besonders die Arten Simocephalus vetulus und Eurycercus lamel-

latus als geeignet. Ich kann als sicber feststellen, daB bei allen

diesen drei Arten die Eier, in denen das Blastoderma schon ge-

bildet wurde, zur selbstandigen, normalen Entwicklung fâhig waren.

Die Entwicklung verlief normalerweise bis zur Erreicbung des

Stadiums, in welchem die Embryonen den Brutraum in naturlichen

Verhaltnissen verlasseu. In manchen Kulturen grelang es mir. noch

weitere Entwicklungsstadien zu erbalten, indem ich die in der Kul-

tur herangezticbteten Embryonen in ein groBeres Glâschen iiber-

trug und eine kleine Menge von grtinem Algenfutter zusetzte.

Die weitere Entwicklung verlief in solchen Fallen ebenso re-

gelmaSig, wie die vorher erwahnte embryonale. Die Resultate meiner

diesbezuglichen Forschung sind aus den nachstehenden Uutersu-

chungen ersichtlich.

A. Daphnia pulex.

Aus einer groBeren Anzahl von Daphtiia-^ierhulinren. wurden

ungefahr zwanzig ausgewâhlt, um die Entwicklungsftihigkeit dieser

Eier unter kiinstlichen Bedingungen auBerhalb des Brutraumes zu

prtifen.

Eine solche Kultur bestand gewobnlicb aus Eiern, die gleich-

zeitig in einem Wurfe aus dem Ovar eines Muttertieres in den

Brutraum iibergetreten waren. Zu den Kulturen war entweder de-

stilliertes oder filtriertes oder auch unfiltriertes Teichwasser ge-

braucht. Die Eier wurden in verschiedenen Stadien berausgenom-

men; als jiingste Stadien wurden zur Untersuchung solche Eier

verwendet, an denen zwar noeh keine Differenzierung der auBeren

Korperteile des Embryos za bemerken war, jedoch die Entwicklung
bereits begonnen batte.

Die Qualitat des gebrauchten Wassers iibt in der Regel keinen

EinfluB auf die Entwicklung solcher Eier aus. Nicht einmal destil-

liertes Wasser wirkt auf die Entwicklung hemmend. (Nur sehr junge

Eier verhalten sich in destilliertem Wasser etwas anders, woriiber

unten naher berichtet wird). Nicht gleichgultig ftir die Entwick-

lung der Eier ist aber die Anwesenheit der Mikroorganismen, die

in Teichwasser gewobnlicb in groBer Anzahl vorhanden sind. In-

fusorien und andere Mikroorganisinen wie Bakterien u. s, w. sam-

meln sich in groBer Menge um die bewegungslosen Eier an und
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wirken oft iiachteilig auf die Weiterentwicklung, und manchmal

habe ich im Teichwasser geftihrte Kulturen mit unzahligen Mikro-

organismen infiziert gefunden.

Die tiberwiegende Mehrzahl (907o) der Kulturen von Daphnien-

eiern entwickelte sich jedoch voUkommen normal und es resultier-

ten daraus sowohl in unfiltriertem als auch in filtriertem und sogar in

destilliertem Wasser aus Eiern, die dem Brutraume entnommen

worden waren, voUstandig normal entwickelte, zum selbstândigen

Leben befahigte Tiere aus.

B. Simocephaîus vetulus.

Die Eier und Embryonen dieser Art ztichtete ich in sieben

Kulturen in filtriertem Wasser. Jede Kultur bestaad aus Eiern, die

Fig. 1. Simocephaîus vetulus (aus einer Kultur der ans dem Brutraume heraus-

genommenen Eier in filtriertem Wasser). A: Anfangsstadium der Kultur; B, C:

Ûbergangsstadien ;
D: ein Embryo aus derselben Kultur, 80 Stunden spàter.

A—D : Vergr. 1 : 90.

von einem Muttertiere gleichzeitig in den Brutraum gelegt worden

waren. Zu den Kulturen wahlte ich Eier und Embryonen von

verschiedenem Alter. Von diesen miClangen zwei; fiinf andere ent-

wickelten sich regelmaBig und ergaben zum selbstandigen Leben

befahigte Stadien. Die jiingste gut entwickelte Kultur bestand aus

Eiern, die sich im Stadium des sich bildenden Blastoderms befan-
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den (Fig. 1). Nur ganz junge Eier, die eine Viertelstunde nach dem

Ûbertreten in den Brutraum herausgenommen worden waren, zeigten

keine Spur von Entwicklung.
In einer Kultur, in der sich von 10 geziichteten Eiern 6 zu

jungen Tieren entwickelt haben, beobachtete icli die Entwicklung

derselben wahrend langerer Zeit und verabreichte den jungen
Tieren feine griine Algen als Futter. Drei von diesen Tieren lebten

28 Tage, ohne es aber in dieser Zeit bis zur Entwicklung von

Eiern zu bringen. Das Tempo der Entwicklung der Eier und Em-

bryonen, sowie des Wachstums der spateren jungen Formen war

sehr iihnlich wie bei den sich normal entwickelnden Tieren.

C. Eurycercus lamellatus.

Dièse Art gehort zwar zu einer anderen Familie [Chydoridae]

als Daphnia und Simocephalus, eignet sich aber zu Vergleichsstu-

dien mit Daphniden wegen der ahnlichen BeschaiFenheit des Brut-

raumes und des ebenfalls vorhandenen rundlichen Zipfels, sowie

wegen der gleich groBen Zabi der auf einmal produzierten Eier,

der GroBe derselben im Vergleich zu der GrôCe des Muttertieres

und endlich wegen der absoluteu GroBe der Tieres.

Ich legte zwolf Kulturen von Eiern und Embryonen dieser

Art an und verwendete hiezu meist Teichwasser oder filtriertes,

einmal auch destilliertes Wasser. In acht Kulturen versuchte ich

es mit Eiern in verschiedenen Stadien ihrer Entwicklung, in vier

Fallen mit jungen, noch unbeweglichen, noch von der ersten Lar-

valhaut umgebenen, jedoch schon von der Eihaut befreiten Em-

bryonen. Von den acht Eierkulturen zeigten vier eine gute Ent-

wicklung. Hingegen entwickelten sich Eier, die bald nach dem
Ubertritt in den Brutraum aus demselben herausgenommen worden

waren, gar nicht; die jtingsten Eier, deren Kultur noch gelang,

zeigten am Beginne des Expérimentes noch keine âuCere Differen-

zierung (Fig. 2 A). Aile auCerhalb des Mutterkorpers im Wasser

geziichteten Embryonen entwickelten sich zu vollst^ndig normalen

jungen Tieren. In destilliertem Wasser entwickelten sich die Eier

ebenso gut wie in Teichwasser. Eine Eikultur, die in Teichwasser

die ganze embryonale Entwicklung durchlaufen hatte, wurde auch

wahrend ihrer spateren Entwicklung beobachtet. Von vier geziich-

teten und mit Algen genilhrten jungen Tieren begann eines am
17. Lebenstage Sommereier zu produzieren (Fig. 2 D). Aus diesen
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Eiern entwickelteu sich im Brutraume des Muttertieres ganz nor-

male Embryonen, die nach dem Verlassen des Brutraumes in

separaten Glasern weiter beobachtet wurden. Auch dièse begannen
nach einigen (etwa 17) Tagen Eier abzulegen.

Fig. 2. Eurycercus lamellatus (aus eiuer Kultur der aus dem Brutraume heraus-

genommenen Eier in Teichwasser), A: Anfangsstadium der Kultur; B^ C: spâtere

Stadien; D : ein Individuum aus derselben Kultur, 20 Tage spâter. A, Zf, C:

VergT. 1 : 90, D : etwas schwàehere Vergr.

Das auCerbalb des Brutraumes geziichtete Tier produzierte

wahrend langerer Zeit mehrere normale Eier, wie es naclistehende

Tabelle zeigt:

25. X. 29. X. 3. XI. 8. XI. 11. XI. 16. XI. 19. XI. 23. XI. 28. XI. 2. XII.

Nuromer des Wurfes :

1. II. III. IV. V. VI. VU. VIII. IX. X.

Zabi der gelegten Eier:

2. 2. 2. 2. 5. 8. L 5. 2. 4
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Nach clem zehntea Wurfe starb das Tier. Die gesamte Eier-

produktion betrug also 36 Eier; das Tier lebte im ganzen 57 Tage.

Die Zucht des Eies auBerhalb des Bru^tra urnes beein-

trâchtigt also die Zeugungsfahigkeit des spateren
Tieres gar nicht.

Die normalerweise im Brutrauine dièses Tieres gezitchteten

Embryonen fingen nach einiger Zeit ebenfalls an. Sommereier zu

produzieren, doch beobachtete ich dièse Erscbeinung nur bei jun-

gen Tieren aus dem zweiten und dritten Wurfe. und zwar trat sie

bei der zweiten Génération ungefahr in derselben Zeit wie bei dem

Muttertiere auf, bei einem Individuum sogar genau am 17. Lebens-

tage, so wie es beim Muttertiere der Fall gewesen war.

E. Eiiiige anclere Arten.

Icb fiibrte auch ithnliche Versuche mit Eiern und Embryonen
anderer mehr oder weniger verwandter Arten aus. Die Eier wur-

den auf dieselbe Weise aus dem Brutraume berausgenommen und

in filtriertem oder natiirlicbem Teichwasser geziicbtet. Vorwiegend
erbielt icb âhnliche giinstige Resultate.

Sida cristallina. Junge, noch augenlose, mit Bein- und Antennen-

anlagen versehene, bald nacb dem Platzen der Eihaut aus dem
Brutraume berauso^enommene Embrvonen entwickelten sicb nachO «y

zwei Tagen zu freischwimmenden. den unter normalen Bedingun-

gen den Brutraum verlassenden sehr abnlichen E'ormen.

Daphnia longispina. Die Embryonen wurden in demselben Sta-

dium wie bei Sida cristallina berausgenommen; die Entwicklung
erreicbte eine ahnlicbe Stufe wie bei der vorigen Art.

Lathonura rectirostris. Die nach dem Platzen der Eihaut aus

dem Brutraume herausgenommenen Embryonen entwickelten sieh

normal bis zum selbstandig lebenden Stadium. Eier, in denen die

Differenzierung der Korperteile des Embryos bereits begonnen batte,

entwickelten sich auCerhalb des Brutraumes einige Zeit, kamc-n

aber niemals zur vollen Entwicklung.

Peracantha truncata. Bei dieser Art versuchte ich es zweimal,

die Eier im Stadium des sich bildenden Blastoderms aus dem

Brutraume herauszunehmen, und zuchtete sie in filtriertem Wasser

weiter. Nach drei Tagen erreichten die Eier ein Stadium. in dem

schon aile Organe regelmllBig auagebildet waren; das Herz pul-

sierte ungefllhr 50-mal in einer Minute. Leider gingen die Embryo-
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nen infolge der Anwesenheit der Mikroorganismen in dem Kultur-

wasser vorzeitig ein (Fig. 3).

Bei Peracantha sowie auch bei anderen Chydoriden [Eurycercus

ausgenommen) wird der Brntraum weniger gut als bei Daphnia

g-eschlossen, da bei diesem Tiere die zum VerschlieCen dienenden

Zipfel fehlen. Die Schalenhalften bilden aber. bevor sie sich an der

Hinterseite trennen. eine deutlicbe Einsattlung. die das rein passive

Herausfallen der Eier in hohem Grade verhindert. Die Eier dieser

Art sind verhâltnismaBig viel groCer als die der Daphnia pulex'j

deswegen findet man in einem Brutraume nie mebr als zwei gleich-

B
A

F\g. 3. Peracantha truncata laus einer Kultur in filtriertem Wasser). A: Anfang^s-

stadium der Kultur; B: ein Embryo aus derselben Kultur 72 Stunden spàter.

A—B : Vergr. 1 : 120.

zeitig sich entwickelnde Eier. Fiir die Untersuchung der indivi-

duellen Unterschiede in der Entwicklung der Eier eignet sich daher

dièse Art nicht. Auch gestaltet sich das Herausnehmen der Eier

hier viel schwieriger als bei allen vorher beschriebenen Arten.

Zu den Kulturen der Eier der vier letzten Arten gebrauchte
ich stets filtriertes Wasser. Das Ausgaugsstadium bildete in den

Kulturen der Arten Sida cristallina. Daphnia longispina und Lo-

thonura rectirostris nicht mehr das Ei, sondern der eben die Ei-

schale verlassende Embryo. da mir fiir die Beantwortung der Frage.

ob die Embrvonen wâhrend des Aufeuthaltes in dem miitterlichen

Brutraume sich mittels einer Nahrfliissigkeit ernahren, dièses Sta-

dium als besonders geeignet erschien. A. Weismann hat nach-

gewiesen, daC bei Polyphemus die Nahrfliissigkeit des Brutraumes

erst dann die groBte Menge von Fett- und EiweiCsubstanzen ent-

halt, wenn die Embryonen ihre ersten Entwicklungsstadien bereits

beendigt habeu, und dafi sich spater wieder die ernahrende Be-

schaffenheit dieser Fllissigkeit vermindert, G. Grobben hat bei
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J7oiwa-Embryonen in unzweifelhafter Weise ein Waclistum und eine

Volumzunahme erst von jenem Stadium an bemerkt, welches durch

das Vorhandensein von Bein- und Antennenanlagen charakteri-

siert wird. Die Beobachtungen der beiden erwahnten Verfasser

weisen darauf hin. daC bei diesen x\rten, in deren Brutraume

spezielle Organe einen Nahrsaft fur die Embryonen produzieren,

die Ernahrung der Embryonen mittels dièses Xahrsaftes erst in

spaterem Stadium eine bedeutende Rolle zu spielen beginnt.

In meinen Kulturen zuchtete icb auCerhalb des Brutraumes

sowohl aus Eiern als auch aus in verscbiedenen Stadien befindli-

chen Embryonen voUstandig normale, selbstandig lebende Formen

heran. Der EinfluC der Ernahrung mittels einer Brutraumflussig-

keit auf die Entwicklung der Embryonen scheint mir also hier

doch ausgeschlossen zu sein.

IV. Das Tempo der Entwicklung.

Um die normale Entwicklung ini Brutraume des Muttertieres

mit derjenigen auBerhalb des Brutraumes inbezug auf das Tempo
zu vergleichen, wâhlte ich zur Untersuchung zwei oder mehr ahn-

liche Individuen von Daphnia pulex, in denen die Eier aus dem

Ovar in den Brutraum gleichzeitig oder fast gleichzeitig iiberge-

treten waren. Bei einem belieU ich die Eier im Brutraume, dem

anderen wurden sie nach einer bestimmten Zeit genommen und in

destilliertem Wasser weiter geziichtet. Ich verglich zwei- oder

dreimal taglich die Stadien der beiden Kulturen miteinander und

faiid, daC in der Regel das Tempo der Entwicklung und des

Wachstums in und auCerhalb des Brutraumes ganz gleich blieb,

da(5 die Unter.schiede nur ganz unbedeutend waren und sehr wohl

auf rein individuelle Schwankungen zuriickgefiihrt werden konnten.

Nur ein einziges Mal, und zwar bei sehr jungen Eiern, bemerkte

ich folgenden deutlichen Unterschied.

Zu einem Expérimente wiihlte ich vier Exemplare der Art

Daphnia pulex, die aus derselben Aquariumkultur stammten; sie

wareu fast von gleicher GroBe und gleichem Alter und produ-

zierten fast die gleiche Anzahl von Sommereiern in einem Wurfe,

so daC man zwischen beiden Bruten also auch nur geringe

Unterschiede erwarten durfte. Mit den Kulturen begann ich am
20. November 1913, und als die Eiablage bei diesen Daphnien um
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Mittag stattgefunden hatte. entnahm ich einem Exemplar die Eier

aus dein Brautraum eine Stunde spater, einera anderen Exemplare

nach vier Stunden, dem dritten nach 14 Stunden; bei dem vierten

sollten sich die Eier in normaler Weise entwickeln. Die Lange der

Fig. 4. Daphnia puîex (aus einer Kultnr in destill. Wasser). A: Anfangsstadium;

B,C, D: 48 Stunden spater; E, F: 98 Stunden spater; B u. F: Embryo ans einem

Ei, das in dem Brutraume niir ] Stunde, C: 4 Stunden, D und E: 50 Stunden

zagebracht bat. A—D: Vergr. 1:90, E— F; scbwàchere Vergrofi.

Eier schwankte in allen Kulturen zwischen 0*26 und 0*29 mm. Die

Eier wurden in destilliertem Wasser geziichtet.

Die nach 14 und die nach 4 Stunden aus dem Brutraume

herausgenommenen Eier entwickelten sich so rasch wie die im

Brutraume ihres Muttertieres verbliebenen, dagegen verlief die Ent-

wicklung bei denjenigen, die nur eine Stunde im Brutraume zu-

gebracht hatten, langsamer, so daB sich erst nach Verlauf von 48

Stunden die Anlagen des paarigen Auges bildeten, wahrend die

anderen schon das unpaare Auge besaBen. Wahrend der spâ-

teren Entwickluno: glichen sich dièse Unterscbiede immer mehr
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aus, so da6 man naeh 98 Stiinden, d. i. am 24. November um
1 Uhr nachmittags zwischen den jungen Individuen, die nur eine

Stunde im Brutraume gelebt, und denjenigen, die dort aile em-

bryonaleu Stadien durchlaiifen hatten, weder in der GruCe noch in

den Bewegungen und dem Herzschlagrhythmus einen Unterschied

konstatiereu konnte (Fig. 4).

V. Die individuellen Unterschiede in der Entwicklungsfâhigkeit.

Ich batte oft die Gelegenheit. individuelle Unterscbiede in der

Lebensfâbigkeit und der Widerstandsfahigkeit gegen die verander-

ten Bedingungen in den kunstlicben Kulturen bel den Embryonen
zu konstatiereu.

C. Grobben bat bei der Art Moina rectirostris festgestellt,

daB die gleichzeitig in dem Brutraume einer Mutter sich ent-

wickelnden Embryonen auffallende GruCenunterscbiede zeigen.

Bei der Gattung Daphnla und ahnlich gebauten Gattungen sind

die GrôBenunterschiede in demselben Wurfe gewobnlicb unbe-

deuteud, und die Entwicklung aller Individuen in einem Brut-

raume verlauft parallel. Wenn aber aile Exemplare eines Wurfes in

geanderte Bedingungen gebracbt werden, so treten die individuellen

Unterschiede deutlicb hervor. Das wurde durch die Beobacbtunffen

von W. Ostwald bestatigt. Die meinigen steben in vollem Ein-

klang mit diesen. W. Ostwald bat den EinfluB der geanderten

Temperatur auf die Ausbildung mancber Merkmale bei den Gat-

tungen Hyalodaphnia und Daphnia untersucbt. Wenn die erwacb-

senen Individuen in boberer Temperatur geziichtet wurden, so er-

scbienen die aus deren Sommereiern entwickelten, den Brautraum

bereits verlassenden Embryonen nicht gleiclimaUig ausgebildet.

Neben ganz normal gestalteten fanden sicb auch mancbe mit un-

regelmaOig gescbrumpfter oder aufgeblasener Schale.

Ich babe meinerseits oft in Kulturen mit friib aus dem Brutraume

berausgenommenen Eiern konstatiert, daB in ein und derselben Gé-

nération manche Individuen sich normal entwickelten^ wahrend

andere mebr oder weniger patbologiscbe Abweichungen zeigten. In

den Kulturen altérer Eier fand ich zwar keine Anomalien, gewobnlicb
aber erreicbte nur die Mebrzahl von Geschwistern das vullig ent-

wickelte, selbstjindige Stadium, wilbrend die ilbrigen. obwohl sie unter

denselben Bedingungen gelebt batten, doch friiher dabinstarben.
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Als Beispiel moge folgende Beobachtung dienen. In einer Kul-

tur, die aus sechs nach 21/2 Stunden aus dem Brutraume herausge-

nommenen Eiern bestand, batte die Entwicklung folgenden Verlauf:

Ein Ei entwickelte sich zu einem ganz normalen Embryo (Fig. 5 C).

aus drei anderen Eiern entstanden unregelmaBige Formen mit stark

gescbrumpftem Hinterleib, so daC sie nur mit groCer Schwierigkeit

schwimmen konnten und nach einigen Tagen starben (Fig. b B), die

zwei iibrigen zeigten noeb groCere Anomalien. Die Eischale war

Fig. 5. Daphnia puîex (eine zum Teil normale Kultnr in destill. Wasser; An-

fangsstadium: 2 stiind. Eier). A— C: 65 Stunden nach dem Beginn der Kultur;

I): ein normaler Embryo aus dem Brutraume, von demselben Alter
; puis.: pul-

sierender Teil der Nackengegend bei der anormalen Form. Vergr. 1 : 90.

bei ibnen zwar in richtigem Momente geplatzt, die Embryonen
konnten sich aber aus der ersten larvalen Haut nicht befreien;

der hintere Kurperteil war stark verbreitert, der Brutraum weit

nach hinten verscboben, an der Stelle, wo gewohnlich das Herz

pulsiert, war keine Bewegung bemerkbar. dagegen zeigte ein

Teil des hinteren Kopfrandes eine rhytbmische Pulsation von

ungefahr 30 Schlagen in einer Minute (Fig. 5 A puis). Dièse Pul-

sation bemerkte ich nur bei einem von den letzten zwei Embryo-
nen. Sie starben schon am vierten Lebeustage. Die Kultur wurde

in destilliertem Wasser gefilbrt.

Wahrscheinlich beruht die Ursache dieser Unterschiede in der

Lebensfahigkeit der zu einem Wurf gehorenden Embryonen auf der

ungleichartigen Ausstattung der betreffenden Eier mit Dotterma-

terial. Aus den Untersuchungen von manchen Verfassern (Papa-

nicolau) ist bekannt, daC sich in einem Brutraume Eier mit
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verschiedenem Dottergehalte befinden konnen, was sogar an ihrer

Farbe zu erkennen ist. Die reicblicher mit Dotter versehenen Em-

bryonen diirfteii in der Tat sich durch grôDere Widerstandsfahig-

keit gegen ungiinstige Bedingungen auszeichnen. Es scheint, daO

der Brutraum den EinfluB schadlicher Faktoren einschrankt und

schwacheren Embryonen jedenfalls wirksamen Schutz bietet.

VI. Die Entwicklungsfâhigkeit der jungen Eier in der ersten

Période nach ihrem Ùbertreten in den Brutraum.

In meinen Experimenten habe ich festgestelit, daB die wâhrend

der ersten Stunde nach dem Ubertreten in den Brutraum heraus-

genommenen und in Teichwasser oder destilliertes Wasser ge-

brachten Eier zur selbstandigen Entwieklung in der Regel nicht

fahig sind. In einem Falle, bei einem nach 25 Minuten aus dem

Brutraume herausgenommenen und in Teichwasser geziichteten Ei

bemerkte ich Anfange der Entwieklung, doch war dièse huchst

unregelmafiig und horte noch vor der Bildung der Augenanlagen
auf (Fig. 9 C). Andere zu derselben Partie wie das vorige geho-

rende Eier, die teils in destilliertem, teils in Teichwasser geziichtet

wurden, entwickelten sich iiberhaupt gar nicht.

. Ich legte mehrere Kulturen mit Daphnieneiern an, die nach 10,

15, 20, 30, 45 Minuten nach dem Ubertreten aus dem Brutraume

herausgenommen worden waren, doch reichte die Entwieklung nie-

mais liber das Stadium der ersten undeutlichen Anlagen der Schei-

telplatten hinaus. Dièse Unfahigkeit zur Entwieklung bei friihzei-

tiger Entnahme der Eier bemerkte ich auch bei den Arten Daphnia

longispina, Ceriodaphnia laticaudata, Simocephalus vetulus^ Eurycercus

lamellatus, Sida cristallina^ Campfocercus rectirostris.

In zwei Kulturen gelang es mir, eine Stunde nach der Ablage

aus dem Brutraume hervorgeholte Eier von Daphnia pulex auCer-

halb des Brutraumes zur vollendeten Entwieklung zu ziichten. Meist

sind aber in diesem Alter herausgenommene Eier ganz entwicklungs-

unfahis: oder liefern verschiedene anormale, bald dahinsterbende

Formen. Mit zunehmendem Alter steigt auch ihre Filhigkeit zur

selbstandigen Entwieklung auBerhalb des Brutraumes, so daC man

unter alteren Eiern nur noch einzelne entwickluugsunfahige findet.

In einigen sonst normalen Ftillen bemerkte ich, daC 1) keine

Tatigkeit des Herzens in dem Alter, in dem sie schon deutiich ausge-

Bnlletin IH. B Mai. 32
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bildet sein sollte. auftrat, 2) da6 die zentrale Ôlkugel. die wâhrend

der embryonalen Entwicklung in mehrere Teile zerfallt, in dem

Bnibryo in der Nâhe des schon ausgebildeten Darmstranges in ur-

spriinglicher GroBe und Gestalt verblieb (Fig. 6).

Aus dem Obengesagten geht hervor. daC die Eier erst minde-

stens nach einstiindigem Verweilen im Brutraume die Fahigkeit

zur Entwicklung auBerhalb des Muttertieres erlangen; deshalb ver-

suchte ieh, die Bedeutung des Brutraumes fiir die ersten Momente

der Eientwicklung weiter zu studieren.

Die frisch aus dem Ovar iibergetretenen Eier sind bekanntlich

im ersten Momente nicht oval. sondern langlich ausgezogen. haben

J Ot

__^^ £4

Fig:. 6. Daphnia pulex (anormale Entwicklung in destill. Wasser). A: Anfangs-

stadium; B: 50 Stunden spâter; C: Endstadium. 01: die ungeteilte Ôlkugel;

Es : die geplatzte Eischale. Vergr. 1 : 90.

noch keine eigentliche Eihaut. und die ganze Dottermasse wird

nur durch die feine auCere Plasmaschicht, die mit dem inneren

Plasma des Eies in unmittelbarer Verbindung steht, zusammenge-
balten. Bei Dai^hnia pulex nimmt in den ersten 5 — 10 Minuten

das Ei ovale Gestalt an und die Eibaut bildet sicb vôllig aus. Die

Entstehung der Eibaut in dieser ersten Période wurde schon bei

mehreren Cladoceren-Arten festgestellt (von Agar bei der Art

Holopedium gibberum, von W e i s m a n n bei den Wintereiern der

Art Leptodora hyalina u. s. w.); an Dicke nimmt sie spater niebt

mehr zu, sondern sie wird nur barter.

Ich habe stets bemerkt, da(5 unter normalen Bedingungen das

Sommerei in dem ersten Momente nach dem Ûbertreten in den

Brutraum und, nacbdem es seine ovale Gestalt bereits angenommen
hat. kleiner und dunkler erscbeint als spater nach Verlauf einer

bestimmten Zeit (nach einer Stunde). Das Eivolum nimmt wâhrend
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der ersten Stunde zu, was durch die bis zur gewissen Grenze

ausdehnbare Eihaut erinuglicht wird, doch bleibt die Gestalt trotz

der Ausdelmung oval. Die Farbe des Eies wird auch von seiner

GroBe bedingt, weil die Dottermasse an Intensitat der Farbung
wahrend der Ausdelmung des Fies verliert. In spateren Entwick-

lungrsstadien bleibt die Grol5e des Eies fast unverandert. Am nach-

sten Tage platzt die Eihaut unter dem Druek des sich im Innern

entwickelnden Embryos und rollt sich in charakteristischer Weise

zusammen.

Nach dem Ûbertreten 14 8tundea spater

Die Lân^sache der Eier betragt 0-215 -0-230 mm 0-25—027 mm
Die Qaerachse „ „ „ 0-165-0 17 „ 0-21—0-22 „

M. Samter bemerkte bei den ganz kugeligen Eiern àer Lepto-

dora hyalina eine ausgesprochene Verkurzung des Durchmessers

wahrend der ersten Momente nach dem TTbertreten in den Brut-

raum. sagt aber nichts ilber die nachfolgende Volumzunahme in

der nachstspâteren Période. Nach seinen Beobachtungen entsteht

infolge des Zusammenziehena der ^ihaut eine „Kompression" des

Eiinhaltes, und es soll al s Wirkung dieser Kompression eine Er-

huhuno- des Druckes im Innern des Eies stattfinden. Dieser Druek

auBert sich bei dem „Anpicken" des ^^ies durch heftiges Aus-

stoCen der Dottermasse durch die ÔfFnung in der Eihaut. Samter
schreibt dieser Kompression der Dottermasse eine bedeutende Kolle

zu, da sie die Ernahrung des Keimplasmas mit dem Dotter und

dadurch die Eientwicklung befordern soll.

Ich habe einen erhohten Druek in Eiern der Dapnia pulex auch

konstatiert, und zwar -venn die Eier in der Période des vermin-

derten Volums aus dem Brutraume herausgenommen wurden. Das

angepickte Ei stieB die Dottermasse zwar nicht mit solcher Ener-

gie wie bei Leptodora aus, doch immerhin stark genug, dafi man

einen erhohten Druek im Innern des Eies annehmen kann.

Hand in Hand mit der oben beschriebenen Volumverânderung

des Eies und der Ausdehnung der Eihaut geht auch die des Ei-

inhaltes, doch findet sie nur dann statt, wenn sich das Ei normaler-

weise im Brutraume befindet.

Ich habe mehrmals (in 10 Kulturen) bemerkt, daC in sehr jun-

ffen Eiern. die nach 10 — 30 Minuten nach dem Ûbertreten aus

dem Brutraume herausgenommen worden waren, nach deren Uber-

32*
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tragung in destilliertes Wasser der Eiinhalt sich verhaltnismaBig
schnell zusammenzieht und sich deutlich abrundet. Da die Eihaut

ihre urspriingliche ovoide Gestalt bewahrt, so entsteht zwischen

ihr und dem Eiinhalt ein heller Raum (Fig. 1 B u. 8 A). Spater

(gewohnlich nach Vo — 1 Stunde) zieht sich die Eihaut auch

etwas zusammen. der helle Raum verschwindet, und das Ei be-

ginnt deutlich zu wachsen. Im Teichwasser ist eine solche. wenn

i //

Fig. 7. Eier der Dapnia pulex, die aus dem Bratraume nach 20 Minuten her-

ausgenommen wnrden. A: gleich nach der Herausnahme; B — D: ]0 Minuten

spater; B: in destill. Wasser, D: in 5°/o"î?^'' NaCl-Lbsnng, C: in isotonischer

Rohrzuckerlosansr.

auch schwachere Zusammenziehung des Eiinhaltes ebenfalls zu

sehen und verschwindet in kiirzerer Zeit (Fig. 8 B). Bleiben da-

gegen die Eier im Brutraume, so tritt dièse Erscheinung gar nicht

auf; nur einmal fand ich bei solchen Eiern ein unbedeutendes Ab-

stehen der Eihaut.

Je âlter die Eier geworden sind, umso weniger bemerken wir

ein solches Abstehen, und es nimmt mit dem steigenden Alter ab;

bei Eiern, welche eine Stunde nach Ablage herausgenommen wnr-

den, i^t es kaum noch sichtbar. Dièse Erscheinung schien durch

den osmotischen Druck des das Ei umgebenden Wassers bedingt

zu sein. Um dieser Frasfe naher zu treten. kultivierte ich die Eier
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in Losungen von NaCl von verschiedener Konzentration und in

isotonischen Rohrzuckerlosungen.

Beispiele: I, Sechs Eier wurden 20 Minuten nacli der Ablage

aus dem Brutraum herausgenommen, zwei davon in destilliertes

Wasser, zwei in eine 0'5''/o-ige NaCl-Losung, zwei in eine isoto-

nische Rohrzuckerlôsung eingebracht. Das Abstehen der Eihaut

trat in allen Kulturen sehr schnell auf; in destilliertem Wasser

war es am schwachsten, wenn auch ganz deutlich ausgepragt, in

NaCl und Rohrzucker ungefahr gleich stark, stârker jedoch als in

destilliertem Wasser (Fig. 7 C. D). Aus dem Vergleiche der GroBe

Fig. 8. Das Verhalten der 25 Minuten nach dem Ûbertreten aus dem Bratraume

herausgenommenen Eier von Daphnia pulex. A: in destilliertem Wasser, B: in

Teichwasser.

der Eier im Momente des Herausnebmens und nacb einigen Mi-

nuten (nachdem das Absteben der Eibaut aufgetreten war) geht

bervor, daB nicbt die Eihaut sicb ausdebnt, sondern daB der Ei-

inbalt sich zusammenzieht. Nach einigen Stunden fiillte er in destil-

liertem Wasser wieder die Hiille ganz aus, in der Kocbsalzlosung

wurde er desorganisiert, in der Zuckerlosung jedoch blieb er un-

verandert.

IL Sechs Eier wurden ungefahr 20 Minuten nach der Ablage

aus dem Brutraume herausgenommen, zwei in destilliertes Wasser,

zwei in lo/^-ige NaCl-Losung, zwei in eine mit NaCl-LcJsung isoto-

nische Rohrzuckerlôsung iibertragen. Das Abstehen der Eihaut

in destilliertem Wasser batte denselben Verlauf wie in der vori-

gen Kultur, in lo/o-igem NaCl war des Abstehen starker und die

Oberflache des zusammengezogenen Einhaltes etwas geschrumpft;

in Rohrzuckerlôsung trat auBerdem ein Aufblasen der Eihaut statt.

m. Sechs Eier wurden 25 Minuten nach der Ablage aus dem

Brutraume herausgenommen, zwei davon in destilliertes Wasser,

zwei in 2û/o-ige NaCl-Losung, zwei in eine entsprechende isotonische

Rohrzuckerlôsung eingebracht. In destilliertem Wasser trateu die
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gleicben Verânderungen Tvie in vorher beschriebenen Kulturen auf.

In 2<'/o-iger NaCl-Lôsung zog sich der Eiinhalt stark zusammen, so

dai3 nicht nur an beiden Polen des Eies, sondern auch um das-

selbe herumin ungeschrnmpfter Eiscbale ein bélier Raum entstand.Die

Oberflâche des zusammengezogenen Eiinhaltes wurde uneben und

geschrumpft (Fig. 9 A). In Rohrzuckerlosung wurde die Zusamraen-

ziehung des Eiinbaltes nocb ausgepragter als in Kocbsalzlusung;
die Eiscbale wurde dabei stark ausgedebnt.

Das Zusammenzieben des Eiinbaltes und das Ausdebnen der

Bibàut erscbeint also in osmotisch wirkender FlilsBisrkeit nicbt von

HR-

Fig. 9. Bas Verhalten der nach 25 Minuten nach dera Ûbertritt aus dem Brut-

raume herausgenommenen Eier von Daphnia pulex in etârker konzentrierten

Flussig'keiteo. A: in isotonischer Rohrzuckerlosung, B: in 2°/o-iger NaCl-Losung;
C: ein aus den im Teichwasser geziichteten Eiern anormal entwickelter Embryo,
16 Stunder spater (das Endstadiura der Entwicklung). HR : heller Raum zwischen

dem Eiinhalt und der Eiscbale.

ibrer chemiscben Zusammensetzung bedingt und wird mit steigen-

der Kouzentration der Losungen aucli siarker. Es bandelt sich

hier vielleicbt um Wasserentziehung durcb eiue osmotisch wir-

kende Losung. Icb habe oben betont, daD die Erscheinung der

Schrumpfung des Eiinbaltes nicbt nur in osmotisch wirkenden Lo-

sungen, sondern aucb in desilliertem Wasser zustande kommt, doch

muB sie in letzterem Fall anders gedeutet werden, Im Brutraume

zieht sich in den ersten Momenten nach der Eiablage der Eiinhalt

und gleichzeitig auch die Eimembran zusammen. In destilliertem

Wasser erfoloft die Zusammeuziebuno: des Eiinhaltes in âhnlicher

Weise wie im Brutraume, da jedoch die Eiscbale dem Eiinhalte

nicht nachfolfft, so entsteht ein heller Raum zwischen der Eihaut

und dem Eiplasma. Moglicherweise dringt in diesen bellen Raum
Wasser ein. oder es wird in denselben von der Eisubstanz eine

wasserige Substanz ausgeschieden.
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Dièse Tatsaclien. namlich: 1) daC das oben beschriebene 2u-

sammenziehen des Biinhaltes bei deii im Brutraume sich ent-

wickelnden Eiern niclit auftritt, 2) da(5 es bei den nach einstiin-

digem Verweilen im Brutraume herausgenommenen Eiern ausbleibf

und nur bei jiingeren in reinem Wasser vorkommt, 3) daC jene

Eier, bei welchen der Eiinhalt geschrumpft ist, ihre Entwicklungs-

fâhigkeit verlieren, zeigen deutlich, daC der Brutraum, ob-

wohl er fiir die Ernahrung der Eier keine Rolle spielt,

doch in den ersten Momenten nach der Eiablasre fîir

die jungen Eier von Bedeutung ist. Es ist nicht anzu-

nehmen, daB die Brutraumfliissigkeit durch osmotisch wirkende

Substanzen auf das Ei einwirkt, sondern es miissen sich im Brut-

raume andere Vorgânge physiologischer Art abspielen, von welchen

die définitive Ausbildung des Eies und seiner Membran abhangig
sein diirfte. Sobald jedoch dièse ersten Eutwicklungsstadien des

Eies und die Ausbildung seiner festen Membran abgescblossen sind,

erscheint das Ei gegen die Einwirkung âuCerer Bedingungen wi-

derstandsfahig und kann sich auUerhalb des Brutraumes weiter

entwickeln. Uber die Natur der sich unmittelbar nach der Ei-

ablage abspielenden Prozesse kônnten nur Vermutungen ausge-

sprochen werden. Wahrscheinlich ist in den ersten Momenten

nach der Ablage die dunne Eimembran sehr durchlâssig; die Brut-

raumfliissigkeit bildet ftlr dièses Stadium eine physiologische Flus-

sigkeit.

Manche Verfasser (C. Vollmer, V. Hecker) haben das Ab-

stehen der Eihaut und der embryonalen Haut wahrend der Ent-

wicklung der Wintereier beschrieben.

V. Hecker erklàrt dièses Abstehen bei den Wintereiern durch

osmotischen Druck, der im Innern der Wintereihaut durch die

EiweiBzerfallprodukte hervorgerufen wird und das Anschwellen der

Eihaut befordert. Es ist nicht ausgeschlossen, daC eine Beschiidi-

gung und ein Zerfall der Eisubstanz in destilliertem Wasser oder

in 8alz- und Zuckerlusungen eintreten kann; ware dadurch eine

groBere Menge von EiweiBzerfallprodukten angehiiuft, so milBte ein

Eindringen von Wasser in die Eimembran stattfinden. In diesem

Fall miiCte in destilliertem Wasser die Eimembran sich am starksten

ausdehnen; ich habe aber (jben betont, daC dies in stark osmo-

tisch wirksamen Losungen stattfindet. AuCerdem muC ich bemerken,
daD in destilliertem Wasser das Ei uur aufangs eine Zusamraen-
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ziehung des Inhaltes erfahrt und spater sein Umfang wieder zu-

nimmt. Es milssen also auch noch andere physiologische Prozesse

aulîer den rein physikalischen in diesem Falle mit im Spiele sein,

VII. Die Entwicklung der Sommereier in kùnstlich bereiteten

Nâhrflûssigkeiten.

Um zu priifen, ob die Anwesenbeit einer ktinstlich bereiteten

Nabrsubstanz einen EinfluB auf die Entwicklung der in der Kultur

sicb befindenden Eier bezw. Embryonen ausiibt, babe icb eine

Reibe von Kulturen in Wasser geziicbtet, welcbes HiibnereiweiB

oder Blut erwacbsener Dapbnien entbielt.

Die Nabrflussigkeit mit EiweiC bereitete icb auf dièse Weise,

da6 icb das EiweiB eines Hilbnereies mit 200 cm^ Wasser miscbte

und das Gemiscb filtrierte; dièse Wasserlosung der Albumine wurde

zu den Kulturen gebraucbt. Um den scbadlicben EinfluB der Ei-

weiBzerfallprodukte und der sicb gern in solchen Kulturen ver-

mebrenden Bakterien bintanzubalten, ersetzte icb von Zeit zu Zeit

die Losung durcb friscb bereitete.

Die Fltissigkeit mit Dapbnienblut wurde in folgender Weise

bereitet. In sebr kleinen Glaseprouvetten totete icb eine grôBere

Anzabl (20
—

30) Dapbnien im Wasser mit einer Prapariernadel

und zerzupfte die Tiere. Da icb Individuen mit rotlicb gefarbtem

Blute verwendete, so besaB die so erbaltene Fltissigkeit eine rôtli-

cbe Farbe. Wenn die getoteten Tiere zu Boden gesunken waren,

entnabm icb mit der Pipette einige Tropfen der Flussigkeit und

verwendete sie fur die Kultur. Die Flussigkeit batte indessen den

Nacbteil, da(5 sie etwas mit Darminbalt und Cbitinsttickchen ver-

unreinigt war.

Gleicbzeitig wurden aucbKontrollkulturen in destilliertem Wasser

geftibrt.

Weder in Kulturen mit HiibnereiweiB nocb in denjenigen mit

Dapbnienblut konnte icb ein intensiveres oder rascberes Wacbs-

tum als in destilliertem Wasser bemerken. sondern es verlief

die Entwicklung im Dapbnienblute in allen Embryonalstadien ge-

nau so wie in destilliertem Wasser, es wirken also Dapbnienblut

und Produkte aus zerquetscbten Dapbnienkôrpern nicbt giinstiger

auf die sicb entwickelnden Eier.

Dagegen babe ich in der HiibnereiweiClusuug stets (in 8 Kul-
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turen) am zweiten Tage iiach dem Beginne der Kultur eine Ver-

zogerung der Entwicklung beobachtet, worauf die Embryonen star-

ben. Man kann vermuten, daC entweder die Konzentration dieser

Losung zu hoch war, oder daC das HilhnereiweiC eine ihm eigen-
tumliche schadliche Wirkung auf die Daphnienembryonen ausiibte;

auch erscheint es nicht ausgeschlossen, dai3 Bakterien. die sich trotz

der Erneuerung des Médiums doch immer entwickelt haben, oder

dereu Produkte schadiffend wirkten.

VIII. Die Entwicklung der Eier und Embryonen in osmotisch

wirkendem Médium.

Paul Bert hat wahrend seiner Untersuchungen liber den Ein-

fluB des Seewassers auf die SiiBwassertiere unter anderem beobach-

tet, daS in einer Losung von steigender Konzentration, die Vs ^^^

im Seewasser sich befindenden NaCl am Eude des Expérimentes

enthielt, die erwachsenen Daphnien nach gewisser, kurzer Zeit zu

Grande gingen, daC aber etwas spater in derselben Kultur junge,
frei schwimmende Daphnien erschienen. Es ist daraus zu ersehen,

daC sich darin die Embryonen nach dem Tode des Muttertieres

ohne Hilfe des Brutraumes entwickelten.

Ich untersuchte ebenfalls das Verhalten der Eier und Embryo-
nen von JJaphnia pulex gegenllber verschiedenen Lôsungen von

NaCl und Rohrzucker, und zwar prilfte ich sowohl Individuen mit

Embryonen oder Eiern im Brutraume, als auch isolierte Eier und

Embryonen auf ihre Widerstandsfahigkeit. Die NaCl-Losung vvurde

in den Konzentrationen von 0-2o/o, 0-3o/o, 0-4o/o, 0-5o/o, 0-75o/o, 17o,

l-5°/o und 2%, Rohrzucker dagegen in mit diesen Kochsalzlosungen
isotonischen Lôsungen verwendet. Zu den Kulturen w^hlte ich reife

Daphnien, die aus einer Aquarienkultur stammten und die aile fast

gleiche Eierzahl und in gleichen Entwicklungsstadien enthielten.

Gewohnlich nahm ich Daphnien mit jungen, 5— 10 Stunden alten

Eiern.

Sowohl eine Kochsalz- als auch eine RohrzuckerliJsung libt

in der Regel eineu schâdlichen EinfluB auf die reifen und auf die

embryonalen Formen aus; bereits oben habe ich betont, daD sehr

junge aus dem Brutraume herausgenommene Eier sich gegeniiber

osmotisch wirkenden Lôsungen als sehr emptindlich erwiesen.

Die Einwirkung der osmotisch wirkenden Lôsungen liefi sich
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aber auch iu jenen Fâllen beobachten, in denen die junge Brut im

Brutraume des Muttertieres verblieb.

A. Ich brachte erwachsene Daphnien. die eben abgelegte Eier

im Brutraume besafien, in schwacbe (bisO"5'>/o-ige)Losung von Kocb-

salz oder in entsprechende isotonische Losungen von Robrzucker.

Die Eier blieben in der Regel ohne Entwicklung. obwobl die

Muttertiere eine gewisse Zeitlang (20
—30 Stuiiden in Ob^JQ-igem. NaCl)

gelebt hatten. Aus dem Brutraume isolierte junge Eier zeigten auch

keine Entwicklung.
Um die Empfindlichkeit solcber Eier genauer zu bestimmen,

entnahm ich in einem anderen Expérimente aus dem Brutraume

einer DapJmia die junge, 75 Miuuten alte Brut; davon wurden zwei

Eier in Teichwasser, zwei in 0'2-iges NaCl, zwei in Zuckerlosung von

gleichem osmotischem Druck libertragen. In der ersten Kultur war

die Entwicklung ganz normal, nach drei Tagen waren die Embryo-
nen zu selbstandiger Nahrungsaufnabme fahig; in osmotisch wir-

kenden Losungen durcbliefen die Eier nur die anfanglichen und

unregelmaBigen Entwicklungsstadien und starben sodann dahin.

B. Die alteren (5
— 15 Stunden alten), im Brutraume sich be-

findenden Eier zeigten nacb Ûbertragung des Muttertieres in osmo-

tisch wirkende Losung eine viel grofîere Widerstandsfahigkeit. Ich

verfolgte ihre Entwicklungsfâhigkeit in NaCl-Losungen von 0'2^Iq

zu l°/o. Es stellte sich heraus, daD ihre Entwicklung von der Lebens-

fâhigkeit der Muttertiere, in deren Brutraume sie sich befanden,

vollig unabhângig war: die Eier entwickelten sich namlich auch

dann weiter, wenn die Muttertiere bereits infolge der Einwirkung der

Losung gestorben waren.

In der Entwicklung dièse r alteren Eier fiel es mir

in allen Versuchen auf. daB die Embr^^onen ihre

ganze Entwicklung im Innern der Eischalen durch-
machten (Fig. 10 u. 11). Dièse „geschlossene" Entwicklung
schien durch die osmotische Beschaffenheit der gebrauchten Losung

hervorgerufen zu sein, da sie in beiden Arten der Losungen (KaCl

und Robrzucker) in gleicher Weise verlief. Wahrend der normalen

Entwicklung platzt die Eischale des Dajjhnia-'Emhryos nach un-

gefâhr 30 Stunden (von dem Momente des Ûbertreteus des Eies

in den Brutraum au gerechnet), wenn die auCeren Organe des
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Embryos erst angelegt sind. Wàhrend der „geschlossenen" Ent-

wicklung bilden sich aile Organe im Innern der Eischale aus, das

Herz pulsiert lebhaft (bis zu 200 oder noch mehr Schlagen in

einer Minute); in den âlteren Stadien sind auch deutliche Bewe-

gungen des Ôsophagus, der Antennen. der Mandibeln und des

ganzen Rumpfes bemerkbar, soweit es die zusammengerollte Lage
des Korpers in einem engen Raume gestattet.

Falls die Konzentration der Losung schwâcher ist (0-2
—

0'3°/o

NaCl). schlieUt die Entwicklung mit dem Platzen der Eischale. Die

Fig. 10. Die „g6schlossene" Entwicklung der Eier von Daphnia pulex. Dièse

Entwicklung warde durch das Ûbertragen der Muttertiere mit jungen Eiern in

eine S'ô^^/g-ige Rohrzuckerlosung hervorgerufen. A : ein 54 Stunden in der Kul-

tur verbliebener Embryo ;
B: ein ebenso alter Embryo bald nach dem Platzen

der Eihaut.

befreiten Embrvonen sind kleiuer als die sich normal entwickeln-

den, erscheinen etwas geschrunipft und besitzen mehr Dotterele-

mente, als sie ihrem Alter gemiiC in normaler Entwicklung besitzen

sollten. In zahlreichen Fallen sind sie jedoch lebensfahig und blei-

ben noch einen bis zwei Tage in der Losung am Leben (Fig. 10 B).

In starkeren Lôsuugen (von 0-47o NaCl an) platzt die Eischale

gewohnlich nicht auf, und die Embryonen sterben fruhzeitig, ge-

wohnlich nach 2—3 Tagen; in einer Kultur (in Oôo/o NaCl) be-

merkte ich Herzbewegungen bei den in der Eihaut eingeschlossenen

Embryonen sogar nach 96 Stunden (von dem Einbringen des Mut-

tertieres in die Losung an gerechnet). (Normal vorlassen die Em-

bryonen den Brutraum schon nach 65 — 70 Stunden nach dem

Ubertreten der Eier aus dem Ovar). Vtm dem dritten Tage der

Entwicklung an, d. i. wenn die Organe schon ausgebildet sind,

scheint die Entwicklung keinen Fortschritt mehr zu machen; die
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Dotterelemente werden nicht ausgeniltzt und der Herzschlagrliyth-

nius wird bedeutend langsamer. Wahrend der „geschlossenen"

Entwickluug wird dâs Ei mancbmal etwas gruCer und die Eihaut

dehnt sich aus, oft tritt aber keine Veranderung ein, obne daB

hiedurch der Verlauf der embryonalen Stadien verzogert wtirde.

Dièse Vorgange bilden aoch einen Beweis mehr dafur, daB der

Brutraum, wie bereits oben bewiesen wurde, keinen ernahrenden

EinfluB auf die Brut ausiibt.

Oft nahm ich in den Eihauten eingescblossene, jedocb lebende

Embryonen aus dem Brutraume der toten Muttertiere beraus (oft

F'ig. 11. Die „geschlossene" Entwicklung der Eier von Daphnia pulex. Dièse Ent-

wiciilung' wurde durch das Ubertragen der Muttertiere mit ihren jungen Eiern

in 0'5°/o-ige NaCl-Lôsung hervorgerufen. A und B : 78 Stnnden alte Embryonen;
C: ein nach dieser Entwicklung in destilliertes Wasser gebracliter Embryo (die

Eischale ist geplatzt); D : ein sich normal entwickelndes Ei, gleich stark vergrBBert.

fallen sogar die Embryonen selbst beraus), brachte sie teils in de-

stilliertes Wasser ein, teils belieC icb sie in der Losung. In erste-

rem Fall platzten die Eiscbalen in der Regel nacb 10—20 Stunden.

Dièse Erscbeinung kann durcb die veranderten osnjotiscben Ver-

haltnisse erklârt werden. Die auf dièse Weise befreiten Embryonen
waren entweder tôt oder zeigten nur schwacbe Lebenserscheinungen,
niemals lebten sie aber langer als einen Tag. Ich beobacbtete mehr-

mals den Augenblick des Platzens: der Embryo dehnte sich dabei in

die Lange sehr scbnell (in wenigen Minuten) und bedeutend infolge

der Ausbreitung der zusammengesehrumpften Kurperteile; es ist

jedocb niclit ausgeschlossen, daC der von den Eiscbalen befreite,

in destilliertes Wasser eingebracbte Embryo auch sehr scbnell Was-

ser aufnimmt.

In allen Kulturen, in denen sich Tiere mit alteren Eiern be-

fanden, lebten die Embryonen langer als ihre Muttertiere. Die Ent-
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wicklung der alteren Eier in den in verschiedenen Konzentrationen

von NaCl und Rohrzucker gezllchteten Daphnien hatte folgenden
Verlauf:

la. 0"2''/o NaCl. Die Eatwicklung verlief wahrend der zwei

ersten Tage in der geschlossenen Eiscliale; am dritten. zum Teil

schon am zweiten Tage wurden aile Einbrvonen noch im Brutraume

der lebenden Muttertiere von den Eischalen befreit. Die Muttertiere

lebten ganz normal.

I h. Isotonische Rohrzuckerlosung. Die Entwicklung gestaltete

sich âhnlich wie in la; das Platzen der Eischalen trat etwas friiher

auf, und die Embryonen hatten deswegen ein ganz normales Aussehen.

II a. O'So/o NaCl. Manche Embryonen entwickelten sich in ge-

schlossenen Eischalen, andere wurden von ihnen in fast demselben

Momente wie bei normaler Entwicklung befreit.

II b. Isotonische Rohrzuckerlosung. Verlauf der Kultur wie in

lia.

III a. 0'4°/o NaCl. Bei fast allen Embryonen trat die „geschlos-

sene" Entwicklung auf, die nach drei Tagen mit dem Tode der

Embryonen endete; die wenigen befreiten lebten bis zum 5. Tage.

III è. Isotonische Rohrzuckerlosung. Die Entwicklung hatte âhn-

licheu Verlauf wie in IIl a, jedoch kein Embryo wurde befreit,

der Tod der Embryonen trat friiher ein.

IV a. 0*5Yo NaCl. Eine „gesehlossene" Entwicklung âhnlich wie

in III a: das Leben der Embrvonen dauerte bei zwei Individuen

bis zu 96 Stunden (Fig. 11).

Bemerkung. Die Muttertiere wurden in 0"5°/o-igem NaCl schnell

geschwacht, nach einigen Stunden lagen sie am Boden fast bewe-

gungslos, am nachsten Tage waren schon aile tôt; von dieser Kon-

zentration an tritt der Unterschied in der Lebensfahigkeit der Em-

bryonen und der Muttertiere deutlich hervor.

V. 0*75% NaCl. Die Entwicklung wie in IV a; nur das Leben

der geschlossenen Embryonen dauerte kUrzer (zwei Tage).

Via. 17o NaCl. „Geschlossene" Entwicklung; nur ein Drittel

der Eier erreichte das Stadium des unpaarigen Auges.

VI h. Isotonische Rohrzuckerlosung. Die Eier starben in einem

viel friiheren Stadium noch ohne Augenanlagen.
VIL lo"/,) NaCl und isotonische Rohrzuckerlosung, Die Ent-

wicklung der Eier war sehr beschrankt (weder die Augen noch

die Gliedma(3en wurden deutlich angelegt).
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Eine typisclie „geschlossene" Entwicklimg wurde also nur in

den Konzentrationen von 0'4— l^/o NaCl bemerkt.

C. Die schon von den Eischalen befreiten
,
noch augenlosen

Embryonen erwiesen die groBte Widerstandsfahigkeit gegen die

Wirkung der Losungen, denn sie entwickelten sich deutlich auch

in hoheren Konzentrationen. Ich lasse hier nur noch die in hijher

konzentrierten Losungen erhaltenen Ergfebnisse folg-en.

VIII o. l-50/o î^aCl. (Fig. 12).
— Nach 30 Minuten waren einige

Muttertiere schon tôt, andere sterbend. Die nach dem Tode der

D

B

Ilol--.

Fig. 12. Die EntvvickluDg der Eier von Daphnia pulex in hoheren Konzentratio-

nen. Die Embryonen wurden noch ohne die Augenanlagen in die Losungen einge-

bracht. A und B: in 1 ô'/oig^r NaCl-Losung, C: in isotonischer Rohrzuckeriôsung

(48 Stunden nach dem Beginn der Kulturen) ;
D: ein Embryo ans normalem

Médium von gleichem Alter, gleich stark vergr56ert; Lh — die abstehende erste

larvale Haut; Uol — die ungeteilte Ôlkugei.

Muttertiere aus den Brutrâumen herausgenommenen und weiter in

l'b^/(f-igev[i NaCl gezuchteten Embryonen erreichten am nachsten Tage
das Stadium mit unpaarigem Auge; manche von ihnen zeigten noch

28 Stunden nach dem Tode der Muttertiere schwache Lebenserschei-

nungen (90 Herzschlâge in 1 Minute, schwache Bewegungen).
Aile Embryonen schrumpften noch vor dem Tode stark zusam-

men, einige von ihnen waren im Moraente des Ubertragens in

die Losung noch mit der ersten larvalen Haut bedeckt, und ihre

Entwicklung verlief in derselben, doch stand die Haut stark von

dem Embryonenkorper ab. Eine ahnliche Erscheinung hat Voll-

mer wâhrend der Entwicklung der Wintereier in reinem Wasser

beobachtet.

VIII b. Isotonische Rohrzuckerlu.sung. Die Entwicklung der Em-
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bryonen war der in l'ô^/o-igem NaCl sehr ahnlich; die Sehrumpfung
des KOrpers trat auch auf. Das Lebeu der Embryonen dauerte un-

srefahr ebenso lang'. Die Muttertiere waren nach einigen Stunden des

Aufenthaltes abgestorben.

IX a. 27o NaCl. Die Muttertiere sanken schon nach fiinf Mi-

nuten bewegungslos auf den Boden des GefaCes, nach 20 Minuten

waren sie schon tôt; ich konnte keine Entwicklung der Embryonen
konstatieren.

IX b. Isotonische Rohrzuckerlosung. Die Muttertiere lagen nach

20 Minuten schon bewegungslos und stark zusammengeschrumpftj
der Herzschlag war stark verzugert und geschwacht. Die Embryo-
nen erreichten am nachsten Tage teils das Stadium mit paarigem,

teils sogar das mit unpaarigem Auge.

Wenn die Muttertiere mit solchen schon aus ihren Schalen be-

freiten Embryonen in schwacher konzentrierten Lusungen geziichtet

wurden, verlief die Entwicklung der Embryonen fast ebenso regel-

mâBig wie in gewohnlichem Wasser.

D. Wurden junge Daphnien bald nach dem Verlassen des

Brutraumes in die Losungen ubertragen. so verhielten sie sich

ahnlich wie reife Individuen.

Die groCte Widerstandsfahigkeit gegen den schadlichen Einflu&

des NaCl wie auch der Zuckerlosung scheinen also die jungen Em-

bryonen in der Période der Augen- und GliedmaCenbildung zu zeigen.

Ich beobachtete auch das Verhalten der Eier, die wahrend des

Aufenthaltes der Muttertiere in einer O'S- und O^^o-igen NaCl-

Losung' in den Brutraum iiberofetreten waren. Sie waren bedeutend

kleiner als die in einem normalen Médium abgelegten und besaBen

eine charakteristische graublaue Farbe, die an die Dotterfarbe bei

Eiern von iJaphnia longUpina erinnerte. Zur Entwicklung waren

sie unfahig, falls die Muttertiere in der Losung weiter verblieben.

Als ich ein Muttertier, welches reifende Eier im Ovar hatte, eben

vor dem Ubertreten derselben in den Brutraum aus der 0'4%-igen

NaCl-Losung in Teichwaaser gebracht hatte, waren die bereits in

Teichwasser abgelegten Eier dennoch bedeutend kleiner als nor-

male, was auf einen EiutiuB der Salzlosung auch auf die Ovarial-

eier hinweist (Fig. 13). Trotz ihrer Kleinheit entwickelten sie sich

regelmUfiig, uiid der Embryo verlieC nach Verlauf von drei Tagen,
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also normal, den Brutraum, nur war die junge Daphnie bedeutend

kleiner als eine in normalen Bedingungen entwickelte.

In O'b^/o-igem NaCl lebten die Mnttertiere^ schon zu kurz, um
neue Brut zu zeugen. Mit Riicksicht darauf legte icli einigemal

reife Daphnien, die .schon reifende Eier in Ovarien besafien, in

Oô^/o-iges NaCl. um wenigstens den EinflutJ eines kurze Zeit wir-

Fig. 13. Die Entwicklung der Eier von Daphnia pulex, die wàhrend des Aufent-

haltes der Mattertiere in 0-4:°lQ-iger NaCl-Losung im Brutraume afogeleg^t wurden.

A, B, C : 3 solche Eier nach dem Ûbertreten in den Brutraum ; D : C nach

20 Stunden; E : ein normaler Embryo nach 20 Stunden: F : C nach 8 Tagen

der Entwicklung; G : ein normaler Embryo nach 3 Tagen.

kenden Médiums zu priifen. Zur Eierablage kam es aber in der

Regel nicht, auch wenn die Tiere langer lebten, als zur vollen-

deten Reifung der Eier vor ihrem Ubertreten in den Brutraum

unentbebrlicli war. Die Tiere waren wahrscheinlich zu schwach, um
Eier ablegen zu konnen.

In der vorher beschriebenen „gesclilossenen" Entwicklung au-

fiert sich eine Âhnlichkeit mit der Entwicklung der Wintereier in

diesera Sinne, daC wahrend beider der Embryo aile seine Stadien

in der Eischale durchlauft. Eine weitere Ubereinstimmung der bei-

den Eierarten besteht auch darin, da6, wie C. Vollmer bewiesen

hat, die Wintereier von Daphnia ihre ersten Stadien im Ephippium,
wenn es noch als ein Bestandteil des Brutraumes vom Muttertiere
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getragen wird, durchlaufen. Eine Ernahmng mittels der Brutraum-

fliissigkeit kann in dieser Période sicher als ausgeschlossen gelten;

dièse Tatsache erinnert aber an eine andere, dafi nâmlich fiir die

Entwicklung der Sommereier auch ein gewisser, wenn auch sehr

kurzer Aufenthalt im Brutraume des Muttertieres unentbehrlich ist.

Meine Untersuchungen habe ich im Zoologischen Institut der

Jagellonisehen Universitat in Krakau durchgefiihrt. Ich fiihle mich

verpflichtet, dem Leiter der Anstalt, Herrn Professor M. Siedlecki,
fiir seine bereitwillige Hiife, die Er mir beim Entwerfen des Planes

der Arbeit sowie auch wâhrend meiner spateren Untersuchungen

geleistet hat, meinen besten Dank auszusprechen.

Nachtrag.

Als meine Arbeit schon druckfertig vorlag, erschien die Ab-

handlung von Dr. E. Hirsch: „Untersuchungen tiber die biolo-

gische Wirkung einiger Salze" (Zool. Jahrb
,
Abt. f. ail. Zool. u.

Phys., Bd. 34, 1914), welche in mancher Beziehung zu den Ergeb-
nissen der letzten Abteilung meiner Untersuchungen, wo die Ein-

wirkung der NaCl-Losungen auf die Entwicklung der Daphnia-^ier

besprochen wird, steht.

Der Verfasser konstatiert. daB eine -^, also beinahe 0*4°/o-ige

NaCl-Losung die hochste fiir die Daphnien-Kulturen noch ertragliche

Konzentration bildet. In dieser Hinsicht stimmen seine Resultate

mit den meinigen vollkommen iiberein, ich will jedoch betonen,

dafi ich gleiche Resultate wie mit den starken NaCl-Losungen
auch mit entsprechenden isotonischen Sakcharoselo-

sungen erhalten habe.

Die Anschauung von Hirsch (S. 666), da(5 die jungen Daph-
nien ebenso wie die erwachsenen gegen die Salzeinwirkung emp-
findlich sind. stimmt mit meinen Ergebnisse nur insoferu iiberein,

als es sich um schon normalerweise aus dem Brutraume ausçre-

schliipfte junge Tiere handelt. Die embryonalen Formen haben sich

dagegen in meinen Untersuchungen ganz entschieden als mehr

widerstandsfahig erwiesen; eine zwar kurze Zeit dauernde, jedoch

ganz deutliche Entwicklung habe ich sogar in einer l'oo/^-igen,

also beinahe ^ NaCl-Lr)sung beobachtet.
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Wptyzu rozcienczonej ivody morskiej na rôzne stadya

rozzuojozve jaj jezozvcôzu.
— Vber den Einflufi des ver-

dûnnten Seeivassers auf verschiedene Entiuicklungssta-
dien der Echinideneier .

Note préliminaire

de M. NI. KONOPACKI,

présentée, dans la séance du 4 Mai 1914, par M. E. Godiewski fils m. e.

In seiner Arbeit iiber den EinfluB des verdilnnten Seewassers

berichtet Driesch^), dafi das Entwicklungstempo der in solchem

Wasser gezticbteten Eier von Echinus verlangsamt wird und das

Plasma dabei sich friiher als der Kern zu teilen aufbort. so daB

hiedurcb dann mehrkernige Zellengebilde entstehen. Der Verfasser

bemerkte auch ein vorzeitiges Auftreten der Mikromeren, welchen

Vorgang er mit dem Namen der ^Variation der Mikromerenbil-

dung" belegte.

Was das durch Driesch ermittelte Entwicklungstempo in ver-

diinntem Seewasser anbelangt, so ist Loeb^) anderer Meinung;
dièses soU uacb ihm analog wie unter dem EinfluB der erhobten

Temperatur eben beschleunigt werden.

In der vorliegenden Arbeit wollte ich die Versuche obgenannter

Forscher wiederholen und hiebei auch die cytologischen Verande-

rungen, die weder von Driesch noch von Loeb behandelt wur-

den, beriicksichtigen.

Es sei mir erlaubt, meine Ergebnisse an dieser Stelle nur in

1) H. Driesch: Entwicklungsmechanische Studien, VII. —X. Mitteilungen

ans d. Zool. Stat. zu Neapel. Bd. 11, 1893.

3) J. Loeb: Journ. of Morpiiology. Vol. 7, 1892 aud Arcb. f. Entvv.-Mecha-

nik. Bd. II, 1895—6.

33*



516 M. Konopacki:

allei Kiirze darzustellen, da icli eine ausfuhrlichere Besprechung

dièses Tbemas anderorts erscheineu lasse.

Meine Untersuchungen habe ich an Eiern von Stro7igylocentro-

tus lividus angestellt ;
sie bestehen aus einigen Serien. In der

ersten Série teilte ich die Eier ein und desselben Muttertieres in

zwei Portionen, belieU eine davon in normalem Seewasser und

brachte die andere in eine Losung aus 90 Teilen Seewasser und

10 T. SiiCwasser (90/10). Danach wurden beide Portionen be-

fruchtet. Im Zweiblastomerenstadium wurde ein Teil der Portion I

in eine ^ Losung, ein Teil der Portion II dagegen in eine |^

Losung iibertragen. Eine halbe Stunde spater brachte ich eine ge-

wisse Zahl von Embryonen (schon im Stadium von 4 Blastomeren)

aus der Portion II in eine ^ Losung, 20 Min. spater aus dieser

in eine neue Losung von der Konzentration -1^ und endlich schon

im Stadium von 8 Blastomeren in eine -|^ Losung.
In jeder von den obgenannten Losungen wurde ein Teil der

Eier zurtickgelassen. wo sie sich weiter ungestort entwickelteii.

Die Entwicklung solcher Eier wurde in vivo und auf Schnitten

untersucht. Die erzielten Ergebnisse vvird man in folgender Weise

zusammenfassen konnen.

Das Entwicklungstempo wird sichtlich in der ^û Losung ver-

langsamt, doch kann man dièse Erscheinung auch schon in der

1^ Losung von Anfang an bei einer betrâchtliehen Embryouenzahl
beobachten. Durch die L(3sung ^ wird das Entwicklungstempo
nicht beeiniluCt; erst am Ende des zweiten Tages im Gastrulasta-

dium laBt sich bei einem Teil der Embryonen eine gewisse Ver-

spâtung bemerken. Es sei dabei betont, daB die Embrj^onen, die

den in der ^û Losung befruchteten Eiern entstammen, friiher ihren

EntwicklungsprozeC verlangsamen als solche, die in dièse Losung
erst im Stadium vou zwei Blastomeren gelangt sind.

In den Losungen ^^, -1^ und ^ konnten die Embryonen das

Pluteusstadium erreichen. wahrend die Eier in der f^ Losung es

nur bis zur 3—4-Teilung brachten und nur ausnahmsweise das

32J-zellige Stadium erreichten. In der |^§ Losung konnte keine Tei-

lung bemerkt werden.

Embryonen, die sich in den hypotonischen Losungen zu teilen

aufhorten, fielen in kurzer Zeit der Cytoschize anheim.

Der Furchungstypus anderte sich zum Teil schon in der |^

Losung, in auffallender Weise aber erst in der ^ Losung. Im
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4-Blastomerenstaclium grnppierten sich die Zellen tetraederartig, es

fanden dabei auch unregelmal5ige Teilungen statt, und ôfters traten

schon beim Ubergang des vierzelligen Stadiums in das achtzellige

kleine Blastomeren auf, die wohl den Mikromeren entspraeben.

Cytologiscbe Veranderungen kann man gleiobfalls erst bei den

Embryonen, die sich in der |û Lôsung entwickeln, beobacbten.

Dièse Veranderungen betreffen hauptsjicblich die Kerne. in denen

das Chromatin zu verschmelzen anfangt und zu groDeren Schollen

zusammenritckt. Die Chromosomen teilen sich unregrelmâBisr. in

winzige Kôrner, die sich den Spindelfasern entlang in die Tochter-

kerne verschieben
;
raanchmal kann nian auch amitosenahnliche

Teilungsfiguren beobacbten
^).

Die Chromosomen reagieren in verschiedener Weise auf die

Einwirkung hypotonischer LOsungen; wahrend namlich die einen

keinen Veranderungen unterliegen, werden die anderen in Gestalt

von Blâschen und Chromatinschollen aus der mitotischen Figur
ins Plasma ausgestoGen, wo sie der Résorption anheimfallen.

Die Teilung der Centrosomen geht ziemlich oft der Kernteilung

voran, aber erst in den -|^ und -|^ Lusungen finden wir in man-

chen Blastomeren mehrere Centrosomen, die hochst wahrscheinlich

den Kerncentrosomen entstammen. Acht bis neun Stunden nach der

Befruchtung kann man noch gewisse Anderungen im Furchungs-

prozeB bei den sich in den
|^^

und -1^ Losungen entwickelnden

Embryonen beobacbten. Bei einer Anzahl von Embrvonen kann

noch vor der defînitiven Entodermbildung im Blastulastadium eine

Einstulpung der Blastulawand in das Blastocol beobachtet werden.

Die hier eingestulpten Elemente fallen jedoch der Degeneration

anheim, und die Beobachtung spaterer Stadien beweist. daC die

Struktur der Keime sôdann reguliert wird: die im Blastocol lie-

genden Zellen werden resorbiert und die définitive Gastrulaein-

stulpung ergibt normal gestaltete Embryonen.
Die zvveite Série der Expérimente beruhte darauf, da(3 iôh die

Eier ein und desselben Weibchens in einige Portionen teilte und

dièse in Glèiser mit Losungen |^, ^^, |§ und -|§ tibertrug. Nach

einiger Zeit wurde das Sperma hinzugefiigt.

Die Befruchtung gelang noch in der
-|-^ Losung bei 47o f^er

*) Ahnliche Bilder beobuchtete auch Conklin in Eiern voo Crepidula.

Journ. of the Acad. of Natural Sciences of l'hiladeiphia Vol. XV. S. 2, 1912.
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Eier. wâhrend in der !§ Ldsung kein einziges Ei befruchtet wurde.

Die Verlangsamung des Entwicklungstempos konnte ich schon bei

der Bildung der I. Furche wahrnehmen. Wahrend dièse nâmlich

in den Kontrolleiern nach 75 Minuteu auftrat, kam sie in der

|û Losung in 78 Min., in der |^ Lusung in 90 Miu. und in |§
erst in 120 Min. zum Vorschein. Was die weitere Entwicklung

anbelangt, so ging sie im allgenieinen viel unregelmaCiger als in

der ersten Untersuchungsserie von statten, und die Embryonen
entwickelten sich nicht so weit wie in der obenerwâhnten Série.

In der ^^ Losung waren die fortgeschrittensten Stadien die Ga-

strulen und in der l^ Losung ungefahr das Stadium von 4 Blasto-

meren, die, nebenbei gesagt, oft unregelmaCig erscbienen.

Die cytologischen Anderungen wurden als vollkommen analog

denjenigen der ersten Versuchsserie festgestellt. Das mânnliche

Chromatin unterlag den Stôrungen rascher als das weibliche, so

daB man neben dem weiblichen, sich zur Teilung ansehickenden

Furchungskern gleiclizeitig die mânnliche gânzlich inaktiv dalie-

gende Kernmasse finden konnte. In diesem Falle lag also ein par-

tieller Befruchtungsvorgang vor.

Anderen Prâparaten konnte ich entnehmen, daB das mânnliche

und das weibliche Chromatin an der ersten Teilungsfigur beteiligt

waren, dabei aber gesondert voneinander auftraten. Andere nicht

unwichtige Veranderungen beruhten darauf, dafi manche Tochter-

chromosonien sich nicht voneinander trennten und entweder zu-

sammen dem einen Teilungskerne zufielen oder gânzlich aus ihrem

Bereiche verdriiugt wurden.

An dem „in vivo" untersuchten Material konnte ich in den

Eiern dieser wie auch der vorigen Série bemerken, daB das Pig-

ment in den hypotonischen Losungen aus der pigmentierten Zone

sich diffus fast iiber die ganze Oberflache zerstreut, wo es sich zu

o-roBeren Schollen zusammenballt. die dann zusammen mit kleinen

Plasmasegmenten aus dem Bereich der Blastomeren ausgeschieden

werden.

Dièse Ortsveranderungen des Pigmentes lassen auf gewisse

Plasmabewegungen schlieBen, die auf Schnitten auch dadurch be-

stâtigt werden konnen. daB sowohl die Kerne wie auch die mito-

tischen Figuren gegen. die Oberflache verschoben erscheinen, was

unregelraâBige Teiluugen und frllhzeitige Mikromerenbildung zur

Folge hat.
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Zugunsten gewisser zentrifugaler Plasmastromungen sprechen

auch die am Anfang der Cytoscbize auftretenden Bewegungen der

Plasmakorner, die hauptsâcblich in den |-û und -|^ Losungen bei

einem groBen Prozentsatz von Eiern auftreten.

In der dritten Versuchsserie liefi ich auf die Eier in verschie-

denen Befrucbtuugsstadien wie aucb Embryonen im Stadium von

2. 4 und 8 Blastomeren |§ und ^ Losungen, aber nur wahrend

kurzer Zeit (ungefabr 5 Minuten) einwirken, worauf icb sie wieder

in normales Seewasser tibertrug.

Eine so kurzdauernde Wirkung des verdiinnten Seewassers auf

Eier wabrend der Befrucbtung rief keine tiefer greifenden Verân-

derungen hervor, und man konnte nur in den Eiern, die wâhrend

d^r Meta- und Anaphase der Wirkung dièses Wassers ausgesetzt

waren, gewisse Storungen in der mitotiscben Figur wahrnebmen,
die sicb hauptsâcblich auf das Chromatin beschrankteu und analog

den obeu geschilderten Vorgângen waren.

Die Embryonen erlitten dagegen starkere Anderungen, und es

trat immer in einer, zwei oder aucb in mebr Blastomeren dieser

Embryonen schon nach so kurzer Zeit Cytolyse auf. Die ubrigge-

bliebenen Blastomeren solcher Embryonen entwickelten sich trotz-

dem weiter und bildeten normale Gastrulen, ja sogar je nach

der Zahl der durcb die Cytolyse zugrundegegangenen Blastomeren

groCere oder kleinere Pluteuslarven, die jedoch immerhin kleiner

als die normalen waren. Bei einigen Embryonen waren die cyto-

lysierten Blastomeren so gelagert, daB sie mechanisch das gesunde,

iibrig bleibende Zellmaterial in zwei Partien teilten
; jeder Teil

regulierte sich da nun von selbst, und auf dièse Weise kam es

zur Bildung von normalen Blastula- und Gastrulazwillingen.

In der vierten Série habe ich Expérimente liber die Resistenz

der Geschlechtselemente gegen den verminderten osmotischen Druck

ausgefiihrt. Die Eier und das Sperma wurden in Losungen von

schwacherer als |û Konzentration und nach einiger Zeit wieder

in normales Seewasser ubergefuhrt. Auf die so vorbehandelten Eier

lieC ich frisches Sperma einwirken. Das mit hypotonischen Losun-

gen vorbebandelte Sperma wurde wieder frischen Eiern zugesetzt.

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe lassen sich fulgenderweise

zusammenfassen. In den
|;]

und f^ Losungen konnen die Eier,

ohne auch nur im geringsten ihre Entwicklungsputenz einzubtiCen,

bis zu 80 Min. verweileu; wiibrend man aber aus den Eiern. die
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innerbalb dieser Zeitdauer in der Losung -|§ verweilten, noch Plu-

teusstadium erhalten konnte, bildeten sich aus Eiern, die der -1^

Losung entstammten, nur noch Stereoblastulae und ausnahmsweise

Gastrulae.

Viel iutensiver wirkt auf die Eier die Losung |-û.
in welcher

die Eier schon nach 20 Min. fast vollkommen ihre Entwicklungs-

fahigkeit einbiiCen. Nur ganz wenige unter ihnen teilen sich in

3—4 Blastomeren von ungleicher GroCe, obgleich TO^/j der Eier

die Befruchtungsmembran bilden.

Als ein charakteristisches Merkmal erscheint der Umstand, daB

in der Losung -1^ schon nach 20 Min. in vielen Eiern (zirka SO^/o)

die Cytolyse auftritt, wahrend in der ^ Losung die Cytolyse nur

ausnahmsweise festzustelien war.

In ahnlicher Weise verhalt sich auch das Sperma. Nach 80 Min.

dauernder Einwirkung der Losung |^ besitzt es noch die Fâhig-

keit, 10% von normalen Eiern zu befruchten, und wenn es mit

der "l^ Losung 50 Min. lang behandelt wurde, noch zirka l°/o,

wâhrend eine Vorbehandlung mit der Losung ^^ die Befruchtungs-

fahigkeit schon nach 15 Minuten ganz aufhebt. In den Losungen

|-û^, ^ und im SiiUwasser ist das Sperma imstande, bis 5 Min. zu

leben und bewahrt noch die Fâhigkeit, bis 107o Eier zu befruchten.

Wenn wir die Ergebnisse dieser und der vorhergehenden Expe-
rimentenserie vergleichen, so werden wir zu der Vermutung ver-

anlaBt, daB sich in der Wirkungsweise des verdiinnten Seewassers

auf die Eier des Strongylocentrotus lividus zwei kritische Punkte,

d. h. die Konzentrationen ^ und ^§ feststellen lassen. Dies sind

namlich die Losungen. in denen der Organismus sogleich weitge-

henden Verânderungen unterliegt. In der ersten dieser Losungen
verliert er namlich fast vollstandig jede Fahigkeit zur weiteren

Entwicklung, in der anderen aber tritt eine massenhafte Cyto-

lyse auf.

In der vorliegenden Arbeit war ich im Stande, eine ganze Reihe

von Bildern der durch verdunntes Seewasser und destilliertes Was-

ser hervorgerufenen Cytoschize und Cytolyse zu beobachten und

mochte auch auf diesen Gegenstand etwas naher eingehen.

In meiner Arbeit aus dem Jahre 1912
^)

habe ich unter den

Prozessen, die allgemein als Cytolyse bekannt sind, zwei grund-

') Bull, de l'Acad. des Se. de Cracovie, 1912.
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verschiedene Vorgange unterschieden: den ersten, der auf einer

Wanderung der Plasmakorner gegen die Peripherie und in Los-

trennung gewisser Plasmapartien vom Plasmaleib besteht, habe ich

als Cytoschize bezeichnet, den anderen ProzeB als Cytolyse sensu

stricto ausgeschieden. Der letztere beruht auf der Spaltung des

Plasmas in zwei Substanzen, deren eine starker aufquillt und aus

dem Ei herausflieBt, wahrend die andere darin verbleibt und ein

schwammartiges Geriist bildet.

Die Cvtoschize, die durch die Wirkung des verdtinnten See-

wassers hervorgerufen wird, liefert Bilder. die vuUkommen den

unter der Wirkung der Fettsâuren erhaltenen ahneln, d. h. die

Plasmakorner bilden grôBere Anhaufungen und wandern dann ge-

gen die Peripherie, wo sie sich zu groCeren Massen zusammen-

ballen. An diesen Stellen eben beginnt auch gewohulich der ProzeB

der Abtrennung ganzer Plasmapartien von verschiedener GrôBe.

Die Laofeanderune: der Granula wird hochst wahrscheinlich durch

o;ewisse zentrifugale Plasmastromungen bewirkt, die unter dem

EinfluB der verminderten, durch die Wirkung des verdtinuten See-

wassers hervorgerufenen Oberflachenspannung entstehen. Als analog

zu diesen Plasmabewegungen konnte man gewisse normale, von

Conklini), Biitschli^j^ Fischel^) und anderen beobachtete

Erscheinungen ansehen, namlich die Verlagerungen des Pigments
und der Plasmakorner wahrend der normalen Teilung.

Die eigentliche Cytolyse verlauft unter der Wirkung des ver-

dtinnten Seewassers vollkommen ahnlich wie bei Einwirkung des

destillierten Wassers. Der Unterschied liegt nur in der Zeitdauer,

weil sie im destillierten Wasser bloB 3— 5 Mio. und in den Lo-

sungen ^^ oder fû aber 10—20 Min. in Anspruch nimmt.

Auf den Schnitten der Eier, die nur eine Minute in destillier-

ten! Wasser weilten, kann man die Bildung kleiner Tropfen im

Plasma beobachten
,

die sich mit Eosin scharf tingieren lassen;

spjiter verschmelzen die Tropfen, bilden Kanalchen oder groBere

Rliume, die mit einer Substanz, welche hochst wahrscheinlich dem

quellenden Enchylemm entspricht, erfilllt sind. Die aus Hyalo-

>) Conklin: Protoplasmic Movement as a Factor of Differentiation. Woods

Hole Lectures 1899.

«) Biitschli: Arch. f. Eiitw.-Mechun., M. 10. 1900.

3)
Fischel: „ , r . «d. 22, 1906.
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plasma bestehenden Wande der Alveolen, in denen sich das Enchy-

lemm befand, bersten teilweise, wodurch auch das Hyaloplasma zu

groBeren Anhaufungen zusammenschmilzt; durch dièse Plasmaart

wird eben zwischen den unregelmaBigen, von Enchylemm einge-

nommenen Râumen das Skelett gebildet.

Auf solchen in destilliertem Wasser cytolysierenden Eiern bil-

det sich die Membran nach 3—5 Min., aber gleichzeitig mit ihrer

Abhebung tritt das Enchylemm ans dem Ei heraus, so daB in dem

letzteren nur noch das hyaloplasmatisehe Geriist zuriickbleibt.

Wenn wir die Cytolyse an frischen Eiern in vivo untersuchen,

bemerken wir in ihrem Innern eine ganze Menge von Vakuolen,

die mit einer hellen, glanzenden Substanz erfiillt sind. Zwischen

den Vakuolen befindet sich aber eine andere Substanz, die das

schon obengenannte schwammige Geriist bildet.

Nach dem Bersten der Eimembran flieBt aus dem Ei die belle

Substanz heraus, sie bleibt aber von einer feinen Membran umhiillt,

die es ihr nur bis zum gewissen Grade gestattet, aus dem Ei

hervorzuquellen. Sobald ich solche Eier mit l^/o Natrium taurocho-

licum behandelte, loste sich momentan die Membran, wie auch ein

Teil der hellen Substanz auf; der tibrige Teil quoll auf und ver-

fliissigte sich, und es blieb nur das feine Hyaloplasmaskelett iibrig.

Es konnte demnach dièse Tatsache dafiir sprechen, dalâ die belle,

ausflieUende Substanz zum Teil aus Lipoiden, zum Teil aus stark

quellenden Proteiden besteht und daB sie mit einer lipoiden Mem-

bran umgeben ist.

Im Unterschied von der Cytoschize charakterisieren also die

eigentliehe Cytolyse gewisse Stôrungen der Verbindungen zwischen

den Lipoiden und Proteiden der Plasmasubstanz, die die Quellung

und das HerausflieCen des Enchylemms aus dem Zellbereiohe zur

Folge haben.

Eine analoge Erscheinung kann man in der Hamolyse der roten

Blutkôrperchen fînden.

Was die Abhângigkeit dieser beiden Prozesse von der Bildung

der Befruchtungsmembran anbelangt, so kann ich meine friihe-

ren Befunde bestatigen, daC die Cytoschize zu ihr in keinem Ver-

haltnis steht, da sie sowohl in den mit einer Membran umgebenen

wie auch in den membranlosen Eiern stattfindet, wahrend die Cy-

tolyse in enger Beziehung zu ihr verlauft; man konnte sagen, die
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Cytolyse ist ein iibertriebenes Bild dieser anfangs unsichtbaren

Vorgânge, die das Wesen der Entwicklungserregung ausmachen

und die die Bildung der Membran begleiten.

Die Grenzen der Cytoschize und Cytolyse lassen sich ziemlich

scharf feststellen, denn die erstere tritt in Eiern oder in Embryo-

nen auf, die der Wirkung des bis |^ verdiinnten Seewassers aus-

gesetzt waren, und das Ei zerfallt um so rascher, je starker die

Verdilnnung ist; der letztereu fallen dagegen die Eier in den Lô-

sungen erst von ^ angefangen anheim.

Bei diesen Untersucliungen liabe ich mich nocli mit den Erschei-

nungen der Quellung der Eier in verschiedenen Verdiinnungen des

Seewassers befaCt. Zu diesem Zwecke habe icb unbefruchtete wie

auch befruchtete Eier, weiter Embryonen im Stadium von 16 Bla-

stomeren, Blastulen und Gastrulen gemessen. Aus diesen Untersu-

chunsfen, deren Ergebnisse ich eingehend anderorts beschreiben

werde, erhellt, dali unbefruchtete Eier in demselben Verhaltnis wie

befruchtete der Quellung unterliegen, u. zw. daC sie in der Lô-

sung 1^ ihr Volumen ungefahr um 34% vergroCern.

Anders verhalten sich die Kerue, denn die Kerne der unbe-

fruchteten Eier quellen sogar in der Losung f§ nicht, wahrend

diejenigen der befruchteten Eier diesem ProzeB anheimfallen. Auf

Grund diesbezuglicher Messungen in verschiedenen Befruchtungs-

stadien bin ich berechtigt zu schlieCen, da6 die Kerne resp. die

Kernmembran ihre physiko-chemischen Eigenschaften gleichzeitig

mit déni Entwicklungsimpuls, d. h. noeh vor der Kopulation mit

dem mannlichen Kerne verandern.

Andere Tatsachen, die ich meinen Messungen entnehme, besta-

tigen die Ergebnisse der Expérimente von Bialaszewicz^), da(5

das Ei nach der Befruchtung sein Volumen verringert, in welcher

Fliissigkeit es auch befruchtet wurde. Dièse Tatsache ist von groBer

Bedeutung fiir die Frage des Mechanismus der Befruchtungsmem-

branbihlung.

Die Quellung der iilteren Embryonen ist starker als die der

unsegmentierten Eier und reicht bis zu einigen 6O0/0 ihres Volu-

mens in normalen Losungen.

Durch Messungen der aufgequollenen Blastulen und Gastrulen

1)
Bialasze wicis: Bulletin de l'Acad. des Se. de Cracovie 1908 und Arch.

f. Eutw.-Mech. d. Organ.. Bd. 34. 1912.
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wurde festgestellt, daU die ersteren im groCen und ganzen schwa-

cher in verdtinntem Wasser als die letzteren quellen.

Was die GrOBe der einzelnen Zellen anbetrifFt, so sind sie in

den Embryonen, die in den hypotonischen Losungen geziichtet

werden, viel groCer als die Zellen der auf dem gleichen Stadium

stehenden Embryonen, die in normalem Seewasser gpziichtet wur-

den ^). Die Zahl der Zellen dieser Embryonen bleibt dagegen
hinter derjenigen der sich in normalem Wasser entwickelnden

Exeraplare iramer mehr zuriick
^).

Ans diesen Berechnungen folgt weiter, daB das Plasma einer

starkeren Quellung als der Kern unterliegt und sich deshalb in

den Flilssigkeiten von niedrigeren Konzentrationen die Kernplasma-
relation zugunsten des Plasmas andert.

Messungen, die iiber die Kernquellung in den befruchteten Eiern

durchgefiilirt wurden, bezogen sich nicht nur auf die Kerne vor

der Kopulation, sondern auch auf diejenigen der Prophase knapp
vor dem Bersten der Kernmembran. Ûberdies habe ich in der

Meta- und Anaphase die Lange und Breite der Spindel, die GrôBe

der Centrosomen wie auch der Tochtercbromosomen gemessen.
Die Ergebnisse dieser Messungen haben niehts Définitives hin-

sichtlich der Rolle der Spindel und der Centrosomen ergeben, was

als Beweis dienen konnte, daI3 dièse Zellbestandteile nur wenig
von den Veranderungen des osmotischen Druckes abhangig sind.

Die Chromosomen dagegen zeigen abweicbende Eigenschaften und

quellen im Gegenteil ziemlich stark auf.

Es ergibt sich weiter, daB nicht nur verschiedene Zellen in

friiheren Entwicklungsstadien, sondern auch die Eier ein und des-

selben Weibchens auf die Verminderung des osmotischen Druckes

verschieden reagieren, je nach ihren verschiedenen inneren Eigen-

schaften und dem physiko-chemischen Zustande ihrer Membran.

Dasselbe gilt auch fiir die Kerne vor und nach der Befruch-

tung, wie auch fur verschiedene Zellbestandteile wie Spindel, Cen-

trosomen und Chromosomen. Auch die verschiedenen Plasmabestand-

teile wie Enchylemm und Hyaloplasma verhalten sich verschieden

gegen die Anderungen des osmotischen Druckes.

*) Dièse Beobachtungen bestatigen die Ergebnisse von Driesch nnd von

Godlewski. Driesch: Arch. fur Entw.-Mechan., Bd. 6, 1897/8.

2) Godlewski: Arch. f. Entw.-Mechan., Bd. 26. 1908.
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Es erscheint deshalb leicht begreiflich, da6 bei einer solchen

Verschiedenheit und Kompliziertheit des Zellbaues die Quellung
der lebenden Zellen bis zu einem gewissen Grade Resultate erge-

ben muB, die dea physiko-chemisclien Gresetzen nicht genau folgen.

Dièse Tatsache wurde schon von Hamburger i),
Fischer 2)

und P a u 1 i
^) festgestellt.

Aus der Zoologischen Station Villefranche und dem Histologisch-embryologi-

schen Institut Lemberg:.

•) Hamburger: Osmotischer Druck und lonenlehre. Bd. III, 1904.

*) Fischer M.: Das Ôdem. Dresden, 1910.

')
Pauli: Ergebnisse der Physiol., Jabrg. 6, 1907.



Mikroorganizmy galicyjskich szczazv i solanek. — Les

microorganismes des eaux bicarbonatées et salines en

Galicie.

Mémoire

de M. B. NAMYStOWSKI,

présenté, dans la séance du 4 Mai 1914, par M. M. Kaciborski m. t.

(Planches 29 et 30).

La Commission de Physiographie de l'Académie des Sciences

de Cracovie a bien voulu me confier l'étude de la flore des eaux

minérales de la Galicie et en particulier de la flore des sources

salines et des eaux bicarbonatées.

J'ai dû me borner à étudier les matériaux recueillis dans mes

excursions; dans aucun cas il ne m'a été possible d'étudier le dé-

veloppement de la flore des sources minérales pendant une période

tout entière de leur végétation. Cependant, les matériaux que j'ai

pu recueillir, malgré leur nombre peu considérable, sont assez ca-

ractéristiques pour que l'on puisse, en se fondant sur leur étude,

se faire une idée du monde végétal d'un grand nombre de sources

étudiées. Des recherches de plus longue durée et qui embrasseront

toute la période de végétation fourniront probablement des résultats

plus étendus que ceux que j'ai pu obtenir dans des excursions

faites à plusieurs reprises.

Eaux l)icarl)Oiiatées.

Les eaux bicarbonatées qui ont fait l'objet de mes recherches

appartiennent au groupe des eaux carbonatées calciques. Leur flore

est composée d'une série d'espèces communes qui jusqu'à un cer-

tain degré sont les mêmes dans toutes les sources. Dans certains
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cas seulement, le nombre des espèces est considérablement diminué:

ceci provient de ce que la source, lorsqu'elle a été totalement ou

partiellement recouverte, est privée de lumière. La flore des eaux

bicarbonatées est une flore d'eau douce appauvrie, les conditions

de développement qui existent au sein des eaux bicarbonatées ne

convenant qu'à un nombre très restreint d'espèces que l'on trouve

dans les eaux douces.

Je n'ai point trouvé d'espèces qui seraient exclusivement carac-

téristiques pour les eaux bicarbonatées.

Les ferrobactéries apparaissent en quantité considérable, à savoir

la Galionella ferruginea et la Ghlamydothrix ochracea.

L'espèce que l'on observe toujours dans les sources en très

grande quantité et qui à cet égard le remporte sur toutes les

autres espèces des Diatomées, est la Navicula mesolepta. Hormis

celle-ci. on trouve régulièrement VAchnanthes lanceolata et VAcJina?!-

thes microcephala. les: Cynibella amphicephala, C. cymhiformis. Stau-

roneis anceps^ Van Heurckia vulgaris'^ toutes ces espèces habitent

les eaux bicarbonatées, et comme elles apparaissent en grandes

quantités, il n'est point difBcile de les trouver.

Il faut signaler comme plus rares les espèces suivantes: Goni-

phonema montanum^ G. parvulum, Epithemia gïbherula^ E. Zehra. Bho-

palodia gïbha, Pleurostauron Smithii^ Oscïllcdona tetiuis. 0. geminata,

Conferva martialis, Microthamnion Kutzhigianum. Ces espèces appa-

raissent en relativement petit nombre; c'est probablement à cause de

cette circonstance que je les ai trouvées dans certaines eaux bi-

carbonatées seulement. Des recherches qui dureraient pendant toute

la période de la végétation pourraient probablement démontrer la

présence de ces espèces dans un plus grand nombre de sources.

Quant aux Oscillaires et Chlorophycées mentionnées plus haut,

je ne les ai point trouvées dans toutes les sources; où elles appa-

raissent, leur développement est très abondant.

J'ai trouvé en tout 60 espèces; chez quelques-unes, j'ai remar-

qué quelques formes tératologiques nouvelles, par exemple chez la

Navicula mesolepta. Cette espèce, très variable et très fréquente au

sein des eaux carbonatées calciques, était parfois représentée par

des individus qui différaient considérablement des formes connues.

J'ai observé plusieurs fois des individus affectant d'une façon plus

ou moins exacte la forme d'un croissant qui, au milieu, présente

quelquefois un rétrécissement (fig.
1 a A); d'autres individus (dont
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l;i longueur est un peu moindre que la longueur, moyenne), entière-

ment privés des extrémités bulbiformes caractéristiques, étaient

légèrement arrondis aux bouts (fig. 1 c); ou observe tous les stades

intermédiaires jusqu'aux stades exempts de toute anomalie.

Le Siauro7îeis anceps se présente fréquemment. En dehors d'in-

dividus qui n'ont rien d'anormal, j'ai trouvé un individu ayant

(dans la région du stauros) une légère cavité latérale dont la pro-

fondeur est partout la même
(fig. 2).

(Voir le tableau pp. 529 — 530).

Eaux salines.

Les eaux salines que j'ai étudiées peuvent être divisées en

deux groupes: les sources salines superficielles et les eaux salines

souterraines. Evidemment, la flore de ces deux groupes est diffé-

rente puisqu'elle dépend de l'action ou du manque de lumière.

1. Sources salines superficielles.

La flore des sources salines que j'ai étudiées est fort différente

dans les différentes sources : on peut cependant constater, dans

quelques-unes d'entre elles, l'existence des mêmes espèces halophi-

les. J'ai trouvé en général 60 espèces, parmi elles les espèces sui-

vantes qui sont caractéristiques pour les sources salines ou qui

appartiennent au nombre de celles que l'on trouve indifféremment

dans les eaux salées et les eaux douces: Synedra affinis^ Navkula

ècdina. N. peregrina^ N. mutica, Achnmithes brevipes^ Nitzschia apicu-

lata, N. frustulwn, K. vitrea, N. duhia. Pleurostauron Smithii, Am-

phora salina, Gyrosigma Spenzeri, Oscillatoria brevis.

Les sources salines superficielles sont sans cesse comblées par

la Direction des salines et elles sont bouleversées par les villageois

qui y puisent du sel; c'est pourquoi elles ne peuvent pas servir

d'abri à une flore abondante; la flore des sources est incessamment

dévastée, aussi mes recherches n'ont elles pu fournir que des ré-

sultats peu considérables. Je n'ai trouvé une flore que dans un très

petit nombre de sources que j'ai examinées; dans beaucoup de cas,

les sources avaient été récemment comblées; quelquefois le monde

végétal y manquait complètement.
Il y avait aussi des individus tératologiques de plusieurs espè-

ces, ou des individus qui différaient de ceux qu'on avait observés
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Eaux bicarbonatées.

Enumération des espèces
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Enumération des espèces
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ailleurs. J'ai trouvé par exemple Achnanthes hrevipes; c'est une

espèce très fréquente dans les sources salines. En dehors d'indivi-

dus qui ne présentaient aucune anomalie j'ai trouvé deux indivi-

dus tératologiques qui différaient des tératologies connues de cette

espèce.

L'un de ces individus
(fig. 3 a), oviforme, long de 24 ^, large

de 9
}A,^

ne possède qu'un trait caractéristique pour VAchnanthes

hrevipes: l'enveloppe siliceuse avec une sculpture de stries perlées

identiques avec celles que possède un individu normal mais qui

cependant sont disposées d'une manière différente. Le second indi-

vidu présente un développement anormal (fig. 3 h) (cependant sa

forme et la sculpture de son enveloppe ne présentent aucune ano-

malie); à l'un des côtés on aperçoit une forte protubérance couverte

elle aussi d'une valve recourbée qui. à la manière d'une seconde

valve de sculpture normale, renferme une grande partie du corps

de la diatomée maternelle. Cet individu, qui a 80
/tt

de longueur
et 16 fi de largeur, procède sans doute d'une division anormale

qui n'est pas allée jusqu'au bout.

La Navicula interrupta: les individus provenant de la source

saline de Solec (fig. 4) sont différents de ceux qui sont représentés

dans la „ Synopsis" de v. Heurck et dans la diagnose de de

Toni (Sylloge Algarum). D'après la diagnose, les stries n'appro-

chant pas le bord de la valve dans la partie rétrécie de la Diatomée,

deux croissants clairs se forment des deux côtés du rétrécissement

(de là le nom de iV. interrupta). Cependant, chez les individus

mentionnés plus haut, les stries de la partie rétrécie de la Diatomée

ne forment jamais cette interruption en forme de croissant (ainsi

qu'il est dit dans la diagnose et dans la Synopsis de v. Heurck),

puisque presque toutes ces stries atteignent la bord de la valve.

Comme les interruptions manquent, les individus mentionnés plus

haut se rapprochent de ceux que M. A. Schmidt (Atlas d. Dia-

tomaceen. XII/3. 4, 5) considère comme N. interrupta. Ces indivi-

dus (qui se présentent assez rarement) ont 37— 50 ,tt
de longueur,

14—17 fi de largeui', le nombre de stries est de 9— 11 sur 10 ^t.

La Navicula mutica est très rare; elle se rapproche particuliè-

rement de la forme quinquenodis, cependant elle n'est pas identique

avec elle; les stries dans la partie médiane sont nettement pronon-

cées (16 sur 10 jm): mais hors d'elle elles sont difficilement visibles

(fig. 5); le point latéral est distinct.

34*
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Le Stauroneis Phoenicenteron n'est pas rare; outre les individus

qui n'ont rien d'anormal, il se trouve un dont le stauros n'est dé-

veloppé que partiellement, ce qui le distingue essentiellement de

ceux qui ont été décrits jusqu'à présent. Il est d'ailleurs parfaite-

ment normal sous tous les autres rapports (fig. 6).

La Suriraya ovalis f. pimmta: la forme jnnnata (fig. 7) se dis-

tingue considérablement de celle de v. H e u r c k (Synopsis).

Outre les microorganismes mentionnés précédemment, j'ai re-

marqué dans les sources salines de Kaczyka, particulièrement vers

les bords, un dépôt gris de sable, d'une nuance jaune ou blanchâtre.

L'analyse microscopique a démontré que ce dépôt est composé d'un

grand nombre d'individus, formant un mélange de deux bactéries

filamenteuses inconnues,

1) La grandeur de l'une de ces bactéries filamenteuses et non ra-

mifiées est très variable. J'ai observé des individus ayant de 19

k 92 fi de longueur; la largeur varie de ^/g a
^/g jw; j'ai encore

observé des individus probablement plus âgés qui ont jusqu'à l'2 fi

de largeur. Les filaments incolores ou rouilleux sont très souvent

sinueux (voir la fig. 8) et leurs extrémités sont d'habitude plus

fines. Dans d'autres individus, cette sinuosité caractéristique n'a pas

été observée. Il m'a été impossible de découvrir une structure dans

les filaments incolores, même dans le cas où je les observais au

moyen des plus forts grossissements. Dans certains filaments, sans

avoir eu recours à la coloration, on peut voir plusieurs granules

qui réfractent la lumière; ils sont plus ou moins éloignés l'un de

l'autre et ils afi*ectent la forme de chaînettes. Ces granules sont de

grandeur et de forme variables. Le contenu des filaments incolores

ou brun-rouilleux est homogène dans les uns, tandis que dans

d'autres l'on observe une accumulation locale de protoplasma qui

provoque la formation des granules. Ceux-ci, petits et peu nom-

breux au début, deviennent plus grands avec le temps, et leur

nombre augmente. Quelquefois ils se combinent en formant des

chaînettes dont les granules, de grandeur différente, deviennent en

se développant plus larges que le contour du filament. Nous avons

ici affaire probablement à une formation de spores.

Les filaments à contenu homogène et à granulation ont Y2

jusqu'à 1-2 fi de largeur. On trouve d'ailleurs assez souvent des

filaments, probablement plus âgés, dont la surface est granuleuse
et qui rappellent les figures de M. Ellis (A Contribution to our
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Knowledge of the Tread Bacteria. Ctlbt. f. Bakt. XIX. fig. 1/6, 20 b)

dont certaines représentent des filaments de Galionella ferruginea.

Ils sont beaucoup plus épais que les filaments lisses puisqu'ils

atteignent une épaisseur de 1—2 ix et sont entièrement ou par-

tiellement couverts d'une granulation ;
c'est alors qu'on constate

qu'ils se transforment en filaments onduleux. Les essais de culture

que j'ai tentés ont été infructueux; j'ai donc été incapable d'étudier

le développement; la coloration ne m'a non plus réussi (à la fuchsine

à l'eau, fuchsine d'après zur Nedden, bleu polychrome, violet

de gentiane). Les filaments que j'ai fait bouillir sur une lamelle

porte-objets ou que j'ai traités à l'acide hydrochlorique (à des tem-

pératures élevées), ne perdent point leur couleur brune. Cette bac-

térie diffère des bactéries des eaux minérales qui me sont connues.

Elle rappelle dans ses caractères généraux la Galionella ferruginea
mais elle s'en distingue cependant nettement sous beaucoup de

rapports.

2) Dans les dépôts mentionnés plus haut de la source saline

de Kaczyka, on rencontre fréquemment des filaments d'une autre

bactérie
(fig. 9). Ces filaments sont eux aussi non ramifiés, ils

atteignent en longueur jusqu'à 360 ^, en largeur 12 /*. La largeur

est partout la même; les extrémités sont légèrement arrondies. Les

filaments sont incolores et composés de cellules allongées dont la

longueur varie de 5 à 7
^it;

le protoplasma est homogène, sans au-

cune structure caractéristique et sans granulation. On les colorie

facilement à l'aide des colorants habituellement en usage, et même
sans coloration on peut les distinguer de ceux de l'espèce précé-

dente. Je n'ai pas pu observer la reproduction de cette bactérie et

je n'ai pas réussi à en obtenir des cultures.

Dans la source de Kaczvka on trouve encore en grande quan-

tité, particulièrement sur les feuilles qui pourrissent dans l'eau, un

bacille dont la longueur est de 2 /t et qui forme sur ces feuilles

un dépôt blanchâtre et épais.

2. Eaux salines souterraines.

En étudiant récemment les eaux salines concentrées de Wie-

liczka
') j'ai pu observer une série d'espèces inconnues de divers

*) B. Namy alo W8 ki : Ûber unbekannte halophile Mikioorji^anisinen aus dem

Innern des Salzbcrgwerkes VVieliczka. Bull. d. l'Acad. d. Se. de Cracorie (B) 1913.
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microorganismes. Je désirais connaître l'extension des microorganis-

mes de Wieliczka et dans ce but j'ai étudié les mares salées des

mines de sel de Bochnia et de Kalusz. J'ai constaté que les mares

salées de Bochnia et en partie celles de Kalusz contiennent les

mêmes microorganismes (Flagellés, Bactéries. Amibes) que celles de

Wieliczka; dans les mares salées de Kalusz, grâce à leur compo-
sition chimique un peu différente, comme les conditions de déve-

loppement ne sont plus les mêmes, on n'a observé que l'amibe.

D'après cette extension de la flore des mares salées concentrées,

il est probable que dans d'autres mines de sel on pourra observer

les mêmes microorganismes. Une composition chimique convenable

et un âge avancé de la mare sont nécessaires afin qu'ils puissent

y exister.

On ne peut espérer trouver des microorganismes dans des ma-

res salées jeunes; mais la probabilité de les observer devient con-

sidérable lorsqu'on a affaire à des mares salées d'âge avancé, dans

lesquelles les microorganismes ont pu se développer en nombre suf-

fisant pour ne pas échapper à l'attention de l'observateur.

(Voir le tableau pp. 535—537).

En dehors de ces espèces, j'ai rencontré constamment, et en très

grande quantité, dans toutes les eaux salines des mines: Bacterium

salinimi Nmki, Bacterium vesiculosum (Wieliczka, Bochnia), et aussi

d'autres bactéries qui n'ont pas été étudiées jusqu'à présent.

Contribution à l'étude des uiicroorganismes des mares salées.

1. Note sur rAmphirtionas polymorphus et angulatus.

Dans ma Note sur les microorganismes halophiles de Wieliczka,

j'ai donné la description du cycle évolutif du flagellé Amphiinonas

polymorphus Nmki; cependant ce cycle n'était pas complet. Les

observations que j'ai faites depuis sur cette espèce, la plus fré-

quente dans les mares de Wieliczka, m'ont permis de saisir tous

les stades de son développement. Comme je l'avais supposé, le

nombre de cils redouble (de 2 à 4), les deux paires de cils se

séparent et se dirigent vers les pôles (fig. 10) de l'individu dont

le corps prend une forme légèrement ovale allongée. Le noyau qui

se trouve au centre de la cellule se divise, après quoi les noyaux

qui procèdent de la division s'éloignent l'un de l'autre et la cellule

se divise au milieu dans une direction perpendiculaire à l'axe Ion-
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Sources salines superficielles.

Enumératiou des espèces
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Enumération des espèces

Eoicosphenia curvata Kiitz

Gomphonema montanum Schum.

Gomphonema angustatnm Kiitz.

Epithemia gibberula Kiitz

Cymatopleura librile Ehb

Amphora salina Sm

Amphora ovalis Kiitz

Tryblionella tryblione'.la Haut

Hantzscbia amphiaxys Grun

Nitzschia apiculata Greg

Nitzscbia dnbia Sm

Nitzschia debiiis (Ar.) Grun

Nitzschia thermalis Kiitz

Nitzschia hungarica Grun

Nitzschia palea Kiitz

Nitzschia frustulnm Kiitz

Nitzschia vermicularis Kiitz

Nitzschia yitrea Norm. v. salinaram Grun.

Nitzschia lanceolata Schm

Nitzschia dissipata Kiitz

Nitzschia Sigma Kg. v. snbcapitata Kob.

Suriraya ovalis Bréb. v. ovata ....
V. angusta .

V. salina ....
V. pinnata .

V. minuta

Oscillatoria tenuis Agard

Oscillatoria brevis Kiitz

Oscillatoria amphibia Ag
Microcoleus paludosus Kiitz

Ehizoclonium ripariura Eoth

Hormiscia sp
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Eaux salines souterraines.
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vu leur grandeur et leur structure. Le nombre de leurs cils (fig. 11)

redouble après quoi ils se séparent, se dirigent vers les extrémités de

l'individu; la division évolue ensuite probablement comme plus haut.

2. Adaptation de l'Oospora salina Nmki aux faibles concentrations.

Ce champignon se reproduit de deux manières: 1) en produisant
des spores sphériques qui forment des chaînettes 2) en formant des

chlamydospores. Ces dernières ont la forme de cylindres allongés

épais de 3 }i. longs de 6 à 30 ,a; d'ailleurs la longueur est très

variable. On trouve plus rarement des chlamydospores oviformes

ou bien ayant la forme de barillets, en général courts et épais,

dont le diamètre est de 4 à 5 /i en moyenne. Les chlamydospores

germent lorsqu'elles se sont débarrassées du filament qui les en-

fermait, ou bien dans le corps même de l'organisme maternel, et

forment un mycélium richement ramifié. Afin de décider si \ Oospora
salina peut s'adapter à des faibles concentrations de NaCl, je l'ai

ensemencée en des milieux de culture contenant des quantités di-

verses de NaCl. avec ou sans 1% de bouillon ou de pepton. On

pouvait supposer d'avance que cette adaptation serait possible, puis-

que dans les conditions naturelles le degré de concentration des

eaux salines est variable; un organisme qui ne saurait s'adapter

à des concentrations diâ'érentes, ne pourrait point subsister dans

des conditions d'existence changées.

Les spores de V Oospora salina ensemencées dans une solution

aqueuse concentrée de NaCl, soit pure soit contenant lo/^ de bouil-

lon ou de pepton (l'eau était prise du conduit de distribution de la

ville) germent peu de temps après l'ensemencement. Cependant la

croissance du mycélium est très lente; après deux semaines, il

atteint en moyenne 30 à 200 (i de longueur. Même dans des cul-

tures datant d'une année, des pelotons peu nombreux de mycélium

paraissent dans les milieux nutritifs, pelotons qui ont à peine quel-

ques millimètres de diamètre (au maximum 5 millimètres). Il n'y
a point de spores sur les filaments du mycélium plongés dans le

milieu de culture, pendant les premiers mois de développement.
Même dans les cultures de six mois on ne les observe point; ce

n'est que les chlamydospores que l'on y voit presque toujours. Les

spores apparaissent en plus grande quantité dans des cultures plus

anciennes (de 8 à 9 mois). On peut contraindre le mycélium à pro-
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duire des spores sur le champ, eu le portant à la surface de la

solution. Au sein d'une solution concentrée, le développement a lieu

avec lenteur; la production de la substance du corps du champi-

gnon n'est que très chétive dans ces conditions. C'est la conséquence
de ce que la pression osmotique est considérable et la quantité des

aliments insuffisante.

A mesure qu'on diminue la concentration du milieu de culture,

le développement évolue d'une manière différente. Il est encore

très lent pour 29% de NaCl; de même, pour 257o de NaCl sa

rapidité et l'accroissement du mycélium ne diffèrent pas sensible-

ment de ceux que l'on observe dans le cas des solutions concentrées.

Dans les cultures dont le contenu de NaCl est de 22%, de

19°/o et de 17 7o) ^^ croissance est très rapide et la production du

mycélium abondante. Le maximum d'accroissement du mycélium

correspondait à des milieux de culture qui contenaient
15**/o5 14°/o5

13% de NaCl; il remplissait l'éprouvette toute entière jusqu'à la

surface du milieu de culture (la profondeur de celui-ci était de

5 cm). Le mycélium est produit en quantités énormes, surtout en

comparaison avec le mycélium épais de quelques millimètres que
l'on observe au sein des mares salées.. J'ai observé de même un

développement très riche du mycélium avec une production de

spores nombreuses, lorsque le contenu de IsaCl était de 12^/0 à Q^/o

(avec 1 — ^2^/0 de bouillon, comme dans toutes les cultures). Dans

les cultures à 3—6% de NaCl, le développement du m^xélium
était plus faible, celui-ci n'était cependant point privé de spores.

Le champignon se développait de même dans des cultures qui

ne contenaient pas du tout de NaCl, mais seulement l^/o à 7%
de pepton et des spores se produisaient. Les différences dans la

pression osmotique et l'absence du chlorure de sodium ne rendent

point le développement de ce champignon impossible, c'est donc

une espèce non halophile, mais elle est parfaitement adaptée aux

conditions de développement aussi bien dans des solutions concen-

trées de NaCl que dans des milieux privés de ce sel.

3. Notes sur le Bacterium salinum Nmki.

A la surface d'anciennes mares salées des mines de sel de

Wieliczka, de Bochnia et de Kaiusz. on aperçoit une espèce de

voile très délicat que les ouvriers des mines appellent „plesn"
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(moisissure). Ce voile laiteux se compose d'une quantité considérable

d'organismes (flagellés, amibes, bactéries) parmi lesquels les plus

nombreux sont les microorganismes polymorphes qui forment la

couche superficielle dont il vient d'être question. J'ai constaté que
leur présence est caractéristique dans les mares salées concentrées.

Je n'ai pas vu leur reproduction sous le microscope mais j'obtenais

néanmoins de nombreuses cultures oii ces microorganismes étaient

très abondants, ce qui prouve que j'avais affaire à un être vivant.

Cela ressort d'ailleurs de ce que ces microorganismes servent de

nourriture à VAmoeba salina. On la trouve presque toujours toute

remplie de ces microorganismes qui, grâce à leur granulation ou

leur couleur rougeâtre très caractéristique, sont facilement visibles.

En étudiant la faculté d'adaptation des microorganismes des

mares salées aux conditions d'existence correspondant à des faibles

concentrations, j'ai préparé des cultures contenant des quantités

diverses de chlorure de sodium qui, au surplus, contenaient tou-

jours 1% de bouillon. Les cultures croissaient à la température

ordinaire, dans l'obscurité. Quelques semaines après l'ensemencement,
une émulsion blanchâtre de Bacterlum salinum apparut au dedans

des éprouvettes. Dans des cultures datant de plusieurs mois, j'ai

remarqué un changement de couleur qui a pour cause l'apparition,

dans les cellules du B. salinum, d'une granulation rosâtre. A la

surface du milieu du culture, un voile rosâtre apparaît et au fond

un dépôt de la même couleur.

En étudiant des cultures plus anciennes qui datent d'environ

neuf mois, j'ai trouvé, parmi des individus du B. salinum d'appa-

rence normale, un grand nombre de microorganismes polymorphes

qui composent la couche superficielle des mares salées naturelles.

Mais comme les cultures ne m'ont point réussi sur des milieux nu-

tritifs solides, je n'ai pu suivre leur entier développement procédant
d'un seul individu. Tout ce que je puis rapporter n'est donc tiré

que de la comparaison des différents individus; par leur structure

ils paraissent appartenir à une même espèce. Le B. salinum se dé-

veloppe parfaitement dans des cultures concentrées jusqu'à 23%,
formant des bacilles longs de 3 à 9 ;W et larges de 0"9

(jl, qui

se séparent après la division ou bien restent quelque temps unis

(fig. 1— 6). Ils forment des filaments plus ou moins longs qui vont

jusqu'à 50 pi\ dans certains cas, les bacilles individuels sont nette-

ment distincts, dans d'autres cas leurs limites ne sont pas visibles.
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Ces bacilles qui se tiennent immobiles ou qui s'agitent vivement

dans la direction de l'axe longitudinal de leur corps, ont un con-

tenu homogène. Dans des cultures plus anciennes, des granules
rosâtres commencent à se différencier dans le protoplasma homo-

gène de ces bacilles. Au début, un granule globuleux ou allongé

(bacillifurme) (fig. 7, 8) d'un diamètre de Yg /^ ©^ ^^ 1—2 fi de

longueur (lorsqu'il est bacilliforme) apparaît au milieu ou à l'une

des extrémités de la cellule. Ensuite se forment les granules ulté-

rieurs: le 2^, 'à'^, 4®, 5® et le 6® (fig. 9— 18); ils sont quelquefois

identiques, quelquefois de grandeurs différentes; ils demeurent ran-

gés un à un ou bien ils s'assemblent à l'une des extrémités de la

cellule. On observe tous les types intermédiaires depuis des bacilles

typiques de B. salinum jusqu'aux individus dont la longueur et la

structure est identique à celle des bajcilles précédents, mais qui

sont 2— 3 fois plus larges (larges de 2— 2'4
/*, longs de 7—10 (i^

fig. 31—44).
Les uns et les autres s'agitent, tout au moins durant un certain

stade de leur développement pendant lequel les granules, quand ils

sont disposés latéralement et non pas au milieu de la cellule, décri-

vent des cercles, se trouvant tantôt au dessus, tantôt au dessous

du bacille. Même après les avoir colorés, je n'ai pu apercevoir

d'organes de mouvement. L'identité de structure permet de suppo-
ser que ces bacilles, 2—3 fois plus épais que ceux de B. salinum^

appartiennent cependant au cycle évolutif de celui-ci.

Outre les individus dont la forme est celle d'un cylindre régu-

lier, on observe fréquemment d'autres, soit de la même longueur

(larges de 2—24
^a, longs de 7—10 (à)

soit de moitié plus courts

mais qui cependant ont \b— 2'4
(jl

de largeur. Ils ont la même

granulation, mais ils sont déformés de diverses manières et doués

temporairement de mouvement. En général, les granules de ces

larges bacilles ne sont point disposés uniformément, comme cela

a lieu chez les individus des fig. 7— 28; d'habitude ils sont rassem-

blés en un endroit ou dans deux endroits de la cellule. Les gra-

nules colorés des grands individus bacilliformes (fig. 19—28) se

produisent de la même manière que ceux des petits. Même dans

les individus de 50
(à,

de longueur, un seul granule coloré paraît

au début; dans la suite leur nombre augmente. Les granules sont

également disposés dans toute la longueur du bacille filamenteux,

ou ils sont rassemblés dans une des ses extrémités; bacilliformes ou
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g-lobuleux. ils ont les mêmes dimensions que celles des individus

plus petits. On trouve rarement des bacilles dans lesquels les limi-

tes des granules individuels seraient effacées; lorsque cela a lieu,

deux lignes longues et colorées (fig. 21, 29, 30) apparaissent dans

le bacille. Dans les mares salées naturelles on trouve, assez rare-

ment il est vrai, des individus de forme bizarre qui, à cause de

leur structure et de leur grandeur, semblent dériver des bacilles

filamenteux dont il a été question plus haut. Ce sont des individus

très grands, en forme de massue, ayant l'un ou les deux bouts affi-

lés, très polymorphes, présentant une granulation caractéristique,

colorée, composée soit de petits bâtonnets, soit de points disposés

uniformément ou rassemblés à l'une des extrémités de l'individu.

Le manque de granules différenciés n'est pas rare; dans ce cas,

le colorant se trouve répandu dans l'individu tout entier. Ces indi-

vidus monstrueux (fig. 44, 45, 59— 67) ne se meuvent point, d'après

ce que j'ai pu observer. Dans des cultures artificielles, en particu-

lier sur les parois d'une éprouvette dont le milieu nutritif s'était

récemment évaporé, j'ai observé des individus de 7—20 (i de dia-

mètre (fig. 54—56), globuleux, avec des granules colorés, bacilli-

formes, plus ou moins nombreux. Les granules étaient rangés sur

la périphérie des individus
(fig. 54), le milieu de l'individu en

était alors complètement privé, quelquefois il était tout à fait vide

(fig. 56); dans plusieurs cas. les granules étaient dispersés d'une

manière tout à fait irrégulière. Cependant, dans les eaux salines

naturelles, on trouve rarement des individus de ce genre. Dans les

eaux salines naturelles et' dans les cultures artificielles (durant un

certain stade) se trouvent d'habitude des individus globuleux, grands
de 1—2 ^, avec 1, 2 ou 3 granules (fig. 50—53). Ils sont quel-

quefois plus ou moins rétrécis au milieu (fig. 53 ahc). s'agitent pen-
dant quelque temps et forment quelque chose comme une pseudo-

zooglée dans laquelle les limites des individus sont nettes (fig. 57)

ou peu distinctes. Les plus fréquents, dans les cultures plus an-

ciennes des eaux salines naturelles, sont les individus qui proba-

blement ne vivent plus et dans lesquels on ne distingue aucune gra-

nulation; la plus grande partie du corps est rosâtre, d'une nuance

quelquefois plus faible ou différente de celle que l'on observe dans

les individus vivants. Cette coloration est répandue dans la partie

centrale de l'individu, le bord plasmatique extérieur en est privé.

Il arrive cependant, quoique plus rarement, que le pigment ne soit
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point localisé dans la partie centrale mais à la périphérie (fig. 70).

D'habitude on peut facilement distinguer le nombre d'individus qui

composent la pseudozooglée (fig. 58). Ce sont probablement des in-

dividus des mêmes types que ceux qui sont représentés dans les

figures 54 et 55.

Malgré les nombreux dessins que j'ai faits, je n'ai pas pu épui-

ser toute la diversité des formes de ce microorganisme polymorphe.

Je n'ai indiqué que les types principaux qui sont les plus caracté-

ristiques. Comme cela résulte de leur structure, ils représentent

probablement des formes évolutives du B. salinum. L'intensité de la

coloration des granules dépend de la nourriture; c'est ce qui res-

sort de la couleur de la „raoisissure" des eaux salines naturelles

concentrées et de celle des cultures artificielles auxquelles j'ajoutais

du bouillon. Tandis que dans les eaux salines naturelles ils ne

forment qu'un mince voile laiteux, dans les cultures convenables

ils donnent, après un laps de temps assez considérable, un voile

rosâtre à la surface du milieu et un dépôt de la même couleur au

fond. Comme les autres microorganismes des eaux salines, cet or-

ganisme est doué d'une faculté d'adaptation à des concentrations

plus faibles de chlorure de sodium. J'ai observé toute la diversité

de son polymorphisme dans des cultures concentrées contenant

jusqu'à 230/0 de NaCl (avec 5''/o de bouillon).

Dans les solutions concentrées contenant 320/0, 290/5, 267o5 25°/o,

230/0 de NaCl, un dépôt rougeâtre apparaissait après plusieurs mois

de culture, ainsi qu'un voile composé d'un nombre immense d'indi-

vidus. A des concentrations plus faibles, je n'ai jamais observé la

formation d'un voile coloré. Pendant les premières semaines de dé-

veloppement, des bacilles typiques de B. salinum apparaissaient

toujours, à toutes les concentrations citées plus haut; ce n'est que

plus tard qu'apparaissait dans les bacilles la granulation colorée et

toute la richesse du pléomorphisme. Une goutte d'eau saline natu-

relle, placée sous une lamelle couvre-objets, dans une chambre

humide, pour la préserver de la dessiccation, présentait après

12 heures l'aspect suivant: tous les individus se rassemblaient au

centre de la lamelle en formant quelque chose comme une épaisse

tache laiteuse. Ce n'était cependant pas un phénomène vital, parce

qu'il se produisait tout aussi bien lorsqu'on ajoutait quelques gouttes

d'une solution concentrée de sublimé.
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Je tiens pour un aimable devoir d'adresser mes plus vifs re-

merciements à M. le Prof'' R. Gutwinski qui a bien voulu

m'autoriser à consulter sa bibliothèque algologique et m'a aidé

à déterminer quelques espèces incertaines.

Ce travail a été exécuté à l'Institut agronomique expérimental de l'Uni^'er-

sité de Ci'acovie sous la direction de M. le prof. Etienne Jentys.

Explication des planches.

Planche 29.

Fig. 1. Navieula mesolepta (a, b, c).

Fig. 2. Stauroneis anceps.

Fig. 3. Achnanihes brevipes (a, b).

Fig. 4. Navieula interrupta.

Fig. 5. Navieula mulica.

Fig. 6. Stauroneis Phoenicenteron.

Fig. 7. Suriraya oralis.

Fig. 8. Bactéries filamenteuses de Kaczyka.

Fig. 9. Bactérie filamenteuse de Kaczyka (fragment d'un filament).

Fig. 10. Cycle évolutif àb VAmphimonas polyniorphus .

Fig. 11. Atnphimonas angulatus (cycle évolutif incomplet).

Planche 30.

Fig. 1— 6. Bacterium salinum. Stades jeunes de développement.

Fig. 7— 18. „ „ Formation de granules rosâtres en divers

stades de développement.

Fig. 19—30. Bacterium salinum. Individus filamenteux, formation de granu-
les rosâtres.

Fig. 31—50. Bacterium salinum. Formes intermédiaires des bacilles typi-

ques ; passage aux individus plus longs, plus larges et monstrueux,

Fig. 51— 58. Bacterium salinum. Individus globuleux, polymorphes.

Fig. 59— 67. „ „ Individus de forme bizarre.

Fig. 68— 70. „ ,,
Individus qui probablement ne sont pas

vivants; dans ces individus on ne peut distinguer aucune granulation; une partie

considérable de leur corps est de couleur rosâtre.
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Studya anatomiczne nad szparkami oddechozuemi u roslin

divulisciennych, IL—Anatomische Studien ûber die Spalt-

ôffnungen bei den Dikotylen, IL

Mémoire

de M. BOLEStAW HRYNIEWIECKI,

présenté, dans la séance du 4 Mai 1914, par M. W. Rothert m. t.

(Planches 31—36).

In einer friilieren Arbeit
^)

habe ich einen neuen „trichterfôr-

migen" Typus der Spaltoflfnungen bescbrieben, welcher in der Fa-

milie Saxifragaceae haufig vorkoramt. Weitere Untersuchungen -)

haben gezeigt, daC der neue, von mir beschriebene Typus der

Spaltuffnungen bei den Dikotylen-Pflanzen nicht so selteu vor-

kommt. AuCer den Saxifragaceae^ Cunoniaceae und Platanaceae wur-

den solche trichterfurmige Spaltuffnungen bei den Bosaceae (Cra-

taegus pinnatijida), Celastraceae und bei vielen Vertretern der Fa-

railie Compositae gefunden.
Meine neuen Studien beziehen sich 1) auf die Frage der

Verbreitung des neuen Typus der Spaltuffnungen bei verschiedenen

Familien der Dikotylen, 2) auf die Gestaltsanderung der Spalt-

uffnungen an verschiedenen Organen und 3) auf den EinfiuB der

âuBeren Bedingungen auf die Erscheinung des neuen Typus der

Spaltuffnungen.

Da ich mich uberzeugte, da(5 der trichterfurmige Typus der

Spaltijffnungen in ausgeprîigter Form nur an alten Blattern vor-

kommt, so legte ich das Hauptgevvicht auf die Untersuchung der

immergruiien Laubbhitter, welche ich withrend meines Aufenthaltcs

1)
Bulletin de l'Acad. d. Se. de Cracovie. Sér. B. Février. 1912. S. 52—73,

Taf. III— VI.

*) Ebda. Juin. 1912. S. 585-605. Taf. XXVII-XXXI.

Bnlletin III. H. Mai. 85
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jm Winter und Friihjahr des Jahres 1912 in Palermo, an der

Riviera und in Genf gesammelt batte.

Herzlich danke ich folgenden Herren fur das mir zur Verfii-

eruns: srestellte Material: Herrn Prof. Dr. A. Borzi, Direktor des

Botanischen Gartens der Universitat in Palermo, Dr. Al vin

Berger, Kurator von Giardino Hanbury (La Mortola), Dr. J. Bri-

quet, Direktor des Botaniscben Gartens in Genf und Prof. Dr. M.

Raciborski, Direktor des Botan. Gartens der Universitat Kra-

kau. Besonders aber balte icb es fiir eine angenebme Pflicbt, Herrn

Prof. Dr. R. Cbodat meinen aufrichtigsten Dank abzustatten fiir

die Liebenswiirdigkeit, mit welcher er mir einen Platz in seinem

Botaniscben Institut an der Universitat Genf anbot, wo ich im

Sommersemester 1912 meine Unlersucbungen durchfiibren konnte.

Im folgenden Jahre (1913) setzte icb meine Untersucbungen, wie

frtiber, im Laboratorium des Botaniscben Gartens der Universitat

Jurjew (Dorpat) fort.

I. Spaltoffimiiffsapparat l)ei verscliiedeiieii Dikotyleii.

Fagaceae.

Quercus Aegilops L. (Palermo). Spaltoffnungen auf der Unter-

seite in gleicber Hohe mit der Epidermis des Blattes; ScblieBzellen

fast ganz kutikularisiert mit kleinen Lumina; Vor- und Hinterbof

deutlicb bemerkbar.

Quercus llex L. (Palermo). Spaltoffnungen in Querscbnittforra

normal, auf der Unterseite. durcbaus kutikularisiert; Hoblraum des

Vorbofs mit kleinen Kutikularbockercben bedeckt.

Moraceae^).
Ficus ruhiginosa Desf. (Palermo). SpaltoflFnungen normal, auf der

Unterseite, in starken Vertiefungen; Kutikularleisten auf beidea

Seiten stark entwickelt; beide Hôfe gleicb groC.

Proteaceae.

Grevillea robusta A. Cunn. (Palermo). Spaltoffnungen auf der

Unterseite. ScblielSzellen ein wenig emporragend; aulSere Kutikular-

leisten stark entwickelt; innere fast feblend, der Hinterbof kauni

*)
Friiher uatersucht: Humulus Lupuîus, a. a. 0. S. 594.
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bemerkbar, so claB der Typus dem trichterfOrmigen nahe steht; die

nach Linten gedriickten Naclibarzellen verschlieBen den Eingang in

den ioneren Hohlraum. (Taf. 31, Fig. 1).

Grevillea Hilliana F. M. (Palermo). Spaltôffnungen auf der Unter-

seite in starken Vertiefungen, zwischen sehr hohen, eigenartigen

Epidermiszellen mit den fiir Proteaceae charakteristischen zweizel-

lio^en Trichomen in den Zwischenraumen. Wie bei vorig-er Art iluCere

Kutiknlarleisten stark entwickelt; innere sehr schwach; der Hinter-

hof sehr klein; ein Ubergangstypus zwischen dem normalen und

dem trichterformigen. (Taf. 31, Fig. 2).

Amarantaceae.

Bosea Yervamora L. (Palermo). Spaltôffnungen auf der Unter-

seite, normal, ein wenig erhaben; Lumen klein,

Caryophyllaceae.
Dianthus silvestns Wulf. var. saxicola Jordan (auf Felsen des

Berges Salève bei Genf wachsend). Pflanze mit stark ausgepragtem

xerophytischem Ban des Blattes. Spaltôffnungen auf der Ober- wie

auf der Unterseite in starken Vertiefungen; âufjere Anhangsel stark

kutikularisiert; die Hufe fast gleich groB; der Typus ist normal.

Lauraceae.

Launis canariensis VVebb. et Berth. (Palermo). Spaltôffnungen
auf der Unterseite in Vertiefungen, welche durcli Kutikularfalten

entstanden sind; normaler Typus, auBere Kutikularleisteu stark

entwickelt. (Taf. 31, Fig. 3).

Pittosporaceae^).

Pittosponim viridifionim Sim. (Palermo). Spaltôffnungen auf der

Unterseite mit 2 Paar Kutiknlarleisten versehen, welche den Vor-

hof in zwei Raume teilen. (Taf. 31, Fig. 4).

Rosaceae^).
Da ich friiher den neuen Spaltoffnungstypus bei Crataegus pinna-

tijida Bnge gefunden batte, so erschien es mir ratsam, die Spalt-

>) A. a. O., S. 67.

») A. a. O., S. 67 und 591-592.

35*
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offnungen der verschiedenen Vertreter der Gattung Crataegus zu

untersuchen. Wahrend meines Aufenthaltes in Genf habe ich mir das

notige Material vom dortigen Botanischen Garten beschafft und es

von meinem Schiller, Stud. Alexander Kruschewsky in Jur-

jew (Dorpat) unter meiner Leitung anatomisch untersuchen lassen.

Es waren folgende Arten:

Crataegus Korolkowi Henry (Genf),

Crataegus macracantha Lodd. (Genf),

Crataegus mo7iogi/na Jacq. (Wild, Umgebung von Genf),

Crataegus Heldreichii Boiss. (Genf),

Crataegus pontica Koch (Genf).

Crataegus hrevisjnna Kunze (Genf).

Crataegus stipulosa Steud. (Genf),

Crataegus suhvillosa Schrad. (Genf),

Crataegus suhmollis Sarg. (Genf),

Crataegus Arnoldiana Sarg. (Genf),

Crataegus arkansana Sarg. (Genf),

Crataegus viridis L. (Genf)^

Crataegus nîtida Sarg. (Genf).

Bei allen genannten Arten liegen die SpaltufFnungen auf der Un-

terseite der Blâtter und sind dem Typus nach einander sehr ahn-

lich; sie sind groB, mit starken auCeren Kutikularleisten und

schwach ausgeprâgten Hinterhofleisten versehen; der Vorliof ist

meist stark verbreitert, der Hinterhof immer vorhanden, bei eiui-

gen Arten aber stark reduziert, namlich bei Crataegus macracantha,

C. monogyna (teilweise), C. Arnoldiana und C. arkansana, deren

Spaltofifnungen einen Ubergangstypus zu dem trichterformigen dar-

stellen; aber bei keiner von diesen Pflanzen ist der reine trichter-

fôrmige Typus so wie bei Crataegus pinnatifida ausgepragt.

Fast bei allen genannten Arten sind die Spaltofïnungen ein

wenig erbaben (auCer C. Korolkowi, wo die Spaltofïnungen in

gleicher Huhe mit der Blattflache liegen). Der innere Raum der

SchlieCzellen ist stark reduziert. Bei vielen Arten, nâmlicli bei

Crataegus coccinea, pinnatifida, nitida, Arnoldiana, suhmollis, hrevi-

spina, pontica, Heldreichii und monogyna fâllt vor allem die Anwesen-

heit von zwei symmetrischen Kutikularfalten zu beiden Seiten des

Vorhofs auf.

AuBerdeni wurden folgende Arten untersucht:

Mespilus gcrmanica L. (Dorpat). Spaltofïnungen auf der Unter-
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seite mit schwach entwickeltem Hinterhof und stark verbreitertem

Vorhof. Das Lumen der SchlieBzellen ist im Querschnitt klein. Der

doppelte VerschluB der Spalte durch die nach unten gedruckten
Naclibarzellen konstatiert.

Cotoneaster roiundifolia Wall. (Dorpat, Kalthaus). Spaltôffnungen

auf der Unterseite, normal, stark kutikularisiert mit einander ge-

naherten SchlieBzellen, so da6 die Hofe sehr klein und die Lumina

stark reduziert erscheinen.

Eriohotnja japonica Lindl. -(Dorpat, Kalthaus). Spaltuffnungen

auf der Unterseite, normal, mit stark entwickelten auCeren Kuti-

kularfalten zu beiden Seiten der auBeren Offnung und mit kleinem

Lumen im mittleren Teil der SchlieCzellen.

Dryas octopetala L. (Alpenwiese Col de Voza am Mont-Blanc).

Die Spaltuffnungen auf der Unterseite sind normal, erheben sich

stark iiber die Blattflache. Kutikularleisten des Vor- wie des Hin-

terhofes sehr klein; beide Hufe stark erweitert.

Prunus Laurocerasus L. (Dorpat, Kalthaus). Spaltuffnungen auf

der Unterseite, ziemlich groB, SchlieCzellen einander stark genâhert

mit starken auBeren Kutikularleisten; Lumen im Querschnitt stark

reduziert.

Leguminosae^).

Trifolium alpinum L. (Alpenwiese Col de Voza am Mont-Blanc).

Spaltuffnungen normal auf beiden Blattseiten, in Vertiefungen

stehend, Spaltuffnungen der Unterseite des Blattes viel gruBer als

auf der Oberseite.

Buxaceae.

Buxus sempervirens L. (Im AValde am Ufer des Genfer Sees

bei Coudrée). Spaltuffnungen auf der Blattunterseite, ein wenig ver-

tieft, mit sehr starken âuUeren Kutikularleisten um deu stark ent-

wickelten Vorhof herum
;

Hinterhof wie die ihn schlieCenden

Leisten fast fehlend; die nach unten gedrilngten Nachbarzellen

bilden den zweiten VerschluI5 der Atemhuhle. EigentUmlicber, dem

trichterfurmigen sehr nahe stehender Typus. -)

»)
A. a. O., S. 592-593.

ï) Sieh© K. Chodat. Les dunes lacustres de Sciez et les Gurides. Extrait

dn Bulletin de la Société botanique suisse. Fasc. XII. 1902, S. 24—25.
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Empetraceae.

Empetriim nigrum L, (Alpenwiese Col de Voza am Mont-Blanc.)

Spaltoffnungen auf der Unterseite, normal. SchlieBzellen ein wenig

erhaben; Hinterhofleisten fehlend.

Anacardiaceae.

Sowohl in dieser Famille wie auch bei den Aquifoliaceae, Ce-

lastraceae (auBer Elaeodendron) und Sapindaceae wurden die Spalt-

ôfifnungen von meinem Scliiiler Stud. N. Schotowsky nach mei-

nem Material untersucbt^ und zwar waren es folgende Arten:

Bhus Cotinus L. (Dorpat),

Rhiis oxyacantha Schusb. (Genf),

Bhus Wcdlichii Hook. (Genf),

Bhus aromatica Marsch. (Genf),

Bhus canadensis Mill. (Genf),

Bhus radicans L. (Genf),

Bhus vernicifera DC. (Genf).

Die Spaltufifnungen befinden sicb bei allen genannten Arten nur

aiif der Unterseite und sind normal. AuCere Kutikularleisten klein,

innere fehlend; Hofe fast gleich groB, auBer bei Bhus Cotinus^ wo

der Hinterhof kleiner ist als der Vorhof. Bei dieser Art wie aucb

bei Bhus aromatica sieht man den fiir die Xerophjten so cha-

rakteristischen VerschluB durch die nach unten gedrangten Nach-

barzellen. — Bhus radicans und Bh. canadensis haben SchlieBzellen

in gleicher Ebene mit der Epidermis des Blattes; bei den iibrigen

erheben sich die Spaltoffnungen liber die Oberflilche des Blattes.

Aquifoliaceae.
Ilex Aquifolium L. (Dorpat. Kalthaus). Spaltoffnungen auf der

Unterseite mit machtigen Kutikularleisten, stark erweitertem Vorhof

und sehr kleineni Hinterhof. Das Lumen im Querschnitt klein,

spaltformig. (Taf. 31, Fig. 5).

Ilex mollis A. Gray (Genf). Derselbe Typus.

Ceiastraceae^).

Elaeodendron australe Vent. (Genf). Unterseite. Trichterformiger

Typus.

1) A. a. O., S. 595.
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Celastnis orhiculatus Lam. (Genf). Unterseite. Scharf ausgeprâgter

trichterfOrmiger Typus.
Celastrus articulatus Thunb. (Dorpat). Ebenso.

Evonymus europaeus L. (Genf),

Evonymtis pulchellus Hort. (Genf),

Evonymus japonicus L. (Dorpat, Kalthaus).

Bei allen drei Arten befinden sich die SpaltofFnungen auf der

Unterseite, sind fast identisch und gehoren zu dem Ubergangstypus
mit kleinera, kaum merkbarem Hinterhof und breitem Vorhof.

Evonymus fimhriatus Wall. (Dorpat, Treibhaus). Scharf ausge-

prâgter trichterformiger Typus. Die SchlieBzellen ragen stark liber

das Epidermiszellenniveau empor. Die Lumina der SchlieBzellen

erscheinen auf dem Querschnitt nur als schmale Ritzen. Das auBere

Hautgelenk ist gut ausgebildet.

Catha eduïis Forsk. (Dorpat, Treibhaus). Die Spaltuffnungen sind

klein und erheben sieh liber die Blattflache. Ubergangstypus, dem

trichterformigen sehr nahe stehend.

Icacinaceae.

Apodytes dimidiata E. Mey. (Palermo). Die Struktur der Spalt-

ofFnungen ist sehr eigentiimlich. Der verbreiterte Vorhof wird von

den Kutikularvorspriingen in zwei Raume geteilt. AuCere Kuti-

kularleisten stark entwickelt, die inneren diinn. (Taf 31, Fig. 6.)

Aceraceae. ^)

Acer campestre L. (Umgebung von Genf),

Acer Pseudoplatanus L. (Genf). (Taf. 31, Fig. 7).

Beide Arten wie auch der friiher untersuchte Acer platanoides

L. (Dorpat) haben normale Spaltcjffnungen auf der Unterseite des

Blattes. Bei Acer Fseudoplatanus sind die Epidermiszellen der Un-

terseite des Blattes papillenformig, so daB die SpaltofFnungen zwi-

schen ihnen in Vertiefungen liegen.

Sapin daceae.

PauUnia cupana Kunth. (Dorpat, Treibhaus). Normaler Typus.

Die Lcisten des Hinterhofes sind kaum bemerkbar; SchlieDzellen-

lumina schmal.

>) A. a. O., S. 595.
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Sterculiaceae.

Brachychiton diversifolium R. Br. (Palermo). SpaltoflFnungen auf

der Unterseite. normal.

Brachijchito?i acerifolium F. Miill. (Palermo). SpaltofFnungen auf

der Unterseite, normal, in gleicher Ebene mit der Blattepidermis.

Lythraceae.
Olinia cymosa Thunb. (Palermo). AuCere Epidermiswand fast

ganz kutikularisiert. SpaltofFnungen auf der Unterseite, normal;.

Lumen der SchlieCzellen sehr klein; Hinterkofleisten fehlend.

Myrtaceae.

Eugenia supraaxillaris Spring. (Palermo). Unterseite. Die SchlieC-

zellen der SpaltofFnungen fast dnrchweg kutikularisiert; Hinter-

hofleisten unscheinbar; beide Hr3fe vorhanden, normal.

Metrosideros rohusta Cann. (Palermo). SpaltofFnungen auf der

Unterseite. Die stark entwickelten Kutikularleisten ragen iiber da&

Niveau des Blattes empor, den erweiterten Vorhof einschlieCend; die

Hinterhofleisten fehlen; das Lumen der SchlieDzellen erscheint auf

dem Querschnitt nur als eine schmale Ritze.

Araliaceae^).

Dejidropanax nt/mphaefoUum Hort. (Palermo). Spaltôffnungen auf

der Unterseite, normal, in Vertiefungen stehend.

Heptapleiirum divaricatum Seem. (Palermo). Die Spaltôffnungen
in Vertiefungen auf der Unterseite des Blattes. Der zur Spalt-

cffnung fiihrende, durch die Kutikularfalten gebildete Kanal sehr

unregelmaBig; die Spaltôffnungen normal, mit gleichformigen Lei-

sten an beiden Hofen. (Taf 31, Fig. 8).

Aralia Thibautii Versch. (Palermo). Die Spaltôffnungen auf der

Unterseite, in Vertiefungen, normal; auCere Kutikularleisten groCer
als die innereu.

Aralia dactylifolia Hort. (Palermo). Derselbe Typus, nur ist die

Kutikula starker entwickelt.

Cussonia thyrsifiora Thunb. (Palermo). Spaltôffnungen in gleicher

Ebene mit der Blattfîache, normal; die auCeren Kutikularleisten sind

stârker entwickelt. In eigenartiger Weise werden die Atemhohlen

1)
A. a. O., S. 595.
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durch die benachbarten emporragenden Zellen geschlossen, welche

unter der SpaltofFnung zusammentreffen. (Taf. 31, Fig. 9).

Sapotaceae.
Bumelia lycioides Willd. (Palermo). Spaltôffnungen auf der Unter-

seite, etwas iiber die BlattHâche emporragend, normal.

1 e a c e a e.

Phillyrea média L. (Palermo). Spaltôffnungen auf der Unterseite

in gleicher Hôhe mit der Blattflache; auCere Epidermiswand durcli-

wegf kutikularisiert.

Borraginaceae.
Ehretia tinifoUa L. (Palermo). Spaltôffnungen auf der Unter-

seite, fast in gleicher Hohe mit der Blattflache; Hinterhofleisten

fehlend; die Nachbarzellen verschlieCen den Eingang in die Atemhohle.

Rubiaceae.

Rondeletia Roezlii Hemsl. (Palermo). Spaltôffnungen auf der Un-

terseite, ein wenig emporragend, normal; Hinterhofleisten fehlend,

Lumina der SchlieBzellen in Form von Ritzen; die Nachbarzellen

verschlieCen den Eingang in die Atemhohle. (Taf. 31, Fig. 10).

Aus meinen vorlaufigen Untersuchungen uber die Spaltôffnungen

verschiedener Dikotylenfamilien ergab sich als intéressante Tat-

sache das Vorkommen eines neuen Typus von Spaltôffnungen in

der Familie der Celastraceae. Anfangs fand ich diesen Typus an

zwei Arten von Elaeodendron. Da dièse zwei verschiedenen Sektio-

nen derselben Gattung angehoren, so konnte man a priori erwar-

ten, denselben Typus auch bei anderen Vertretern derselben Familie

zu finden. In der Tat war dieser Typus hier vollkommen klar

ausgepragt bei Celastrus und einer Art von Evonymus {E. Jim-

briatus); andere Arten wie Catha edtdis, Evonymus europaeus, E.

pidchellus und E. japonicus besitzen Spaltofl'nungen vom Ûber-

gangstypus mit kaum bemerkbarem Hinterhof. Angesichts dessen

erscheint eine Musterung der ganzen natlirlichen Reihe der Sopin-

dales (Celastrales) angezeigt, da sich der neue Spaltuffnungstypus

mofflicherweise auch noch in einer der nahen Familien dieser

Reihe findet.
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Hier fielen mir besonders die Spaltoft'nungen der Buxaceae auf,

welche bis zu einem gewissen Grade an den trichterformigen Ty-

pus erinnern und auf die bei Buxus sempervirens seiner Zeit Prof,

R. Chodat^} aufmerksam wurde, weil ihm dieser Typus als eine

besondere Anpassung an die Hemmung der Transpiration erschien.

(,,
Cette curieuse structure a pour effet de diminuer l'accès de la

vapeur d'eau vers l'extérieur et par conséquent de restreindre la

transpiration") 2).

AuBerdem stehen dem trichterfijrmigen Typus die Spaltoffnun-

gen in der Famille der Proteaceae. besonders bei Grevillea robusta

und zum Teil bei Grevillea Hilliana sehr nabe, und wir sehen, daD

sich in dem von mir erforschten Material nur bei einigen Arten

die Neigung zur Métamorphose der Spaltuffnungen nachweisen lalJt.

und zwar in der friiher fiir die Saxifragaceen angegebénen Rich-

tung.

Andererseits aber fand icb bei der Untersuchung bei zalil-

reichen Arten der immergriinen Pflanzen eine ganze Reihe sehr in-

teressanter und scharf ausgeprRgter xerophiler Anpassungen an die

Hemmung der Transpiration, und dièse kommen in folgenden

Formverâuderungen der Struktur der Spaltoifnungen zum Aus-

druck.

1) Tiefere Lagerung der Spaltof f n u n gen in der

Oberflache des Blattes. Dièse ist zuweilen nur unbedeutend,

wie z. B. bei Buxus sempervirens oder den von mir erforschten

Arten von Aralia {A. Thihautii. dactylifolia). manchmal jedoch so

stark, daC die Spaltuffnungen am Boden tiefer Griibchen liegen.

Typisch sind in dieser Hinsicht die Spaltuffnungen bei Laurus ca-

nariensis, Ficus rubiginosa, Grevillea Hilliana, Dendropanax nym-

phaefolium, Heptapleurujn divaricatum. Das ervvahnte Griibchen oder

die sogenannte auBere Atemhijhle der Spaltuffnung kann gebildet

werden durch eine ganze Reihe von Epidermiszellen, welche liber

die Oberflache des Blattes emporragen und von zwei Seiten kleine

Hocker bilden. die einen Hohlraum umrahmen, wie wir dies an

1) R. Chodat et C. Bernard. Structure des stomates du Buxus seiiiper-

virens. Archives d. Se. phys. et nat. Genève, t. IX, 1900.

K. Chodat. Les dunes lacustres de Sciez et les Garides. Bulletin de la Soc.

bot. suisse, XII, 1902. S. 24—26.

2) Bei Buxus baJearica hat mein Schiller N. Schotovsky vor kiirzem den

scharf ausgeprâgten trichterformigen Typus der Spaltoffnungen konstatiert.
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Ficus sehen. Manchmal erscheint dièses Griibchen nur von zwei

hohen Zellen der Epidermis eingeschlossen, welche in gleichem

Niveau mit den iibrigen Zellen liegen, und nur die SclilieBzellen

senken sicli zusammen mit den Nachbarzellen unter die Oberflâche,

wie wir das besonders klar an Grevillea Hïllimia sehen. Manchmal

treten aile Epidermiszellen auf der Unterseite des Blattes papillen-

artig vor und erheben sich liber die Spaltuffnungen, wie z. B. bei

Acer Pseudoplatanus L. Endlich sehen wir in der Mehrzahl der

Falle dièse Griibchen durch Auftreten der auCerordentlich dik-

ken, mit einer starken Kutikularschicht bekleideten Wânde der

Epidermis entstehen. Der Zugang zu diesen Griibchen ist hin und

wieder vollstandig geoffnet, manchmal aber stoBen die Kutikular-

leisten fast ûber den Spaltuffnungen zusammen, den Zugang zu

diesen verdeckend, wie bei Laiirus canariensis. Die Kutikularleisten

liber der âuBeren Atemhohle konnen von sehr unregelmaBiger

Gestalt sein und bilden liber der Spaltoffnung einen stark ge-

kriimmten Kanal, wie wir das an Heptapleurum divaricatum sehen.

Eine ahnliche Lage der Spaltuffnungen in tiefen Griibchen

finden wir nicht nur an Blattern immergriiner Baume, sondern

auch an krautartigen Xerophyten. wie z. B. an Dlanthus silvestris

Wulfen var. saxicola Jordan, einer Pflanze, welche auf Felsen des

Berges Salève nahe bei Genf gesammelt wurde. Hier sind die

Spalt()ffnungen gleichmaBig in den Griibchen verteilt, sowohl auf

der Ober- als auch auf der Unterseite des Blattes. So sehen wir,

daB dièse Struktur ganz und gar von der Einwirkung auBerer

Faktoren abhangig ist, und man findet sie bei Arten der verschie-

densten Familien und biologischen Typen, je nachdem wie stark

der xerophile Typus im Bau des Blattes zum Ausdruck kommt.

2) Teilung des Vorhofes in zwei Raume durch be-

sondere Kutikularleisten. Eine solche Struktur sehen wir

an den Spaltoffnungen von Apodytes dimidicda (Fam. Icacinaceae).

AuBer den groBen Kutikularleisten, welche gewolbartig den Eintritt

in die Spaltoffnung verdecken, treten ein wenig tiefer liegend an-

dere. dunnere, scharfe Leisten auf, so daB der Vurhof in zwei

Baume geteilt erscheint. was natlirlich die Transpiration herabsetzt.

Eine ebensolche Struktur sehen wir an den Spaltoffnungen von

Plttosporum vhidi/lorum (Fara. Fiitosporaceaé), (jbgleich hier die

zweiten Leisten weniger als bei Apodytes ausgebildet sind.

Eine ilhnliche Art der Spaltoffnungen mit Leisten, welche den
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Vorhof in zwei Rtiume teilen, hat H. von Guttenberg i)
beschrie-

ben, und zwar an den Phyllokladien und zylinderformigen Achsen

von Buscus andeatus L., ebenso an den Phyllokladien von B. Hypo-

glossum L. (kleine, kaum bemerkbare Leisten)^ B. Hypophyllum L.,

Danaë racemosa Monch und Semele androgyna Kunth. Zu diesem

Typus konnen teilweise auch die von mir und auch von H. von

Guttenberg^) erforschten Spaltoffnungen bel Quercus Ilex ge-

rechnet werden. wo der ganze Vorhof mit kleinen Kutikular-

hockerchen bedeckt ist.

3; AbschlieCung des Hinterhofes durch breite Lei-

sten auf der Innenseite der S chliefizell en. Dieser Typus, der

sich besonders deutlich bei Meryta Denhami^) zeigt, erinnert sehr an die

Struktur der triehterfurmigen Spaltoffnungen; ein Unterschied zeigt

sich nur darin, daB hier der Hinterhof nicht vollstandig ver-

schwindet, sondern noeh deutlich bemerkt werden kann; aber er

ist von ganz unbedeutendem Umfange im Vergleich mit dem brei-

ten Vorhof; statt der normalen AbschlieCung der Spaltoffnungen

an der Mittelspalte vollzieht sich die SchlieCung weiter unten ver-

mittelst besonderer, hier sehr stark entwickelter Leisten, die bei ge-

genseitiger Beriihrung breite Flachen bilden und den Eingang in

die innere Atemhohle in ahnlicher Weise wie bei den trichterfor-

migen Spaltoffnungen verdecken.

4)SchlieBung der Atemhohle durch vorragende
Nachbarzellen, welche unter der Spaltoffnung zu-

sammentreffen. Ein solcher Modus von Anpassung, der die

Transpiration ersehwert, ist bei xerophilen Arten sehr verbreitet.

Deutlich tritt er hervor bei Buxus sempervirens, Bondeletia Boezlii,

Biimelia hjdoides (zum Teil), GrevUlea robusta, Cussonia thyrsiflora,

Meryta Denhamii, Ehretia tmifolia, Bhus Cotinus. Man kann noch

eine gfanze Reihe solcher Falle feststellen. welche wir friiher schon

innerhalb der Familie Saxifragaceae antrafen, und zwar bei Saxi-

fraga altissima. zum Teil auch bei ;S'. Aizoon und S. rotiindifolia\

besonders scharf tritt dièse Anpassung bei Bergenia cordifolia und

Bej-genia crassifolia hervor. Bei der letzteren Art sind die Nach-

1)
H. V. Guttenberg. Anatomisch-physiologische Untersuchungen iiber das

immergriine Laubblatt der Mediterranflora. Engler's Botan. Jahrbiicher, Bd. 38,

1907. S. 441—442. Fig. 34, 35, 36 a. H7.

2) A. a. O.. S. 418, Fig. 1.

3) A. a. O., S. Ô95, Fig. 27 u. 28.
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barzellen auf der Oberseite des Blattes voUstandig nach unten ge-

drangt und liegen nicht neben den SchlieBzellen der SpaltofFnungen,

sondern unterhalb derselbeii; aui5erdem bemerkte ich eine solche

Anpassung an Hijdrangea opuloides, Deutzia parvijiora^ D. Slebol-

diana, D. scabra und Jamesia americana. Dasselbe laBt sicb auch

konstatieren an Fittosporum viridifiorum (Fittosporaceae), Berzelia

îanuginosa {Bruniaceaé), Cunonia capensis und Weinmania sylvicola

{Cunoniaceae), Physocarpus opidifoUus {Rosaceaé).

5) Starke Verringerung des Lumens der SchlieB-

zellen. Im Quersclinitt der Spaltoffnungen erscheint das Lumen
sehr klein im Vergleicb mit der GrciCe der Zellen, Als Beispiele

kunnen dienen: Qiiercus Aegilops, Q. llex^ Apodi/tes dimidiata, Me-

ryta Denhamii, Ehretia tinifolia, Bosea Yervamora, Phïllyrea média,

Buxus sempervirens, Eugenia supraaxillaris, Brachychiton diversifo-

lium, B. acerifoUum, Raphioîepis indica. Besonders augenfallig ist in

dieser Hinsicht die Bildung der Spaltoffnungen bei Grevillea robusta^

G. Hïlliana, Metrosideros robusta, Bondeletla Roezlii und Olinia cy-

mosUj weil deren Lumen schmalritzenfôrmig erscheint, so daC infol-

gedessen die Spaltoffnungen zum Uffnen und SchlieDen weniger

befahigt sind. Das SchlieBen wird durch die sackformigen. verbrei-

terten Polarrander der SchlieBzellen wie bei den Gramineen bewirkt.

Aile aufgezilhlten, bei einzelnen Vertretern verschiedener Fa-

milien auttretenden Modifikationen der Spaltoffnungen sind An-

passungsformen an auBere Bedingungen und unterscheiden sich

dadurch von dem von mir beschriebenen Typus. Der letztere tritt.

wie es scheint, nicht so selten auf. wie ich anfangs bei der Unter-

suchung der Saxi/ragaceae voraussetzte. Ûberall, wo er zum Vor-

schein kommt. kann man ihn in reiner oder in Ubergangsform an

einer ganzen Reihe von ReprRsentanten derselben Famille ent-

decken, wie wir es z. B. bei den Cdastraceae gesehen haben.

IL Spaltofînun^vii bei tien Kompositen.

1) Ûbersicht der Spaltoffnungen bei einigen Gruppen
der Kompositen. ^)

Senecioneae.

Arnica montana L. (Alpenwiese Col de Voza am Mont-Blanc.

Ziemlich junge Bliitter, Ende Juni gesammeltj. Spaltoffnungen auf

') A. u. O., S. 596 - 602.



558 B. Hryniewiecki:

beiden Blattseiten vom trichterfurmigen Typus, fast in gleicher

Ebene mit der Blattflache. (Taf. 31, Fig. 11 u. Taf. 32, Fig. 12).

Doronicum Pardaliaîiches L. (Laubwald bei Genf unweit von

Salève). Unterseite. Schwimmblattypus; die Spaltoffnungen erbeben

sich stark liber die Blattflache. (Taf. 32, Fig. 13).

Senecio erraticus Bertol. (Genf). Blatter leierformig- fiedergeteilt,

kabl. Spaltoffnungen auf beiden Blattseiten fast in gleicher Ebene

mit der Blattflache; der Vorhof ist groBer als der Hinterhof.

Senecio orientalis Willd. (Genf). Die Blatter breit, kahl. Spalt-

offnungen auf beiden Blattseiten, in kleinen Vertiefungen stehend.

Ûbergangstypus mit starken iiuBeren Kutikularleisten.

Senecio adonidifolius Loisel. (Genf). Blatter sehr schmal, lineal-

fiedergeteilt. Spaltoffnungen auf beiden Blattseiten^ gehoren zu dem

Ubergangstypus, besitzen sehr kleinen Hinterhof und breiten Vor-

hof; auf der Unterseite erheben sich die Spaltoffnungen ein wenig
liber die Blattflache, auf der Oberseite sind sie ein wenig einge-

senkt. ^Taf. 32, Fig. 14 u. 15).

Senecio iimhrosus W. K. (Krakau). Die Blatter sind breit, kahl,

ziemlich jung (im Mai gepfluckt). Spaltoffnungen auf beiden Blatt-

seiten, groB, Ubergangsform zu dem trichterfurmigen Typus; âuBere

Leisten lang zugespitzt, innere kaum merklich; auf der Oberseite

sind die Spaltijflnungen ein wenig eingesenkt, auf der Unterseite

etwas emporgehoben. (Taf. 32, Fig. 16 u 17).

Senecio Heritieri DC. (La Mortola). Die Blatter'sind mit einem

dicken Haariiberzug bedeckt. Die Spaltiiffnungen auf der Unter-

seite sind normal, erheben sich stark iiber das Niveau des Blattes.

Senecio acutangidus Hemsl. (La Mortola). Unterseite; scharf aus-

gepragter trichterfurmiger Typus. (Taf. 32, Fig. 18).

Senecio scaposus DC. (La Mortola). Sukkulente Pflanze mit linea-

len, fleischigen, mit Haaren bedeckten Blattern. Spaltoffnungen in

Vertiefungen liegend, fast normal. Der Vorhof mit starken Kuti-

kularleisten versehen, etwas groBer als der Hinterhof.

Senecio junceus Harv. et Sond. (La Mortola). Sukkulente Pflanze

ohne Blatter mit griinen, fleischigen Stengeln. Spaltoffnungen auf

Stengeln in Vertiefungen liegend; Ubergangsform zu dem trichter-

formigen Typus; der Vorhof grol5, mit starken Kutikularleisten ge-

geschlossen; der Hinterhof sehr klein. (Taf. 32, Fig. 19).

Senecio longifolius L. (La Mortola). Die Blatter sind lang, flei-

schig, halb zylinderformig, auf der Unterseite konvex, auf der
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Oberseite konkav; die SpaltOff'nungen auf der Unterseite normal; der

Vorhof nur ein wenig gruBer als der Hinterhof.

Kleinia neriifoUa Haw. [Senecio Kleïnia Less.). (La Mortola).

Sukkulènter Strauch mit lederartigen, flachen, laDgen Blattern.

Spaltoftnungen auf beiden Blattseiten in Vertiefungen liegend, trich-

terfurmiger Typus. (Taf. 32, Fig. 20 u. 21).

Kleinia ficoides (L.) Haw. (La Mortola). Sukkulente Pflanze mit

halbzylindrischen, fleischigen, kahlen Blattern. Spaltijffnungen nor-

mal, in tiefen GrLibchen liegend; die Kutikularschichten bedecken

den Eingang zur Spaltuffnung.

Kleinia tonientosa Haw. (La Mortola). Blatter walzenformig, mit

weifJem Filz bedeckt. Spaltufifnungen normal; der Vorhof ist etwas

gruCer als der Hinterhof; die Nachbarzellen ein wenig iiber das

Niveau der Blattflache erhaben, SchlieCzellen ein wenig eingesenkt.

Kleinia acaulis (L, fil.) DC. (La Mortola). Sukkulente, halbzy-

lindrische Blatter. Spaltofï'nungen auf der konvexen Unterseite nor-

mal; der Vorhof ist etwas grofier als der Hinterhof.

Eupatorieae.

Adenostyles albifrons Reichb. (Fiehtenwald, Faucille im Jura,

unweit von Genf). Spalttjffnungen groC, vom Ubergangstypus; auf

der Oberseite mit langem Vorhof und kleinem Hinterhof; auf der

Unterseite mit groBen, spitzen Kutikularleisten, dem Schwimmblatt-

typus nahestehend. (Taf. 32, Fig. 22, 23 u. Taf. 33, Fig. 24).

In ule ae.

Antennaria dioica Gartn. (Bergwiese Col de Voza am Mont-

Blanc). SpaltofFnungen auf beiden Blattseiten, ein wenig emporra-

gend, vom trichterformigen Typus. (Taf. 33, Fig. 25 u. 26).

G y n a r e a e.

Mulgedium alpinum Less. (Bergwiese Col de Voza am Mont-

Blanc). Spaltoftnungen auf der Unterseite in gleicher Ebene mit der

Blatttiiiche vom scharf ausgeprèlgten trichterformigen Typus. AuCere

Kutikularleisten dlinn, scharf. (Taf. 33, Fig. 27).

Trotzdem ich innerhalb der Famille Compositae nur 74 Arten

untersucht habe, kann man annehmen, daC der trichterfirmige Ty-
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pus der Spaltoffnungen hier sehr haufig ist, da ich ihn bei Ver-

tretern verschiedener Unterfamilien gefunden habe. AuDerdem

wurde in der Unterfamilie Senecioneae noch ein anderer T3^pus,

und zwar der Sehwimmblattypus konstatiert.

Der trichterformige Typus der Spaltoffnungen bei den Kompo-
siten steht in keinem innigen Zusammenhang mit der Hebung
oder Senkung der SchlieBzellen iiber oder unter die Blattflache.

Am hau6gsten ragen solclie Spaltoffnungen iiber die Oberflâche

des Blattes empor, in Ubereinstimmung mit der Regel, daC Spalt-

offnungen auf der Unterseite des Blattes sich stets etwas iiber die

Blattflache erheben. Am starksten ausgeprâgt ist dièse Form bei

Helichrysum rupestre DC, wo die langen Nachbarzellen vertikal

gestellt sind. Andererseits fehlt es niclit an Beispielen, daC trichter-

formige Spaltoffnungen in Vertiefungen liegen. wie z. B. bei Li-

gularia japonica^ und besonders bei verschiedenen Arten der Grat-

tung Kleinia, wie K. Antheuphorhium, K. odora, K. neriifoUa, K.

violacea, K. repens.

Der bei den Kompositen auch vorkommende Sehwimmblattypus

zeigt eine starke Erhebung der Schliefizellen iiber die Blattflache.

Wenn man die Senecio- und Kleinia-Arten hinsichtlich der Be-

schaffenheit ihrer Blatter zusammenstellt, se kanu man noch einmal

betonen: Bei Arten mit fleischigen Blattern ist der Normaltypus
des Spaltoffnungsapparates vertreten. solche mit mehr lederartigen

Blattern haben trichterformige Spalt()ffnun*en.

2. Die Entstehung der Spaltoffnungen bei den Kompositen.

Als ich friiher die Entwicklung des trichterformigen Typus bei

Bodgersia tabularis, Brexia madagascariensis und Platanus occiden-

talis verfolgte, fand ich, dafi die Blatter dieser Pflanzen in ihren

jugendlichen Stadien normale Spaltoffnungen besitzen. und dièse

sich erst nachtraglich in trichterformige verwandeln. Daher konnte

man erwarten. dafi der trichterformige Typus auch bei Kompositen
auf dieselbe Weise entsteht.

Um mich davon zu iiberzeugen. wâhlte ich junge Blatter von

Senecio acuta)igulus aus La Mortola.

Fig. 28 zeigt die Spaltoffnung im ersten Entwicklungsstadium;
beide Hofe sind deutlich sichtbar, aber der Hinterhof ist kleiner

als der Vorhof. Im zweiten Stadium (in Fig. 29) ist die Zentral-
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spalte schon verschwunden, die Spaltoffnung hat trichterfOrmigen

Habitus angenommen, uiid im dritten endlich (Fig. 30) sehen wir

den trichterformigen Typus der Spaltijffnung schon fertig, obgleicli

das Blatt nocb. jung und die Kutikula sehr schwach entwickelt ist.

Betrachten wir vergleichshalber die vollkommen entwickelten Spalt-

offnungen eines alten Blattes (s. Fig. 38, Taf. XXVIII in der

Arbeit vom J, 1912), so finden wir, daB in deh letzteren auCer der

Form der Spalte aueh die LumengruCe der SchlieCzellen im Quer-

schnitt eine allmaliliche Veranderung erfuhr. Dasselbe Bild einer

allmahlichen Veranderung der jungen Spaltijffnung konnte ich aucli

bei Homogène alpinn an dem auf der Bergwiese Col de Voza am

Mont-Blanc gesannnelten Material konstatieren.

Fig. 31 zeigt uns deutlich den sogenannten normalen Typus
der Spaltoffnungen mit gleichgruCen Hofen und dièse umschlieBen-

den Leisten, in Fig. 32 sind die auCeren Vorspriinge schon deut-

lich groBer als die inneren, der Vorhof und die Spalte verbreitert,

und mithin ist der Ubergang zu dem trichterformigen Typus ge-

geben, welcher in Fig. 33 schon ausgepragt erscheint, trotzdem das

Blatt sehr jung ist und seine définitive GroCe noch uicht erreichc

hat. Die weitere Veranderung beschrankt sich auf die Verdickung
der Wande und allmahliche Verringerung des Lumens der SchlieC-

zellen im Querschnitte.

Der zweite bei den Kompositen vorkommende, s. g. Schwimmblatt-

typus entwickelt sich ebenfalls aus dem normalen Typus. Als Bei-

spiel dafiir kiJnnen die Spaltoffnungen bei Tussilago Farfara dienen

Ich untersuchte sehr junge Blatter, welche ich im Friihjahr im

Botanischen Garten zu Dorpat und ein andermal im Juni in der

Umgebung von Genf (Pinchat sur Carouge) gesammelt hatte. und

konnte feststellen, da6 die Spaltoffnungen trotz der VerschiedeA-

heit der Standorte in beiden Fallen normal sind. So sieht man in

Fig. 34 und 35 zwei auBerst primitive Entwicklungsstadien auf

Blilttern, die bei Genf gesammelt wurden: eine friihere und eine

etwas spatere mit starker entwickelten und kutikularisierten Vor-

spriiugen des Vorhofs. Die Figuren 36 und 37 veranschaulichen

den Ubergang von dem normalen Typus der Spaltoffnungen zu dem

Schwimmblattypus.
In ilhulicher Weise konnte ich dièse Umwandlungen an Senecio

PetasUis (junge Blatter aus dem Botanischen Garten zu Palermo)

vérfolgen, dessen junge Blatter denen von Fetasites nicht nur ;ihn-

Balletin III. B. Mai. 3(J
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lich sind. sondern auch fast ganz gleiche Spaltofïnungen vom

Schwimmblattypus besitzen. So stellt uns Fig. 38 ein noch sehr

junges Stadium vom normalen Typus dar; in den zwei folgenden

Abbildungen (39 und 40) erscheinen die âuBeren Vorspriinge schon

stark vergroBert und die Wande dicker; die Spaltofïnungen heben

sich stark empor, obwohl man in diesen Stadien immer noch so-

wobl den Vorhof wie auch den Hinterhof deutlich erkennt; doch

nach und nach erweitert sich die Spalte, die Hofe verschwinden

und die Spaltoffnungén nehmen den Habitus des Schwimmblatty-

pus an.

Die Abbildungen 41 und 42 zeigen uns die ersten Entwick-

lungsstadien der Spaltoffnungén bei PetasUes alhus und Petasites

ofjicinalis nach dem im Botanischen Garten zu Dorpat im Friihling

gesammelten Material.

Somit unterliegt es wohl keinem Zweifel, daC zwei so scharf

ausgeprâgte Typen der Spaltoffnungén, der trichterformige und der

Schwimmblattypus nur an ausgewachsenen alten Blattern vor-

komraen, wâbrend die jugendlichen Entwicklungsstadien normal

gebaut sind und man diesen Typus als den einfachsten und pri-

mitivsten bei allen Angiospermen betrachten kann.

III. Formweclisel (1er Spaltoifiiuni^eii an yerschiecleneii

Pflaiizeiiorgaiien miter dem EintluB von yerschiedenen

auBeren Faktoren.

In âhnlicher Weise wie oben bei den Saxifragaceen wahlte ich

mir unter den Kompositen einige Vertreter mit mehr charakteristi-

schen Spaltoffnungén und untersuchte dièse sowohl an verschiedenen

Oro-anen wie auch bei Pflanzen von verschiedenen Fundorten.

1. Tussilage Farfara.

Die Blatter dieser Pflanze stammen von vier verschiedenea

Standorten:- 1) In der nachsten Umgebung von Genf (Pinchat sur

Carouge) sammelte ich am Grabenrande der LandstraCe Ende Juni

alte, normal entwickelte Blatter wie auch junge, die hie und da

zu finden waren, solche, die sich an der Luft entwickelt hatten,

wie auch vollig untergetauchte. Da der Sommer besonders reg-

nerisch war, so trocknete der Graben, in dem die Pflanzen wucb-
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sen, nicht aus; die Blatter hatten sich wahrscheinlich die ganze

Zeit iiber im Wasser entwickelt und infolgedessen wich ihre

Gestalt von dem Typus so sehr ab, daB niaii sie kaum fiir Blatter

von Tussilac/o Farfara halten wtirde. Normale junge Luftblatter

dieser Pflanze sind an beiden Seiten mit dichtem, weiUem Filz

bedeckt, an den Randern gezahnt und ani Grande der Blattflache

mit einem herzformigen Einschnitt versehen, dagegen aus dem-

Fig. 1. Tiissilago Farfara L., im Wasser entwickelte Blatter.

selben Wurzelstock sich entwickelnde Wasserblatter ganz kahl,

diinner und ganzrandig, von eifOrmiger oder ovaler Gestalt und

ohne Einschnitt am Grunde. Den groBen Unterschied zwischen die-

sen Blattypen zeigen beigeschlossene Abbildungen.

2) Mitte Juni fand ich auf der Endmorane des Gletschers Bio-

nassay am Abhang des Mont-Blanc an einer freien Stelle in einer

Huhe von tiber 2000 Meter bluhende Exemplare von Tiissilago

Farfara und untersuchte die BlUtenschafte, die Blattchen, welche die-

selben bedecken wie auch die wurzelstandigen, an vielen Exem-

plaren schon gut entvvickelten Blatter.

3) Alte Exemplare mit vollkommen entwickelten Blattern fand

ich an einer freien sonnigen Stelle auf den Sanddiinen in der Niihe

von Sciez, am Ufer des Genfer Sees.

4) Untersucht wurden endlich auch Exemplare in verschiedenen

Entwicklungsstadien im Botauischen Garten zu Jurjew (Dorpat).

36*
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Den Bau der Spaltuffuungen an jungen Blàttern der genannten

Pflanze. die dem in den Abb. 34—37 wiedergegebenen ahneln. babe

icb schon friiber beschrieben. Die Spaltuftnungen an alten, in

Pinchat gesammellen Blàttern (Taf. 34, Fig. 43) geboren beson-

ders auf der Unterseite zum ausgepragten Wassert3'pus und unter-

scheiden sich in dieser Hinsicbt in keinerlei Weise von denen der

Pflanze, die ich im Botanischen Garten zu Jurjew (Dorpat) geztich-

tet babe. (Taf. 34, Fig. 44).

Sebr intéressant sind die unterofetaucbten Blatter. Icb hielt sie

anfangs wegen ibrer geringen Dimensionen ftlr jung, fand aber bei

Fig. 2. Tussilago Farfara L., junges, an der Luft entwickeltes Blatt.

naherer anatomischer Untersucbung groBe Zellen und deiitlich

diflferenzierte Gewebe; die ungewobnlicbe Umgebung mag ibre Ent-

wicklung gehemmt baben. Die Zabi der Spaltoffnungen betrâgt

an Luftblattern auf der Oberseite auf 1 mm^ bocbstens 18, auf

der Unterseite zirka 70, an Wasserblattern auf der Oberseite etwa

38, auf der Unterseite gegen 72. Die auBeren Kutikularbucker der

Wasserblatter sind sebr breit entwiekelt (Taf 34, Fig. 46), wâb-

rend an Luftblattern dièse Hoeker sich stark zuspitzen und einan-

der nur mit dem Ende beriibren; sie sind bier verbreitert und le-

gen sich in den meisten Fallen mit ibrem breiten Teile aneinander,

verscblieCen also dicht die Spaltoffnungen. Zuweilen kann man
auch eine Verwachsung der ScblieBzellen beobachten, eine bei den

Wasserpflanzen ziemlich gewobnlicbe Erscheinung, die sich so von
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dem ererbten, aber ilberflussig gewordenen Apparat befreien (Taf. 34,

Fig. 45). Doch ist der allgemeine Bautypus, der sogenannte Was-

sertypus bier vollig klar ausgepragt. (Taf. 34, Fig. 47).

Nlcbt mehr so deutlicb ausgepragt erscheint dieser Typus an

Blattern, die icb auf der genannten Morane gefunden babe, und er

nabert sieb mebr dem normalen. (Taf. 34, Fig. 48). Die Wânde

der Epidermis sind bier dicker und mit einer stark entwickelten

Kutikula bedeckt; auf der Oberseite des Blattes sind die Spalt-

ôffnungen ein wenig eingedriickt, ibre auCeren Hocker kiirzer;

auf der unteren Seite erheben sicb die Spaltuffuungen verbaltnis-

maCio- wenig: iiber die Oberflache: die auBeren HiJcker sind kurz,

breit und legen sicb dicht aneinander. (Taf. 34, Fig. 49). Die Spalt-

ôffnungen des Bllltenschaftes (Taf 34, Fig. 50) baben bier aucb

eine stark entwickelte Kutikula, aber der Vorder und der Hinter-

hof sind deutlicb zu seben; der letztere ist ein wenig kleiner als

der erstere; die Wânde der Epidermis sind sebr dick.

Auf den scbuppenformigen Blattern des Stengels fallt der groBe

Unterscbied zwiscben den Spaltôffnungen der beiden Blattseiten

auf: wahrend sie auf der unteren, d. b. auCeren Seite zuni Normal-

typus geboren, sind sie auf der inneren, dem Stengel anliegenden

Seite naeb dem Typus der Wasserpflanzen gebaut. (Taf. 35,

Fig. 51, 52).

Auf Blattern, die sicb auf Diinen entwickelt baben, fallen uns

auf der Unterseite die sebr stark erbobten Spaltôffnungen des

Scbwimmblattypus (Taf. 35, E'ig. 54) und die stark entwickelten

Hocker an den Spaltôffnungen der Oberseite auf (Taf 35, Fig. 53);

die Spaltôffnungen sitzen in Vertiefungen und die ScblieCzellen

legen sicb mit ihrem oberen Teil dicbt aneinander (Fig. 53).

Scbnitte durcb junge, aus dem Boden bervorbrechende Knospen
von Exemplaren, die icb im Frltbjabr 1912 in Jurjew (Dorpat)

gesammelt batte, zeigten Spaltôffnungen von vollkommen normalem

Bau. (Taf. 35, Fig. 55).

Die auf den ersten Blick erstaunlicbe Mannigfaltigkeit in der

Bildung der Spaltôffnungen bei Tussilago ist, im Grund genommen,
docb nur durcb die Metamorpbose eines Typus entstanden. An

jungen Blattern finden wir den Xormaltypus, aber dennocb seben

wir scbon in frlihen Entwicklungsstadien das Bestreben zur Um-

wandlung in den flir Tussi/ar/o cbarakteristiscben pbyletiscben

Scbwimmblattypus. An dem BlUtenscbaft. der nur kurze Zeit be-
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steht, erhalt sicli dieser Grundtjpus noch, wobei er sich in den

Détails entsprechend der Umgebung andert. aber auch hier sehen

wir den Anfang einer krâftigeren Entwicklung der auBeren Hocker

und das Bestreben, die Hofe verschwinden zu lassen, Fast dasselbe

gilt auch von den Spaltoffnungen der nur kurze Zeit existierenden

Blâttchen des Bltitenschaftes. wo sich auf der unteren Seite noch

der primitive Typus erhalt, wahrend auf der oberen. dem Stengel

zugekehrten Seite schon deutlich der Spaltoffnungstypus der ge-

wohnlichen Blatter ausgepragt ist. Wo sich die Blatter in extremen,

fitr diesen Typus ungewohnlichen Verhaltnissen wie im Wasser,
auf trockenem Sande oder im Gebirge, in der Nlihe eines Glet-

schers entwickeln, sehen wir in der Ausbildung des SpaltofFnungs-

apparates den Kampf zweier Krafte, der phyletischen, unter de-

ren EinfiuC sich die Spaltoffnungen in bestimmter Richtung ent-

wickeln, und derjenigen der auBeren Faktoren, bei deren Vorhan-

sein dieser phyletische Typus filr den Organisraus sich als schadlich

erweisen kann.

Bei der Pflanze. die sich zufallig im Wasser entwickelt hat,

sehen wir das Bestreben, den schon angelegten phyletischen Typus
so zu ândern. daU die Spaltoffnungen besser verschlossen werden

konnen: dié SchlieCzellen erscheinen dicht aneinander gedriickt

und zuweilen auch verwachsen. Auf der Oberseite des Blattes sind

die Spaltoffnungen in den Fallen, wo das Blatt einer starken In-

solation ausgesetzt war (wie z. B. auf Dtinen oder im Gebirge),

eingesenkt, auf Blâttern von schattigeren Stellen (z. B. in Pinchat)

dac-eofen ein wenig: iiber die Oberflache erhaben. Auf der Unter-

seite sind sie gewohnlich stark erhôht. aber bei Exemplaren, die

sich in der Nàhe des Gletschers entwickelt haben, erscheint dièse

Erhohung nur schwach ausgepragt. hingegen besonders scharf bei

Exemplaren. die an sandigen Stellen gewachsen sind. Dièse Er-

scheinung laBt sich durch die ungewohnlich starke Entwicklung

des Haarkleides auf der Unterseite des Blattes dieser Exemplare

erklaren; die Pflanze zeigt. so zu sagen. das Bestreben, den durch

das Haarkleid herabgresetzten Gasaustausch zu verstârken.

2. Homogyne alpina.

Von dieser Pflanze. untersuchte ich anfangs Blatter, die in der

Tatra, in der Nâhe von Zakopane an einer schattigen Stelle in



Spaltôffnungen 567

einem Fichteuwalde (in einer Huhe von liber 800 m) gesammelt
wurden, und fand hier Spaltôffnungen vom ausgepragten trichterfor-

migen Typus. Als ich dann in der Schweiz meine Beobachtungen

fortsetzte, stellte ich fest, daC sich dieser Spaltoffnungstypus an jun-

gen Blattern, wie gewohnlich, ans dem sogenannten normalen durch

Verânderung der Hofe entwickelt. Seiche Ûbergangsformen kann

man zuweilen auch an vollkommen entwickelteU; wenn auch nicht

allzu alten Blattern finden. wie ich mich an Exemplaren, die ich

im Jura (Faucille in Frankreich, in der Nâhe von Genf) am
Rande eines Waldes gesammelt batte, uberzeugen konnte. (Taf. 35,

Fig. 56 u. 57). Ich fand also, daB die in der unteren Waldzone der

Tatra wie auch die im boher gelegenen Gebiete des Jura gesam-
melten Pflanzen ganz gleich gebaute Spaltôffnungen besitzen.

Die Blatter von Homoyyne alpina sind bekanntlich immergriin.
An einem solchen lederartigen vorjahrigen Blatt fand ich recht

«igenartige Spaltôffnungen; der allgemeine Typus bleibt trichter-

formig, jedoch auCer den stark entwickelten Kutikularhôckern, die

<lie Spaltôffnungen von auBen verschlieBen, sind noch zwei andere

Hocker, die den trichterformigen Hohlraum in zwei Abschnitte

teilen, vorhanden. (Taf. 35, Fig. 58).

Man bekommt also dasselbe Bild, welches H. v. Guttenbergi)
fijr verschiedene Buscus-Arten beschrieben hat und welches ich bei

Pittosporum viridiflorum (Pittosporaceae) und Apodytes dimidiata

(Icacinaceae) konstatiert habe. Aber ich mul5 bemerken, dafi dièse

spezifische Anpassung lange nicht an jeder Spaltôffnung des alten

Blattes festgestellt werden kann.

An einem an der Grenze eines Laubwaldes im Rhododendron-

dickichr, in Prairion in Savoy en, am FuCe des Mont-Blanc gesam-
melten Material wurden auch die Spaltôffnungen an dem Stengel
und den denselben umfassenden Blattscheiden untersucht. Sie ge-
horen im Vergleich mit den Spaltôffnungen der Blatter zu einem

primitiveren Typus, sie stehen dem normalen, d. h. den Spaltôffnun-

gen junger Blatter naher; aber sowohl die einen wie die anderen

zeigen in der Verbreiterung des Vorder- und der Verringerung
des Hinterhofes deutlich die Tendenz, sich dem trichterfijrmiireu

Typus zu nahern. (Taf. 35, Fig. 59—61;.

») H. V. Guttenborg. Engler's Botanische Jalirbiicher, BJ. 38, 1907,
S. 441 — 442.
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Vollkommen entwickelte Bliitter von Homogyne alpina haben

also trichterfortnige, junge Blâtter dagegen normale Spaltoffnungen;

die Blûtenschafte und Blattscheiden solche vom Ubergangstypus.

3. Petasites.

Fiir Petasites ist der Wassertypus der Spaltoffnungen charak-

teristisck, wie ich es an drei Vertretern dieser Gattung: Petasites

alhiis, P. officmalis und P niveus gefunden habe. Der Standort

scheint hier nicht viel zu bedeuten zu haben, denn Exemplare ans

dem Botanischen Garten zu Graz, aus einer typischen Gebirgs-

gegend in den Steirischen Alpen und aus dem Botanischen Garten zu

Jurjew (Dorpat) zeigten ûbereinstimmenden Bau der Spaltoffnungen.

An jungen Blattern von Petasites alhus und officinalis^ welche kaum
dem Boden entsprossen waren, sind dieselben normal, doch scbon

friihzeitig erheben sie sich stark liber die Oberflache, und die vor-

deren Hocker entwickeln sich stark.

Von Petasites tomentosus (Ehrh.) DC. konnte ich neben nor-

malen auch Exemplare untersuchen, die unter ungevvuhnlichen

Existenzbedingungen gewachsen waren. Ich fund dièse Art in

groCer Menge im Mai 1911 am Ufer des Aa-Flusses bei Segewold in

Livland. Die meisten Exemplare wuchsen daselbst am Sandufer,

einige wenige aber unter Wasser. loh habe je ein Blatt von den

einen und den anderen genau untersucht und hiebei gefunden, daf5

die Spaltoffnungen in beiden Fallen sehr stark von dem gewohn-
lich in der Gattung Petasites vorkommenden Typus abwichen.

Die Blatter, welche sich auf Sand entwickelt hatten, haben im

Vergleich mit den untergetauchten sehr dicke Epidermiszellen

und eine stark entwickelte Kutikula. die Spaltoffnungen der Ober-

seite liegen in einer Vertiefung und stehen dem trichterformigen

Typus sehr nahe (Abb. Taf 36, Fig. 64), die der Unterseite er-

heben sich nur wenig und haben einen deutlich ausgepragten Vor-

der- und einen ebensolchen, jedoch zweimal kleineren Hinterhof

(Taf. 35, Fig. 62).

Auf untergetauchten Blattern unterscheiden sich die Spalt-

ôffunncfen nicht nur durch die Dicke der Wande und die Eut-

wicklung der Kutikula, sondern auch dadurch, daB sie auf beiden

Seiten der Blatter ein wenig: eing-esenkt sind, zuçfleich sind sie auf

der Oberseite des Blattes von ungewohnlich deutlich ausgeprSgtem

trichterformigem Typus mit diinnen, spitzen Hockern, die den Ein-
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o-auo' in die Spaltuffnunoeu verschlieCen. Auch auf der Unterseite

des Blattes steht der Typus dem trichterfurmigen sehr nalie.

(Taf. 35, Fig. 63 u. Taf. 36, Fig. 65).

Wir habeii also festgestellt, daC Spaltôffnungen, welche dem

trichterfurmigen Typus nahestehen, sich auf Blattern, die unter

Wasser wachsen, deutlich in dieser Richtung entvvickeln. Unterge-

tauchte Pflanzen kunnen ihre Spaltôffnungen nicht gut brauchen,

da sie aber diesen Apparat von ihren Vorfahren. die sich wahr-

scheinlich unter ganz anderen Bedingungen entwickelten, ilbernom-

men haben, so wird er zwar ausgebildet. funktionierf aber, wie

Porsch ofezeio't hat, nicht, sondern wird in sehr verschiedener

Weise durch Verwachsung der SchlieCzellen und Verstopfung der

Zentralspalte verschlossen.

GroBe Veranderungen im Bau sind bei einer Pflanze, die zu-

fallis: ins Wasser o^elanjjt ist. schwer zu erwarten, aber dennoch

wird man vermuten kunnen, dafi sie in ahnlicher Weise reagieren

wird. Wenn Blatter mit normal entwickelten Spaltijffnungen unter-

tauchen, so fiihrt das zur bestandigen VergroBerung des Turgors

ihrer Zellen, also auch zum bestandigen Ofifnen der Spaltôffnungen.

Aber wenn der Vorderhof bedeutend verbreitert und mit groBen

Kutikularleisten versehen ist, so wird die Spaltoffnuug im geoflfne-

ten Zustande eine Zentralspalte besitzen, die sich unter den ge-

nannten Leisten verbreitert und nach unten bestandig verschmâlert.

Stellt man sich jetzt vor, daC die unteren Hocker. welche friiher

den Hinterhof verschlossen, sich ein wenig vergrr^Bern, so konnen

sie sich beriihren, und der Spalt wird von unten verschlossen sein.

Wenn nun die Spaltoffnuug gegen die Veranderung des Turgors

der SchlieBzellen, wie es wahrscheinlich ist, nicht mehr reagiert

und stets geschlossen bleibt, resultiert daraus der trichterformige

Typus; durch dièse Vorrichtung schiitzt sich die Pflanze vor der

Anfullung: der Interzellularraume mit Wasser. Aber eine solche

Veranderung ist nur dann moglich, wenn bei dieser Pflanze schon

ohnehin die Organisationsfahigkeit zur Veranderung der Spalt-

ôffnungen in der genannten Richtung vorhanden ist,
und anderseits

ist dazu notig. daB die PHanze sich langere Zeit in der neuen Um-

gebung befindet. In dem genannten Falle kann man, wenn man

die starke VerJinderung in der Dicke der Wande der Obcrhaut-

zellen in lietracht zieht, annehmen, daB das Blatt sich lange unter

Wasser entwickelt hat.
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Aber ich kann ein anderes Beispiel anfiihren, wo die Spak-

offnuDg sich wahrend der wahrscheinlich kurzen Lebensperiode

der Pflanze nicht soweit verandern konnte, uni sich der neuen un-

gewuknlichen Umgebung anzupassen. Am Ufer des Genfer Sees

fand ich Exemplare von Polygonum Persicaria L.. die vollig un-

tergetaucht waren. und verglich einige Blatter davon, die ich in

Alhohol konservierte, mit Blàttern von unweil ini Ufersande wach-

senden Exemplaren. Hier waren die SpaltiJfFnungen auf der Unter-

und Oberseite des Blattes gleich gebaut und gehorten zum Nor-

niakypus. Die Laudexeinplare hatten starkere Epidermiswande, be-

sonders die auBeren. eine krâftiger entwickehe Kutikula als an den

Exemplaren, die sich im Wasser entvvickelten, und kleinere SchlieB-

zellen. Sowohl der Bau der Spaltuffnung wie auch die Hofe blie-

ben bei den Wasserpflanzen unveràndert. Wie lange die Exemplare
im Wasser gestanden waren. ist schwer zu sageu, wahrscheinlich

waren sie am Sandufer gewachsen und wurden dann, als das Wasser

im See wahrend des regnerischen Sommers stieg. uberflutet. Darin

besteht der wesentliche Unterschied zvvischen diesen Exemplaren
und den von mir gesammelten Blàttern von Tassilugo Far/ara,

von denen man. wenn man die Verhaltnisse des Fundortes in Be-

tracht zieht, mit voiler Sicherheit annehmen kann. daB sich ihre

Blatter von Anfang an in Wasser entwickelt haben.

Wie die Untersuchungen von Porsch gezeigt haben, ent-

wickeln sich bei vielen Wasserpflanzen, auch wenn sie viele Ge-

nerationen hindurch im Wasser gewachsen sind, dennoch die von

den Vorfahren ererbten Spaltotfnungen. obgleich dièse fiir sie ein

unniitzer Apparat geworden sind; nur zeigt die Pflanze das Bestre-

ben, die Zentralspalten zu verschlieBen. Selbstverstandlich sind

dièse Veranderung-en nicht wesentlich, wenn die Pflanze erst seit

kurzer Zeit in ungewohnter Umgebung gewachsen ist, besonders

aber wenn sie, wie wir es an PoJygonum gesehen haben, keine be-

sondere Tendenz zur Veranderung der Spaltoftnungsform besitzt.

Ferner habe ich die Blattscheiden der bliitentragenden Achse

bei verschiedenen Petasites-Arten untersucht. Bei Petasites ofjicinalis

und P. alhiis befinden sich Spaltoff"nungen nur auf der auBeren

Seite und gehoren zum Normaltypus (Taf. 36. Fig. 66 u. 67j, bei

Petasites niveus auf beiden Seiten. aber auf der auBeren Seite nahern

sie sich schon dem Schwimmblattypus (Taf. 36. Fig. 68 u. 69).

Denselben normalen oder primitiven Typus habe ich auch an den
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Spaltuft'nungen auf dem Blutenschaft, z. B. bei Petasites albus ge-

funden. (Taf. 36, Fig. 70).

Im AnschluB daran seieu noch einige Bemerkungen iiber Spalt-

offnungen bei auderen Kompositen gestattet. In der systematischen

Ûbersicht wurde darauf hingewiesen, dalj an den Stengeln von

Senecio junceus Spaltoffnungen voni Ûbergangstypus mit einem sehr

kleinen Hinterhof vorkommen. Die Pflanze hat griine, rutenartige

Stengel und uberhaupt keine Blatter.

Zuweilen ist der neue Spaltuffnungstypus an dem Stengel noch

scharfer ausgepragt als an den Blattern. Typische Beispiele sind

die griinen, saftigeu, zyliiidrischen Stengel von Kleinia ÂntJieu- .

phorbium und Kleinia odora. Hier sind die Spaltoffnungen viel

groBer als an Blattern, mit einer ungewolmlich dicken Kutikular-

schicht bedeckt und tief eingesenkt; aber der trichterfurmige Bau-

typus ist hier ebenso angelegt wie an Blattern. (Taf. 36, Fig. 72).

An dem Stengel von Kleinia odora sind die Spaltuflfnungen so

groB, da6 sie zusammen mit den sie umgebenden Zellen bei Ver-

wendung von Objektiv 9 (uuter welchem ich aile Spaltoffnungen

gezeichnet habe) zu groB erscheinen und ich mich auf eine schwâ-

chere VergroBerung (Obj. 7) beschranken muCte. (Taf. 36, Fig. 72).

Bei Kleinia articulata (L. fil.) Haw. sind die Spaltoffnungen der

Blatter normal gebaut, die an dem Stengel befindlichen gehoren

zum trichterformigen Tyj)us. (S. vorige Arbeit, S. 599. Taf. XXX,
Fig. 61 u. 67).

Expérimente mit einigen Saxifragaceen.

Um zu entscheiden. ob durch auI5ere Faktoren der Spaltoffnungs-

typus modifiziert werden kann, entschlo(5 ich mich. Expérimente

anzustellen. Im Fruhjahr 1912 wurden dazu drei Saxifragaceen mit

Spaltiifl'nungen vom trichterformigen Typus, und zwar: Boykinia

rotundifolia, Heuchera americana und Francoa appendiculata gewilhlt,

ihre Wurzelstocke wurden. bevor sich Blatter gebildet hatten,

aus dem Beet herausgenommen, in Topfe verptlanzt und im Orchi-

deenhause aufgestellt. ')
Auf dièse Weise konnte ich Ptlanzen mit-

1)
In meiner Abwesenhoit hat es Herr J. MuszyAski {,'Ct;in, dem ich

dafiir aach an dieser 8telle ineinen Diink ausspreche.
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einander vergleichen. die im Garten an einer sonnigen Stelle im

Beet unter gewohnlichen klimatischen Bedingungen (in Dorpat)

wuchsen und selbstverstandlich der stark wechselnden Tages- und

Naehttemperatur ausgesetzt waren, andererseits solche. die sich in

sehr feuchter Luft bei bedeutend hoherer und zugleich gleich-

maCiger Temperatur entwickelten. Als ich Anfang August die

Blatter der einen und der anderen Pflanzenkategorie miteinander

verglich, fand ich im anatomischen Bau der Blatter eine Reihe von

Unterschieden: die Blatter der im Freien gewaehsenen Pflanzen sind

dicker (ungefahr li/g-mal), haben dickere Epidermiswande und

eine krilftigere Kutikula, fast geradlinige oder schwach gewundene
Umrisse der Zellen der oberen Epidermis, stark entwickeltes Pa-

lissadengewebe mit langeren und in zvvei Schichten angeordneten

Zellen, die Spaltuffnungen befinden sich fast ausschlieDlich auf

der unteren Seite; ihre Anzahl auf 1 mm^ ist gewohnlich geringer

als bei den Versuchsexemplaren aus dem Treibhause. Hingegen
sind bei den letzteren die Umrisse der Epidermiszellen auf einem

Flachenschnitte nicht nur auf der Unterseite. sondern auch auf der

Oberseite des Blattes ungewuhnlich stark gewunden; die Anzahl

der Spaltofïnungen ist sehr oft grofier und dièse erheben sich mehr

iiber die Oberflache. das Palissadengewebe ist schwach entwickelt

und besteht nur aus einer Zellschicht.

Diesen Unterschied im anatomischen Bau habe ich in folgender

Tabelle dargestellt: (Siehe Seite 573).

Die Anzahl der Spaltoffnungen bat also bei Heuchera und Francoa

im Treibhause bedeutend zugenommen; bei der ersteren treten sie

nicht nur. wie in Freilandexemplaren, auf der Unterseite, sondern

auch, und zwar in ziemlich groCer Anzahl auch auf der Oberseite

auf (47).

Ganz anders verhielt sich dagegen Boykinia rotundifolia, bei

der im Treibhause die Anzahl der Spaltuffnungen abgenommen

hat, dagegen die auBerordentlich dicken auCeren Epidermiswande

diinn geworden sind.

Wie es scheint, erfolgt in der feuchten Luft die Verande-

runo" im Bau nicht immer nach einem und demselben Schéma,

da die physiologischen Bedurfnisse der Pflanzen verschieden

sind und z. B. eine Steigerung der Transpiration auf ver-

schiedene Weise erreicht werden kann. wie durch Verringerung

der Blattdicke, der Dicke der Wande und der Kutikula und Ver-
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groBerung der Interzellularraume, so da(5 die Zahl der Spalt-

offnungen sogar abnimmt.

Trotz der reclit zahlreichen Veranderungen qualitativen Cha-

rakters erscheint der allgemeine Typus der Spaltoffnungen bei allen

drei untersuchten Arten fast unverândert. Bei Boykinia und Fran-

coa konnte man bisweilen einen kleinen, kaum bemerkbaren Hin-

terhof bemerken. doch findet man solche kleine Abweiehungen von

dem. so zu sagen. idealen trichterfurmigen T3^pus auch bei Frei-

landpflanzen.

Dieser Versuch zeigt uns. daI5 die Pflanze, wenn sie nur im

Laufe einer Vegetationsperiode in feucliterer und warmerer Luft

lebt, nocb nicht imstande ist, deu Grundtypus der Spaltoffnungen,

den sie von ibren Verfahren ererbt bat. wesentlich zu verandern.

lY. Allgemeine Ergebnisse.

Im ganzen habe icb bisber bei 395 Arten aus 45 Familien und

156 Galtungen den Bau der Spaltoffnungen untersucbt. Das Ma-

terial, ûber welcbes icb verfiige, gestattet mir, diesen Gegenstand

kritisch zu beleucbten und einige allgemeine Schlilsse zu ziehen.

Am Anfanff meiner Untersucbuno^en stellte icb mir vor allem

die Frage, ob der bescbriebene Spaltoffnungstypus nicbt eine pa-

tbologiscbe Erscbeinung sei. die durch den EinfluB irgendwelcher

auCerer Faktoren auf das Blatt entstanden ist. Darum bescbrankte

ieh micb nicht auf die Untersucbung eines beliebigeu Blattes,

sondern beriicksicbtigte moglicbst viele Pflanzen und untersucbte

in einigen Fâllen aucb^ mebrere Exemplare von ein und derselben

Art. In allen Fallen fand icb den Typus unverândert. Da meine

Untersucbungen sicb liber mebrere Jabre erstreckten, so kontrol-

lierte icb meine Untersucbungen an einigen interessanten Objekten

wie z. B. Rodgersia tahularis und anderen jedes Jahr an friscb

gesammeltem Material. Das Endergebnis war, wie man ja auch er-

warten konnte, daC der Spaltoffnungstypus fiir jede Art konstant

bleibt. Da die untersuchten Blatter stets friscb, unverletzt und nor-

mal entwickelt waren, so erscheint die Moglichkeit ausgeschlossen,

da6 wir es hier mit einer pathologischen Erscbeinung zu tun haben,

die durch Verânderung klimatiscber Faktoren. groBere Trockenheit

oder Feucbtigkeit, Erwarmung u. s. w. oder Beschadigung durch

Insekten und Parasiten entstanden ware. Icb muB hier noch einmal,
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betonen. da6 ich das ganze Material selbst sammelte und dabei

immer mit der nutigen Sorgfalt vorging.

Die klimatischen Eigenheiten der Fundorte haben, wie icb midi

an vielen Vertretern der Saxifragaceen aus verschiedenen botani-

schen Grarten Europas iiberzeugen konnte. keinen wesentlichen

EinfluB auf den Grundtypus der Spaltuffnungen. Die klimatischen

Verhaltnisse von Graz, Kew, Berlin und Krakau weichen ziemlich

stark von denjenigen von Dorpat ab, der Spaltoffnungstypus bleibt

trotzdem unverandert, wie ich das an Phïladelphus, Bihes, Heuchera,

Boykinia usw. feststellen konnte. AuBerdem haben die im Treib-

hause angestellten Zuchtungsversuche dasselbe coch schlagender

bestâtigt.

Es ist intéressant, daC innerhalb ein und derselben. mit trich-

terformigen SpaltofFnungen versehenen Gattung haufig Arten aus

den verschiedensten geographischen Gebieten vorkommen. Solche

findet man unter den 27 von mir untersuchten Arten der Gattung
Ribes. Wenn man die Areale aller untersuchten Arten in der Reihen-

folge aufzShlt. wie sie im Verzeichnis angefiihrt sind, so erhalt man

ein sehr buntes Bild: 1) China. Mandschurei und Mongolei, 2) Nord-

amerika und Ostasien, 3) Ost-Sibirien, 4) Eurasien, 5) West-Sibirien,

6) Jiinnan, 7)Nordamerika. 8) Kalifornien, 9)Nordamerika. 10) Nord-

amerika. 11) Felsengebirge, 12) Felsengebirge, 13) Kalifornien,

14) Eurasien, 15) Nordamerika^ 16) Nordamerika und Ostasien,

17) Kalifornien. 18) Kalifornien, 19) Europa, 20) Chile. 21) Chile,

22) China, 23) China. 24) Libanon, 25) Europa, Gebirge, 26) Ge-

birge in Sud-China, 27) China (Sytschuan). Der Spaltoffnungstypus

ist bei allen Arten der gleiche trichterformige.

Auch in der Familie der Celastraceae fand ich bei drei unter-

suchten Vertretern der Gattung Elaeodendron (Cassine) ein und

denselben Typus trichterformiger Spaltuffnungen, obwohl eine Art

{Elaeodendron capense) der Kapflora angehôrt, wlihrend die beiden

anderen [El. glaucum. El. australe) aus Japan und Australien stam-

men. Dièse drei Vertreter verschiedener und entfernter floristischer

Gebiete haben also sicherlich nur dank ihrer genetischen Ver-

wandtschaft ein und denselben Spaltoffnungstypus beibehalten; ge-

gen die Annahme, dal3 dieser Typus in ursachliehem Zusammen-

hang mit der lederartigen Beschaffenheit der immergriinen Blatter

dieser Arten steht, spricht der Umstand, daB bei der Gattung Biles

derselbe Spaltoffnungstypus sowohl bei Pflanzen, die im Winter
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ihre Blatter abwerfen, als auch bei immergrunen Pflanzen vor-

kommt.

Ferner haben wir gesehen, daB derselbe Spaltuffnungstypus so-

wobl bei Krâutern wie bei Baumen und Straucbeni vorkommen

kann. Die iiuBere Form der Blatter scheint aucb keine weseutlicbe

RoUe zu spielen, da wir die gleichen SpaltoffnuEgen an groCen
utid kleinen Blattern fanden. Darum mlissen wir den von niir be-

schriebenen Spaltuffnungstypus zu den pbyletiscben Merkmalen

rechnen. Bislier habe icb ibn nur in der Familie der Saxifragaceae^

Canoniaceae, Platanaceae. teilweise bei den Rosaceae (Crataegus), Céla-

straceae^ Buxaceae und bei den Compositae festgestellt. Er ist also kein

so isolierter Typus, wie der Spaltoffnungsapparat der Ggmnospermae
oder Gramineae, da er niclit ein Typus ist. welcber ausnahnislos

bei samtlichen Arten groCerer systematischer Gruppen vorkommen

wiirde; aber dennoch zeigt er, daB auch die Spaltuffnungen hoherer

Pflanzen auCer den verscbiedenen^ durch biologische Eigenheitei)

bervorgerufenen Veranderungen noch eine ganze Reihe anderer,

viel tieferer, welche durch die innere Organisation ganzer systema-
tischer Gruppen bedingt sind, aufweisen konnen. Die Annahme
von Porsch

(s. S. 71). daB mau bei genauer Untersuchung das

Vorkommen gewisser phyletischer T^^pen bei den Angiospermae
erwarten kann, bat sich auf Grund meiner Uutersuchungen als

voUkommen begriindet erwiesen.

Porsch, der auf die Bedeutung der Spaltuffnungen aïs auf

ein phyletisches Merkmal hingewiesen bat, lenkte als erster in

seiner Arbeit die Aufmerksamkeit auf die Beziehung zwischen den

Spaltoffnungen und dem biogenetischen Grundgesetz. Er hebt die

auffallende GleichfOrmigkeit des Spaltoffnungsapparates auf allen

Keimblattern hervor, die eine gewisse Anpassung an fast gleiche

âuBere Wachstumsverhaltnisse darstellt und mit der schwachen Dif-

ferenzierung des Organs und der bescheidenen Menge des Baustoffes

in Verbindung steht. Auf primaren Blattern konnte Porsch im

Gegensatz zu den Keimblattern im Bau der Spaltuffnungen eine

gewisse Befestigung des Typus, welcher schon auf fertigentwickel-

ten Organen als eine Anpassung an bestimmte auBere Faktoren

voUkommen deutlich auftritt, feststellen. Der Autor wâhlte eine

Reihe von Beispielen mit scharf ausgepragten Spaltoffnungstypen
und verfolgte ihre Veranderung nicht nur an primaren und alten,
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vollkommen entwickelten Blattern, sondern auch an Stengeltrieben

Phyllodien und Phyllokladien.

Als Material dieaten ihm: Cytisus seoparius (L.) L. K., Spartium

junceum L., Genista radiata (L.) Scop., Acacia heterophylla Wild.,

Oxalis hupleurifoUa A. St. Hil., Oxalis rusciforniis Mik., Opuntia
lasiacantha Pfeiff., Zea Maijs L. und Hakea suaveolens R. Br., und

-er stellte daian fest, da(5 schon auf primâren Blattern, die sich fast

unter denselben Bedingungen wie die Keimblatter entwickeln, ge-

wisse Verânderungen in den Spaltuffnungstypen auftreten, welche

man als erste phylogenetische Entwicklungstypen fiir die betreffende-

Art auffassen kann. „So stellt also der Wandel im Bau des Spalt-

offnungsapparates vom Keiinblatt bis zum Hauptassimilationsorgan
der Gegenwart in vielen Fallen eine in bestiminter Richtung auf-

steigende Stufenleiter von Entwicklungsstadien desselben dar, welche

ohne weiteres auch als dessen phylogenetische Entwicklungsetappen
fiir die betreffende Art, aber auch nur ftir dièse aufgefaBt werden

konnen, deren verbindende Zwischenglieder fehlen."
')

Was Fors oh nur ftir einzelne Arten beweisen konnte, habe

ich bedeutend erweitert, da ich Spaltoffnungen entdeckte, die fiir

gruBere Gruppen bedecktsamiger Pflanzen charakteristisch sind:

ich begniigte mich nicht mit der Untersuchung von Spaltoffnungen

primarer Blatter und anderer Assimilationsorgane, wie es Porsch

getan hat, sondern beachtete auch die Entwickluug der Spalt-

offnungen junger Blîitter. Die Entwicklungsgeschichte der Spalt-

offnungen bei Bodgersia tabularis^ Brescia madagascariensis, Flata-

nus orientalis, Senecio ncutangidus und Homogyne alpina hat gezeigt,

dafi das biogenetische Grundgesetz in hohem Grade ftir die Spalt-

offnungen einiger Farailien giiltig ist, da man in den verschie-

<ienen Entwicklungsstadien einer Spaltoffnung Typen. die bei ver-

schiedenen Vertretern ein und derselben Familie vorkommen. kon-

statieren konnte. so daC die Ontogenie hier tatsachlich eine gewisse

Wiederliolung der Phylogenie ist.

Dasselbe gilt auch vom Schwimmblattypus der Spaltoffnungen.

wovon ich mich an der Entwicklungsgeschichte desselben bei Tus-

silago Farfara^ Senecio und bei verschiedenen Arten der Gattung
Fetasites tiberzeugen konnte. Dièse Untersuchungen haben gezeigt.

daB die Spaltoffnungen des trichterformigen Typus und des Schwimm-

«)
O. l'orsch, a. a. 0.
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blatt3^pus in ihren ersten Entwicklungsstadien vollkommen dert

sûgenannten normalen Spaltoffnungen âhneln, den wir daher al&

einen primitiven Ausgangstypus der SpaltuffnuDgen bei den be-

decktsamigen Pflanzen betrachten miissen. Es ist also klar. dafi er

bei allen Keimblâttern trotz der verschiedenen Verânderungen,
welcbe die Spaltoffnungen wahrend der Weiterentwickelung der

Blatter erfahren konnen, vorkommt. „In allen Fâllen", sagt Porsch,

„bandelt es sich im groCen und ganzen immer wieder um den

gewôbnlichen Normaltypus. um SchlieBzellen mit Vorhof, Zentral-

spalte und Hinterbof bei normalem Verlauf der Kutinisierung und

der allbekannten Querschnittstorm, welche in den Elementarlehr-

buchern immer als Paradigma des Spaltoffnungsapparates fun-

giert."

Hait man den Normaltypus der Spaltoffnungen fiir einen pri-

mitiven Typus, dann leuchtet es sofort ein, warum in einigen

Familien trotz der weiten Verbreitung des tricLiterformigen Typus
oft Pflanzen mit normalen Spaltoffnungen vorkommen. Es handelt

sich namlich darum. daC die Differenzierung der Blatter sich nicht

bei allen Pflanzen auf einem Eutwicklungsstadium befindet; in eini-

gen Fallen ist sie in bezug auf die Spaltoffnungen auf dem Keim-

blatterstadium stehen geblieben. Es ist intéressant, daB saftige^

fleischige Blatter, die in ihrem Habitus an Keimblatter erinnern,

stets Spaltoffnungen vom Normaltypus haben. So findet man z. B.

nur diesen Typus bei den Crassulaceae trotz ihrer nahen Verwandt-

schaft mit den Saxifragaceae. Unter den letzteren, wo der trichter-

furmige Typus weit verbreitet ist, bildet die Gattung Saxifraga
mit fleischigen Blâttern eine Ausnahme; in der Sektion Boraphila
finden wir schon eine gewisse Tendenz zur Bildung von Spalt-

offnungen des trichterformigen Typus; aber zugleich haben aile

Vertreter dieser Sektion schon groSere und breitere Blatter als die

meisten Arten der Gattung Saxifraga.

Dieser Regel entsprechend finden wir bei so wenig differen-

zierten Blâttern wie die von Zalilhrucknera paradoxa, Parnassia oder

von Chrgsosplenium-Arten den Normaltypus der Spaltoffnungen. Un-

gefâhr dasselbe lâBt sich von den Blâttern der Senecio- und Kleinia-

Arten sagen; bei Pflanzen mit fleischigen Blâttern tritt der Nor-

maltypus des Spaltoffnungsapparates hervor, bei mehr oder weniger

lederartigen Blâttern der trichterformige Typus.
DaC der trichterformige Typus tatsachlich ein phyletischer, fiir
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die Organisation einiger Pflanzengruppen charakteristischer Typus
ist, geht daraus hervor, da6 er bei denjenigen Pflanzen, an deren

Blattern er vorhanden ist, auch an verschiedenen anderen Orga-
nen auftritt. So z. B. haben bei Rodgersia tabularis nur die Keim-
blâtter und sehr junge Blatter die sogenannten normalen Spalt-

ôffnungen, aber schon an den ersten Blattchen der jungen. aus

Samen gezûchteten Pflanze, die im Vergleich mit den riesigen
Blattern der alten Pflanze winzig sind, tritt der tricbterformige

Typus hervor; denselben Typus findet œan an dem Stengel, den

Blattstielen, den Blattscheiden und den kleinen Stenofelblâttern und

zugleich ist er auch an den groBen, schildformigen, wurzelstàn-

digen Blattern vorhanden. Die Spaltôffnungen des Stengels und

des Blattstieles unterscheiden sich durch ihre GroCe, Dicke der

Wânde u. s. w. deutlich von den Spaltôffnungen der Blatter, aber

der Bautypus bleibt derselbe. Nach ein- und demselben Typus
sind auch die Spaltôffnungen an dem Blatte und Stengel bei Boy-
kinia rotimdifoUa und Francoa appendiculata gebaut. Die Spalt-

ôffnungen an den Kelch- und Blumenblattern von FJiiladelphus

coronarius unterscheiden sich nur wenig von denjenigen an den

Laubblattern derselben Pflanze.

Unter den Senecioneae ist bei Kleinia odora und Kleinia Antheu-

phorbimn der tricbterformige Spaltoffuungstypus an dem Stengel

noch scharfer ausgepragt als an den Blattern. Bei Homogijne alpina

erinnern die Spaltôffnungen an dem Stengel an die Spaltôffnungen

jiingerer Blatter. welche sich gleichzeitig mit dem Stengel ent-

wickeln. Wtirde es sich hier um einen biologischen Typus handeln,

so miiCte man verschiedene Spaltôffnungen an verschiedenen Or-

ganen der Pflanze erwarten.

Mit dem Unterschiede im Bau der Spaltôffnungen an verschie-

denen Organen befaCte man sich bereits frliher. Im Jahrc 1877

wies D'Arboumont^) auf die Unterschiede in dieser Beziehung

bei Clssus quadri/olia hin. M. Weste r maie r 2) bemerkte die un-

gleiche Einsenkung der Spalt<jffnungen an dem Stengel und dem

Blatte von Cypripedium Calceolus und Majanlhcmum bijolium und

') D'Arboumont. Observations sur le stomates et lo ienticelles du Cissus

quadrifolia,

') M. Westermaier. Ûber Spaltiittnungen und ihre Nehenapparate. Hota-

nischb Untersuchungen, S. Schwendener «uin 10. Februar 181)9 darfebracbt.

Berlin 1899. S. 63—80.
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versuchte dies durch mechanische Spannung der unmittelbar unter

der Organoberflache liegenden Gewebe zu erklâren. „Wir stehen

hier also," sagt er, „vor dem eigentumlichen Fall, daC das flache

Blatt, das doch der Verdunstung eine so groCe Oberflâche dar-

bietet, hinsichtlich der Einsenkung der Stomata binter dem Stengel

zuriicksteht. Kanie dieser Einsenkung immer und tiberall nur

Bedeutung als Scbutzmittel gegen zu groCe Transpiration zu, so

wâre ein solcbes Verbalten unverstandlicb. FaBt man aber fiir

dièse Falle die obige Erwagung ins Auge, daB die SchlieCzellen

(dem Liliaceentypus angeburend) den Spannuugen in der auCersten

Organoberflâcbe entriickt werden soUen, so klârt sich das Ver-

haltnis."

Einen abnlicben Unterschied zwischen den Spaltoffnungen an

dem Stengel und dem Blatte babe icb bei Kleinia odora und Klei-

nia Antheuphorhium beobacbtet. wo die Spaltoffnungen auf dem

Stengel viel tiefer liegen als an den Blattern. Zur Erklarung die-

ser Erscheinung braucht man meiner Meinung nacb nicbt erst

eine besondere Hypothèse, wie VYest erra aie r, aufzustellen, denn

die Annahme, daU dièse Abweicbung die Regelung der Transpira-
tion bezweckt, geniigt vollstandig zur Erklarung. Da die Blâtter

zur Transpiration bestimmt sind, der Stengel aber als Leitungs-
bahn ftir das Wasser und die Nahrstoffe dient, so ist es naturlich,

daC auf ein und derselben Pflanze die Spaltoffnungen des Sten-

gels vor der Transpiration mehr geschiitzt sein miissen als die

auf dem Blatte befindlichen, Theoretisch wâre so^ar ein solcher

Fall môglich, daB die Spaltoffnungen des Stengels Einricbtungen
zur Herabsetzung der Transpiration, diejenigen des Blattes dage-

gen solche zu ihrer Verstarkung besitzen.

Auf den Unterschied im Bau der Spaltoffnungen an den Blat-

tern und Stengeln bat P, D. Buck^), der auch Spaltoffnungen an

den Rhizomen von Convallaria majalis und Polygonatum muUiflorum

beschreibt, geachtet. Ziemlich viele Beispiele fuhrt O. Porsch in

seiner vergleichenden Untersuchung verschiedener Pflanzenorgane
zum Beweise der Griiltigkeit des biogenetischen Grundgesetzes an.

Auf diesen Unterschied weist auch Haberlandt in seinem Lehr-

buch bin.

*) P. D. Buck. Beitràge zur vergleichenden Anatomie des Durchliiftnngssy-
stems. 1902.
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In neuester Zeit hat H. C Dommel^) auf die Spaltuffnungen
bei verschiedenen Arten der Gattung Euphorhia aufmerksam ge-

macht; er vergleicht die tropischen (kaktusâhnlichenj Arten mit

den einheimisehen und findet einen Unterschied hier hauptsâchlich
iu der Flachenverteilung der Spaltofifnungen. Wahrend die Blatter

unserer Euphorbiaceen Spaltuffnungen des Rubiaceentypus haben,

findet man an den Stengeln sowohl der einheimisehen wie der

tropischen Arten Spaltuffnungen vom Ranuuculaceentypus.
An den Stengeln unserer Euphorbiaceen kann man Ubergangs-

typen von einer Form zur anderen beobachten. Beginnt man mit

den Stengeln der tropischen Arten und geht dann durch die Sten-

gel unserer Euphorbiaceen auf ihre Blatter iiber, so kann man eine

allmahliche Abnahme der Grolie des Spaltoffnungsapparates fest-

stellen.

Die Feststellung zweier verschiedener Spaltoffnungstypen an den

Stengeln und Blattern unserer Euphorbiaceen beweist noch einmal,

daC die von Vesque aufgestellten Typen {Ruhiaceae und Banmi-

culaceae) keiii. phyletisches Merkmal sind. Als meine Untersuchun-

gen iiber die Spaltuffnungen schon fast beendet waren, erschien die

intéressante Arbeit von F. Warncke^), die sich mit derselben

Frage der Veranderung des Spaltoffnungsapparates an verschie-

denen Organen ein und derselben Pfianze beschaftigt. Da der

Autor in den Bereich seiner Untersuchungen einige Objekte hin-

eingezogen hat. die ich auch untersucht habe, so muC ich auf dièse

Arbeit genauer eingehen, um so mehr da ich mit einigen Schliissen

des Autors nicht vollkommen einverstanden bin.

Das Ziel der Arbeit ist eine genauere Untersuchung des Spalt-

offnungsapparates an den Rhizomen und Blattscheiden im Vergleich

mit den Spaltoffnungen an den Blattern und Stengeln derselben

Pflanzen. Genauer untersucht wurden in dieser Beziehung folgende

Arten: Oxalis tetraphi/Ua, Tussilago Far/ara, Petasites niveus, F. of/î-

cinalis, F. alhus, Circaea îufetiana, Lijsimachia vulgaris, Folygonatum

officinale, Arum maculatum, Convallaria majalis, Folygotiuin Bistorta,

Archangelica officinalis, Thapsia vlllosa, Festuca arundiiiacea, Fsarmtta

1)
H. C. Dommel. tTber die SpaltbtFnungen der Gattung Euphorbia. He-

richte d. deutsch. lîotan. Gesellsch. 191U, H. 3, S. 72 — 77.

-) F. Warncke. Neue Heitriige znr Keuntnis der Spaltoft'nungen. Jahr-

biicher f. wissensch. Botanik. Jid. L. Leipzig, 1912, S. 21 — 66.
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arenaria, Calamagrostis Epigeios, Zea Mays. Piniis montana. AuBer-

dem hat der Autor noch bei 12 anderen Arten den Spaltofifnungs-

apparat untersucht, gibt aber keine Beschreibung davon.

Der Autor kommt zu folgenden allgemeinen Schliissen. Die

Spaltoffnungen der Rhizome haben das Bestreben. in einem Niveau

mit der Epidermis zu liegen oder sicli iiber die Oberflâche zu er-

heben; niemals sind sie eingesenkt, auch dann nicht, wenn ein-

gesenkte SpaltofFnungen am Stengel und an den Blattern derselben

Pflanze vorkommen. Die Spaltoffnungen an der Innenseite der

Blattscheiden erheben sich niemals tiber die Oberflâche. sind aber

auch selten eingesenkt. Die SchlieISzellen an der Innenseite der

Blattscheiden unterscheiden sich durch zartere Wandungen von den

Spaltoffnungen der AuCenseite, bei den Gramineen auch durch

ihren Bau, da sie zum Liliaceentypus gehoren, wâhrend an der

AuCenseite der den Gramineen eigene Typus auftritt. In einigen

Fallen sind die Spaltoffnungen der Innenseite etwas groCer als

diejenigen der AuCenseite.

Die Spaltoffnungen der Rhizome sind etwas groBer als die des

Stengels. unterscheiden sich nur wenig von diesen durch die Dicke

ihrer Wandungen, zeigen aber das Bestreben, die inneren Horn-

chen der SchlieBzellen kraftig^er als am Stengel auszubilden. Das

sind primâre Unterschiede der beschriebenen Spaltoffnungen. Zu

den sekundâren zahlt der Autor die Tendenz der Pflanze, sich von

den Spaltoffnungen zu befreien. welche sich darin auBert, daB dièse

Gebilde in vielen Fallen an den Rhizomen und den inneren Blatt-

scheiden fehlen. oder durch Harz- und Wachsmassen, durch Reduk-

tion der Atemhohle verschlossen werden; auch kommt es vor, daB

sie durch nebenstehende Zellen ausgefiillt werden, die zuweilen die

Fâhigkeit besitzen. sich zu teilen und Korkschichten zu liefern.

Ferner weist der Autor darauf hin, daB die Spaltoffnungen des

Stengels und des Blattstiels fast stets gleich sind; von den Spalt-

offnungen des Blattes unterscheiden sie sich durch groBere Dimen-

sionen und krâftigere Ausbildung der SchlieBzellenwandungen; in

ihrer Form sind sie oft ahnlich. aber zuweilen auch sehr ver-

schieden.

Die Spaltoffnungen an dem âuBeren Telle der Blattscheiden

ahneln in ihrer Form am meisten denjenigen des Stengels.

Zur ôkonomischen Bedeutungr des Unterschiedes im Bau der

Spaltoffnungen und zur Erklâruug desselben iibergehend, weist
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Warncke darauf hin, daS die Innenseite der Blattscheiden und die

Rhizome sich stets in relativ feuchter Luffc befinden, in der

wenigstens keine groBeren Feuchtigkeitsschwankungen stattfinden;

dadurch ist zu erklâren^ daC die Spaltoffnungen dieser Organe in

der Nahe der Oberfliiche liegen. Dagegen wird die Erhehung der

Spaltoffnungen durch rein mechanische Griinde verhindert, und

Kwar an der Innenseite der Blattscheiden durch die Enge des

Raumes und den Druck, den der Stengel austibt. an den Rhizo-

men durch den Druck der umgebenden Bodenteilchen.

Ferner weist der Autor darauf hin, daB bei den Graraineen an

den Blattscheiden eine gewisse Korrelation zwischen der Einsen-

kung der Spaltoffnung und der GroBe der Epidermiszellen besteht.

Dort, wo die Epidermiszellen etwas gruCer sind als die SchlieCzel-

len, liegen die Spaltoffnungen fast im Niveau der Oberflache; dort,

wo die Epidermis stark wuchert, bleiben die SchlieBzellen klein und

sind tief eingesenkt.

Aus der Tatsache, dal5 bei Zea Mays die Epidermiszellen an der

Innenseite der Blattscheide, wo die Spaltoffnungen zum Liliaceen-

typus gehoren, dreimal niedriger sind als die analogen Zellen an

der AuBenseite, an der man Spaltoffnungen des Gramineentypus

findet, folgert der Autor, daB letzterer als Anpassungsform an be-

stimmte Bauverhaltnisse der Epidermis, namlich schmale Zellen auf-

^ufassen ist. „Die soeben an ein und derselben Pflanze festgestellten

Beziehungen zwischen der Form der Epidermiszellen und dem Typus
der Spaltoffnungen legen uns den Gedanken nahe. daB der Gra-

mineentypus nicht nur ein fur gewisse Pflanzengruppen, Gramineen

und Cyperaceen, charakteristisches Organisationsmerkmal darstellt,

sondern auch als Anpassungsform an bestimmte Bauverhaltnisse der

Epidermis aufzufassen ist."

Auf Grand seiner Untersuchungen tritt Warncke Porsch

entgegen, der den Bau der Spaltoffnungen durch das biogenetische

Gesetz zu erklaren sucht. Seine Einwiinde lassen sich folgender-

mafien zusammenfassen: 1) Porsch hat irrtumlicherweise seine

theoretischen Anschauungen auf einen Vergleich der Spaltoffnungen

der einzelnen PHanzenorgane gestutzt, denn die in den ersteren

beobachteten Unterschiede lassen sich ganz gut durch Unterschiede

im Bau der Organe selbst erklaren.

2) An den Blattscheiden des Keinilings von Zea Mays fand

Porsch einen den Liliaceen nahestehenden Spaltr.ffnungstypus
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und hielt daher letzteren fiir primitiver als den Gramineentypus.
Warncke hat ^ezeigt. daC dieser Typus bei verschiedenen Gra-

mineen an der Innenseite der Blattscheiden auftritt. Darum, meint

er, konnte man eher annehmen. daB dieser Typus alter sei und

unter dem EinfluB besonderer Bedingungen an der Innenseite der

Blattscheiden oder an den Blattscheiden der Keimlinge sich in

den bei den Liliaceen auftretenden Typus umgewandelt habe, der

iibrigens in reiner Form selten auftritt.

3) Warncke fand. daC bei Acacia longifolia und Acacia ver-

ticïllata der Spaltoffnungstypus an den Blattstielen der Keimlige
mit demjenigen der Phyllodien iibereinstimmt, wahrend Porsch.

hier eine Ahnlichkeit mit demjenigen der Blattchen erblickte und

der Meinung war, daB der Spaltoffnungstypus der Phyllodien in

spâterer Zeit als eine Anpassung an groBere Trockenheit entstan-

den sei.

4) Endlich beruft sich Warncke auf Dommel. welcher an.

Stengeln und Blâttern von Euphorbia das Auftreten. und zwar un-

abhangig vom Kiima und Standort. von zwei verschiedenen Spalt-

offnungstypen nachgewiesen bat. und erblickt darin einen triftigen

Beweis gegen die Ansichten von Porsch.
Durch meine Untersuchungen glaube ich nachgewiesen zu ha-

ben, daB dièse Einwande gegen die phylogenetische Richtung in

der Untersuchung der Spaltoffnungen im allgemeinen und die An-

sichten von Porsch itn besonderen nicht stichhaltig sind. Icb

habe festgestellt, daC ein bestimmter phylogenetischer Spaltoffnungs-

typus vollkommen klar an verschiedenen Organen derselben Pflan-

zen auftritt. wie wir das bei einer Reihe von Vertretern aus der

Familie der Saxifragaceae, besonders bei Bodgersia tabularis, aber

auch bei Kleinia [odora und Anthenphorbium) u. s. w. gesehen haben.

Die Bemerkung Warncke's, daB in dem verschiedenen Bau der

Organe geniigend Grund fiir den verschiedenen Bau ihrer Spalt-

offnungen vorhanden sei, ist vollkommen richtig. Aber ail die

Unterschiede. welche Warncke feststellt^ sind meist von rein

quantitativem Charakter, d. h. die Spaltoffnungen konnen klei-

ner oder groCer sein, es verandert sich die GroBe der Hornchen und

der Hohlraume in den SchlieBzellen, besonders aber die Lagerung-
der letzteren zur Oberflache. Doch sind das ailes bekannte, durch

den EinfluB âuBerer Faktoren hervorgerufene Verâuderungen und
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Abweichungen, welche in keiner Beziehung zu den phylogenetischen

Typen stehen. In allen Fiillen, wo wir tatsachlich mit einem pby-

letischen Spaltoffnungstypus zu tun haben, ist es leicht, nicht nur

an den Bliittern, sondern auch an verschiedenen anderen Organen

einer und derselben Pflanze sein Auftreten zu konstatieren. Die Ver-

gleichung der Spaltôffnungen einzelner Organe filhrt also zu be-

stimmten Resultaten, welche im Gegensatz zur Meinung Warncke's

vollkommen die phyletische Bedeutung des Spaltoffnungsapparates

bestïltigen.

Sehr intéressant ist es, da(5 Warncke an der inneren Blatt-

scheidenoberflache der Graniineen Spaltôffnungen gefunden hat, die

sich dem Liliaceentypus nahern. Dasselbe bat schon fruherPorsch

an den Blattscheiden der Zea i¥ay.s-Keimlinge konstatiert. Vom

Standpunkte meiner Untersuchungen, in denen ich bewiesen habe,

daI5 aile jungen Spaltôffnungen in ibrem Bau den sogeuannten

Normaltypus darstellen, ist dièse Tatsache volkommen verstandlich

und kann keineswegs als Beweis gegen die phyletische Bedeutung

des Spaltoffnungstypus bei den Gramineen gelten. Dieser bei den

Gramineen und Cyperaceen auftretende Typus ist durch die Orga-

nisation dieser Pflanzen bedingt und sein Erscheinen laCt sich

nicht, wie es Warncke haben will, als eine Anpassungsform an

bestinimte Bauverhaltnisse der Epidermis, nilmlieh schmale Zellen

erklâren. Warncke selbst konstatiert das Vorhanden^ein dièses

scharf ausgepragten Typus an verschiedenen Organen der Grami-

neen, an der Blattspreite, dem Stengel und der âuCeren Oberflache

der Blattscheiden; nur an der inneren Oberflache der Blattschei-

den zeigt er eine gewisse Ablenkung zum Liliaceentypus. Da der

letztere oder der sogenannte Normaltypus an jungen Keimlingen

vorkommt, so ist es klar, daB wir es hier mit einer RUckkehr zu

einem alteren primilren Bautypus zu tun haben.

Wie jeder phyletische Typus, so ist auch der bei den Grami-

neen vorknmmende eine Art Anpassung au RuCere Faktoren. im-

merhin aber als ein schon von den Vorfahren dieser Gruppen er-

worbenes und mit der allgemeinen Organisation der PHanzen in

innio'er Beziehung; stehendes Merkmal zu betrachten. Darum kann

sich dieser Typus, wie Porsch gezeigt hat, zuweilen dem Lilii-

florentypus nahern, und zwar dort, wo auch die innere Organi-

sation der Gruppe dem letzteren Typus naher steht, wie wir das

bei den Scirpoideae schen, die im Bau ihrer Bliiten, in der Eut-
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wicklung beider Geschlechter in einer Bliite und in der Aus-

bilduno- der BliitenhuUen den Vorfahren der Liliifiorae viel naher

stehen, als die Gruppe der Caricoidaee\ darum sind auch die Spalt-

offnungen der Scinpoideae, obwohl sie zum Gramineeatypus ge-

hôren, denjenigen der Liliifiorae ahnlicher. Selir intéressant sind

die von Porsch gemachten Untersuchungen iiber die Spaltoffnun-

gen der Juncaceae. einer Familie, die in anatomischer Hinsicht den

Gramineae und Liliaceae sebr nahe stebt und einen primitiven Ty-

pus innerhalb der Liliifiorae darstellt. In dieser Familie konnte

Porsch Spaltoffnungen, die sich dem Gramineentypus nahern,

feststellen, und zwar fand er die weitgehendste Annaherung bei

Juncus glaucus. einer Pflanze, die in anatomischer Hinsicht inner-

halb dieser Familie die am scharfsten ausgepragte Hinneigung zum

xerophilen Bau zeigt.

Dieser Umstand stimmt vollkommen mit der allgemeinen An-

sicht iiber den Gramineentypus iiberein, nach welcher derselbe in

seiner gegenwartigen Entwicklung das Endstadium der allmâh-

lichen phyletischen Umwandlung des Liliaceentypus im Sinne einer

xerophilen Anpassung darstellt. Dièse Ansicht findet ihre Bestati-

gung auch in der Ontogenèse der Spaltoffnungen, wie es Porsch

gezeigt bat. DaB solch ein primitiver Ubergangstypus der Spalt-

offnungen an einigen Organen erwachsener Pflanzen, wie es

Warncke fiir die inneren Oberflachen der Blattscheiden darge-

tan, vorkommt, widerspricht keineswegs der Auffassung der Spalt-

offnungen bei den Gramineen als eines bestimmten ph^^^letischen

Merkmals.

Ebenso bat die von Warncke festgestellte Tatsache, daC bei

den Akazien die Spaltoffnungen an den Blattstielen der Keimlinge
und den Phyllodien in ihrem Typus ubereinstimmen,nur eine wesent-

liche Berichtigung einer Angabe von Porsch gebracht, kann aber

keineswegs dessen allgemeinen Standpunkt erschiittern. Was end-

lich die Arbeit H. C. Dommel's anbetrifft, so habe ich schon

darauf hingewieseu, daB der bei Euphorbia vorkommende Rubia-

ceen- und BammculaceeH-Tjpu.s nicht als ein Beweis gegen die An-

sichten von Porsch betrachtet werden kann, denn die von

Vesgue und Prantl aufgestellten Typen haben vom phyleti-

schen Standpunkte aus tiberhaupt keine Bedeutung.
In denjenigen Fallen, wo es Warncke mit einem scharf aus-

geprilgten Spaltoffnungstypus zu tun bat, wie z. B. bei Pinus mon-
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tana, konnte er bei der Untersuchung der Nadeln in ihrer frei-

liegenden Partie und in den einander beriihrenden Blattscheiden

nur eine Veranderung in der GroBe und Form des auBeren Luft-

raumes konstatieren, aber der Spaltoffnungstypus der Gymnosper-
men war in beiden Fallen sehr deutlich ausgeprâgt. Bei den meisten

untersuchten Objekten konnte er an den Spaltôffnungen der ver-

schiedenen Organe ebensolche kleine àuCere Abweichungen fest-

stellen.

GroCere Abweichungen fand er. von den Gramineen aboresehen.

an den Spaltôffnungen von Tussilago Farjura und denjenigen der

Petasites-Kvten (tiiveus. officinalis und albiis), wo auBer dem Normal-

und dem Wasserfypus teilweise auch der trichterfurmige konsta-

tiert werden konnte.

Die faktische Seite der Untersuchungen W'arncke's stimmt

mit den meinigen iiberein. Doch scheint es, da6 er nicht mit Pe-

tasites niveus (bei Warîicke obne Autorenangabe), sondern mit

Petasites tometîtosus DC. zu tun batte, denn seine Beschreibung der

Spaltôffnungen stimmt voUkommen Iiberein mit dem Bilde, welches

ich bei dieser Art beobachtet habe (das Vorhandensein von Spalt-

ôffnungen an beiden Seiten und eine dem ÎSormaltypus nahe-

stebende Form), wâhrend bei Petasites niveus. wie es scheint, Spalt-

ôffnungen nur an der Unterseite des Blattes vorhanden sind und

zum Schwimmblattypus gehôren.

Intéressant ist es, daC Warncke an dem Rhizom von Peta-

sites niveus= tomentosus einen sebr deutlich ausgepragten trichter-

fôrmigen Typus konstatiert, wahrend an dem Blattstiel ein Ûber-

gangstypus mit sehr schwach ausgebildetem Hinterhof vorhan-

den ist.

Eine solche Verschiedenheit in der Form der Spaltôfïnungen
an verschiedenen Organen kann uns den Schliissel zur Erkentnis

der Bedeutung dièses Typus gebeu. Die Neigung zu diesem Typus
ist auch an den Blattern der s^enanuten Art. wo der Hinterhof

schon stark verkleinert ist, vorhanden: an den Blattstielen ist er

kaum zu bemerken, an dem Rhizom versehwindet er ganz und

der trichtcrfôrmige Typus tritt sehr deutlich hervor.

Da an den Rbizomen, wie es Warncke bewiesen bat, eine

îseigung zum VerscbluB der Spaltôffnungen vorhanden ist. so

scheint auch der hier an Stelle des normalen auftretende trichtcr-

fôrmige Typus den Zweck zu haben, einen besseren VerschluB
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der Spaltoffnungen, als es beim Normaltypus moglich ist, herzu-

stellen. Zu demselben SchluB fuhren meine Beobaehtungen an den

Spaltoffnungen bei Exemplaren von Fetasites tomentosus. die im

Sande und im Wasser wuehsen; im ersteren Fall sehen wir einen

dem trichterformigen nahestehenden. im letzteren den tricbterfor-

migen Typus von Spaltoffnungen; da der letztere Typus in einer

Umgebung auftritt, wo wir Anpassungen zwecks besseren Ver-

schlusses der Spaltoffnungen erwarten miissen, so kann man daraus

den ScbluB ziehen, daB dieser Spaltcjffnungstypus eine Anpassungs-
form von so zu sagen xerophilem Charakter sei. Beachtenswert ist

ferner der Umstand, daB an dem Stengel einiger Kleinia- Arten

dieser Typus viel besser als an den Blattern ausgepragt ist. Meine

Untersuchungen liaben gezeigt, daB der trichterformige Spalt-

offnungstypus niemals an zarten und saftigen Blattern vorkommt,

dao^egen am haufigsten bei mehr oder weniger lederartio^en: er

findet sicb auch bei vielen immergrlinea "Blattern. Endlich ist es

intéressant, daB dieser Typus an jungen Blattern nicht sofort auf-

tritt. sondern sicb durch all.aiafaliche Métamorphose aus dem Nor-

maltypus entwickelt und nur an alten Blattern vollkommen klar

ausgepragt ist. Das ailes spricht zugunsten der Annahme. daB der

von mir bescbriebene Spaltoffnungst3^pus. weleher fiir einige Fa-

milien ein phyletisches Merkmal ist, auch zugleicb eine gewisse

Anpassung von xerophilem Charakter darstellt. Das bedeutet noch

nicht. daB er unbedingt bei allen Xerophyten auftreten muB, da er

in Beziehung zu der inneren Organisation einiger Familien steht.

Wie der Spaltoffnungstypus der Gramineeu, weleher ein charak-

teristisches phyletisches Merkmal der Gramineen und Cj^peraceen

darstellt, durch ihre xerophile Struktur bedingt ist, so tritt auch

der mit der Organisation einiger Familien verbundene trichterfor-

mige Typus nur an Organen von xerophilem Charakter auf und stellt

also eine gewisse Anpassungsform vor. welche schon die ent-

fernten Vorfahren der Pflanzen. die diesen Typus besitzen, erwor-

ben haben.

Da an allen Keimblattern und jungen Blattern nur der soge-

nannte normale Spaltoffnungstypus auftritt. so kann man jegliche

Abweichungen vom trichterformigen Typus, die in einigen Familien

vorkommen, leicht als ein Stehenbleiben auf einem primitiveren

Typus auffassen. der. wie es scheint. dem Bau aller Angiospermen

zugrunde gelegt ist.
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Der Normaltypus der Spaltoffnungen ist, wie es Schwen-
<leneri) bewiesen bat. ein Apparat, der sicli je nach dem Turgor
der SchlieCzellen offnet oder schlieBt, der mithin dem bestandigen

gleichiTiâBigen VYasserzufluB angepaCt ist. Deshalb finden wir die-

sen Typus immer an den ersten Bliittern, die sich bei fast gleich-

mâBiger Feuchtigkeit entwickeln. Wenn dann die Wasserzufuhr

wesentlich anders geworden ist, verandert sicb auch dem entspre-
cbend der Spaltoffnungstypns.

Wir kunnen hier zweierlei Veranderungen unterscheiden: 1) An-

passuugsmerkmale wie z. B. Einsenkung oder Erhohung der SchlieB-

zellen imd damit verbundene Abweichungen; 2) Organisations-

merkmale, welche z. B. an dem SpaltOffnungstypus der Grainineen,
der Gyninospermen oder an dem von mir bescbriebenen tricbter-

fôrmigen Typus vc^rhanden sind. Eine scharfe Grenze zwischen

diesen Veranderungen laI5t sich natiirlicb iiicht ziehen. So z. B. ist

die Teilung des Vorhofes in zwei Hohlraume durch das Auftreten

besonderer Hocker bei einigen immergriinen Bliittern eine An-

passung zwecks Herabsetzung der Transpiration. Diesen Typus
habe ich bei Vertretern verschiedener Familien wie bei Fittosporiim

vindljiorum {Fittosporaceae). Apodytes dimidiata {Icacinaceae) und

Homogyne alpina [Comp)ositae) konstatiert.

Einen ahnlichen Typus batte sehon friiher H. v. Guttenberg^)
an den PhyUokladien von Buscus acuîeatus L. gefunden. Er ent-

deckte diesen Typus in scharf ausgepragter und reduzierter Form
auch auf den PhyUokladien von Euscus hypoglossmn L., Buscus

hypophylliini L., Danaë racemosa (L.) M o n c h und Seniele androgyna

(L.) Kunth, sowie auch an den Achsenorganen dieser PHanzen.

Es bildet also der beschriebene SpaltCiffnungstypus fur dièse For-

menreihe ein Organisations- und zugleich ein phyletisches, von den

Vorfahren ubernommenes und den Lebensbedingungen angepaûtes
Merkmal.

Als Ausgangspunkt fur die Entstehung des trichterfijrmigen

Typus kann man die starke Ausbreitung der vorderen Hocker

ansehen, wodurch eine Verbreiterung des Vorhofes und eine all-

>) S. Schwendener. L'ber liaa und Mechanik der SpaltSffnunfren. Monats-

berichte der Kôaigl. Akademie der Wissenach. Herlin, 1881.

^) H. K. von Guttenborg. Anatoniisch -

pliVHioloçi.Mclie Untoisucliun>,'en

iiber das immergriine Laubblatt der Meditorrautiora. Enpler's liotauischo Jahr-

bucher. Bd. 38, 1907, S. 441 — 442.
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mahliche Einsenkung der Zentralspalte bewirkt wird. wie man das

an verschiedenen Ûbergangstjpen vom normalen zum trichter-

formigen beobachten konnte. Beiin letzteren wird der VerschluC

der Spaltoffnungen durch die Hocker des Hinterhofes bergestellt;

die Spaltoffnung ist also von den Schwankungen der Wasser-

zufuhr weniger abbângig, was fiir xerophil ausgebildete Organe

gewifi sehr wichtig ist.

Es war sehr intéressant festzustellen, dafi bei den Senecioneae

neben dem triehterformigen auch der Schwimmblattypus vor-

kommt, der in biologischer Hinsicht das Gegenteil des von mir

untersuchten Typus. namlich. wie es scheint. eine Anpassung hy-

drophilen Charakters bildet. Haberlandt^) bat ihn zuerst an

Blattern von Pflanzen, die an der Oberflâcbe des Wassers schwim-

men, wie : Lemna minor. Trianea hogoteiisis, Hydrocharis niorsus

ranae, Linmocharis nymphaeoides, Xymphaea cdba, N. thermalis^ Victoria

regia, Euryale ferox, Trapa natans u, s, w. festgestellt. Spâter^) bat

er auf die weitere Verbreitung dièses Typns besonders bei Farnen,

den Bewohnern feuchter tropiseber Walder. aber auch bei anderen

Familien wie bei den Commelynaceae. Âcanthaceae, Gesneraceae und

anderen von ahnlichen Fundorten hingewiesen. Bei einigen schwim-

menden Blattern wie diejenigen von Fotamogeton 7iatans, Limnan-

themiim nymphaeoides und Alisma natans erfolgt der VerscbluB der

Spaltoffnung trotz der ziemlicb starken Entwicklung der iiuBeren

Kutikularleisten durch die Vorwolbung der Bauchseite, obwohl

Potamogeton natans in dieser Hinsicht eine intéressante Ausnahme

bildet, da hier der VerschluC der Spaltoffnungen zuweilen durch

die Annaherung der inneren Kutikularleisten
^) bergestellt wird.

Infolge dièses Umstandes nahern sich dièse Spaltoffnungen dem

triehterformigen Typus.
Die beiden genannten Typen erscheinen als die extremen Ver-

ânderungen, welche die Form der Zentralspalte im Querschnitt

annehmen kann. Bei der Veranderung des Normaltypus kann der

VerschluC, statt durch die Vorwolbung der Bauchseite, durch die

Kutikularleisten der SchlieOzellen zustande kommen: u. zw. ent-

*) Haberlandt. Zar Kenntnia des SpaltoÉfnung'sapparates. Flora 1887, N° 7,

S. 1-14.

2) Haberlandt. Physiologische Pflanzenanatomie. VI. Auflage. Leipzig.

1909. S. 425.

^) Haberlandt. Flora, a. a. 0., S. 7, Taf. II, Fig. 3.
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weder durch die auOeren oder durch die inneren; im ersteren Fall.

wo unter den EuCeren Leisten sofort die Atemhuhle beginnt, haben

wir den Wassertypus, im letzteren den trichterformigen Typus der

Spaltôffnnngen. Der letztere Typus hangt mit der Organisation der

Pflanzen innig zusammen, ist also fur einige groBere Gruppen der

Bliitenpflanzen ein phyletisches Merkmal, der Wassertypus dage-

sren ist eher ein biologischer, durch den EinfluB auBerer Faktoren

bewirkter und kann daher in verschiedenen Familien auftreten;

aber fiir kleine systematische Gruppen wie z. B. fiir eine Art oder

Gattung ist er bis zu einem gewissen Grade ein phyletisches Merk-

mal, da er auch bei verschiedenen Wachstumsverhâltnissen dieser

Art unverândert bleibt.

Vom morphologischen Standpunkte stehen also die beiden Ty-

pen eiuander sehr nahe und konnen zuweilen zusammen auftreten,

wie z. B. bei verschiedenen Arten von Petasites. Ligulana. Senecio

u. s. w., aber ihre phyletische Bedeutung ist verschieden. Der

trichterformige. von auBeren Faktoren weniger abhangige Typus
ist wohl alter und mit der Organisation der Pflanze inniger ver-

bunden; darum tritt er auch haufig bei einer ganzen Reihe groBer,

durch gemeinsame Abstammung miteinander verbundener, syste-

matischer Gruppen auf.

Eine genaue Untersuchung der Spaltuffnungen bestimmter Pflau-

zengruppen ist nicht nur vom allgemeinen biologischen und morpho-

logischen Standpunkte aus sehr intéressant, sondern kann auch eine

Bedeutung fiir genetische Systematik haben. GroB sind in dieser

Hinsicht die Verdienste von Porsch, da er als erster die Frage

anoferefft und von verschiedenen Seiten beleuchtet, aile vor ihm in

der Literatur angefiihrten Tatsachen gesammelt und durch neue

erganzt hat. Wichtig ist die von ihm festgestellte Tatsache, daC die

Casuarinaceen einen Spaltoffnungsapparat von demselben Typus

besitzen, wie die Gymnospermen und deshalb die einzige Ausnahme

unter den Angiospermen bilden
i).

Zwar haben die neuesten Un-

tersuchungen tiber die Casuarinaceen. besonders die von Frey
(1903)2) gezeigt, daC ihre Verwandtschaft mit den Gymnospermen

1) O. Porsch. Der Spaltoffnangsapparat von Casuarina und seine phyletische

Bedeutung. Ôsterr. Botan. Zeitschrift 1904. S. auch das Buch von O. Porsch

Der SpaltSffnungsapparat im Lichte der Phylogenie. Jena 1905.

*) J. P. Lot 8 y. Vortrâge Uber botanische Stamrnesgeschichte, Bd. III, 1911,

S. 931-9 il.
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nicht so nahe ist, wie seiner Zeit Treub gedacht hat, denn der

Embryosack entwickelt sich nach dem allgemeinen Typus der Angio-

spermen. die Antipoden, welche Treub nicht bemerkt hat. siiid

vorhanden und das Endosperm entwickelt sich nach der Befruch-

tung. Aber die inachtigere Entwicklung des sporenbildenden Ge-

webes und das Vorhandensein eines besonderen SpaltofFnungstypus

weisen deutlicli darauf hin, daC dièse Pflanzen trotz ihrer zweifel-

losen Zugehorigkeit zu den Angiospermen einen Zweig darstellen,

der mit dem gemeinsamen Stamm der Gymnospermen in nachster

Beziehung steht.

Indem ich die Arbeit von Porsch fortsetzte, konnte ich bewei-

sen, daI5 der Spaltoffnungsapparat der Angiospermen eine viel

groCere Variabilitat aufweist, als man friiher annahm. Sehr intéres-

sant ist die Feststellung des neuen Spaltoffnungstypus bei den

Saxifragaceen, wenn man die neuesten Arbeiten Hallier's^) liber

die phylogenetische Systematik der Angiospermen in Betracht zieht.

Der letztere teilt die ganze Reihe der Angiospermen in zwei Grup-

peu: Froterogenae und Saxifragenae. Erstere werden von ausgestor-

benen Magnoliaceen abgeleitet und umfassen von den Dikotylen
die Folycarpicae^ von welchen H a 1 1 i e r fast aile Monokotylen
ableitet. Dièse Ansicht liber die Entstehung der Monokotylen

(mit Ausnahme der Spadiciflorae) aus den Polycarpicae teilen auch

Wettstein^) und Lotsy.^) Andererseits mlissen die Saxifragenae

aile librigen Familien der Dikotylen umfassen. Nimmt man also

das Vorhandensein zweier groCer Zweige am genealogischen Baum

1)
H. Hallier. Ûber Verwandtschaftsvorhâltnisse der 'l'ubifloren und Ebe-

nalen, den polyphyletischen Ursprung der Sympetalen und Apetalen und die An-

ordnung der Angiospermen iiberhaupt. Vorstudien zum Entwurf eines Stamm-

baums der Bliitenpflanzen. Abhand. a. d. Gebiete d. Naturw. v. Naturw. Verein

in Hamburg. Bd. XII. 2 Hàlfte. 1901. S. 1-112.

H. Hallier. Ûber JuUania, eine Terebinthaceen-Gattung mit Cupula und

die wahren Stammeitern der Kàtzchenbliitler. Neue Beitràge zur Stammesge-
schichte nebst einer Ûbersieht iiber das natiirliche System der Dikotyledonen.

Dresden. C. Heinrich. 1908, 210 S., 8". Autoreferat. Botan. Zentralbl. 110. 1909,

S. 184—189.

S. auch. I. 1'. Lotsy. Vortrâge iiber botanische Stammesgeseliichte. Bd. III,

1911, 927—951.

-) R. V. Wettstein. Handbuch der systematischen Botanik. II. Aufl, Leip-

zig, 1911.

^) I. P. Lotsy. Vortrâge iiber botanische Stammesgeschichte. Bd. III, 1911.
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der Angiospermen an, so kiainte man. gestiitzt auf ein so charak-

teristisches Merkmal wie der besondere Spaltoffnungsbau bei den

Saxifragaceen, vermuteD, daC dièses Merkmal auch bei vielen an-

deren Familien der ganzen Formengruppe, die von der genannten
Familie abstammen, auftreten wird, wâhrend bei der anderen

Gruppe
— den Proterogenae

— viel weniger Griinde vorhanden

sind, dièse Eigenart des Baues zu finden. In der Tat habe ich

weder in der Literatur noch bei meinen Untersuchungen, die aller-

dings nur eine geringe Zabi von Formen dieser Gruppe umfassen,

den neuen Spaltoffnungstypus feststellen konnen. Da ich vorlaufig

meine Untersuchungen nicht ins Unendiiche ausdehnen wollte,

habe ich absichtlich die Monokotylen bçi Seite gelassen, denn ihr

Spaltuffnungsapparat, und zwar derjenige der Liliaceen [Amaryllis

formosissima) diente als Ausgangspunkt ftir die klassischen Unter-

suchungen Schwendener'si) iiber den Bau und die Mechanik

der Spaltôffnungen, und diesen, wie meine Untersuchungen gezeigt

haben, primitiven Typus habe ich als allgemeinen „Normaltypus"
fUr aile Angiospermen angenommen. Andererseits hat Porsch

(a. a. O.), der sich fiir die Genèse der Spaltôffnungen bei den Gra-

mineen interessierte, in seinem Werke viel Raum der Untersuchung
der Spaltôffnungen bei den Monokotylen

— nicht nur den Grami-

neen und Cyperaceen, sondern auch bei dem Ausgangstypus, den

Liliiflorae — gewidmet. Das ailes laBt vermuten, daB wahrschein-

lich aile Proterogenae mit Ausnahme so scharf isolierter biologischer

Typen, wie der Gramineen, den sogenannten Normaltypus besitzen.

Die einzige Ausnahme vom Standpuukte des Wettstein'schen

und Halli er'schen Systems ist die von mir festgestellte Tat-

sache, daB der trichterformige Typus bei den Platanaceen, vor-

kommt. Ich muB bemerken, da6 die beiden obengenannten Autoren

dièse Familie zusammen mit der verwandten Familie der Hama-

melidaeeae fur einen Ûbergang zur anderen Gruppe halten. ^y et t-

s te in stellt sie an die Grenze zwischen die Monochlamydeae und

Dialypetales, H a 11 i e
r, der sie zu den Proterogenae rechnet, schlieCt

sie den Saxifragaceen an. Der von mir bei den Platanaceen fest-

gestellte besondere Spaltoffnungsbau zwingt uns, dièse Familie

olinc Vorbehalt zu den Saxifragenae zu rechnen.

')
S. Schwendener. Ûber Bau and Mechanik dor Spaltôffnungen. Mo-

natsbericht der Kiinigl. Akademic d. Wiss. zu Berlin, 1881, S. 823— 867.

Bulletin III. B. Juin. H8
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Auf Grund des H allier'sclien Systems konnte man ia der

letzten Gruppe Spaltuffnungen des von mir beschriebenen Typus

erwarten, und ich fand die Vermutung wirklich bei einigen Arten

bestatigt. Vom Standpunkte des genannten Systems ist das mir auf

den ersten Blick befremdlich erscheinende Auftreten des neuen

Spaltuffnungstypus bei den Celastraceae vollkommen verstandlich;

nach der Meinung Hallier's stammen die letzteren unmittelbar

von den Saxifragaceen ab und sind mit ihnen nahe verwandt.

Hallier bat sein System einigemal geandert. wortiber man
sich angesicbts der Verwirrung der Ansichten iiber die Genèse der

Angiospermae. der bochsten Vertreter des PBanzenreichs. gewiC nicht

wundern darf. Ihr genealogischer Baum erscbeint nicht als ein

schlanker Stamm mit regelmaBig angeordneten Seitenzweigen, son-

dern endet eber mit einer scbirmfurmigen Krone, welcbe au s einer

Masse sich wirr kreuzender Zweis-e bestebt. die fast aile in einer Ebene'»"

liegen, sich durch groBe Verscbiedenheit auszeichnen, aber zugleich

einander sehr nahe stehen. Die botanische Svstematik verfolgt zwei

Ziele, ein rein wissenschaftliches und ein praktisches, sie versucht

niimlich, ein moglichst wahres Bild der Genèse der Pflanzenformen

zu geben und ein praktisch brauchbares System zu konstruieren.

Darum haben Système natlirlich einen gewissen statischen Cha-

rakter und mussen jegliche Hypothesen vermeiden. Wenn man

dagegen von praktischen Zwecken absieht und sich nur mit der

Frage ûber die Genèse der Pflanzenformen beschaftigt, wie es

Hallier tut. so betritt man den Boden der dynamischen Syste-

matik, einer Wissenschaft, die sich — so zu sagen
— erst in statu

nascendi befîndet, wo sich ein weites Feld fiir verschiedene Hypo-
thesen eroffnet, wo fast jede neue morphologische Untersuchung
die Ansichten tiber die Verwandtschaft der Formen andern und

neue Umstellungen im System hervorrufen kann.

In seiner letzten Arbeit teilt Hallier seine Saxifragenae in

zwei Gruppen: in die Theigenae und Saxifragenae sensu str. Die

erstere, die ihren Ursprung in den Magnoliaceae hat, wird von den

Ternstroemiaceae abgeleitet, von denen ihrerseits die Saxifragaceae

und aile diejenigen Ordnungen der Dikotylen, welche er frliher

von den Ternstroemiaceae ableitete, abstammen. Der zweite kleine

Zweig wird bis auf die Bosales, Terebinthinae, Celastrales, Bhamnales,

Umhelliflorae, Halorhagales, Caprifoliaceae, Valerianaceae und Dipsa-
ceae beschrankt. Die Saxifragaceae befinden sich also wieder im
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Gabelungspunkte zweier Zweige. und jecler von diesen ist darum

mehr oder weniger mit dieser Familie verwandt.

Es darf uns daher nicht wundern, daB der neue Spaltuffnungs-

typus sowohl bei den Saxifragenae sensu str. (Celastraceae)^ wie

auch bei den TJieinae [Saxifragacecie^ Cunoniaceae, Compositae) vor-

kommt. Die weite Verbreitung des trichterformigen Typus bei den

Kompositen zwingt uns zu der Annahme, daC dièse Familie mit

den Saxifragaceae verwandt ist. H allier kommt auf Grund ganz

anderer Tatsachen zu demselben SchluC und sagt in seiner Arbeit:

„Doch ziehe ich gegenwartig auch die Ableitung der letzten Orcl-

nung (Campanulinen) von hydrangeenartigen Saxifragaceen ins

Bereich der Moglichkeit." ^)

Die Untersuchung des Spaltoffnungsapparates kann also einiger-

maBen zur Feststellung der Phylogenese verschiedener Pflanzen-

gruppen dienen. Zu meinem Bedauern konnte ich bisher nur eine

verhaltnismaCig kleine Anzahl von Arten untersuchen. Das Material,

das mir zur Verfugung stand, gehort zu den Objekten, die nicht

schwer zu erbalten sind und in anatomischer Beziehung auch schon

von anderen untersucht worden sind, aber die Spaltuffnungen hat

man nur wenig beachtet und man hat angenommen, daC aile Spalt-

offnungen der Angiospermen zu einem Typus gehoren und sich

nur in çrerino^en Grenzen unter dem EinfluB auBerer Faktoren

verândern. Es erscheint witnschenswert, daB der Spaltuffnungs-

apparat auch bei anderen, selteneren und in anatomischer Hinsicht

wenis:er bekannten Pflanzen, besonders bei den Vertretern der tro-

pischen Flora untersucht werde, wo man wahrscheiulich noch viel

Intéressantes sowohl hinsicbtlich der Anpassung des Apparates an

auBere Bedingungen, wie fiir die Phylogenie finden wird.

Jurjew (Dorpat), Botanischer Garten.

') Botan. Zentralbl. Bd. 110, 1909, S. 188.

38-
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Erklârung der Tafeln.

Sàmtliche Figaren stellen Qaerschnitte von SpaltoônuDgen bei gleicher VergroBe-

rung dar (Mikroskop C. Reichert, Obj. 9, Ok. 4).

Taf. 31.

1. Grevillea rohiista A. Cunn. Unterseite.

2. Grevillea Hilliana F. Mûll. Unterseite.

3. Laurus canariensis Webb et Berth. Unterseite.

4;. Pittosporum viridifiorum Sim. Unterseite.

5. llex aquifoïium L. Unterseite.

6. Apodyfes dimidiata E. Mey. Unterseite.

7. Acer Pseudoplatanus L. Unterseite.

8. Heptapleurum divaricatum Seem. Unterseite.

9. Cussonia thyrsifiora Thunb. Unterseite.

10. Bondeletia Boezlii Hem si. Unterseite.

11. Arnica montana L. Oberseite.

Taf. 32.

12. Arnica montana L. Unterseite.

13. Doronicum PardaliancJies L. Unterseite.

14. Senecio adonidifolius Loisel. Oberseite.

15. Senecio adonidifolius Loisel. Unterseite.

16. Senecio umhrosus W. K. Oberseite.

17. Senecio umhrosus W. K. Unterseite.

18. Senecio acutangulus Ilemsl. Unterseite.

19. Senecio junceus Harv. et Sond. Stengel.

20. Kleinia neriifolia Haw. Unterseite.

21. Kleinia neriifolia Haw. Oberseite.

22. Adenosttjles albifrons Keichb. Unterseite.

23. Adenostyles albifrons Reichb. Oberseite.

Taf. 33.

24. Adenostyles albifrons Reichb. Oberseite.

25. Antennaria dioica Gartn. Unterseite.

26. Antennaria dioica Gârn. Oberseite.

27. Mulgedium alpinum Less. Unterseite.

28—30. Senecio acutangulus Hemsi. Junges Blatt, Unterseite.

31—33. Homogyne alpina Cass. Junge Blâtter, Unterseite.

34—37. Tussilago Farfara L. Junge Blâtter (Gecf), Unterseite.

38. Senecio Petasites DC. Junges Blatt, Unterseite.

Taf. 34.

39, 40. Senecio Petasites DC. Junge Blâtter, Unterseite.

41. Petasites albus (L.) Gârtn. Junges Blatt, Unterseite.





Bulletin de l'Acad. des Sciences de Cracovie 1914. Série B.

B. HrynieiHecM.



FI 34.







Bulletin de VAcad des Sciences de Cracovie 1914. Série li.



l'I. 85.







Btdlefin de l'Acad. des Sciences de Cracovie 1914. Série B

B. llrynietviechi.



PI. 36.





Spaltôffnungen .
597

42. Petasites officinalis Mônch. Junges Blatt, Uaterseite.

43. Tussilago Farfara L. Altes Blatt, Unterseite,

44. Tussikiffo Farfara L. Altes Blatt, Oberseite.

45. Tussilago Farfara L. Janges Blatt, im Wasser entwickelt, Unterseite.

46. 47. Tussilago Farfara L., wie Fig. 45, Oberseite.

48. Tussilago Farfara L. von der Morâne des Gletschers, Oberseite.

49. Tussilago Farfara L., wie Fig. 48, Unterseite.

50. Tussilago Farfara L. Blûhende Achse.

Taf. 35.

51. 52. Tussilago Farfara L. Stengelblatter, Ober- und Unterseite.

53, 54. Tussilago Farfara L. vom Sand. Ober- und Unterseite.

55. Tussilago Farfara L. Knospenschuppen.

56, 57. Homogyne alpina Cass. Unterseite.

58. Homogyne alpina Cass. Altes Blatt, Unterseite.

59. Homogyne alpina Cass. Blattscheide.

60. 61. Homogyne alpina Cass. Stengel.

62. Petasites tornentosus DC. vom Sand. Unterseite.

63. Petasites tornentosus DC. Untergetauchtes Blatt, Oberseite,

Taf. 36.

64. Petasites tomentosiis DC. vom Sand. Oberseite.

65. Petasites tornentosus DC. Untergetauchtes Blatt, Unterseite.

66. Petasites albus (L.) Gartn. Blattscheide.

67. Petasites officinalis Monch. Blattscheide.

68. Petasites niveus Baumg. Junges Blatt. Unterseite.

69. Petasites niveus Baumg. Junges Blatt. Unterseite.

70. Petasites albus (L.) Gârtn. Stengel.

71. Kleinia odora (Forsth.) DC. Stengel.

72. Kleinia Antheuphorbiuni (L.) DC. Stengel.



Rodzaj Aiilodriliis Bretscher iSgg ijego przedstazviciele.
—

The Genits Aulodrilus Bretscher iSgg and its Rejyresen-
tatives.

Note

de M. M. KOWALEWSKI,

présentée, dans la séance du -4 Mai 1914, par M. M. Siedlecki m. c.

(Planches 37—39).

The original paper. under the above title, is written in polish

and will appear shortly in Rozpra wy Wy d z, mat.-przy rodn.

Akad. Um. w Krakowie (B), tom LIV. In this paper the author

gives a detailed description of the anatomy and some biological

data concerning the genus Aulodrilus Bretscher 1899 and its three

species, as known at présent time: A. limnohius Bretscher 1899 (Fig.

1—11, 38. B.), A. pigueti sp. nov. (Fig. 12-37, 38. A.) and A. plu-

riseta Piguet (1906) 1913 (Fig. 38. C, 41—56). On account of the

namerous figures accompanying the paper, of which the most détails

are quite évident, its contents may be hère expressed concisely
as follows :

-)

Length ofthe body in A. limnohius 12— 15 mm., in A.
'pi-

gueti 6—8 mm., in A. pluriseta 22—25 mm.
Prostomium conical, very short.

Setae numerous in a bundle. Ventral setae always bifid, with

thinner and shorter upper tooth. In A. limnohius (Fig. 8) up to 9 in

bundle, up to 53 (i. long; in A. pigueti (Fig. 18, s. v.) up to 6 in

bundle and up tq 60 fi. long; in A. pluriseta (Fig. 49, s. v.) up to

16 in bundle and up to 70/*. long. Dorsal setae in A. limnohius

similar to the ventral ones in shape, size and number. In A. plu-
riseta and A. pigueti there are two kinds of setae in each bundle:

^)
Keferences to the papers of Bretscher and Piguet are omitted.
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bifid, with thinner upper tooth, and capilliform. In A. pluriseta (Fig.

49, s. d.) bifid setae up to 10 in bimdle and up to 82 fi. long;

capilliform, up to 7 in bundle, the longest of them about 2Yj times

longer than the bifid. In A. pigueti (Fig. 18, s. d.) bifid setae, from

segment VI or VII backwards represented by spathulate setae, up
to 4 in bundle, up to 60 fi. long; capilliform setae, up to 4 in bundle,

about IY2 times longer than the bifid.

Skin very glandular, especially in the anterior part of the body.
In the muscle-system, besides the common layers, there are

well developed dorso-ventral muscle fibres in segments VI—
VIII in mature spécimens, especially in segment VII in A. pluri-

seta (Fig. 51, m. d. v.), in segment VII and in the posterior part

of segment VI, behind the spermathecal pores in A. limnobius. In

A. pigueti in segment VI they bave, on cross sections (Fig. 28, m.

spth.), a peculiar appearance of a semilunar compact mass of broad

fibres (author's spermathecal muscles) with extraordinarily large

nuclei. Some of thèse fibres, attached to the borders of the external

pores of the vestibula of the spermalhecae (Fig. 29, m. spth.), may
possibly serve to open them.

Alimentary canal. The Salivary glands occupy four

anterior segments. Chloragogen cells commence from dissepi-

mentum VI/VII backwards. First intestinal enlargement
begins in A. pigueti (Fig. 38, A.) in the middle of segment VII,

in A. limnobius (Fig. 38, B) behind the dissepimentum VII VIII,

and in A. pluriseta usually (Fig. 38. C.) in the middle of segment

VIII, sometimes (young spécimens) more forwards.

Vascular system. Contractile dorsal vessel, between the

dissepimentum VI/VII and the growing zone, lies on the left side

of the body, under the intestine and is attached to it (Fig. 11,

31—33, 50, V. d.). Ventral vessel in front of the dissepimentum
cited above, divided in A. limnobius (Fig. 10. v. v.) into two bran-

ches. At the posterior end of segment VI large contractile paired

heart (Fig. 29, 49, c). In ail other segments backwards, at the

same place, thin commissural vessels, by the displaced dorsal

vessel also displaced, su that the whole left commisure and a half

of the right enie lie on the left side and only the other half of

the right commisure on the right side of the hodj (Fig. 37 v. c).

In six anterior segments more or less (A. limnobius) developed
vascular plexus.
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Nephridia commence usually in segment IX and occupy
the total length of a segment. Fuunel oblong oval. IY2

—2 times

as long as broad, at its tip eut obliquely. Very long folded duet

enveloped in a compact mass of clear glass-like cells.

Nervous system. Brain (Fig. 9, 27) heart-shaped, deeply
concave behind.

Respiratory (branchial) organ looks like a long, very con-

tractile tube (Fig. 35, 55), formed by an immédiate prolongation

of the posterior end of the body backwards from the growing zone.

Its wall (Fig. 34, 55, 56) consists of: 1) dermal epithelium (with-

out glands), 2) circular and longitudinal subdermal muscle fibres,

3) prolongations of the dorsal and ventral vessels (in their normal

position), 4) intestinal ciliated epithelium, and 5) thick inner mass

of stellate cells similar to those in the genus Dero. It is capable
of two kinds of contractions: in the direction of the longitudinal

axis (Fig. 35, 36) and in radial direction, like the peristaltic con-

tractions of the intestine (Fig. 39. 40). It is eudowed with a consi-

dérable faculty of régénération (Fig. 35, compare Fig. 55).

Reproductive organs. A. limnobius and A. pigueti become

mature at the beginning of summer, A. pluriseta at its eiid.

Maie organs. Two pair of testes. First pair (Fig. 10, 19,

46, t.)
in segment V, small, less developed, nevertheless producing

the sperm, but without any trace of any efferent way. The author

considers them a rudimentary organ, got by inheritance from ances-

tors in which it was hère formerly in fuU activity, as we see it

now in the Naididae. Second (normal) pair of testes (Fig. 46, t.)

in segment VI large, well developed. Sperm-funnelsin A. linmo-

bius (Fig. 1, 2) and A. pigueti (Fig. 16, 17) rather longer than broad,

with round opening, in A. pluriseta. (Fig. 44, 45) broader than long
with oval opening. Sperm-ducts as long as the distance from

funnel to atrium. Atrium in A. pigueti (Fig. 16, 17, 30 at.) small,

oblong oval, lying in front of the middle of segment VII, in A. plu-

riseta (Fig. 44, 45, 50, at.) more globular, at the inner side of the

penis-masses, in A. Hm?iobius (Fig. 1, 2, 11, at.) as very long sacs

occupying the whole place between thèse masses, a little backwards

of them. Prostata (Fig. 3, pr., aud ail cited above) massive, more

{A. pluriseta) or less lobate on the surface. A protracted pénis
was only observed in A. pigueti (Fig. 17, 23. p.).

Its oblong oval

distal part covered with rings of délicate little cuticular lists. Ge-
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nital setae only occur in A. pigueti, usually two in bundle (Fig.

32, s. g.), abolit 73 ^t. long, of a shape as Fig. 22 shows. The setae

and their glands lie at the ground of a round bladder-like dépres-

sion of the skin, in which gathers the sécrétion of the glands being
in full activity (Fig. 20, 21). Maie openings near the ventral

setae of segment VII, in A. limnobius (Fig. 4, (^) and A. pluriseta

(Fig. 53, çf) paired, in A. pigueti (Fig. 12— 15, çf) unpaired, ari-

sen from uniting of both paired ones, in the middle of the ven-

tral surface of this segment. In mature spécimens of A. Umnohius

large penis-masses cause protubérances of the flanks of the body
at their sides (Fig. 4).

Feraale organs. Ovaries (Fig. 46, ovr.) in segment VIL

Female openings on the limit of segments VII and VIII, in

the same longitudinal Une as the maie ones (Fig. 4, 12, 53, Q).

Spermathecae in segment VI. They resemble long, wide sacs,

being wider at the inner end in A. limnobius (Fig. 5, 6) and narrower

in A. pluriseta (Fig. 47). Their distal (efferent) parts
— vesti-

bula of the author — are in both thèse species very small. In

A. pigueti (Fig. 25, 26, 29), on the contrary, the bladder-like vesti-

bula are much wider than the long tubular spermathecae. External

pores of them lie in front of the setae, in A. pluriseta (Fig. 54)

and A. pigueti (Fig. 24) near the ventral setae, in A. linmobiiis

(Fig. 7) near the dorsal ones. Sperm in the spermathecae was only

seen in A. limnobius^ in form of an irreguîar mass.

Sperm -sac and egg- sac unpaired, reaching backwards the

end of segment VIII. Clitellum occupies segments VII and

VIII (Fig. 13, cl). Ventral setae in mature spécimens in A. pigueti

are missing in segments VI and VU, in A. pluriseta only in seg-

ment VII (in advanced maturity). in A. limnobius^ reduced in num-

ber, in the same segment.

The animais in question live in thin long mud-tubes (in size

according to the size of the animal), sticking vertically in the

mud- ground and being prominent at a considérable distance

(Fig. 41). In good natural conditions they hide entirely in their

tubes: no part of the posterior end of the body stands outofthem,

except in the moment of évacuation. Having left their tubes they

undertake characteristic movements, arcuating rapidly the body in

one and then in the opposite direction (Fig. 43), but on the same

place.
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The author finisbes the paper almost in the following words:

There can be no doubt tbat tbe genus Aulodrilus belongs to

tbe family of Tubificidae. To tbe typic members of this family,

possessing reproductive organs in segments X and XI, it is

related by such a form as IJyodrilus hedoti Piguet 1913 with the

sanie organs in segments VIII and IX. But it offers also some

relation to the family of the Naididae in which the organs in ques-

tion occupy segments V and VI, so that they are situated only
one sefjmeut more forwards than in the genus Aulodrilus. This con-

nexion is supported furthermore by the existence of rudimentary
testes in segment V, in which segment in the last cited family the

normal testes lie. and also by the existence of a respiratory organ,

resembling topographically (not anatomically) and histologically

(stellate cells) the branchial organ in the genus Dero. Taking
thèse facts for his foundation the author considers the genus Aulo-

drilus as an intermediate form between the Tubificidae and the

Naididae.

Explanation of plates.

Ail the figures
—

excepting' 3, 23, 26, 39—48, 48 — are inade with the

help of a caméra lucida.

Référence letters :

at. — atrium; c. — cor; M. — cellulae chloragogeneae; cl. — clitellum;

d. ej.
— ductus ejaculatorius : ffl.

d. — glandulae dermales; gl. s. g.
—

glandu-

lae setae genitalis ;
i. — iutestinuin; l. l.

— linea lateralis; m. c. — museuli

circnlares; m. d. v. — museuli dorso-ventrales; m. l.
— museuli longitudinales;

m. spth.
— museuli spermathecales; n. — truncus nervosus; ov. — ovum; ovr. —

ovarium; p.
—

pénis; pr.
—

prostata ; j;. sjjfh.
—

porus spermathecae; s. d. —
setae dorsales; s. g.

— setae génitales; s. s. — saceus spermaticus ;
s. s. g.

—
sacculus setae genitalis; sp.

— sperma in evolutione
; sj)th.

— spermatheca; s. v. —
setae ventrales; t. — testiculi, w. — ntricnlus setae genitalis; v. c. — vasa cir-

cularia (commissuralia) ;
v. d. — vas dorsale; v. def.

— vas deferens; v. i. —
vasa intestinalia; r. sp)th..

— vestibulum spermathecae; v. v. — vas ventrale;

F—IX — number of the segment.

Plate .47.

Aulodrilus limnobius Bretscher 1899.

Pig. 1 and 2. — Maie reproductive organs, side- and ventral view. X 195.

Fig. 3. — Prostata and a part of atrium, from a living, somewhat compres-
sed spécimen.

Fig. 4. — Ventral view of sexual segments, X 9^-
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Fig. 5 and 6. — Spermathecae, X 195-

Fig. 7. — Topographical position of the external spermathecal pore, X 94.

Fig. 8. — Setae, X "64.

Fig. 9. — Brain, X •'^88.

Fig. 10. — Cross-section of segm. V, X 195.

Fig. 11. — Cross-section of segm. VII, X 195.

Aulodrilus pigueti sp. nov.

Fig. 12. — Ventral view of sexual segments, X 94.

Fig. 13. — Sagittal section through segm. VI— VIII in maturo spécimen,

X66.
Fig, 14. — Cross-section of segm. VII of mature spécimen, X 66.

Fig. 15. — Ventral view of segm. VII in another spécimen, as in Fig. 12.,

X66.
Fig. 16 and 17. — Maie reproductive organs, side- and ventral view,

X195.

Fig. 18. — Setae, X 764.

Plate 38.

Fig. 19. — Latéral longitudinal section of segm. V and a part of segm. VI

in mature spécimen, X 195.

Fig. 20. — Génital setae, their glands etc., in the last stage of develop-

ment, X 388.

Fig. 21. — ïhe same, in an early stage of development, X 388.

Fig. 22. — Génital seta, X 764.

Fig. 2o. — Pénis, after a iiving spécimen.

Fig. 24. — Topographical position of the external spermathecal pore, X 94.

Fig. 25. — Spermatheca, side-view
(a) and ventral view (6), X 195.

Fig. 26. — Distal part of the spermatheca, normal (a) and protracted (b),

from a Iiving spécimen.

Fig. 27. — Brain, X 388.

Fig. 28. — A part of a cross-section of segm. VI, X 195.

Fig. 29. — Cross-section of segm. VI, X 195.

Fig. 30—32. — Three successive eross-sections of segm. Vil, X 195.

Fig. 33. — Cross-section of segm. VIII, X 195.

Fig. 34. — Ci'oss-section of the respiratory organ, X 195.

Fig. 35— 36. — Posterior end of the body with protracted and contracted

respiratory organ, X 94.

Fig. 37. — Topographical position of the commissural vessels in the seg-

ments from the dissepimentum VI/VIII backwards, X 195.

Fig. 38. — Beginning of the intestinal enlargement, in A. pi(/ueti (A.), A.

limnobius (B.), and A. 2Jluriseta [O, X 35.

Fig. 39. — Four successive phases of a side-contraction of the respiratory

organ, as observed in Iiving spécimen.

Fig. 40. — A phase of a side-con traction of the terminal i)art of tho respi-

ratory organ, as observed in Iiving spécimen.
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Wplyzv srodkôzv nasennych i soli bromozvych na pobu-
dlizvosc kory môzgozvej oraz na jej zdolnosc siimozvania

podniet.
— Uber den Einfliifi von Schlafmitteln und von

Bromsalzen aiif die Erregbarkeit und die Summations-

fàhigkeit der Grofihirnrinde.

Note

de MM. G. BIKELES et L ZBYSZEWSKI,

présentée, dans la séance du 8 Juia 1914, par M. A. Beck m. c.

Das Versuchsverfahren war im allo^emeinen folofendes: Zunachst

wurde bei Versucbshunden die psychomotorische Région der Hirn-

rinde auf der einen Seite blofigelegt und die Erregbarkeitsschwelle
fiir die hintere und die vordere Extremitât, eventuell auch fiir den

Orbicularis oculi festgestellt. Danu wurde die Région fur die hin-

tere Extremitât (in einer Minderheit der Fiille die Région fiir den

AugenscblieBer und nur ganz ausnabmsweise die Gegend der vor-

deren Extremitatj sukzessive nach entsprechenden Pausen mit

anwachsenden Stromstarken durch eine jeweilige konstante Anzahl

von Sekunden (gewubnlicb 30) bis zum Erscheinen eines Anfalles

von Rindenepilepsie gereizt.

Nach der auf dièse Weise erfolgten Feststellung der Erregbar-
keitsschwelle und der Reaktionsweise des betreffenden Tieres in

Form eines Anfalles wurde dem Hunde entweder ein Schlafmittel

(Chloralhydrat, Amylenhydrat, Dormiol, Katriumveronal. Lumiual-

natrium, Adalin und Bromural), und zwar in der Regel per os rait-

tels Sonde, oder Natriumbromat bald per os, bald per venani ver-

abreicht. Nach Ablauf einer entsprechenden Zeit wurde nun aber-

mals das Verhalten der GroBhirnrinde hinsichtlich der Erregbarkeit
und Auslosbarkcit von Rindenepilepsie studiert.

Die auf dièse Weise erhaltenen Ergebnisse haben gezeigt, daC
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eine Herabsetzung der Erregbarkeitsschwelle und die Aufhebung
der Fahigkeit zur Erzeugung von Jackson'scher Epilepsie einander

niclit immer ganz entspreehen. Die Erregbarkeitsschwelle wurde

in unseren Versuchen recht auffallend herabgesetzt unter der Ein-

wirkung von Amylenhydrat und Dormiol, und zwar durch jenes

eigfentlich noch niebr als durch dièses.

Hingegen vermiBten wir in unseren Versuchen nach Verab-

reichung von Veronal und Luminal (selbst in sebr betrâchtlichen

Dosen) eine unzweifelhafte Herabsetzung der zuvor konstatierten

Erregbarkeitsschwelle.

Beachtenswert ist ein analoges Verhalten der Erregbarkeits-

schwelle fiir die peripheren Nerven unter Einwirkung derselben

Schlafmittel.

Wahrend die Erregbarkeitsschwelle der psj^chomotorischen Ré-

gion nur bei gewissen, d. i. den lipoidlosenden Schlafmitteln recht

deutlich ausgesprochen ist, wird die Summationsfahigkeit behufs

Erzeugung Jackson'scher Epilepsie auch durch Veronal. Luminal,

sogar Adalin und Bromural aufgehoben.
Man konnte von vornherein zur Annahnie geneigt sein. daB die

Unauslosbarkeit von Rindenepilepsie bei Tieren. denen Schlafmittel

eingegeben wurden, eine der schlaferzeugenden Eigenschaft, also

der allgemeinen Herabsetzung der GroBhirnrindenfunktion parallèle

Erscheinung sei. Dies trifft aber keinesfalls zu. Schon die bei man-

chen Versuchstieren verabreichte Gabe von Veronal war bezliglich

der Schlafwirkung eine verhâltnismâBig geringe. Noch auffallender

ist das Verhalten in unseren Versuchen mit Bromural; bei fiinf

Versuchstieren. bei denen wir Bromural verabreichten (O'G und

einmal 1 g), zeigte sich keine Spur von Schlaf, und die Tiere

blieben bis zum SchluI5 des Versuches wach; nichtsdestoweniger
aber horte die Auslôsbarkeit von Rindenepilepsie entweder gilnzlich

auf, oder es wurde dieselbe bedeutend herabgesetzt ^).

Ganz anders als nach Schlafmitteln ist das Verhalten nach ein-

maliger Verabreichung von Brom. Unsere Versuche mit Natrium

bromatum lassen sich folgendermaBen gruppieren:
A. bei bisheriger kochsalzhaltiger Kost eine einmalige Bromgabe.

')
In einer Eeihe spâterer Versuche, betreffend die Reizwirkang und Lokali-

sation an der GroBhirnrinde, wandten wir ofters bei Hunden, die eine grofie Nei-

gung zur Rindenepilepsie zeigten, Bromural in Dosen von 0'6 g mit sichtbarem

Erfolg an.
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uiid zwar: a) per os bei sieben Versuchstieren. b) als Injektion in

die Vena cruralis bei vier Versuchstieren;

B. bei kochsalzfreier Nahrung (wahrend 6—9 Tagen): a) eine

einmalige Bromgabe als Einspritzung in die Vena cruralis bei drei

Versuchstieren, b) per os durch eine Reihe von Tagen bei drei

Versuchstieren.

In den Fallen bei einmaliger Bromdarreichung. gleichviel ob

per os oder per venam cruralem. wird die Auslusbarkeit von

Rindenepilepsie im groBen und ganzen nicht wesentlich

verandert.
In maBigen Gaben angewendet. zeigte Natriumbromat in unse-

ren Versuchen nur dann eine Wirkung auf die GroGhirnrinde.

wenn es — selbst per os — mehrere Tage hindurch (5
—

9^ ver-

abreicht wurde.

Fraoft man. weshalb maCige Gaben von Natriumbromat, durch

eine Reihe von Tagen dargereicht, sich wirksamer zeigen, so ware

man von vornherein geneigt. in der groBeren verabreichten Gesamt-

menge eine befriedigende Erklarung zu finden, Infolge von Réten-

tion von Brom bei tagelanger Darreichung erfolgt jedenfalls eine

srruBere Anhaufung^ desselben im Organismus. Wir sind aber der

Meinung, da(3 auBer der Rétention von Brom auch noch die Aus-

scheidung von Chlor (vgl. die Arbeiten von Wyss^) eine groBe

RoUe spielt.

Dafur spricht das Verhalten in einem nachtraglich ausgefuhrten

Versuch. Bei einem Hunde von 5'6 kg. Gewicht injizierten wir in

die Vena cruralis eine Losung von 20<';(,-igem Natriumbromat, wel-

che ziimichst eine Menge von 10 g dièses Mittels enthielt. Nach

einer Pause von etwa 25 Minuten erhielten wir nach einer 30 Se-

kunden lang dauernden Reizung beim Rollenabstand von 200 mm
einen heftigen, sehr lange (4V2 Minuten) dauernden, allgemeinen

epileptischen Anfall, der sich gleich darauf noch einmal mit glei-

cher Intensitat wiederholte. Nachher wurden demselben Tiere

noch 5 g Natriumbromat in 20"','o-ioer Lr)sung in die Vena crura-

lis eingospritzt. Nach einer Pause von iiber 7° Stunde wurde die

Hirnrinde abermals gereizt. und es resultierte bei 170 mm R.-A.

ein deutlicher, den Facialis ebenfalls bctreffender, halbseitiger epi-

leptischer Anfall, der 1 Minute dauerte

') Arch. f. exper. l'ath. u. f'h;irni.. IM, 55, S. 26B und Bd. 59.
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Trotz einer also direkt in die Blutbahn eingefiihrten Gabe von

15 g Natriumbromat ist die Auslosbarkeit von Rindenepilepsie noch

ausgesprochener vorhanden als iu den Fallen, in denen wir Natrium-

bromat durcb eine Reihe von Tagen per os einfiihrten. In letzteren

Fallen betrug die Gesamtraenge durch 5 resp. 7 Tage 15 und 21 g

Bromnatrium; die zuriickgebaltene Menge war jedenfalls kleiner.

Dabei war das Korpergewieht der Versuchstiere betracbtlich grolîer

als im nacbtraglich ausgefubrten Versuch.

Zusammenfassung.

1. Die Herabdriickung oder Aufhebung der Auslosbarkeit von

Rindenepilepsie gebt nicbt immer parallel mit einer Veranderung
der Erregbarkeitsschwelle einher.

2. Die Unauslusbarkeit von Rindenepilepsie infolge der Verab-

reichung von Hypnotika ist nicht notwendig der Ausdruck einer

Aufhebung der Riudenfunktion tiberhaupt oder proportional der

Schlafwirkung, sondern zeigt sich bereits bei zur Schlafwirkung
nicht ausreichender Dosis in vollstândig wachera Zustand der Tiere.

3. Brom bleibt, wenn es in relativ noch mâOiger Dosis als

einmalige Gabe. sogar als Einspritzung in die Vene, angewen-
det wird, ohne jede Wirkung auf die Auslosbarkeit von Rinden-

epilepsie.

4. MaBige Bromgaben zeigen sich wirksam bei Verabreichung
derselben durch eine Reihe von Tagen.

Die Arbeit wurde im l'hysiologischen Institut der Universitât Lemberg aus-

gefiihrt.



O wplyzvie ustazvienia gtowy na btçdnikozve odczyny ru-

chowe u zwierzqt. — IJber den Einfliifi der Kopfstellung
auf die vestibularen Reaktionsbewegiingen beim Tiere.

Mémoire

de M. J. ROTHFELD,

présenté, dans la séance du 8 Juin 1914, par M. A. Beck m. c.

(Planches 40—43).

Klinisch-physiologische Untersuchungen von Bârâny^) haben

gezeigt. daB die vestibularen Reaktionsbewegungen beim Menschen

durch die Kopfstellung beeinfluBt werden, in dem Sinne, daC sieh

die Richtung der Reaktionsbewegungen in gesetzmuBiger Weise

verândert. Was die Reaktionsbewegungen beim Tiere betrifFt. se

ist nun dieser EinfluB nicbt nachgewiesen worden, obwohl es nahe-

liegend war anzunehmen, dafi derselbe auch beim Tiere besteht.

Folgendes Experiment beweist, dal3 durch Anderung der Kopf-

stellung beim Tiere eine wesentlich verschiedene Reaktionsbewe-

sruno: auftritt. Wiihrend beim normalen Tiere nach Drehung: am
Drehstuhle bei normaler Kopflage Manègebewegungen auftreten

^).

erfolgt bei einem Kaninchen mit durchschnittener Nackenmusku-

latur eine Fallreaktion; die Verânderung der Reaktionsbewegungen
beruht hier auf der Anderung der Lage des Kopfes gegen den

Ruinpf Nach vollendeter Drehung bleibt namlich der Kopf nicht

in horizontaler Stellung, sondern wird ventral gebeugt. Ich glaube

dadurch bewiesen zu haben, daB auch beim Tiere die Kopf-
stellung auf die vestibularen Reaktionsbewegungen
e i n e n w e s e n 1 1 i c h e n E i n f 1 u B a u s ii b t.

1) liitoratur s. in H/irAny: „Iviiaik dos Bo^en{,'ant,'a|)purates''. Verh. der

deutsch. Naturf. n. Àrzte 1913.

2) Siehe Bâr/iny, Keich u. liothfeld, Neuroiog. Zentr. 1912.

Balletin 111. H Juin. 39
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Es drlingt sich die Frage auf. welchen Anteil die vestibular

bedingte Kopfstellung resp, Keaktionsbewegung des Kopfes am Zu-

standekommen und Verlauf der Reaktionsbewegungen der Tiere

hat? Aus deu Untersuchungeii von Magnus und de Klejn^)
wissen wir, dafi bei einem normalen Kanincheu die Dorsaldrehung:

des Kopfes eine Streckung beider vorderen Extremitâten, dagegen
die Ventralbeugung eine Einziehung und Erschlaffuug derselben

zur Folge bat. Drehung und Wenden des Kopfes bewirkt in jeder

Kôrperlage des Tieres eine Screckung der Extremitaten auf der

Seite, nach welcber der Kiefer gerichtet ist („Kieferbein") und

Einziehung der kontralateralen Extremitaten („Schâdelbein"). Durch

Anderuug der Kopfstellung wird ebenfalls die Stellunç^ der Wirbel-

saule beeintluCt; so erfolgt z. B. in FuBstellung des Tieres bei

Kopfdrehung eine Drehung des Beckens in umgekehrter Richtung
als die des Kopfes, und nach Kopfwendungen entsteht eine Kriim-

mung der Wirbelsaule mit der Konkavitat zur Seite des Kiefers.

Dièse Erscheinungen ermoglichen uns eine Analyse der vestibula-

ren Reaktionsbewegungen beim Tiere.

Wir beginnen mit den experimentellen Manègebewegungen, die

nach Drehung eines Kanincbens bei gewôhnlicher Kopfstellung er-

folgen. Wird das Tier zehnmal nach rechts gedreht, so entsteht

nach dem Stehenbleiben ein Kopfnystagmus nach links, eine deut-

liche Krilmmung der Wirbelsaule mit der Konkavitat nach rechts,

und das Tier dreht sich im Kreise nach rechts, wobei man bemer-

ken kann, dafi die Achse, um welche sich das Tier dreht, sich

nicht in der Mitte des Kurpers, sondern mehr vorue befindet, un-

gefahr in den vorderen Thoraxpartien. Der Kopfnystagmus nach

links besteht aus einer langsamen Kopfwendung nach rechts, auf

welche die rasche Komponente nach links folgt. Die laugsame

Wendung des Kopfes nach rechts — die Schnauze ist nach rechts

gerichtet
—

bewirkt, wie aus den Untersuchungen von Magnus
und de Klejn hervorgeht, eine Streckung des Kieferbeines, also

des rechten Beines und eine Einziehung des Scbadelbeines. Die-

selbe Kopfbewegung hat auCerdem eine Kriimmung der Wirbel-

saule mit der Konkavitat zur Kieferseite zur Folge. Dièse Stellung
des Korpers. die Kriimmung der Wirbelsaule. wird vom Tiere auf

dièse Weise korrigiert, daB der Hinterkorper in entgegengesetzter

M Pfluger's Archiv, B. 145, 147, 149, 154.
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Richtung als die Kopfwendung iibertragen wird, also in unserem

Beispiele (
— der Kopf ist nach rechts gewendet

—
)
wird dei Hin-

terkorper nach links iibertragen : gleichzeitig erfolgt die rasche

Komponente des Kopfnvstagmus, eine Wendung nach links, gleich

darauf wieder die langsame Wendung nach rechts mit der ihr

entsprechenden Extremitatenstellung und KrUmmung der Wirbel-

saule mit der Konkavitât nach rechts und hierauf wieder die

rasche Kopfwendung nach links und Ûbertragung des Hinterkor-

pers nach links. Dieser Wechsel der Kopfstellung von rechts nach

links, der Wechsel der Extremitatenstellung. der Stellung der Wir-

belsaule und Ânderung der Lage des Hinterkorpers bewirkt die

Manègebewegungen.
Aus dem Angefiihrten ergibt sich, daC die vestibularen

Manègebewegungen aus zwei wichtigen Faktoren

bestehen: 1) aus dem direkten vestibularen EinfluB

auf den Korper und auf die Extremitaten, 2) aus

den Folgen der Kopfbewegungen, die einen Tonus-

wechsel der Extremitaten- und Rumpfmuskulatur
bewirken. Der direkte EinfluB des vestibularen Rei-

zes bewirkt die vestibularen Kopfreaktionen und

addiert sich im iibrigen zu den sekundâren Erschei-

nungen. die als Folgen der Kopfstellung aufzufas-

sen sind. Die Kopfstellung bat also einen sehr wichtigen EinfluB

auf das Zustandekoranien der Reaktionsbewegungen beim Tiere

und dieser EinfluB scheint beim Tiere sogar wesentlicher zu sein

als beim Menschen; soUte namlich infolge einer StcJrung im Re-

flexbogen fur die vestibulare Reaktionsbewegung des Kopfes keine

Kopfreaktion auftreten. so miilSte auch die ganze vestibulare Reak-

tionsbewegung ausbleiben oder mindestens sehr herabgesetzt sein.

Anderseits miissen auch die TonusJlnderungen der Extremitaten

und der Rumpfmuskulatur deutlich ausgesprochen sein, es mussen

also deutliche Halsreflexe vorhanden sein, damit die Reaktionsbe-

weffuniT deutlich hervortritt. Dadurch wird es verstiindlich, dalJ

wir oft bel einem normalen Kaninchen eine sehr geringe Reaktion

finden, obwohl der periphere und der zentrale Vestibularapparat

intakt ist; die Ursache liegt entweder in der sehwachen Kopf-

reaktion oder in den sohwach ausgepnigten Hulsreflexen. Die Tat-

sache, daB die Kopfreaktion fiir das Zustandekommen der Reak-

tionsbewegungen bei Tieren absolut notwendig ist, erkliirt uns,

39*
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warum bei ungewohiiter Kopfstellung (z. B. bei Annahung an den

Rumpf) das Tier uberhaupt keine Bewegungen nach Drehung

ausfuhrt; es fehleu in diesem Falle die Tonusânderungen in den

entsprechenden Extremitaten und Korpermuskeln. die sonst durch

die vestibular bedingten Kopfbewegungen hervorgerufen werden.

Àhnlich wie die experimentellen Manègebewegungen, konnen

wir auch die vestibular erzeugten Fallreaktionen und die Reaktio-

nen des Vorwartsrennens und Zuriickweichens der Tiere analysie-

ren. Bei der Fallreaktion nach Drehung' bei dorsal gebeu^tem

Kopfe ist es die Drehung des Kopfes um seine Langsachse. bei der

Reaktion des Vorwârtsrennens und Zuriiekweichens nach Drehung
bei Seitenlage des Kopfes ist es die dorsale resp. ventrale Kopf-

beugung, die fiir die entsprecheade Extremitaten- und Korperstel-

lung und dadurch fiir die Art der Reaktionsbewegung ausschlag-

gebend ist. Der vestibulare Reiz itbt seinerseits einen direkten

EinfluC sowohl auf die Extremitaten- wie auch Kurpermuskulatur
in der Weise aus, daB er sich zu dem obigen Einflusse der Kopf-

stellung addiert; die Stellung und Bevvegungen der Extremitaten

und des Rumpfes sind daher Resultanten beider Einflusse.

Wenn wir die Reaktionsbewegungen beim Menschen mit denje-

nigen beim Tiere vergleichen, so ergibt sich der Uuterschied, dafi

die Reakti(msbewegungen des Korpers und der Extremitaten beim

Tiere gleichzeitig auftreten, beim Menschen dagegen gesondert be-

obachtet werden kimneu. Aus der obigen Ana'lyse geht jedoch her-

vor, daC wir bis zu einem gewissen Grade auch beim Tieie dièse

Reaktionen voneinander trennen konnen und da(5 eine weito'ehende

Analogie mit den Reaktionsbewegungen beim Menschen vorhanden

ist. Einem bestimraten vestibularen Reize und einer bestimmten

Kopfstellung entspricht eine konstante Reaktionsbewegung des Kor-

pers und der Extremitaten. welch letztere mit dem Vorbeizeigen

beim Menschen analog ist.

Aus der obigen Analogie der Reaktionsbewegungen ergeben sich

einige Fingerzeige ftir die Lfisung der Frage hinsichtlich der Lo-

kalisation der vestibularen Reaktionen beim Tiere. Bârâny hat auf

Grund zahlreicher klinischer Untersuchungen nachgewiesen, daC die

Reaktionen des Rumpfes vom Kleinhirnwurm ausgehen, hingegen
<lie Reaktionen der Extremitaten ihre Lokalisation in der Klein-

hirnhemisphare haben. Auch experimentelle Untersuchungen haben

die Bedeutunof des Kleinhirns fiir die Entstehung: der Reaktions-
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bewegungen beim Tiere bestatigt (Bârâny, Reich une! lioth-

feld^). Da jede Reaktionsbewegung der Tiere aus gleichzeitig

auftretenden Reaktionen des Korpers und der Extreinitaten zusam-

mengesetzt ist und ihr Zustamlekomtnen von mehreren Faktoren

ahhangt, so ist es meiner Ansicht nach wahrscheinlich, daC die

Reaktionsbewegungen der Tiere nicht al s solche im

Zentralnervensysteni vertreten sind, mit anderen

Worten, da6 wahrscheinlich keine speziellen Zen-
tren fur einzelne Reaktionsbewegungen gegeben
sind, z. B. ein Zen tr uni fUr die ex per i m en tellen M a-

nègebewegungen, fiir die Fallreaktion usw. Es ist

vielniehr anzunehmen, dafS die Reaktionsbewegun-
gen nach einzelnen Korperteilen im Kleinhirn ver-

treten sind, daB ulso separate Zentren fiir die Reaktions-

bewegungen des Kopfes, des Rumpfes und fiir die einzelnen Extre-

mitaten vorhanden sind und daC ein Zusammenwirken bestimmter

Zentren das Auftreten einer bestimmteii Reaktionsbewegung be-

dingt. Der experimentelle Beweis fiir dièse Vermutung miiBte sich

auf das Lokalisati(jnsprinzip von Bolk^) stiitzen; es miifiten nach

Zerstôrung bestimmter Zentren im Kleinhirn bestimmte Reaktionen

der den zerstorten Zentren entsprechenden Korperteile ausbleiben.

Sollte sich dieser Weg fiir weitere experimentelle Untersuchun-

gen als richtig erweisen, so konnte die Frage der Lokalisation der

Reaktionsbewegungen bei Tieren endgiiltig gelost werden.

Erklârung der Tafeln.

Tafel 40.

Fig. 1. Die Htellung des Ivopfes und der Extremitaten nach Durchschneidnng

der Nackenmuskulatur bei einem Kanincheu. Der Kopf ist stark ventral gebeugt,

die vorderen Extremitaten sind maximal gestreckt,

Fig. 2. IJaRselbe Tier; der Kopf wurde bis zur Horizontalen gehoben, die

Extremitilten wurden sofort eingezogen

Tafel 41.

Fig. 'à. Dorsaidrehung des Ivopfes bewirkt bei einem Kaninclien mit durch-

schnittener Nackenmuskulatur dieselben Keflexe wie bei einem nornialen Kanin-

chen : Strockung beider vorderen Extremitaten.

1) Neurologisches Zentralblatt, 1912.

*) Das Cerebelium der Saogetiere, 1906.
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Fig. i. Kaninchen nach Durchschneidung der vorderen Halsmnskeln. Der

Tonus der Extreraitâtenmuskulatur ist stark herabgesetzt, das Tier korrio-iert

nicht die abnorme Extremitâtenstellung.

Tafel 42.

Fig. 5 (Rontgenaufnahme) zeigt die 8tellang der Wirbelsâule nach Durch-

schneidnng der Naekenmuskolatur
;
im Vergleiche mit Fig. 7 ist hier die Wir-

belsâule fast gerade gestreckt. In Fig. 5 ist auch die in Fig. 1 gezeigte Stellung

der vorderen Extremitâten zu sehen.

Fig. 6 (Rontgenaufnahme) entspricht der in Fig. 2 gezeigten Stellung der

vorderen Extremitâten nach Hebung des Kopfes zur Horizontalen; die Wirbel-

sâule erlangt die normale Kriimmung, und es verschwindet die Streckung der

vorderen Extremitâten.

Tafel 43.

Fig. 7. Rontgenaufnahme eines normalen Kaainchens. Es ist die starke

Kriimmung der Wirbelsâule an der Ûbergangsstelle der Halswirbelsàule in den

Brustteil zu sehen.
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o zvpfyzvie temperatury, szviatta i zyivienia solami mine-

raInemi na przemianç materyi zv roslinach. — Der Ein-

flufi der Temperatur, des Lichtes iind der Ernàhrung mit

Stickstoff iind Mineralstoffen auf den Stoffzvechsel in den

Keimpflanzen des Weizens.

Mémoire

de M. STANISUW WASNIEWSKI,

présenté, dans la séance du 8 Juin 1914, par M. E. Godlewski père, m. t.

Seit zieinlich langer Zeit hat man sich mit quantitativen Unter-

suchuiigen iiber die Umwandlungen der stickstoffreien Reservestoffe

wahrend der ersten Entwicklungsstadien der Pflaiizen beschaftigt.

Die erste quantitative, von Boussingault^) unternommene Ana-

lyse der Samen sowie der aus ihnen gezogenen Pflanzen ergab
bel Maiskulturen, die im Dunkeln ohne jeden mineralischen Nahr-

stofF 20 Tage lang gefiihrt wurden. nach Austrocknung der Pflan-

zen folgende Resultate:
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Bestandteiles entsteht der Zucker und vergruBert sich die Menge-

der Zellulose. Da der Zucker eines der ersten Umsetzungsprodukte

der Starke ist, so mu6 er den Reservestoffen zugezahlt werden, die

noch keine tiefgehenden Veranderungen eriahren haben. Wenn wir

0-953 g Zucker in Starke durch Multiplikation mit 0-9 umrechneD,

so erhalten wir 0*857 g; der Restbetrag von 4*752 g Starke erfuhr

also tiefgehendere Umbildungen: es wurden namlich 4107 g. d. i.

86'45°/o der zersetzten Starke veratmet, dagegen die iibrigen l3"557o

in andere organische Verbindungen ubergefiihrt.

Dièses von uns auf Grund der B ou ssingault'schen Ergeb-

nisse berechnete Verhaltnis zwischen der zersetzten und der bei der

Atniung verbrauchten Starke wurde zum erstenmal von Sachs se

in seiner Arbeit: „Ûber einige chemische Vorgange bei der Kei-

mung von Pisum sativum^ untersucht. Er kultivierte Erbsen in

destilliertem Wasser bei LichtabschluB und unterbrach ihre Ke,i-

mung nach 114 Stunden (erste Période), beziehungsweise nach

184 Stunden (zweite Période).

Das Ergebnis der chemischen Analyse der Samen und der

Keimpflanzen war folgendes:

Samen

1

Fett 2-27

Dextrin 6'50

Starke 4244

Zellulose .... 713

Unbestiinmte Stoflfe . 13'76

Eiweifi 2384

Asche 4-08

100 96-52 —3-50 92-50 —402
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Période 1-73 g KohlenstofF durch Atmung verloren haben. Hieraus

erhielt Sachs se folgeude Gleichungen:

I 1-93: 1-61 = C,:C5.o5

II 209 : 1-73 = Cg : G,.97 •

Von je sechs in der Starke enthaltenen Kohlenstoffatomen wer-

den demnach je funf durch Atmung verbraucht. der sechste bleibt

in der Keimpflanze zuriick. Am SchluiS seiner Arbeit stellt Sachsse
auf Grund der angefuhrten Resultate die folgende Zersetzungsglei-

chung fiir Starke auf:

C,E,,0, = G, -f H, + G, + CH,G.

Dièse Formel soll besagen. da(5 die drei ersten Glieder der

rechten Seite der Gleichung vollstandig bis auf Wasser und COg
verbrannt werden. wahrend das letzte Glied in der Pflanze ver-

bleibt und in andere Verbindungen Ubergefuhrt wird. Die letzte

Gruppe (CHoO) hat eine mit Formaldehyd identische Zusammen-

setzung und. da sie als solche in lebender Pflanze nieht verbleibeu

kann, so nimmt Sachsse an, daC sie durch Polymérisation gleich
in andere organische Verbindungen ubergeht.

Ganz ahnlich ist die Ansicht Detmer's, weleher in seinem

Bûche
^)

die von Boussingault und Sachsse erhaltenen Re-

sultate mit denjenigen seiner eigenen Untersuchungen tiber den

KeimungsprozeB der Erbse und des Mais vergleicht. Bei Versuchen

mit keimendem Mais gelangte Detmer zu folgenden Resultaten:

Auf 100 g Samen habeii llSl g Starke wâhrend der Keimung
eine weitgehende Zersetzung erfahren; der durch Veratmung be-

wirkte Verlust betrug 9'0l g; es wurden demnach bei der Atmung

76'3''/o der zersetzten Starke verbraucht. Das VerhRltnis. in wel-

chem die infolge der Atmung verschwundene und die zersetzte

Starke zueinander stehen. ist == 1:131. Wâhrend des folgenden

Entvvicklungsstadiums erfâhrt dièses Verhaltnis eine Verschiebung;
es wurden nâmlich 35'58 g Starke zersetzt und der Verlust durch

Veratmung betrug 30'80 g; fUr die Atmung wurden also 8()"5°/o,

der verarbeiteten Starke nutzbar gemacht.

') Vergleichende Physiologie des Keiniungsprozesses der Samen.
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Bei seinen Untersuchungen liber den KeimungsprozeC der Erb-

sen hat Detmer das Versuchsmaterial im Dunkeln und bei ver-

schiedenen Temperaturen. namentlich bei 15", \9^, 23° kultiviert.

Das Verlialtcis der veratnieten Starke zu der zersetzten war =
1 : l'19 unabhângig von der Temperatur. Detmer bestatigt die

Ansicht Sachsse's und behauptet. daI5 das oberwahnte Verhaltnis

von 1 : 12 konstant ist. d. h. daI5 ^e ^®^' siersetzten Starke in an-

dere organische Verbindungen verwandelt, ^'/g dagegen fur Atmung
verwendet werden. Dièses Verhaltnis ist von der Temperatur unab-

liângig, insofern dièse das Temperaturoptimum fiir die Entwicklung
der gegebenen Pflanze nicht ubersteigt.

Die hier zitierten Forscher kultivierten die Pflanzchen unter

AusschluC von Mineralsalzen und beschrankten sich darauf, die

Umwandlungen der stickstoffreien Stoffe nur in Keimpflanzen zu

studieren. die im Dunkeln und bei Temperaturen, welcbe das Wachs-

tumsoptimum nicbt tlberschritten, gezogen wurden.

In neuester Zeit erscbien noch eine Arbeit von J. A. L e Clerc
und J. F. Breazeale iiber die Umsetzungen der stickstoffi'eien

ReservestolFe in Weizenkeimlingen ^),
die mir jedoch leider nur

aus einem Referate in Biedermann's Zentralblatt fur Agrikultur-

chemie (1913, TI. Heft. S. 113) bekannt ist. Die Verfasser kultivier-

ten Weizen in Nabrlosungen von verschiedener Zusammensetzung
sowie in destilliertem Wasser. Aus ibren Resultaten ist fiir uns die

absolute Zunahme des Fettgehaltes in den Pflanzen und die Abhan-

gigkeit der Rolifaserbildung von der Zusammensetzung der Nahr-

lôsung von Interesse: Der Fettgehalt des Samens betrug nur 27o
des Gesamtgevvichtes, dagegen der Fettgehalt in den im Wasser

gezogenen Pflanzen nach 15 Tagen 2"52<'/o des urspriinglichen Sa-

mengesamtgewichtes, und in solchen, die in vollstandiger Nahrlosung

gezogen wurden. sogar 3"17°/o. An Rohfaser fand man: in 3"5 g
der Samen 00785 s;. In den Pflanzen fand man:

in destilliertem

Wasser
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auf die Zellulosebildung ziemlich deutlich zuni Ausdruck, insbe-

sondere wenn man beriicksichtigt. daC die in destilliertem Wasser

kultivierten Pfianzen 47-4''/o und diejenigen in vollstandiger Nahr-

lôsuug 31'14°/o der Trockensubstanz veratmet baben.

Mit den Umsetzungen der stickstoffbaltigen Reservestoflfe der

Samen bei den Keimlingen befaCte sich bisher keiner von den oben

erwahnten Forschern, dagegen wurde dièse Frage von Schultze
und seiner Scbule an gewissen Leguminosen eingehend studiert.

In der Arbeit Liber den EiweiCumsatz und die EiweiBbildung: bei

starkereichen und eiweiBarnien Keimpflanzen konamt Godlewski^)
auf Grund seiner an Weizen- und Gerstenkeimlingen. teils im Dun-

kel, teils im Lichte, jedocb in koblensaurefreier Atmospbare aus-

gefiihrten Versuche zu dem ScbluB, daB das Licht. abgesehen von

seiner Beteiligung an dem Assimilationsprozesse. auch n(jch un-

mittelbar die EiweiCbildung dadurch begunstigt, da6 es einen Teil

der fiir die EiweiBsynthese notigen Energie liefert.

Wie aus dieser Ubersicht der Literatur zu erseben ist. wurde

die Abbângigkeit des Cbemismus des Stoffwechsels in den Keim-

pflanzen von den aufieren Einflussen bisher nur wenig iintersucht.

Ich babe mir demnacb die Aufg-abe ijestellt, dièse Abbilno^iorkeit

an den Keimpflanzen des Weizens niiber zu studieren.

Hauptsachlich handelte es sich bei den vorliegenden Untersu-

chungen um die Erforschung, inwieweit die Temperatur, das Licht

und die Ernahrunof mit Stickstoiï und mit Mineralstoffen die Ent-

wicklung der Keimpflanzen und das Verhaltnis der sich dabei auf

Kosten der Reservestarke bildenden Produkte beeinflussen.

UntersucliiiiigsmetlHxle,

Fiir die Versuche wurde der Weizen „Wysokolitewka" verwen-

det. Es wurden in Schonjah n'sehen Keimapparaten je 50 Weizen-

samen, und zwar jedesmal Samen von muglichst gleiehem Gewicht

ausgesat. Dièse wurden zirka 1 cm hoch mit ausgegluhtem Sand

bedeckt, hierauf die Apparate zuniichst mit destilliertem Wasser ge-

fUUt; nachdem die Wiirzelchen die Lilnge von etwa 2 mm erreicht

hatten. ersetzte man das Wasser durch vollstandige resp. stickstort-

') Godlewski; Zur Keniituis der Eiwoiflljildiiii;,'- ii> ilou Fflauzeti. Bull, do

l'Acad. d. iSc. de C'racovie, 1903.
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freie Nahrlôsung-. Die Zusammensetzung der Nahrlosungeii war

pro Liter die folgende:

Vollstândige Nabrlosung Stickstoffreie Nahrlôsung

Ca(N03)o
— 1-00 g CaSO, — 100 g

KCl - 025 „ KCl - 0-25 „

KH2PO, — 0-25
,, KH2PO4 - 025 „

MgSO^ — 25 „ MgSO^ — 0-25 „

Die im Dunkeln kultivierten Ptianzen wurden iin Thermostaten

resp. im Eiskasten gehalten. die im Lichte gezogenen wurden auf

Tischen am Fenster oder im Glashaus aufgestellt. Die Licbtpflan-

zen kamen unter Glasglocken; dièse waren von unten durch eine

Lôsung von Natronlauge abgesehlossen, dagegen deren obère Mun-

dunof durch einen durchbohrten Kork verschlossen . in dessen

Ôffnung sich ein Rohrchen mit Natronkalk befand. se dafi die

Keimpflanzchen sich zwar im Lichte. aber ohne Zutritt von CO2
entwickelten.

Da es sich um die Erforschung des Eintlusses der Temperatur
und des Lichtes auf den Chemismus und nicbt auf die Geschwin-

digkeit des Stoffwechsels in den Keimpflanzen handelte. so muBte

die Dauer eines jeden Versuches derart geregelt werden, dafi die

unter verschiedenen Bedingungen gezogenen Pflanzchen im gleichen

Entwickluno^sstadium o^eerntet werden konnten. Um das zu errei-

chen, mufite man selbstverstiindlich bei niederer Temperatur die

Pflanzchen bedeutend langer vegetieren lassen als die bei einer

entsprechend hoheren wachsendeu. Nach AbschluB des Versuches

nahm man die Pflanzchen aus den Keimapparaten heraus, wahlte

ausschliefilich die gesunden und ungefahr gleichmaBig entwickelten

aus, zahlte sie und maB die Wurzel- und Sprofilange. Hierauf wur-

den die Pflanzchen mit Loschpapier von dem anhaftenden Wasser

getrocknet, dann gewogen, ferner einmal bei einer Temperatur un-

terhalb 70° C und dann zerschnitten nochmals im Vakuum bei

80" C. bis zum konstanten Gewicht getrocknet. Die trockene Sub-

stanz wurde zerrieben und in Wag^eoflaschen g-eschiittet. aus denen,

kleine Portionen zur Analyse entnommen wurden.

Ich bestimmte in den Ptianzen den Gehalt an Asche
, Fett,

Kohlenhydraten und stickstofïhaltigen StotFen, und zwar Fett und

Kohlenhvdrate immer in einer und derselben Portion. Die Bestim-
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mung wurde in folgender Weise vorgenommen: Die abgewogene

Menge der Substanz wurde 24 Stunden lang mit Àther im Soxh-
let'schen Apparate extrahiert, hierauf getrocknet iind in eineni

Bêcher mit 100 cm^ Wasser iibergossen; die nach 2 Stunden ab-

filtrierte und mehrmals mit kaltem Wasser gcewaschene Losung^

kam in einen 250 cm* fassenden KrJben, welcher bis zur Marke

mit Wasser aufgefiillt war. In einer Portion des Auszuges wurde

der Zucker direkt nach Meissl und Allihn. in der anderen

erst nach der Hydrolyse durch verdtinnte HCl bestimmt, die

Differenz zwischen beiden Bestimmungen gab, mit 0*9 multipliziert,

die Menge der loslichen hydrolysierbaren Kohlenhydrate, vvelche

ich der Kiirze wegen als Dextrin bezeichne. Der Auszugsriickstand
wurde mit 100 cm* Wasser geraengt und 3 bis 4 Stunden lang

im Autoklav bei einem Druck von 4 Atmospharen erhitzt; die

Fliissigkeit wurde noch beiC filtriert und mit Wasser so lange ge-

waschen. bis der auf dem Hartfilter gesammelte Niederscblag auf-

horte. eine Jodreaktion auf Starke zu geben. Das Filtrat wurde mit

verdiinnter HCl hydrolysiert und auf Zuckergehalt untersucht. Die

Menge der Starke wurde durch Multiplikation der gewonnenen
Résultats mit 0'9 berechnet

^).
In dem von der Starkebestimmung

zuriickgebliebenen Ruckstand bestimmte ich noch den Gehalt an

Rohfaser nach der Méthode von Henneberg und Stohmann.
die ich jedoch ein wenig mcjdifizierte, indem ich die abgesetzte

Fliissio^keit nicht mittels Dekantation abgoB. sondern durch einen

mit Hartlosch papier umgewickelten Trichter absog. Die erhaltene

Rohfaser wurde mit dem Sch wei ze r'schen Reagens behandelt und

die darin gelôste Zellulose mit Salzsliure und Alkohol gefallt.

Bei der Analyse der Stickstotfverbindungen verfuhr ich fol-

gendermaUen: Die abgewoofene Menge der zu untersuchenden Sub-

1) Zur Verg-Ieichung' wurde die Starke in den bei Versnchen der Série I

verwendeten Samen noch in zweifacher Weise bestimnit: mittels Verzuckerung

durch Diastase und mittels Hydrolysierung der ganzen Substanz ohne 'l'rennung

der Starke. Man gelangte dabei zu den folgenden Kesultaten :

1) Die nach Verkleisterung im Autoklav und nach Abwaschen
|

5

des zuriickgebliebenen Niederschlags hydroljsierte Starke
j g «g

betrug 71S%^ | |
2) Dio durch IJiastase verzuckerte Stilrke 71'8"/o

3) Die ohne Trenuung von den Ubrigen Bestandteilen hydro-

lysiertb Starke "ô"8'„

S -S
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stanz wurde in einen Kj el datTschen Kolben von 300 cm^ mit

flachem Boden geschilttet, mit 200 cm^ resp. 250 cm^ Wasser uber-

gossen, dann wieder gewogen und endlich bei einer Temperatur
von 60" C. sechs Stunden lang digeriert und hierauf nochmals ge-

woo^en. Nun wurde der Wasserverlust an der Wag^e ersetzt und

eine moglichst groBe Flilssigkeitsmenge abfiltriert. der man die

Proben zur Bestimmung von verschiedenen Stickstofformen ent-

nahm. Es wurden bestimmt:

1) der Gesamtstickstoff des Auszuges.

2) der Aminosâurestickstoiï nach der Méthode von Sôrensen,

3) der Stickstoff der gelosten Proteinstoffe,

4) der Ammoniakstickstoff,

5) der Stickstoff der Albumosen. der Pept(me und Hexonbasen^

6) der Asparaginstickstoff,

7) der Nitratstiekstoff,

8) der Stickstoff der unlôslichen Proteinstoffe -(- Gesamtstick-

stoff der restierenden Auszugsmenge.
Bei den in stickstoffreier Nahrlosung kultivierten Pflanzen wurde

der Gesamtstickstoff nach Kjeldahl bestimmt, bei den in salpe-

terhaltiger Nahrlosung gezogenen nach der Méthode von Ulsch
event. nach der von For s ter; wenn der zu bestimmende Stick-

stoff in der Flussigkeit enthalten war, bediente man sich der erste-

ren von den oben angegebenen Methoden; in diesem Falle wurde

eine Korrektur nach einer blinden Bestimmung eingefuhrt, da das

Eisen immer gewisse Verunreinigungen enthalt. Bei den blinden,
d. h. ausschlielSlich mit 3 g Eisen ausgefiihrten Bestimmung^en wurden

0-3 cm3 einer Y^, Normalschwefelsiiure verbraucht. Dièse Menge
wurde also bei jeder Bestimmung in Abzug gebracht. Die andere

Méthode fand Verwendung (bei der Stickstoffbestimmung), wenn
man mit Trockensuhstanz zu tun batte. Der Stickstoff der beim

Digerieren gelosten Proteinstoffe wurde nach der Méthode von

Stutzer bestim fit. Mit dem nach der EiweiBfallung erhaltenen

Filtrat verfuhr man in folgender Weise: dièses wurde beiseite ge-

stellt und die beim Durchwaschen gewonnene Flûssio^keit zunâchst

auf ein kleines Volumen eingeengt und erst dann dem Filtrate hin-

zugesetzt. Die ganze Flussigkeit wurde nun mit Schwefelsâure an-

gesauert und so lange mit Phosphorwolframsaure versetzt. als sich

noch ein Niederschlag bildete. In dem am Filter gesammelten Nie-

derschlag wurde der Ammoniakstickstoff durch Abdestillieren mit
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Magnesia in Kjeldahl's Kolben mit flachem Boden bestimrat. Der

Riickstand wurde verbrannt und der Stickstoff der Albumosen, der

Peptone und der Hexonbasen zusammen bestiinmt. Das von dem

Niederschlage mit Phosphorwolframsaure erhaltene Filtrat wurde

zwei Stuuden lang zwecks Abspaltung des AmidstickstofFs (nacb der

Metbode von Sachs se) gekocht, mit NaOH annâbernd neutralisiert

und mit Magnesia abdestilliert. Die gefundene Menge des Stiek-

stoffs ergab, mit 2 multipliziert, den gauzen Aspar;i gin stickstoff.

Falls in den untersuchten Pflanzen keine Nitrate vorbanden waren.

wurde der von der Stickstoffbestimmuno; zuriickoebliebene Riick-

stand verbrannt und der restierende Stickstoff bestimmt, so daB

man .eine sicbere Kontrolle der Bilanz des o-anzen Stickstoffs se-

winnen konnte.

Bei der Analyse der Stickstofïverbindungen in den Pflanzen aus

der Versucbsreibe I verfuhr man etwas anders: Der Stickstoft' der

gelosten sowie der ungelosten Proteinstoffe wurde zusammen nach

der Metbode vou Stutzer bestimmt, und die anderen Stickstoff-

formen wurden in dem Filtrat der EivveiBfallung ermittelt.

Bei der Samenanalyse wurde das geluste EiweiC zwecks Ver-

gleicbuno: nocb in einer besonderen Portion mit Tannin und Blei

gefallt. Es wurden dabei die folgenden, auf Gesamtstickstofif um-

gerecbneten Resultate gewonnen:

Eiweifi, nach mit Tanuin
Stutzer gefallt and Hlei gefallt

Stickstoff der unloslichen Proteinstufïe 74'66 74'32

Stickstoff der lôslicben Proteinstofie . 9-76 2092

Stickstoff des mit Phosphorwolfram-
saure gefallten Niederschlags . . 11'72 00

Icb fand, dafi mit Tannin und Blei eine gruCere Menge der ge-

lijsten Proteinstoffe gefallt wird, als bei Anwendung der Méthode

von Stutzer; ihr Stickstoff ist nabezu gleicb der Summe des

Stickstoffs der nach Stutzer gefîillten loslichen Proteinstoffe und

des Stickstoffs des mit Phosphorwolframsaure gefallten Niederscbla-

ges. Der Ditt'erenzbetrag zwiseben diesen Bestimmungen ist als

Albumosenstickstoft" zu betrachten. Es folgt daraus. dal5 in Weizen-

samen die Hexonbasen entweder giinzlicb fehlen oder iiiir iii sebr

kleineu Mengen vorbanden sind. Man biltte. aller Warscbeinlich-

keit iiacb, aucb in den Pflanzen bei Fiillung mit Tannin und Blei
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die Meno-e der Irislichen ProteinstofFe etwas gruBer und die Menge

der Hexonbasen etwas geringer gefunden, als bei Anwendung der

S t u t z e r'schen Méthode.

Die Versuche wurden in vier Serien ausgefiihrt.

In der Série I handelte es sich hauptsaehlich um den Nach-

weis des Einflusses der Temperatur und des Licbtes auf den StofiF-

wechsel. wenn den Pflanzen kein Stickstoff zugefiihrt wurde. Zu

diesem Zwecke fiihrte ich drei Versuche im Dunkeln bei Tempera-

turen von 10*' C. 20" C. und 34" C. und einen Versuch im Lichte

bei Zimmertemperatur ohne Zutritt von COg aus, wobei ich die

Pflanzen in stickstoffreier Nahrlosung bis zum Entwicklungsbeginn

des dritten Blattes kultivierte.

Die zweite Versuchsreibe batte zum Zweck, den Temperatur-

und LichteinfluB nicbt nur auf die Umwandlungen der Kohlen-

bvdrate und der stickstoffhaltigen Stoffe ohne Zutritt der Stick-

stoffverbindungen von auBen, sondern auch in ihrer Gegenwart zu

ermitteln. Desbalb wurde ein Teil der untersuchten Pflanzcben in

voUstandiger Niibrlôsung. der andere dagegen. zum Vergleich mit

den Ergebnissen der ersten Versuchsreibe, in stickstoffreier Nahr-

losung kultiviert. Auch hier dauerte die Végétation so lange, bis

die in stickstoffreier Nahrlosung vegetierenden Pflanzen das dritte

Blatt entwickelt hatten.

Die dritte Versuchsreibe sollte die Frage nach der Gleichartig-

keit des Stoffwechsels wâhrend des ganzen Entwicklungszyklus bis

zur Erschopfung der Reservestoffe erforschen. Zu diesem Zwecke

wurden die Pflanzcben so lange kultiviert, bis kein Wachstum

mehr bei ibnen konstatiert werden konnte. Es wurden zwei Ver-

suche angestellt: der eine bei Lichtzutritt, der andere bei Licht-

abschluB. beide in Zimmertemperatur. In beiden Fâllen wurde ein

Teil der Pflanzen in voUstandiger, der andere in stickstoffreier

Nahrlosung gezogen.

Die vierte Versuchsreibe sollte den EinfluB der Mineralstoffe

auf die Vorgange des Stoffwechsels feststellen, es handelte sich

hier namlich auch um die Erklârung der zwischen meinen Ver-

suchsergebnissen und denjenigen von Boussingault, Sachsse

und Detmer bestehenden Differenzen. Dazu dienten zwei Versu-

che im Dunkeln bei einer Temperatur von 20" C, von denen der

eine bis zum Entwicklungsbeginn des dritten Blattes, der andere

beinahe bis zur Vollerschopfung der Reservestoffe dauerte. In bei-
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den Fallen wurde ein Teil der Pflanzen in destilliertem Wasser,
der andere in raineralischer Nahrlôsuno: kultiviert.

Série I.

Kulturen in stickstoffreier Nâhrlosung bis zur

Entfaltung des dritten Blattes.

Analyse der fiir die Versuche der I. Série verwendeten Samen.

Stickstoffreie Verbindungen :

TABELLE I.

Frischgewicht des zur Analyse benutztea Mehls . . .

Trockengewicht des zur Analyse benutzten Mehls
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Versuch I.

Am 3. Februar 1910 sate icli in zwôlf Schonj ahu'schen Keim-

apparaten je 50 Weizensamen aus. Wâhrend der ganzen Versuchs-

dauer wurden die Keimapparate im Eiskasten bei einer konstanten

Temperatur von 10'^ C. gehalten. Am 2r). Februar nahm ich die

Keimpflanzen aus den Apparaten heraus, so daC der Versuch 22 Tage
dauerte. Die Wagung und die Analyse ergaben folgende Resultate:

TABELLE III.
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TABELLE IV.
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TABELLE VI.

Berechnet
auf 1 Samen,

bezw. 1 Pflanze

Frischgewicht von 402 .Samen

Trockengevvicht von -402 Samen

Frischgewicht von 402 Pflanzen

Trockengewicht von 402 Pflanzen ....
Abnahme der Trockensubstanz

Trockeusubstauz der zur Aschenbestimmung-

verwendeten Pflanzen

Die darin gefundene Aschenmenge ....
Aschenzunahme in 402 Pflanzen

Gewinn an organischer Substanz infolge Hy-

dratisation der Stârke

Trockengewicht von 402 Pflanzen nach Abzug

der Zunabme

VVirkliche Trockensubstanzabnahme . . . .

Verlust in "/g der Samentrockensubstanz . .

194694 g

170241 „

92-5

13-8714 ^

3-1527 „

1 1457 „

00783 „

6043 r

0-4255 „

128il6 „

4-1825 „

48'43 mg
42-34 ,

230-01 „

3451 r

7-83 „

1-50 „

106 ,

31-95 „

10-41 „

24-470/0

Zur Bestimmuno^ der stickstoffreien Stoffe wurden 2*9902 g

der Pflanzentrockensubstanz benutzt,

der Fettgehalt betrug 0-1051 g, in «/o der Trockensubstanz: dbl.

Der Riickstand wurde in zwei Portionen geteilt und jede ftir

sieh analysiert.

TABELLE VIL
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Dieselben Resultate, in 7o ^^r Trockensubstanz cler Samen be-

rechnet, sind in Tabelle XV zusammengestellt.
Zur Bestimmung der stickstofFhaltigen Stofife wurden 1"0890 g

der Pflanzentrockensubstanz benutzt. darin bestimmt:

TABELLE VilL
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TABELLE IX.
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TABELLE XI.
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Zur Bestimmung der stickstoffreien Stoffe wurden 32204 g der

Pflanzentrockensubstanz verwendet:

der Fettgehalt derselben betrug 0-1465 g,

also 4-55 in "/o der Trockensubstanz.

Der Riickstand wurde in zwei Portionen geteilt und beide

analj^siert.

TABELLE XIII.
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>
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TABELLE XVI.

Die Ergebnisse der Analyse der stickstoffhaltigen Stoffe, auf Samen-

stickstoff = 100 berechnet.
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Darin gefunden:

TABKLLE XVII.
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zen Versuchsdauer wurde die Temperatur konstant auf 10°—11^ C.

aehalten, so daC die mittlere Temperatur 10-7 » C betrug. Der Ver-

such dauerte bis zum 24. Juni 1911, also 22
Ta^e.

Die Wao-ung und die Analyse fiihrten zu folgenden Ergebnissen.

TABELLE XIX.
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Analyse der stickstoffreien Stoffe:

TABELLE XX.
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TABELLE XXII

Anzahl

der ans den Keimapparaten

heraasg-enommenen Pflanzen

Nàhrlô-
I
VoUstân-

sung- ohne idige Nahr-
Stickstotf lôsung

91 212

Dieselben Eesultate,
auf 1 Pflânzchen

umgerechnet

Nàhrio- VoUstân-

sung ohne idige Nâhr-
ïitickstoff

^
losung

Frischgewicht der Samen

Trockengewicht der Samen

Frischgewicht der Pflanzen .

Trockengewicht der Pflanzen

Trockensubstanzabnahme .

Trockensabstanz der zur Aschenbe

stimmung benutzten Pflanzen

Menge der gefundenen Asche

Aschenzanahme in Pflanzen .

Nitratzunahme, als N.,05 berechnet

Zuwachs an organischem Stickstoff

Gewichtszunahme infolge der Hy-
dratisation der Stârke . . . ^

Trockengewicht der Pflanzen nach

Abzug der Zunahmen . . . .

Wirklicher Gewichtsverluat . . .

Trockensnbstanzabnahme in
"/^

SproClange

Wurzellânge

4-2223 g 9-7797 g

8-8059 „
j

8-8152 „

2400 . 56-00 „

8078() „ 6-9095 „

0-7279

04347

00395

0-2108

n
l

00951 „

27721 ,

10338 „

27-16 „

195-6 mm
58 ,

1-9057 ,

08071 ,

00830 „

0-5462 -

0-1807 „

0467 „

1481 „

5-9878 „

2-8274 «

32-07 „

231-60 mm
30-20 .

46-49
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Dieselben Resultate. in "/o der Trockensubstanz der Samen be-

rechnet. sind in den Tabellen XXXI und XXXII zusammen-

gestellt.

Analyse der stickstoffhaltigen Stoffe.

TABELLE XXIV.

Die Menge der Trockensubstanz der

zur Analyse verwendeten Pflanzen
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Versuch VIL

Ich sate in elf Keimapparaten je 50 Weizensamen aus. Fiinf

Apparate waren mit stickstoffreier Nahrlosung, sechs dagegen mit

salpeterhaltiger Nahrlosung beschickt. Die Apparate wurden im

Thermostaten aufgestellt; die Temperatur betrug wâhrend der Ver-

suchsdauer 34° C. Der Versuch dauerte vom 16. bis zum 26. Mârz

1912, also 10 Tage. Die Resultate der Wagung und der Analyse
waren t'olgende:

TABELLE XXV.

Anssahl der aus den Keimapparaten

heraasgenommenen Pflanzen

Nàhrlo-

sung ohne
Stickstoff

71

Vollstân-

dio^e Nfthr-

IQsung

87

Dieselben Kesultate,
auf eine PHanze

amgerechnet

Nâhrlô-

sung ohne
Stickstoff

Vollstân-

dige Nâhr-

lësung

Frischgewicht der Samen .

Trockengewicht der Samen

Frischgewicht der Pflanzen .

Trockengewicht der Pflanzen

Abnahme der Trockensnbstanz

Trockensubstanz der Pflanzen, zur

Aschenbestimmung verwendet

Menge der gefundenen Aschen .

Aschenzanahme in den Pflanzen

Nitratzuwachs, als NjOj berechnet

Gewinn an organ. Stickstofi" .

Gewichtszuwachs infolge der Hy-

dratisation der .Starke

Trockensubstanz der Pflanzen nacl

Abziig aller Zanahmen

Wirklicher Gewichtsverlast

Trockensabstanzabnahme in '/^

Sprofilànge

Warzellânge

30673 g

2-7648 „

1400 ,

1-7820 ^

0-9820 „

0-H271 ,

00849 „

01379 ,

0-0381 r

1-6060 r

1 1588 „

41-93 „

157-6 mm
555 „

3-9589 g
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Analyse der stickstofFreien Stoffe.

TABELLE XXVI.

-
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PflanzeD

ans Nàhrlosung;
ohne Stickstoff

Pflanzen

aus vollstaudiger
Nâhrlosun"-

in mg
in

«/(,
der

Trocken-
substanz

in mg
in

"/(,
der

Trocken-
sabstanz

Asparayinstickstoff

Aminosàurestickstoff
')

Stickstoff der Albumosen, der Pep-

tone und Hexonbasen ....
Stickstoff der nichtbestimmten Ver-

bindungen

Gesamtproteinstickstoff

Gesamtstickstoff der Nichtprotein-

stoffe

Gesamtstickstoff aller organischen

Verbindungen

5-88

0-21

0-70

4-83

1218

12-32

24-50

64

002

0-08

0-52

132

1-84

2-66

11-20

1-40

1-30

4-98

17-74

1904

36-78

l'()5

013

0-12

0-47

1-66

1-78

3-44

Dieselben Zahlen, auf 100 des Gesamtstickstoffs in Samen um-

gerechnet, sind in Tabelle XXXIII wiedergegeben.

Versuch VIII.

Ich sate in zwolf Keimapparaten je 50 Weizensamen aus. Vier

Apparate waren mit Nâhrlusung ohne StickstoiF, aeht mit vollstân-

diger Nahrlosung beschickt. Die Pflanzen wurden im Licht ohne

Zutritt von COg unter den auf Tischen am Fenster aufgestellten

Glasglocken kultiviert. Die Temperatur schwankte wâhrend des

Versuches zwischen 14" und 30° C; die mittlere Temperatur be-

trug ISS" C. Der Versuch dauerte 11 Tage. vom 30. Oktober bis

zum 10. November 1911. Die Wagung und die Analyse ergaben

folgende Resultate:

1) Nach der Méthode von SBrensen iiach Abziig der Halfte des Asparagin-

stickstoffs erinittelt.

41*
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TABKLLE XKVIII.
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Dieselben Resultate, in o/j der Trockensubstanz berechnet, sind

in den Tabellen XXXI und XXXII zusammengestellt.

Analyse der stickstofifhaltigen Stofife.

TABELLE XXX.

Die Menge der Trockensubstanz der

zur Analyse verwendeten Pflanzen
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Série III.

Kultureii in v ol 1 standiger u.nd in s ticks tof f rei er

Nahrlusung, bis zur Erschopfung der Reserve stoffe

ge fiihrt.

Versuch IX.

Ich sate in elf Schonj ahn'sehen Keimapparaten je 50 Weizen-

samen ans. Vier Apparate wurden mit stickstoffreier, sieben mit

voUstândigerNahrlosung gefilllt und ineinen Dunkelschrank gebracht.

Die Temperatur sehwankte zwiscben 13'2" und 17'2° C, die Mit-

teltemperatur betrug 15"4<' C. Der Versuch dauerte 24 Tage vom
20. Dezember bis zum 13. Janner 1912. Die Resultate der Wag-ung:

und der Analyse der gewahlten Pflanzen waren folgende:

TABELLE XXXIV.
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Analyse der stickstoffhaltigen Stoffe.

TABELLE XXXVI.
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Versuch X.

lu elf Keimapparaten sate ich je 50 Weizensamen aus. Vier

Apparate wurden mit stickstoffreier, sieben mit salpeterhaltiger

Nahrlosung beschickt und unter Glasglocken (^ohne Zatritt vou

CO2) auf Tischen am Fenster aufgestellt. Die Temperatur schwankte

zwischen 11-2'' und 19« C, die Mitteltemperatur betrug ISS" C.

Der Versuch dauerte 24 Tage vom 15. Dezember bis zum 8. Jânner

1912. Die gewichtsanalytischen Ergebnisse waren folgende:

TABELLE XXXVII.

Anzahl der aus den Keimapparaten

herausgenommenen Pflanzen



Stoff'wechsel in Keimpftanzen 653

Analyse der stickstoffreien Stoffe.

TABELLE XXXVIII.
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Analyse der stickstoffhaltigen Stoffe.

TABELLE XXXIX.
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TABELLE XLI.

Ergebnisse der Analyse der stickstoffhaltîgen StofiFe, auf Samen-

stickstoff =^ 100 bezogen.
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Stickstoffreie Stoffe :

657

TABELLE XLII.

Trockeugewicht des zur Analyse benutaten

Mehls:

Darin gefunden .

Fett

Stàrke

Uohfaser

Zellulose . . .

Trockensubstanz, zur Aschenbestimmung ver-

wendet

Asche der Trockensubstanz

1-4H28 g

0-9440 „

00180 „

\

in g
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Analyse der stickstoffreien Stofife.

TABELLE XLV.
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Analyse der stickstofFhaltigen StofFe.

TABELLE XLVI

Trockensnbstanzmenge der znr Ana-

lyse verwendeten Pflanzen
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Analyse der stickstoffreien Stoffe.

TABELL?: XLVIII.
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TABELLE LI.

Ergebnisse der Analyse der stickstoffhaltigen Stoffe, auf Samen-

stickstoff = 100 berechnet.

Versuchsdauer
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die Stârkemenge bedeutend abo^enominen hat, dafiir Zucker und

Dextrin neugebildet wurde und die Menge der Rohfaser. sowie

der reinen Zellulose deutlich zugenoinmen hat. Die Gesaiiitmenge
aller Neubildungen und aller Zunahmen steht jedoch weit hinter

der Abnabme der Stârkemenge zurtick. Daraus folgt, da6 ein Teil

der verschwundenen Starke zu anderen Zwecken, namlich zur At-

mung verbraucbt wurde. Da(5 dem so ist, folgt auch aus der Ab-

nahme des Gewichtes der gesamten urganischen Trockensubstanz

im Verbâltnis zu derjenigen der Samen. Dièse Abnabme kann uns

als MaBstab der zur Atmung verbrauchten Stârkemenge dienen,

welche mit der zur Bildung der Baustoffe der neuentstehenden

Gewebe verwendeten verglichen werden kann. Der Zucker und

das Dextrin. welche neugebildet werden. diirfen aber nicht als Bau-

stoffe der neuen Gewebe, sondern miissen vielmehr als durch Hy-

drolyse der Starke entstandenes, Icjsliches und dadurch dem weite-

ren Stoffwechsel leichter zugânzlich gemachtes Reservematerial

betrachtet werden. Will man also das Verhaltnis zwischen dem zur

Atmung verbrauchten und dem zur Gewebebildung verwendeten

Reservematerial naher untersuchen. so miissen Zucker und Dextrin

nicht den Baustoffen der neu entstandenen Gewebe. sondern dem
noch in dem Keimpfiâuzchen zuriickgebliebenen Reservematerial

zugerechnet werden. Selbstverstandlich mul3 dabei die Menge des

in den Keimpflanzen gefundenen Zuckers durch Multiplikation mit

0"9 wieder auf Starke umgerechnet werden, um dem bei der Hy-

drolyse der Starke aufgenommenen Wasser Rechnung zu tragen.

Auf dièse Weise wurden eben die fiir jede Versuchsserie be-

sonders zusamtnengestellten Zahlen der Tabelle LU berechnet. In

dieser Tabelle sind in den zwei ersten Kolonnen jeder Série die

Menge der zersetzten Starke und der Verlust an Trockensubstanz

durch Atmung in ^/^ der urspriinglichen Trockensubstanz der Sa-

men. in den zwei letzten Kolonnen der Verlust an Trockensubstanz

durch Atmung und die Menge der zur Gewebebildung verwen-

deten Starke in °/o der zersetzten Starke angegeben.

Vergleichen wir in dieser Tabelle die eutsprechenden Zahlen

der Série I und lia mit denjenigen der Série llb. d. h. die Zahlen,

welche sich einerseits auf die in stickstoffreier. anderseits auf die

in stickstolilialtij^er Losunj; ffezosrenen PHanzchen beziehen, so se-

hen wir. daC die Zahlen der ersten und der zweiten Kolonne der

Série 11^ durchwegs bedeutend hijher sind als die entsprechenden



668 St. Wasniewski:

Zahlen iii den Serien I und lia. dafi dagegen die Zahlen der drit-

ten und der vierten Kolonne der Série ïlb nur ganz wenig inner-

halb der Fehlergrenzen von den entsprechenden Zahlen der Série

I und lia abweichen.

Dieser Verg-leich zeigt demnach. dafi der absolute Starkever-

brauch und der Gewichtsverlust der Trockensubstanz durch Stick-

stoffernahrung der Priânzchen bedeutecd vergrôBert werden. dal3

aber da^eoren das Verhaltnis zwischen der veratmeten und der zur

Gewebebildung verwendeten Starke nicht sichtbar dureh Stif'k-

stofFernahrung beeinfluBt wird.

Wenu nun das Vorhandensein oder Niehtvorhandensein von

StiekstofF in der Nâhrlôsiing von keinem wesentlichen EinfluO auf

die Okonomie der A.usnutzung der Reservestoffe ist. so konnen wir

bel der Betrachtung des Einflusses der Temperatur auf die Oko-

nomie der Starkeverwertung einfach Durchschnirtszahlen aus samt-

lichen bei einer bestimmten Temperatur ausgefuhrten Versuchen

nelimen, ohnn Riieksicht darauf, oh die Keimpflanzen in stickstofF-

haltiger oder in stick stoffreier Losung gezogen wurden. Aus der

Berechnung solcher Durchschnittszahlen ergibt sich, da(5 in den

im Dunkel vegetierenden Pflanzehen pro 100 der zersetzten Starke

folgende Mengen zur Atinung verbraucht wurden:

in den bei 10" G kultivierten Pflanzehen 72-350/0

„ „ „ 340 c. „ „ 81-97 „

Ans diesen Zahlen ist zu ersehen. daC zwischen den bei 10" C. und

denjenigen bei 20" kultivierten Pflanzen hinsichtlich der Okonomie

der StarkeausnUtzung kein wesentlicher IJnterschied besteht und

erst bei einer Temperatur von 34" C. sich ein erheblicher Unter-

schied sfeltend macht. Man kaun daraus den SchluB ziehen, da(à eine

Anderung in der Ausniitzung der zersetzten stick stoffreien organi-

sciien Substanz nur durch eine groBe, die 0[itimaltemperatur des

Wachstums ubersteigende Temperaturerhohung hervorgerufen wird.

Die Temperaturânderungen unterhalb des Temperaturoptimums sind

fur die Okonomie der Reservestoffausntltzung fast ohne Bedeutung,

obwohl eine Temperatursteigerung den ganzen Stoffwechsel und

die Pflanzenentwicklung beschleunigt.

Um das gleiche Entwicklungstadium zu erreichen, bedurften die

Pflanzen bei der Temperatur von lO'^ C. 22 Tage, bei 20^ C. da-
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gegen nur 11 Tage. Eine weitere Temperaturerhohung beschleunigte

die Pflanzenentvvicklimg nicht mehr, denn bei einer Temperatur von

340 C. erforderten die Pflauzen zur Erreichung desselben Stadiums

ebenfalls 11 Tage.

Der Vergleich der im Dunkeln und der im Lichte ohne Zu-

tritt von CO.2 kultivierten Pflanzen zeigt uns, da(5 der in Prozenten

der zersetzten Stârke ausgedriickte Gewichtsverlust durch Ver-

atniung bei Lichtpflanzen nabezu gleich war demjenigen, welcher

bei Dunkelpflanzen bei einer Temperatur zwiscben lO** und 20" C.

beobachtet wurde. Nur in zwei von ftinf im Lichte ang^estellten

Versuchen war die veratmete Starkemeng-e ein wenisr kleiner; sie

betrug namentlich in Série I im Versucbe IV 63 80% der zer-

setzten Starke und in Série III iui Versuche X (stickstofFreie

Nâhrlosung) 66"287o- (Tab. LU). Dièse mebr okonomiscbe Aus-

niitzung der ReservestofFe riihrt hier wahrsch(nnlich daher. daB ein

Teil des wahrend der Atinuns' erzeuoften und nicht sot'ort ausgfe-

schiedenen CO2 assimiliert wurde. Bei den iibrigen Versuchen im

Lichte schwankt der Verlust durch Veratmung zwiscben TO'lO^/o

und 71'64% der zersetzten Starke. also nahezu in denselben Gren-

zen wie bei den Versuchen im Dunkeln. Bei Zusammenfassung der

Resultate siimtlicher Versuche ergibt sich soniit. daC das Verhalt-

nis zwischen der zur Atmung verbrauchten und der zersetzten

Starke, môgen die Pflanzen im Lichte oder im Dunkeln. in stick-

stoftreier oder in vollstândiger Nâhrlosung kultiviert werden, ein

konstantes und sowohl von Temperaturanderungen zwischen 10" C.

und 20" C. wie auch vom Entwicklunosstadium der Pflanze un-

abhangiges ist: es werden namlich zirka 72"/o der zersetzten

Starke zur Atmung verwendet. Dagegen bei einer Temperatur von

34" C, alsi) bei einer oberhalb des Optimums des Wachstums lie-

genden Temperatur gestaltet sich dièses Verhaltnis weniger okono-

misch: es werden dann zirka 82"/o der zersetzten Starke zur At-

mung verbraucht.

Uni den EiuHufi der Temperatur. des Lichtes und der Stick-

stoÔernahrung auf die Ôkonomie der Stiirkeverwertung noch von

einer anderen Seite zu beleuchten, wollen wir eine Tabelle zusam-

menstellen, in welcher angegebeu ist. wie viel Einheiten der zer-

setzten Starke fur die Biidung einer Eiuheit Rohtuser bezw. reiner

Zellulose unter verschiedenen Vegetationsbedingungen verbraucht

worden sind.
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TABELLE LUI.

Vegetations-

bedingungen
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lôsung o*55, in stickstoffhaltiger 4-41 Starkeeinheiten, fur die Bil-

dung einer Einheit reiner Zellulose in stickstoflfreier Losung 4'39,

in stickstoffhaltiger 4"99 Starkeeinheiten verbraueht haben. Dièses

Résultat seheint auf den ersten Blick dem oben oezog-enen SchluB,

dafi die Okonomie der Starkeverwertuns^ fiir Gewebebildunor dureh

An- oder Abwesenheit des Stickstoffs nicht beeinfluBt wird. zu wi-

dersprechen, doeh ist dieser Widerspruch nur ein scheinbarer und

erklârt sich leicht und voUkommen dadurch, daB bei den in stick-

stoffhaltiger Lôsung vegetierenden Pflauzchen die zur Gewebebil-

dung verwendete Starke nicht nur zum Aufbau der Zellmenibranen,

sondern auch zur Neubildung einer gewissen Menge stickstoffhal-

tiger organischer Substanz verwendet wurde.

Weiter ist aus Tabelle LUI zu ersehen, dafi die Zellstoffbildung

bei 34° C. eine weniger okonomische ist als bei niederen Tempera-
turen. Der Stârkeverbrauch auf eine Einheit Rohfaser respekt. auch

reine Zellulose ist hier iiberall groBer als bei den Temperatureu
von 10° C. oder 20° C. Dagegen war es fiir diesen Starkeverbrauch

zur Bildung einer Einheit von Rohfaser oder Zellulose ohne Be-

lang, ob die Entwicklung der Pflanzchen bei 10° C. oder 20'' C,
ob sie im Dunkeln oder im Lichte vor sich grinsf.

Wenn man die obenangegebenen Resultate mit denjenigen von

Boussingault, Sachsse und Detmer vergleicht, so wird

Detmer's Ansicht in der Richtung bestatigt. dafi namlich die

Temperaturanderungen unterhalb des Temperaturoptimums keinen

EinfluB auf den Umsatz der stickstoffreien Stoffe ausuben und daU

eine Anderung im Stoffwechsel erst bei Temperaturen oberhalb des

Optimums eintritt. Wir konnen jedoch die Allgemeingliltigkeit der

fiir die Stârkezersetzuno: von Sachsse aufoestellten und von Det-

mer approbierten Formel: C6Hjo05=:C5-|-H8^04-|-Cll20 nicht an-

erkennen; nach dieser Formel wird bekanntlich nur Y-
—

Ye ^^^

zerlegten Starke zur Gewebebildung verwendet. der Rest dagegen.
also Yô

—
Ve durch Atmung verbraueht. Aus meinen Versuchen er-

gibt sich, dali Pflanzen fiir Atmung nur Ys ^^^ V*- ^"'^^ ^^^ Gre-

webebildung Ys bis Y* ^'f''' zersetzten Starke verwerteten. Ihre

Atmungstatigkeit war demnach eine bei weitem okonomischere, als

diejenige inden Versuchen von Boussingault, Sac h s se und Det-

mer. Dem eiitsprechend war auch bei den Versuchen von Bous-

singault und Sachsse die Menge der fiir die Bddung einer

gewissen Menge Zellulose verbrauehten Starke bedeutend groBer
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als bei meineu Versuchen. Bei Bo u ssi n gaul t'schen Versuchen

mit Mais wurden zur Bildung der Zelluloseeinheit ô"94 Starkeein-

heiten verwendet, bei Versuchen von Sachsse in der I. Période

785. in der II. 1042. Sachsse bereehnet zwar dièses Verhaltnis

etwas anders: er rechnet nicht nur Zellulose, sondern auch Dextrin

dem Baumaterial zu. Da aber Dt-xtrin eines der ersten Umsetzungs-

produkte der Starke ist, habe ich sie im Gegensatz zu Sachsse
der Starke zugerechnet. Die Zahlen gestalten sich also folgender-

maDen.

Fiir 1 Teil Zellulose wurden von Starke verbraucht:

nach der Berechnung von Sachsse:

I. Période 4;'34 g Starke und Dextrin zersetzt, 074 g Zellulose gebildet
— 586 Teile

0-38 g Dextrin I ^, „ „„

2à g Zellulose
J

nach nieinen Berechnungen:

^ I
Starke und

I. Période o 81 g ,. zersetzt, 0"74 g Zellulose srebildet — 7"85 Teile
j

Dextrin

II. „ 10-20 g „ „ 0-97 g , „ 10-51 „

Ans diesem Vergleich geht hervor, daB im allgemeinen bei mei-

nen Versuchen die Zellulosebildung aus der zersetzten Starke ôko-

nomischer verlief als bei den Versuchen von Boussingault und

Sachsse.
Wenn wir nun nach den Ursachen dieser Difffrenzen fragen,

so kunnen dieselben einerseits darin liegen, daC die genannten For-

seher mit einem anderen Versuchsmaterial «^earbeitet haben, an-

derseits auch darin, da6 sie ihre Pflanzchen ausschlieBlich in destil-

liertem Wasser kultiviert haben, wâhrend ich es ftir ratsamer hielt.

meine Pflanzchen in mineralischer Nahrlôsung wachsen zu lassen.

Da6 dieser Umstand von nicht geriuger Bedeutung sein konnte,

folgt schon aus der in der Literaturiibersicht angefiihrten Arbeit

von Le Clerc und Breazeale, welche, wie oben erwâhnt wurde,

gefunden haben, da(5 Weizenkeimlinge im Dunkeln in einer voll-

standigen Nahrlosung in gleicher Zeit mehr Rohfaser produziert

haben als in destilliertem Wasser, obwohl der Gewichtsverlust der

Keimpflanzen durch Veratmung in der Nahrlosung kleiner als in

xeinem Wasser war.

Um aus eigener Erfahrung den EinfluB der Mineralstoffe auf
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den Stoffwechsel der Weizenkeimlinge festzustellen, habe icli eben

die Versuche XI und XIII, welche als IV. Série oben zusammen-

gestellt sind, ausgefuhrt. Bei diesen Versuchen wurde ein Teil

der Keimpflanzen in stickstoffreier mineralischer Nahrlosung, ein

anderer in destilliertem Wasser gezogen. Die Resultate dieser

Versuche sind auch in die Tabellen LU und LUI aufgrenom-

men worden. Aus diesen Versuchen folgte, daB die beini Aus-

schluB von Mineralsalzen kultivierten Pflanzen ihre Reservestoffe

viel weniger okonomisch ausniitzen. Aus den in Tabelle LU an-

gegebenen Zahlen geht hervor, daB beim Versuche XI, der 11

Tage lang dauerte. die Pflanzen aus Mineralnahrlosung 65"527o
der zersetzten Starke bei der Atmung verbrauchten, wahrend die-

jenigen aus destilliertem Wasser unter sonst gleichen Bedingungen

74'62<'/o veratmeten; beim Versuche XII, der 19 Tage dauerte,

betrug der Verlust durch Veratmung in Mineralnahrlosung 71"26''/ç

und in destilliertem Wasser 78'08°/o der zersetzten Starke. Auch
sehen wir aus Tabelle LUI. daB im Versuche XI fiir die Bildung
einer Einheit reiner Zellulose in mineralischer Nahrlosung 4'33,

in destilliertem Wasser 5"04 Stârkeeinheiten verbraucht wurden.

Ein ahnlicher Unterschied trat auch im Versuche XII auf. Die in

destilliertem Wasser erhaltenen Resultate nahern sich zieralich be-

deutend denjenigen der friiheren Forscher, so daB der SchluB be-

rechtigt erscheint, daB die wenig okonomische Stârkeverwertung
bei den Versuchen von Boussingault und Sachsse wenigstens
zum groBen Teil auf Mangel an Mineralstoffen, an welcheni ihre

Versuchspflanzchen gelitten haben, zuriickzufuhren ist.

II. Art und Weise der Umwandlungen des stickstoff-

aterials bei der ]

Weizenkeimlinore.

freien Reservem aterials bei der Entwicklung der

a) Bildung von Dextrin, Zucker und Zellulose aus der verbrauchten

Starke.

Vergleicht man den Samen- und Pflanzengehalt an verschiede-

nen Stoffen untereinander (Tabelle XV, XXXI, XXXII, XL und

L), so sieht man vor allem, daB zur Zeit, als die Pflanzchen in

mineralischer Losuno: das dritte Blatt zu entwickeln beofannen.

die Starkeabnahme bereits nahezu ihre Maxiraalhohe erreicht hat.

Von 7I6P/0 Stilrke, welche die Samen entbielteo, sank in diesem

Bulletin III. B. Juillet. 43
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Entwicklungsstadium der Starkegehalt in den in stickstoffreier Lo-

sung gezogenen Pflanzclien (bei Temp. 10^ respekt. 20" C.) durch-

schnittlich auf IS'Tlo/o, bei den in stickstoffhaltiger Losung auf

lO-STo/o- Die Starkeabnahme betrug demnach 57-9o/o respekt. 6127^
der Trockensubstanz der Samen. Von dieser verschwundenen Stârke

wurden aber in dieser Entwicklungsperiode nur 37"4"/o (stickstofF-

freie Losung) respektive 46"l''/o (stickstoffhaltige Losung) zur At-

mung und Gewebebildung verbraucht, dagegen 20'57o respekt.

15"07% verblieben in den Pflanzchen als lôslich gemachtes Reser-

vematerial in Form von Zucker und Dextrin. Da nun anzunehmen

ist, daB die ganze, bei der Analyse der Pflanzchen nicht wieder-

gefundene Starke zunachst in Dextrin und Zucker umo^ewandelt

und erst in dieser Form zur Atmung und Gewebebildung ver-

braucht wird, so ist aus der reichen Ansammlung dieser Produkte

der Starkehydrolyse in den Pflanzchen zu sehlieBen, daC die Bil-

dung derselben aus Starke bedeutend schneller vor sich geht als

ihr Verbrauch zur Atmung und Gewebebildung der sich ent-

wickelnden Pflanzchen. Demnach ist mit Sicherheit zu erwarten, daB

die weitere Entwicklung der Pflanzchen bis zum Aufhoren ihres

Wachstums vorwiegend auf Kosten dieser, in der fruheren Entwick-

lungsperiode durch Starkehydrolyse gebildeten und aufgespeicherten
loslichen Produkte vor sich gehen wird. In der Tat sehen wir aus

dem Vergleich der Zahlen der Tabelle XL mit denjenigen der

Tabellen XV, XXXI und XXXII, daB wiihrend dieser spateren Ent-

wicklungsperiode die Stârkemenge nur noch wenig, die Zucker-

und Dextrinmege aber sehr stark abgenommen hat. Xehmen wir

wieder die Durchschnittszahlen, so konnen wir konstatieren, daI5

in den Pflanzchen der stickstoffreien Losung wâhrend dieser Wei-

terentwickelung die Stârkemenge von IS^l^/o ^^uf 9"86%, also um

3"857o; die Zucker- und Dextrinmenge von 20"5 auf O'l°/o; also

um 15"47o der Samentrockensubstanz abgenommen hat. In den

Pflanzchen der stickstoffhaltigen Losung verminderte sich die Stâr-

kemenge von lOSTVo auf 7*867o, also um 2-51°/oj die Menge des

Zuckers und des Dextrins von 15-07 auf l-SS^/o, also um lo'747o-

Beziiglich des ÎJinflusses des Lichtes auf dièse Umwandlungen
laiSt sich nichts Bestimmtes sagen, dagegen tritt der EinfluC der

supraoptimalen Temperatur insofern deutlich zutage, als der Ver-

brauch der Stârke sowie seiner Umwandlungsprodukte bei dieser
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Temperatur viel grôlSer war als bei den Pflanzchen, welche bei

20" C. gezogen wurden.

Die interessantesten Resultate ergaben sich aus dem Vergleioh

der Starkeumwandlung in den Pflanzchen, welche einerseits in mi-

neralischer Nahrlusung, anderseits in destilliertem Wasser kulti-

viert wurden. Die Samen enthielten hier 70"75 Starke in % ihrer

Trookensubstanz. Dieser Starkegehalt sank in den Pflanzchen aus

mineralischer Nahrlosung nach 11 Tagen auf ll-54"/oi nach 19 Ta-

gen auf lO-OS^/o, i^^ ^l^n Pflanzchen aus destilliertem Wasser nach

11 Tagen auf H'ôTo/o, nach 19 Tagen auf 9-137o- Die Starkeab-

nahme war demnach bei den Pflanzchen aus der Nahrstofl'Iosung

und aus dem destillierten Wasser nahezu vollkommen die gleiche.

Dagegen betrug der Gehalt an Zucker und Dextrin in den Pflanz-

chen aus mineralischer Nahrlosung nach 11 Tagen 17"2°/o, nach 19

Tagen 5'69''/o, in den Pflanzchen aus destilliertem Wasser nach 1 1

Tagen 25"81°/o> nach 19 Tagen ll^SS^/o der Trockensubstanz der

Samen. Dièse Zahlen zeigen aufs deutlichste, dafi die Hydrolyse
der Starke zu Dextrin und Zucker wâhrend der Végétation der

Pflanzchen von der Ernahrung derselben mit den MineralstofFen

ganzlich unabhangig ist, dafî dagegen die Ernahrung mit Mineral-

stofl'en fur die Verwertung des schon gebildeten Zuckers zur At-

mung und Gewebebildung von groBer Bedeutung ist. Demzufolge
finden wir in den Pflanzchen axis Minerallosung nach 11 Tagen

11"73, nach 19 Tagen 1692, in den Pflanzchen aus destilliertem

Wasser dagegen nach 11 Tagen nur 8"76, nach 19 Tagen nur 12-34

reine Zellulose in
"/^ der Trockensubstanz der Samen.

Auch wandern die Reservestofle aus den Samen in die Keim-

pflanzen bei den Pflanzchen aus destilliertem Wasser in geringerer

Menge als bei den Pflanzchen aus Nahrstofl^lôsung. Die getrockne-

ten Sameniiberreste woo^en namlich durchschnittlich:^o'

bei den Pflanzchen aus Minerallosung nach 11 Tagen 13"15 mg
19 n
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dafi die Menge des Rohfettes wâhrend dei- Végétation nicht nur

nicht abnimmt, sondern deutlich vergrijBert wird. Wahrend der

Fettgehalt in den Samen 2 01°/o der Trockensubstanz ausraachte,

betrug er in den in vollstândiger Nahrlosung gezogenen Pflanzen.

z. B. in der Versuchsreihe II bei einer Temp. 20° C. S^S^/q und

in der Versuchsreihe III 2 73% ^^r Samentrockensubstanz. In den

in destilliertem Wasser gezogenen Pflanzen war die Fettmenge et-

was geringer als in denjenigen ans Mineralnâhrlôsung; oftenbar

wird die Fettsynthese ahnlich wie Zellulosebildung durch Mineral-

salzmangel erschwert.

In den Pflanzchen, welche bis zum Aufhuren des Wachstums

kultiviert wurden, war die Fettmenge etwas kleiner als bei denen,

welche in einem friiheren Entwicklungsstadium geerntet wurden

(obwohl sie immer noch groCer war als in den Samen), was dar-

auf hinweist, daB nach weitgehender Erschupfung der Starke doch

auch ein Teil des Fettes in den Stoffwechsel hineingezogen wird.

Die Zunahme der Fettmenge in den Weizenkeimlingen im Ver-

gleich zu derjenigen in den Samen haben bereits J. A. Le Clerc

und J. F. Breazeale beobachtet. Sie fanden namlich bei ihren

Versuchen an Fett in den Samen 2°/o, in den Pflanzchen aus voll-

stândiger Nahrlosung S'IT^/o der Samentrockensubstanz.

Endlich moge noch bemerkt werden, da(5 tiberall auch die

Menge der bei dem iiblichen Analysengang nicht nâher bestimmten

Stoffe in den Pflanzchen im Verhaltnisse zu den Samen zugenom-
men hat, woraus folgt. daB auBer der Rohfaser und einer kleinen

Fettmenge auch noch andere. nicht niiher bestimmte Stoffe sich

aus den Reservestoffen wahrend der Végétation bildeten.o

III. Die Umsetzungen der stickstof fhaltigen Stoffe

bei der Entwicklung der Weizenkeimlinge.

Die Art und Weise dieser Umsetzungen wird am besten durch

die Tabellen XVI, XXXIII, XLI und LI, in welchen aile Zahlen

auf ^Iq des GesamtstickstofFs der Samen umgerechnet sind, ver-

anschaulicht.

Die reinen Prozesse des EiweiBumsatzes sind selbstverstandliôh

nur an den Pflanzchen, welche in stickstoffreier Losung gezogen

werden, zu beobachten, denn bei den Pflanzchen, welche in einer

stickstoffhaltigen Losung vegetieren, konnen die gefundenen nicht
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eiweiCartigen Stickstoffverbindungen nicht nur durch EiweiCum-

satz^ sondern auch durch Synthèse auf Kosten des aus der Losung

aufgenommenen Stickstoflfs entstehen. Aus diesera Grunde wollen

wir zunachst den Stickstoffumsatz in den in mineralischer Lôsung
ohne Stickstoff gezogenen Pflanzchen nâher ins Auge fassen.

Betrachten wir die oben angefuhrten Tabellen, so sehen wir,

da(3 die Menge des EiweiBstickstoffs in allen sich in stickstoff-

freier Losung entwickelnden Pflanzchen im Verhaltnisse zu derje-

nigen der Samen bedeutend abnimmt. wâhrend gleichzeitig andere,

nichteiweiCartige Stickstoiïverbindungen an Menge bedeutend zu-

nehmen. Dièse beiden Erscheinungen sind selbstverstandlich auf

die EiweiCzersetzung und ihre Umwandlung in einfachere Stick-

stoffverbindungen zuruckzuflihren. Dièse EiweiCzersetzunç: tritt um
so starker zutage, je weiter die Pflanzchen in ihrer Entwicklung

vorgeschritten sind. So betrug der EiweiBstickstoff in
°/o des Ge-

samtstickstoffs der Samen:

in den Samen selbst 83'36%
in den im Dunkeln bei 20" bis zum Beginn der Bildung

des dritten Blattes gezogenen Pflanzchen .... 59'55°yo

in den bis zum Aufhoren des Wachstums gezogenen
Pflanzchen 38-04Vo

AuBer der Abnahme des EiweiBstickstoffs nimmt auch die Menge
der durch Pbosphorwolframsaure fallbaren Stickstoffverbindungen

im Verbaltnisse zu den Samen ziemlich bedeutend ab. Dièse Ab-

nahme ist nun insofern leicht begreiflich, als wir bei der Bespre-

chung der Analyse der Samen gesehen haben, dal5 dieser Nieder-

schlag hier fast ausschlieBlich den Stickstoff der Albumosen ent-

halt, welche bei der Besfcimmung des EiweifJstickstoffs nach Stut-

zer der Fallung durch Kupferoxydhydrat entgingen. Es ist dem-

nach nicht nur begreiflich, sondern auch fast selbstverstandlich,

dal] die Albumosen sosfar friiher als die mehr komplizierten EiweiU-

stofle bei der Keimpflanzenentwickelung der Zersetzung anheim-

fallen.

Was nun die Verbindungen anbetrifft, welche aus den zersetzten

EivveiBstoflfen entstehen, so konnen wir hauptsiichlich auf die reich-

liche Bildung von Aminosaureamiden, also zweifellos von Aspara-

gin hinweisen. Die Meoge des Asparaginstickstofls (nach der Mé-

thode von Sac h s se bestimmt) betrug bei den im Dunkel in slick-
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stoffreier Lusung gezogenen Pflanzchen in
°/o des Gesamtstickstoffs

der Samen 21 bis 26% bei den friilier geernteten und 29 bis

37% bei den nach Aufhoren des Wachstums geernteten Pflanzchen.

Aminosauren wurden in den Pflanzoben entweder nur in geringer

Menge oder auch gar nicht gefunden, da die Sôrensen'scbe Mé-

thode an Arainosaurestickstoff entweder genau die Hâlfte des Aspa-

raginstickstoffs oder nur wenig mehr in den Pflanzenausziigen ergab.

AuCer der namhaften Menge von Asparagin nnd der spârli-

chen Menge von Aminosauren wurden noch Spuren von Ammoniak
und nicht unbedeutende Mengen anderer. bei unserem Analysen-

gange nicht naher bestimmbarer, durch Phosphorwolfrarasaure nicht

falibarer Stickstoffverbindungen in den Pflanzchen auf Kosten der

zersetzten EiweiCstoff"e gebildet. Welcher Natur dièse Stickstoffver-

bindungen sind, ist nicht zu ermitteln; moglicherweise gehôren sie

wenigstens teilweise zu den Polypeptiden.

Was den Einflufi der Temperatur auf den IliweiBumsatz be-

trifft, so kann nur aus den Zahlen der Tabellen XVI und XXXIII

gefolgert w^erden, daC bei einer supraoptimalen Temperatur die

EiweiBzersetzung griiBer war als in den Pflanzchen, welche das-

selbe Entwicklungsstadium bei 10° respekt. 20° C. erreicht haben.

Ob dièses Entwicklungsstadium bei 10° oder bei 20° C erreicht

wurde, scheint fiir die GroCe der EiweiCzersetzung ohne Belang
zu sein, da die betreffenden Zahlen nur wenig voneinander abwei-

chen und auBerdem dièse Abweichungen bei den Versuchsreihen

I und II (Tab. XVI und XXXIII) in entgegengesetztem Sinne

ausfielen.

Viel deutlicher als der EinfluB der Temperatur trat der Ein-

fluB des Lichtes auf die EiweiBzersetzung zuni Vorschein, und

zwar auf dièse Weise, daB die EiweiSzersetzung im Lichte bedeu-

tend kleiner war als in gleichen Entwicklungsstadien im Dunkeln,

So verminderte sich in der Versuchsreihe I. Tab. XVI, der EiweiC-

stickstoff bei den Dunkelpflanzen von 83'787o ^^^ Durchschnitt

auf 642%, bei den Lichtpflanzen nur auf 75*6%, in der Versuchs-

reihe III, Tab. XLI. bei den Dunkelpflanzen von 84-4% auf 386%,
bei den Lichtpflanzen auf 610% des Gesamtstickstoffs der Samen.

Nur in der Versuchsreihe II, Tab. XXXIII, finden wir einmal

eine scheinbare Ausnahme, da hier der EiweiCstickstoftgehalt der

bei 20° im Dunkeln gezogenen Pflanzchen 62-6%, der Lichtpflan-
zen 60-1% des Gesaratstiekstoâ's der Samen ausmacht. Dièse Aus-
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nahme darf man insofern als eine nur scheinbare betracliten. als

die Summe sâmtlicher StickstofFormen bei den Licbtpflanzen nur

zu 92"9%, bei den Dunkelpfianzen zu lOT'S^/o des urspriinglichen

Samenstickstoffs gefunden worden ist. Berechnet man den EiweiB-

stickstoff nicht in
^/q

des Gesamtstickstoffs der Samen. sondern in

o/o
des Gesamtstickstoffs der Pflaiizchen, so erhâlt man fiir die

Dunkelpflanzen 584°/o und fiir die Lichtpflanzen 65'67o; also aueh

hier war die Abnahme des EiweiBstickstoffs bei den Lichtpflilnzchen

deutlich kleiner als bei Dunkelpflanzen. Die scheinbare Ausnahme

wurde nur dadurch verursacht, da(5 durch irgend einen Verlust

oder durch analytischen Fehler der urspriingliche Samenstickstoff

in den Lichtpflânzchen nicht vollstiindig, dagegen in den Dunkel-

pflanzen zu hoch gefunden wurde.

Die geringere Abnahme des EiweiGstickstoffs bei den Licht-

pflânzchen im Verhaltnisse zu derjenigen bei den Dunkelpflanzchen,

welche bereits von Godlewski beobachtet wurde, kann entweder

so sredeutet werden, da(5 das Licht den EiweiCzerfall herabsetzt,

oder aber auch so, da(5 sie die EiweiCregeneration aus seinen Zerfalls-

produkten begiinstigt. DaB dièse zweite Annabme die wahrscheinli-

chere ist, folgt daraus, dafi, wie schon Godlewski und auch Mar-

chai und Laurant dargetan habeu und wie das auch, wie wir

bald sehen werden, aus meinen Versuchen hervorgeht, das Licht

die Neubildung des EiweiCes auf Kosten des von auBen aufgenom-

menen Salpeterstickstoffs in hohem Grade begiinstigt.

Gehen wir nun zur Besprechung des Stickstoffumsatzes in den

Pflânzchen liber, welche in einer voUstandigen, also auch stick-

stoffhaltioren Liisuns' gezoofen wurden. so kunnen wir aus der Be-

trachtung der Tabellen XXXII und XLI folgendes entnehmen.

In Ubereinstimmung mit den Resultaten Godlewski's erge-

ben die Zahlen dieser Tabellen, daC der Nitratstickstoff der Losung
sovvohl im Dunkeln wie im Lichte nicht nur aufgenoramen, sondern

auch zu organischen Stickst(jffverbindungei) verarbeitet wird. Zur

Zeit des Beginnes der Entwicklung des dritten Blattes in stick-

stoffreier Losung vergrr>Berte sich die Menge des Stickstoffs der

organischen Verbindungen in den Pflitnzchen aus stickstoffhaltiger

Losung: von 100:"O

bei den Dunkelpflanzen bei 10" C. auf 1282

200 „ „ 130-7
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bei den Dunkelpflanzen bei 34" C. auf 136 8

„ „ Lichtptiauzen „ 19° „ „ 131 "4

Die Bildung der organischen StickstofiVerbindungen auf Ko-

sten der Nitrate war also iiberall nahezu gleich, ohne Riicksicht

darauf, ob die Pflanzchen im Dunkeln oder im Lichte vegetierten,

nur die supraoptimale Temperatur schien die Verarbeitung der

Nitrate zu organischen Verbindungen ein wenig zu begunstigen.

Anders dagegen fiel der Versucb aus, wenn die Pflanzchen bis zum

Aufhoren des Wachstums gezogen wurden. Hier wurde der Gehalt

an oro^anischem Stickstoff von 100 des Sainenstickstoffso

bei den Dunkelpflanzen auf 132-5,

bei den Lichtpfliinzen auf 1495 vergroCert.

Hier trat also der beç^unstiofende Einfluû des Lichtes auf die

Bildung organischer Stickstoffverbindun£:en auf Kosten der Nitrate

ganz deutlich zutage. Ware es erlaubt, aus dem Vergleiclie von

nur zwei Versuchsreihen Schlilsse zu ziehen, so lieBe sich der auf-

fallende Unterschied zwischen den Resultaten beider Versuchs-

reihen vielleicht dadurch erklaren, daB die Versuchsreihe II (Tab.

XXXIII) sich auf ein friiheres Entwicklungsstadium bezieht, in

welcheni das Reservematerial noch reichlich den Pflanzchen fiir

ihre Atmung zu Gebote stand. In diesem Stadium konnte also die

durch Atmung freiwerdende Energie fiir die Synthèse der Stick-

stoâverbindunsren auf Kosten der Nitrate vollkommen ausreichen,

so da(3 ein ZufluG der Energie in Form von Licht fiir dièse Syn-

thèse entbehrlich war. Anders bei der Versuchsreihe III (Tab. XLI).

Dièse Versuchsreihe bezieht sich auf Pflanzchen, in welchen zur

Zeit der Ernte das Reservematerial fast vollstandig erschopft war,

so da(5 anzunehmen ist, daB in den letzten Tagen der Végétation

so wenig: Energcie durch AtHiung: gewonnen werden konnte, dali

sie fiir die Verwertung der Nitrate nicht mehr aureichte, und in-

folgedesen war zu dieser Zeit die Bildung der organischen Stick-

stofïverbindungen auf Kosten der Nitrate nur dann môglich, wenn

die dazu nutige Energie durch das Licht geliefert wurde.

Fragen wir nun, welche stickstoffhaltige organische Verbindun-

gen auf Kosten der Nitrate gebildet wurden, so lehrt uns der Ver-

gleich der Menge verschiedener Verbindungen dieser Gruppe in

den Pflanzchen aus stickstoflfhaltiger und stiekstoffreier Losung
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(Tabelle XXXIII und XLI), daB die Pflanzchen aus nitrathaltiger

Losung fast nur an EiweiC- und Asparaginstickstoff reicher waren

als diejenigen aus nitratfreier Losung, dagegen der Gehalt an an-

deren StickstofFurmen bei den Pflanzchen beider Kategorien fast

srleich war. Nehmen wir z. B. aus der Tabelle XXXIII die Durch-

schnittszahlen, welche sich auf die im Dunkeln wachsenden Pflanz-

ch.en bezieben, so sehen wir, daC pro 100 des Gesamtstickstoffs

der Samen die Pflanzchen enthielten:
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Um nun den EinfluC des Lichtes auf dièse Vorgange naher ins

Auo-e zu fassen, wollen wir noch die betreffenden Zahlen fur die

im Lichte. aber in kohlensaurefreier Atmosphâre vegetierenden

Piianzen auf gleicbe Weise nach den Tabellen XXXIII und XLI
zusammenstellen.

Die in einem friiheren Entwicklungsstadium geernteten Licht-

pflânzcben enthielten pro 100 Teile Gesamtstickstoff der Samen:
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Dem entsprechend war die Menge des AsparaginstickstofFs in

den Lichtpilanzen kleiner als in den entsprechenden Dunkelpflan-

zen, und zwar war das sowohl in deii in stickstoffbaltiger wie in

den in stickstofifreier Losimg gezogenen Pflanzen zu beobachten.

DaB bei den bis zur Erschopfung des Reservematerials gezogenen
Pflanzen niclit nur in den Duukel-, sondern auch in den Lichtpflan-
zen die Menge des EiweiCstickstoffs abgenommen, die des Aspa-

raginstickstoffs im Verhâltnisse zu den frliher geernteten Pflânzchen

zugenomnien hat, erklart sich einfach dadurch, da(J es schon an

stickstofïreiem Reservematerial zur Bildung der EiweiBstofife auf

Kosten der Asparagins gefehlt hat. In der Tat wurde durch die

Analyse der Lichtpflanzchen aus vollstandiger Losung im Versuche

X. Tabelle XXXVIII, keine Spur Dextrin und Zucker nachge-
wiesen.

Uber den EinfluB der Mineralstoffe auf den EiweiBumsatz wa^e
ich auf Grund der Versuche XI und XII (Tabelle LI) nichts Si-

cheres anzugeben. Das einzige, was sich aus diesen Versuchen

etvvas deutlicher zu ergeben scheint, ist der Umstand, daU die

Pflânzchen aus destilliertem Wasser an Asparagin etwas reicher,

an unbestinimten Stickstoffverbiudungen etwas armer gefunden
wurden als Pflânzchen aus mineralischer NahrstofFlusung'.

IV. EinfluB der Nahrlôsung auf die Gestaltung der
Pf 1 an zchen.

Vergleichen wir die Pflânzchen, welehe unter sonst gleichen

Bedingungen in destilliertem Wasser, in stickstofifreier mineralischer

und in stickstoffbaltiger vollstândi<;er Nâhrlosung' kultiviert wur-O o O

den, so sehen wir, da6 sich die ersteren am schwachsten, die letz-

teren am stiirksten entwickelt haben, wahrend die in stickstofifreier

mineralischer Nahrlôsung wachsenden zwischen beiden anderen

die Mitte hielten.

So haben die vergleichenden Messungen der in stickstofifreier

Nahrlôsung und in destilliertem Wasser gezogenen Pflânzchen fol-

gende Resultate ergeben:

Versuch XI Versuch XII

,,. 1 1 1 i Stengel 229 mm 330 mm
Mineralnâhrlosung { x,r , ,,n -.nr^°

\ Wurzeln 96 „ 160 „

rv i.-ir j. T-tr [ Stengel 168 „ 190 „
Destilliertes Wasser { „r , .,n ,r

\ Wurzeln ob „ 45 „



(Îg4 St. Wasniewski:

Aueb das Vorhandensein resp. die Abwesenheit von Salpeter

in der Nahrlosung beeinfluBt gleichfalls. wie schon frliher Godlew-
ski in seiner Arbeit ^) nacbgewiesen bat, die Entwicklungsgeschwin-

digkeit der Pflanzen und ihren Habitus. Die in vollstandiger Nahr-

losung kultivierten Pflanzen entwickeln sicli viel scbneller als die-

jenigen in stickstoffreier Nâbrlosung: indem die letzten drei Blatter

entfalteten. haben die ersten in derselben Zeit vier bis fiinf ent-

wickelt. Auch das Verbaltnis zwischen der Wurzel- und der SproB-

lansre bei den Pflanzen wird durcb An- oder Abwesenheit des

Stickstoff's der Nahrlosung beeinfluIJt.

Zur Veranschaulichung dieser Beeinflussung mogen die Wur-

zellangen in Proz. der SproBlangen in stickstoff"reien und salpeter-

haltiofen Nahrlosungeu zusammengestellt werden.O CJ O

Versuch: V VI VII VIII IX X
Stickstoffreie Nahrlosung: 66-04 2965 35-25 60-34 41-15 42-54

Vollstandige Niihrlcjsung : 3088 1563 25-70 33-33 17-87 1548

Einen gleichen EinfluG der in der Nahrlosung vorhandenen

Stickstoffverbindungen auf das Wurzelwachstum hat auch I. Ko-

sinski in der Arbeit: .,Wplyw zwiî^zkow azotu na rozrost roslin

kielkujqcych" (Roczniki nauk rolniczjch, Krakow 1907) beobachtet.

Zusanimenfassung der Hauptresultate.

1) Der Verbrauch der Reservestoâ"e und der Verlust durch

Veratmung sind am groBten bei den in vollstandiger Nahrlosung
kultivierten Pflanzen und geringer bei denjenigen in stickstoffreier

Nahrlosung; bei den in destilliertem Wasser gezogenen Pflanzen

ist der Reservestoffverbrauch am geringsten. aber der Verlust

durch Veratmung fast ganz gleich wie bei den Pflanzen aus stick-

stoffreier Nahrlosung.

2) Das Verhiiltnis zwischen der zersetzten und der veratmeten

Menge der Starke bei Weizenkeimlingen ist ein konstantes, mogen
dieselben im Dunkeln oder im Lichte, in stickstoffreier oder in voll-

standiger Nahrlosung kultiviert werden; es ist von den Tempera-

*) Zur Kenntnis der EiweiCbildung in den Pflanzen. Bulletin internat, de 1"Aca-

démie des Sciences de Cracovie, 1903.
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turanderungen (von 10'' C. bis 20" C.) unterhalb des Temperatur-

optimums des Wachstums und von der Entvvicklungsstufe der Pfian-

zen unabhangig. Fur die Atmung werden zirka 72% der zersetzten

Starke verwendet.

3) In einer Temperatur oberhalb des Temperaturoptimums (34° C.)

ist der Stoffwechsel der Pflanzen weniger okonomisch als bei nie-

deren Temperaturen; das mehrfacb erwiihnte Verhaltnis andert

sich: auf die Atmung entfallen zirka 820/0 der zersetzten Starke.

4) Die in destilliertem Wasser gezogenen Pflanzen verbrauchen

ihre Reservestârke weniger okonomisch als diejenigen in Nâhrlu-

sung; und je weiter die Entwicklang fortschreitet, umso weniger
okonomisch ist ihr Stoffwechsel.

5) Die Temperaturen oberhalb des Temperaturoptimums und

der Mangel an Mineralsalzen erschweren die Synthèse der Zellulose.

6) Die Pflanzen produzieren aus gleicher, zur Gewebebildung
verwendeter Starkemenge in vollstandiger Nahrlosung ein gerin-

geres Quantum von Zellulose als in stickstoffreier, weil ein Teil

dieser Starke zur Bildung neuer StickstofFverbindungen verwendet

wird.

Die Menge des Fettes ist in den Weizenkeimpflanzen nicht

nur prozentuell, sondern auch absolut gro(5er als in den Samen,
so daC eine gewisse Neubildung des Fettes auf Kosten der Reser-

vestârke wahrend der Entwicklung der Keimlinge aus den Samen

sichergestellt ist.

7) In Ubereinstimmung mit den von Godlewski erhaltenen

Resultaten wurde ein begiinstigender EinfluG des Lichtes sowohl

auf die Bildung der EiweiBstoffe wie auch auf die Assimilation

des mineralischen Stickstoffs konstatiert.

Dieser begunsti<îende EinfluB des Lichtes tritt um so deutli-

cher zutage, in je weiterem Entwicklungsstadium sich die Pflanz-

chen befinden.

In einer Minerallosung ohne Stickstoft entwickeln sich die

Weizenkeimlinge auf Kosten ihres Reservematerials sowohl im Dun-

keln wie im Lichte bedeutend starker als in destilliertem Wasser,

in vollstandiger stickstoffhaltiger Losung wieder stârker als in stick-

stoffreier.

Das Thema zu der vorlieofenden Arbeit habe ich vom Herrn

Professor Dr. E. Godlewski sen. erhalten; es sei mir erlaubt.
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an dieser Stelle dem verehrten Lehrer sowohl fiir das Thema wie

auch fiir seine wertvollen Ratschlâge meinen verbindlichsten Dank

auszusprechen.

Aus dem Agiiknlturchemischen Institut der Jagellonischen Universitât in

Krakau.



Fauna ivapieiila ivçgloiuego tu okrçgu krakoiuskim. Bra-

chiopoda. Czçsc I. — Fauna des Kohlenkalks in der Um-

gebung von Krakau. Brachiopoden. 1. Teil.

Mémoire

de M. JAN JAROSZ,

présenté, dans la séance du 6 Juillet 1914, par M. L. Szajnocha m. c.

(Planches ^é—48).

Als Fortsetzung der in meinen friiheren Arbeiten
i) angekiin-

difften Beschreibuno- der Fauna des Kohlenkalks in der Umofebunor

von Krakau veroffentliche ioh nun die Zusammeustellung und Be-

schreibung der Gattung Spirifer und der Gattung Syringothyris.

In der Zusammenstellung der einzelnen Arten der Gattung Spi-

rifer in Gruppen folge ich dem Beispiele Scupin's (Spiriferen

Deutschlands, 1900) und seiner Définition dieser Gattung geniaB

teile ich die Formen, welche in der Literatur unter dem Namen

Syringothyris beschrieben sind, einer besonderen, mit Spirifer nahe

verwandten Gattung zu. Als Endziel dieser und meiner weiteren

ahnlichen faunistischen Arbeiten schwebt mir eine genaue stratigra-

phische Einteilung unseres Kohlenkalks vor.

Die Gattung' Spirifer.

Gruppe des Spirifer subrotundatus M'Coy.

Spirifer subrotundatus M'Coy. Taf. 44, Fig. 1.

1900. Spirifer stibrotundalus Scupin, c. syn., Spir. Deutschl., S. 101, Taf. IX,

Fig. ia-d.

Es befinden sich in meiner Sammlung aus dem Marmorbruche

an der Grenze von Kunigreich-Polen im Szklarka-Tal einige

') Stratigraphie des Kohlenkalks in der Umgebung von Krakau 1909. — Fauna

des Kohlenkalks in der Umgebung von Krakau. I Teil. Trilobitcn 1909. -- Fauna

des Kohlenkalks in der Umgebung von Krakau. Trilobiten, II Teil. 1913.
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Stielklappen eiaes Spirifer. der wegen seines runden Umrisses, fast

o-latten Sinus iind sehr flacher Lateralrippen dieser Art zugeteilt

werden muB. Meine Fig. 1 auf Taf. 44, welche ein mittelgroBes

Exemplar dieser Art vorstellt, ist der Scupin'schen Abbildung
auf Taf. IX Fig. la sehr âbulich.

Mafie : Lange Breite

Taf. 44. Fig. 1 16 mm, ungefahr 18'5 mm.

Gruppe des Spirifer triangularis Mart.

Spirifer tria7igularis Martin, Taf. 44, Fig. 4.

1857. Spirifer triangularis Davidson, c. sjn., Brit. carb. Brachiop., S. 27 u.

223, Taf. V, Fig. 16-24; Taf. L, Fig. 10—18.

Uusere Form entspricht der Beschreibung dieser Art, welche

wir bei Davidson i) finden, und auch seinen Abbildungen auf

Taf. V und L, und sie ist leicht von allen unseren Spiriferen we-

gen ihres winkeligen, stark vorspringenden Sattels zu unterschei-

den. Sie gehort zu den seltenen Versteinerungen im Steinbrucbe

am Dorfwege im Raclawka-Tal,

MaBe: Lange Breite

Taf. 44, Fig. 4 in der Mitte: 9 mm 16 mm.

Spirifer cf. Roemerianus De Kon. Taf 44, Fig. 2a, è, 3a— c.

1892. Spirifer Zitteli u. Spir. Zitteli n. var. S c h el 1 wi en'?, Fauna des Karni-

schen Fusalinenkalks, S. 48, Taf. IV, Fig. 6— 9, 10.

1895. ,, ,. Tornquist, Das foss. Unterkarbon in den Siidvogesen,

S. 113, Taf. XVI, Fig. 10.

1900. „ Roemerianus var. Scupin, c. syn., Spir. Deutschl., S. 104, Text-

fîg. 13.

Zu dieser Art gehoren einige kleine Spiriferen aus den hellen

Kalken des Steinbruches am Dorfwege im Raciawka-Tal. Sie ent-

sprechen im allgeraeinen der De Koni n ck'schen Définition dieser

Art, sind aber gewôhnlich weniger schmalfliigelig, besitzen eine

dreieckige Area und (bei alteren Exemplaren) an beiden Seiten des

mit starken Rippen begrenzteu Sinus ein schwaches Rippchen und

eine noch schwâchere Faite am Grunde des Sinus. Junge Exem-

plare wie in Fig. 2a, Taf. 44 sind dem T o r n q u i s t'schen
^) Spirifer

») Brit. carb. Brachiop., S. 27 u. 223.

') Das fossile Unterkarbon in den Sudvogesen, S. 113, Taf. XVI, Fig. 10.
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Zitteli sehr iihnlich. Dièse Forrn soll nach der Beobachtuiig Scu-

pin's, welcher sie als eine Varietat des Spir. Roemerianus De Kon.

betraehtet, nur eine schwache Medianfulte im Sinus haben. Unsere

jungen Formen haben einen fast vollkommen glatten Sinus (von einer

Faite im Sinus kann bel ihnen ganz sicher keine Rede sein). Nach

Tornquist ist bei seiner Form der Sinus ganz glatt. Mehrere Fal-

ten im Sinus besitzt der Schell wien'sche Spirifer Zitteli und

besonders seine als Spirifer Zitteli var. abgebildete Form. Sie ent-

spricht also don alteren Exemplaren (Taf. 44, Fig. 3a—c) unseres

Spir. cf. Roemerianus.

Aus dem oben Gesagten scheint hervorzugehen, daC Spir.

Zitteli Tornquist, unser Spir. cf. Roemerianus und Spir. Zitteli

Schellwien (mit seiner Varietat), wenn nicht identische, se doch

am nachsten verwandte Formen sind und Varietaten des Spir.

Roemerianus De Kon. darstellen. Leider kann ich mangels Ver-

gleichsmaterials die Sache zeitweilig nicht sicher entscheiden.

MaCe: Lange Breite

Taf. 44, Fig 2a 7 mm 11 mm
„ „ „ 3a h ungefahr 8 „ 16 „

Gruppe des Spirifer Irigonalis Mart.

Spirifer integricosta Scupiu. Taf. 44, Fig. 5—8.

1900. Spirifer integricosta Se u pin, c. syn., Spir. Deutschl., S. 107, Taf. IX,

Fig. ^a—d.

Es liegen vor mir einige Exemplare dieser leicht von anderen

unseren Spiriferen zu unterscheidenden Art aus dem Steinbruche am

Dorfwege im Raclawka-Tal und auch einige aus den Kulken im

Kamienice-Tal, welche vollkommen der Scupin'schen Définition

und auch recht gut seinen Abbildungen dieser Art entsprechen.

Sie besitzen immer im Sinus eine ungerade Zahl von schwâcheren

Rippen, von denen die seitlichen oft von den stiirkeren, den Sinus

begrenzenden Rippen abgespalten erscheinen. Die Lateralrippen

sind in der Regel kraftig ausgepriigt und ungespalten.

MaBe:.
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Spirifer planatus Phill. Taf. 44, Fig. 9, 10.

1857. Spirifera planata Davidson, c. syn., Brit. carb. lirachiop., S. 16, Taf^

VU, Fig. 25—36.

Zu dieser Art sind einige kleine Spiriferen aus den hellen Kal-

ken des Steinbruches am Dorfwege im Raciawka-Tal zu rechnen.

Sie entsprechen der Beschreibung und den Abbildungen dieser

Art, welche uns Davidson in seiner Monographie gibt. und un-

terscheiden sich von unseren anderen Spiriferen, vor allem von

Spirifer integricosta, dem sie manchmal sehr ahnlich sind (Siehe

Fig. 9 u. 7, Taf. 44), durch ihre sehr feinen Lateralrippen und den

engen, seichten, anders berippten Sinus.

Mafie: Lancée Breite

Taf. 44, Fig. 9 15 mm 155 ram.

Spirifer trigonalis Mart. Taf. 44, Fig. 11— 15.

1900. Spirifer trigonalis Se u pin, c. syn., Spiriferen Deutschl., S. 108, Taf. IX,

Fig. 7a, h.

Unter unseren zu dieser Art gehurenden Exemplaren kann

man zwei nicht scharf voneinander abgegrenzte Formen unter-

scheiden.

Form a. Taf. 44, Fig. 11, 12, 13.

Exemplare mit drei Rippen auf dem Sattel, 3—5 Rippen in

dem ziemlich engen Sinus, mit abgerundeten und ungeteilten La-

teralrippen.

Form h. Taf. 44, Fig. 14 a, 6, 15.

Dièse dem S chellwien'schen Spir. trigonalis var. lata mehr iihn-

lichen, dreieckigen Spiriferen besitzen einen breiteren und tieferen,

mit sieben Rippen bedeckten Sinus. Die Lateralrippen scheinen bei

dieser Form oft feiner zu sein. In der dreieckigen Area (Taf. 44,

Fig. 14 h) liegt der (meiner Meinung nach nicht mafigebende)
Unterschied zwischen unserer Form h und dem Spirifer trigonalis

var. lata Sehellwien. Ein Stiick (Fig. 13. Taf. 44), welches nach

der Art der Berippung der Form a beigezâhlt werden muC, ist

noch schlanker und hat mehr nach der Breite gehende Flugel.
als es bei der S chellwien'schen Form der Fall ist.

MaBe: Lange Breite

Taf. 44 Fig. 11 12 mm 21 mm

75 75 75
15 20 „ ungefahr: 40 „
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Spirifer aff. carnicus Schellwien. Taf. 44, Fig. 16—20.

1892. Spirifer carnicus Schellwien, Fauna d. Karn. Fusulinenkalks, S. 45,

Taf. IV, Fig. 1—5.

1876. Spirifer Strangtvaysi Trautschold?, Die Kalkbr. von Mjatschkowa, S.

78, Taf. VIII, Fig. 4.

Es stehen mir zur Verfiigung einige Spiriferen aus dem Stein-

bruche am Dorfwege im Raciawka-Tal, welche am besten der

Schellwien'schen Beschreibung des Spir. carnicus entsprechen

und wie dieser mit dem Spir. convolutiis Phill. nahe verwandt

sind. Sie sind aber (nach den Abbildungen dieser Art bei Schell-

wien zu urteilen) nicht immer so schlankflugelig, und es kann

am Grunde des Sinus bei ihnen die fiinfte Rippe nicht sicher

festgestellt werden. Die Ansicht, daC Spir. Strangwaysi Vern. eine

dem Spir. carnicus Schellw. sehr ahnliche (vielleicht sogar mit ihm

identische) Form ist, hat schon Scupin (Spiriferen, S. 110) aus-

gesprochen. Unsere Form steht fast so nahe dem Spir. Strangivaysi

als dem Spir. carnicus und, obwohl ihre Identitat mit diesen bei-

den Formen zur Zeit nicht konstatiert werden kann, muB ihre nahe

Verwandtschaft mit ihnen betont werden.

MaCe: Liinge Breite

Taf. 44 F'ig. 16 vmgefahr 14 mm 27-5 mm
. . « 17 12 „ ungefahr 26o^

Spirifer convolutus Phillips. Taf. 44, Fig. 21—24.

1900. Spirifer convolutus Scupin, c. syn., Spiriferen Deutschi.. S. 110, Taf. X,

Fig. 4:a— c, ba—b.

Dièse mit kraftigen Lateralrippen versehene Form ist leicht

schon wegen ihrer Breitenausdehnung von unseren anderen, der

Gruppe des S^ir. fn^/owalis angehorenden Formen (vor ailem von dem

oben beschriebenen Spir. aff. carnicus) zu unterscheiden. Sie hat

dabei die von Scupin beschriebene Art der Berippung des Sinus,

und ihre Lateralrippen haben oft welligen Verlauf. Dieser Spirifer

ist nur in einigen Stucken aus dem Steinbruch am Dorfwege im

Raciawka-Tal bekannt.

MaBe: Liinge Breite

Taf. 44 Fig. 21 ungefahr lo mm ungefuhr 40 mm
„ „ „ 22 14-5 mm „ 44 mm

44*
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Spirifer hisulcatus Sow. Taf. 44, Fig. 25—33, Taf. 45, Fig. la, b.

1900. Spirifer bisulcatus Scupin, c. syn., Spir. Deutsch.. S. 111, Taf. X, Fig. 6.

Dièse dem Spirifer duplicicosfa Pbill. zunachst verwandte Form

o-ehort in ihren feinrippigen, dem Spir. semicircularis Phill. mehr oder

weniger ahnlicben Exemplaren zu den haufig vorkomménden Arten

im Steinbruche am Dorfwege im Raclawka-Tal; die grobrippige

Varietat dagegen kommt als Seltenheit in dem genannten Stein-

bruche vor, sie gehort aber zu den haufigen Arten in den hellen Kal-

ken des Kamienice-Tales.

Spirifer hisulcatus var. semicircularis Phill. Taf. 44, Fig. 30.

Nur als eine Varietat betrachte icb mit anderen Autoren die

von Phillips als Spirifer semicircularis beschriebene Form.

MaBe: Lange Breite

Taf. 44, Fig. 30 18 mm 32 mm

Spirifer hisulcatus var. Sowerhyi Davidson. Taf. 44, Fig. 31 — 33;

Taf. 45, Fig. la, h.

Als eine vom Typus etwas mehr abweichende Varietat betrachte

ich die von Davidson (Brit. carb. Brachiop., Taf. IV, Fig. 1)

abgebildete, grobrippige Form, der ich vor allem meine auf Taf.

44, Fig. 32 u. 33 und Fig. la, h auf Taf. 45 abgebildeten Exemplare
zuteile. Fig. 31 auf Taf. 44 stellt ein auch grobrippiges Exemplar

vor, welches als verbindendes Glied zwischen der Varietat semicir-

cularis und der in Rede stehenden betrachtet werden kann.

MaCe: Lange Breite Dicke

Taf. 44 Fig. 32 35 mm ungefâhr 43 mm 26 mm
„ 45, „ la, & 43 „ „ 57 „

-

Spirifer duplicicosta Phill. Taf. 45, Fig. 2—4.

1836. Spirifera duplicicosta Phillips, Geolog. of Yorksh., II, S. 218, Taf. 10,

Fig. 1.

1900. Spirifer dtcjMcicosta Scupin, e. syn., Die Spirif. Deutschl., S. 112, Taf.

X (XXXm), Fig. 7.

Dièse durch gerundete oder stumpfwinkelig abgesetzte SchloC-

kanten wie durch vielgeteilte und daher tiberaus feine Rippen ge-

kennzeichnete Form ist nur in einigen Stucken aus dem Steinbru-

che am Dorfwege im Raclawka-Tal und auch aus den Kalken

des Kamienice-Tales bekannt.
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Ma6e: Lange Breite Dicke

Taf. 45 Fig 2a, b,
c 21-5 mm 23-5 mm 15 mm

. „ « 4 10-5 „ 11-5 „ 7-5 „

Gruppe des Spirifer striatus Mart.

Spirifer striatus Mart. Taf. 45, Fig. 5—11; Taf. 46, Fig. 1, 2.

1900. Spirifer striatus Se u pin, c. syn., Spir. Deutschl., S. lli, Taf. IX, Fig.

5; Taf. X, Fig. 1, 3.

„ „ attenuatus S eu pin?, c. syn., daselbst S. IIH, Taf. X, Figr. 10a, b.

In unserem Kohlenkalke und bisher nur in einem Horizonte
^),

aber auch iu groCer Fulle, findet sich dieser Spirifer in allen sei-

nen Varietaten. Obwohl dieselben durch Zwischenglieder mehr

oder weniger verbunden sind, halte ich es fiir zweckmalâig, die

Endformen als folçfende Varietaten auszuscheiden:o

Ma6e:
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Mafie: Lano^e Breiteo

Taf. 45 Fiff. 8 32 mm 53 mm•^o

9 36 „ 57

Spirifer striatus var. maxima n. var. Taf. 45. Fig 10.

Dièse Riesenform der Gattung Spirifer unterscheidet sich von

dem ebenfalls riesengroCen Sp>irifer pirinceps M'Coy durch ihren

viereckigen UmriB und feinere Rippen. Sie ist dabei verhaltnismaBig

langer als der letztere. In dieser Hinsicht steht sie dem Darid-
son'sclien Spir. jjrincejjs (Brït. carb. Brachiop, Taf. 3, Fig. 2) nSher.

MaCe: Lange Breite

Taf. 45, Fig. 10 88 mm 105 mm

Spirifer striatus var. cincta De Kon. Taf. 45, Fig. 11; Taf. 46, Fig. 1. 2.

Dièse starkergewolbte, annahernd kreisrunde Form zeiehnet sich

unter den Varietaten des Spirifer striatus
^) durch groBere Konstanz

ihrer Merkmale aus. Unsere Exemplare entsprechen gut der D e

Koninck'schen Beschreibung seines Spir. cinctus und auch seinen

Abbildungen dieser Art. 2)
In jungen Exemplaren (Taf. 45, Fig. 11)

scheint die Form dem De Koninck'schen Sjnrifer suavis nahe zu

stehen. Den letzteren erkannte schon Tornquist^) als identisch

mit Spir. cinctus De Kon.

Ma6e: Lange Breite

Taf. 45. Fig. 11 45 mm 43 mm
„ 46, ,.1 81 „ 87 „

Wie ich oben hervorgehoben habe. befindet sich dièse Art bei

uns nur in einem Horizonte (in dem Steinbruch „Lom Bazana" und

in den Steinbriichen in der Umo'ebung der Miihle im Raclawka-Tal

sowie auch in den Aufschlussen im Walde des Dorfes Czatko-

wice). Von allen angefiihrten Varietaten gilt nur der runde Spiri-

fer cinctus = Spir. Sowerhyi als Leitfossil flir die Tournay-Stufe *).

^) Scupin, Spiriferen, S. 115.

2) Faune a. s. w., S. 108, Taf. 24, Fig. 6, 7; Taf. 26, Fig. 1—4.

3) Unterkarb. in d. Sûdvogesen, S. 101.

*) Die von Scnpin als Spirifer striatus var. Soiverbyi von Silberberg

abgebildete Form (Spiriferen, Taf. IX, Fig. 5) scheint nach der Angabe Frech's

(Das marine Karbon in Ungarn. Seite 105, Taf. V. Fig. 2a— b] dem tvpischea

Sjyir. striatus Mart. zu entsprechen, obwohl ihn derselbe Antor acht Seiten wei-

ter der So w e rb j'schen Varietât zuteilt.
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Auch bei uns ist er besonders charakteristiscli fiir einen Horizoat

dieser Stufe.

Spirifer tornacensis De Kon. Taf. 46, Fig. 3— 7; Taf. 47, Fig. 1.

1900. Spirifer tornacensis Scupin, c. syn., Spiriferen Deutschlands, S. 113.

Aus dem Marmorbruche an der russischen Grenze im Szklarka-

Tal, aus dem Marmorbruche Roemer's, vom oberen Telle der Stra-

•dlina und aus dem Bachtale von Josef Paika liegen vor mir viele

kleine, fast halbkreisfurmige Exemplare (wie Fig. 3 auf Taf. 46),

auBerdem aber besitze ich von den drei ersten Orten groCere Exem-

plare, bei denen fast immer die Vertiefung der Schalen an den

analogen Stellen auf das Jugendstadium hinweist (Taf. 46, Fig. 6

u. 7). Unsere Formen entsprechen im allgemeinen der De Ko-

fi inck'schen i) Beschreibung dieser Art, scheinen aber am Sattel

•eine geringere Zabi von Rippen (gewohnlich 6-9) zu besitzen.

Wie aus der Priifung von etwa hundert unseren Exemplaren her-

vorgeht, kann bei dieser Art das Wachstuin (ahnlich wie bei Spi-

rifer striatus Mart.) in zwei Richtungen fortscbreiten, und dem-

entsprecbend kunnen zwei Formenreihen mit vielen verbindenden

Oliedern untersebieden werden.

Form a.

Es sind Exemplare wie Fig. 4a, h. und 5 auf Tafel 46; dièse

wachsen mehr in die Breite, es resultieren gerundet dreieekige

Formen und entsprechen ihrem Umrifi nach der Varietat von Spi-

rifer striatus Mart., die ich oben als var. attenuata angefiihrt habe.

Form h.

Es sind Exemplare wie in Fig 6 u. 7 auf Taf. 46, die mehr in

die Lange wachsen. Als Endglieder dieser Formengruppe erscheinen

fast halbkreisfurmige Formen (Fig. 6, Taf. 46) mit groBter Scha-

lenbreite in der ScbloBlinie oder fast kreisformige (Taf. 46, Fig 7)

Exemplare 2) mit gruBter Breite in der Schalenmitte. Dièse Formen

«iitsprechen ihrer Gestalt nach den oben als var. cincta angefuhrten

Formen des Spir. striatus.

») De Koninck, Fanne u. s. w., VI, S. 110, Taf. 25, Fig. 1— 13.

2) Dièse Form wurde in meiner Arbeit «Stratigraphie des Kohlenkalks in der

Umgebunîj von Krakan", 1909, Seite 692, Taf. XI, \"\^. 6 in Ûboreinstimmang

mit der arspriinglichen Deutung des De Koni nck'schen Spir. cinctus als Spir.

cinctus De Kon. = Spir. Sowerbyi De Kon. bezeichnet.
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Form c.

Eine mittlere, aber dabei auch etwas selbstandigere Stellung

zwischen beiden oben genannten Formenreihen scheint mir die auf

Taf. 47, Fig, 1 abgebildete Form einzunehmen. Ihrer groben Rip-

pen und ihres Umrisses wegen ist sie dem Da vidson'schen Spi-

rifer striatus = Spir. prmceps M'Coy von Bolland ahnlich, sie ist

aber gewiC ein echter Spirifer tornacensis, wie es ihre meistenteils

ungeteilten Rippen und die nahe dem Schnabel liegende starkste

Wolbung der Scbale beweisen.

Mafie:

Taf. 46, Fig. 3

4fl, h uno;efahr 40n
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Tal bekannt. Sie hat einen gerundet-trapezformigen UmriC mit gera-

der SchloClinie, in welcher ilire grofite Breite liegt. Die Fliigel sjnd

an den Enden spitz und etwas ausgezogen. Der Schnabel ist stark

gekriimmt, und der Stirnrand an der Stelle, wo der Sinus endet,

bogenfôrraig ausgebuchtet. Der ziemlicb breite Sinus beginnt in

der gekriimmten Schnabelspitze und ist von zwei walzenformigen,

stark vorragenden Erhebungen der Schale begrenzt. Die ganze

Schalenoberflâche ist mit einer groBen Anzahl von feinen, runden,

nicht geteilten Rippen bedeckt. Die Lateralrippen haben normalen

Verlauf, die Rippen aber, welche die walzenformigen Erhebungen

bedecken, laufen von diesen schiei" auf die Wande des Sinus her-

unter. Die Rippcben am Grunde des Sinus sind etwas schwaeher.

Ûber das Innere der Schale kann ich leider nichts sagen. Seiner

ganz ungewohnlichen Skulptur wegen kann ich diesen Spirifer

keiner der bekannten Spiriferengruppen einreihen.

MaBe: Lange Breite

Taf. 47, Fig. 6a 5 mm 8 mm

Untergattung Martinia.

Spirifer {Martinia) Urii Fleming. Taf. 48, Fig. 4.

18b7— 62. Spirifer Urii Davidson, c. syn., Brit. carb. Brachiop ,
S. 58, Taf. XII,

Fig'. 13 u. lé. — Appendix to the carb. a. perm. Mon., S. 267, Taf. LIV,

Fig. 14 u. 15.

Es liegen mir einige Stielklappen und eine Brachialklappe diè-

ses kleinen Spirifer vor. Sie stammen aus dem Marmorbrucb an der

Grenze von Konigreich Polen im Szklarka-Tal, aus dem Marmor-

brucb Romer's und aus dem Steinbruche am Dorfwege im Raciawka-

Tal. Sie stimmen mit der Beschreibung der Art Spirifer Urii, welche

uns Davidson in seiner Monographie gibt, iiberein und sind auch

seinen Abbildungen auf Taf. XIL Fig. 13. 14, u. Fig 14 u. 15 auf

Taf. LIV ahnlich. Es scheint mir auch die Da v idson'sche An-

sicht richtig zu sein, wenn er Spir. Clynnyanus King. als eine mit

Spir. Urii Flem. identische Form betrachtet. Jedenfalls sind sie

am niichsten verwandte Formen.

MaCe: Lange Breite

Taf. 48, Fig 4 45 mm 55 mm
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Spirifer (Martinia) glaher Mart. Taf. 48, Fig. 5— 10.

1900. Spirifer [Martinia) gïaher Scupin. c. syn., fepir. Deutschl., S. 50, Taf.

IV, Fig. 9a— e, 10.

Von dieser vielgestaltigen Art kommen auch bei uns neben tv-

pischen Exemplaren drei Varietâten vor, von denen ich die erste

als eine Mutation betrachte, weil sie von der tvpischen Form in

ihren Merkmalen bedeutend abweicht und fur die Stufe mit Pro-

ductus suhlaevis (Steinbruch am Dorfwege im Raclawka-Tal) bezeich-

nend ist.

Spirifer {Martinia) glaher n. mut. Taf. 48. Fig. 5—8.

Dièse von Spir. inflatus Schnur und vor allem von Spir. TJrii

Fleming auBerlich oft schwer zu unterscheidende Form besitzt einen

gerundet deltoidformigen UmriB, eine nur von stumpfen Kanten be-

grenzte Area und in der Stielklappe einen sehr schmalen, anfangs

fadenformigen Sinus, welcher sich erweitert und am Stirnrand

manchmal in eine zungenformige Erhebung verlauft. Der Sattel

der Brachialklappe ist anfangs fast ganz verwischt und erst am
Stirnrand deutlicher. Die fiir die Art Spir. glaher charakteristische

parallèle Stellung der Zahnstiitzen in der Nâhe des Schnabels ist

bei unserem groCen Exemplar (Taf. 48, Fig. 8t) gut sichtbar.

Breite Dicke

10 mm 7 mm

14-5 „ 10 mm
21 „

-

Spirifer {Martinia) glaher var. Davidsoni n. nom. var. Taf. 48,

Fig. 9a, h.

Dièse Form entspricht in ihrem UmriU fast genau der Abbildung,
welche nach Davidson eine ungewuhnliche Varietat von Rol-

land vorstellen soll. Der Sinus dieser Varietat ist von Anfang: an

breiter als bei der oben beschriebenen Mutation, von der Mitte der

Schale an erweitert er sich bedeutend und bildet eine starke Ver-

tiefung, in deren Mitte und auf deren beiden Seiten drei parallèle,
en gère Vertiefungen verlaufen. Von diesen ist die mittlere, die am
starksten ist, die Spur des in der Scbnabelgegend liegenden engen
Sinus. (Dièse drei Vertiefungen sind in der D a vid son'schen Abbil-

dung nicht zu seheu;. Auch der Sattel der Brachialklappe ragt, von
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der Mitte der Lange angefangen, stark hervor. Die Area dieser

Form ist von stumpfen, aber doch deutlichen Kanten begrenzt.

Auch dièse Varietat ist mir nur aus demselben Steinbruche wie

die oben beschriebene Mutation bekannt.

MaCe: Lange Breite Dicke

Taf. 48, Fig. 9a, b 28 mm 35-5 mm 195 mm

Spirifer {Martinia) glaber var. l'mguifera Phill. Taf. 48, Fig. 10a. h.

Dièse dem P h i 1 1 i p s'schen Spir. linguifer entsprechende Form

ist durch flacbe Lateralrippen ausgezeiclinet. Sie kommt neben ty-

pischen Exemplaren der Art in dem Marmorbruche im Szklarka-

Tal, d. h. in unserem tiefsten Horizonte vor.

MaBe: Lange Breite Dicke

Taf. 48, Fig. 10a, b ungefahr 33 mm 45-5 mm 25 mm

Untergattung Reticularia M. Coy.

Spirifer {Eeticular la) lineatus Mart. Taf. 47, Fig. 12—16; Taf. 48,

Fig. 1—2.

1900. Spirifer (Reticularia) lineatus Se api n, c. syn,, Spir. Deutscbl., S. 52, Taf.

IV, Fig. lia, b, 12, 1.8.

Typische, mehr oder weniger kreisrunde, aber auch langlich ei-

formige Exemplare dieser weitverbreiteten Art sind mir fast von

allen Horizonten und Aufschlussen unseres Kohlenkalks bekannt.

In dem Horizonte mit Spir. cinctus De Kon. erreichen sie eine rie-

sige GroBe (Taf. 47, Fig. 12, 13 u. 14) und kommen in auBeror-

dentlicher Fiille vor. In der Stufe mit Froductus sublaevis ist die

Art wieder in groBer Fiille als var. eUiptica (Taf. 47, Fig. 15—16,
Taf. 48, Fig. la, b) vertreten. Die letztere Varietat ist auch oben

und unten, zu fiuden.

MaBe: Lange Breite Dicke

Taf. 47, Fig. 12 ungefahr 52 mm 54 mm 34 mm

„ „ „ 13 66-5 „
72-5 „

-
„ „ „ 14 58 „ groBte 55 „

—

Spirifer {Reticularia) lineatus var. eUiptica Phill. Taf 47, Fig. 15—16;
Taf. 48, Fig. la, b.

Dièse elliptische Varietat gehort zu den am haufigsten vor-

kommenden Fossilien in dem Steinbruche ;un Dorfvvege im Ra-
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ctawka-Tal, auBerdem ist sie mir aus dem Marmorbruche im

Szklarka-Tal und aus den Kalken des Kamienice-Tales bekannt.

MaCe: Lange Breite Dicke

Taf. 47, Fig. 15a. h 13-5 mm 17-5 mm 105 mm
„ „

'

„ 16 ungefâhr 17-5 „ 20 „ 13 „

„ 48 „ la, h 36 „ 52 „ 26 „

Spirifer {Reticularia) lineatus var. reticulata M'Coy. Taf. 48.

Fig. 2, 3.

Dièse mir nur in zwei Stiicken (eine beschadigte Stiel- und

eine Brachialklappe) aus dem Steinbruche am Dorfwege im Ra-

ctawka-Tal bekannte Varietât ist den M'Ooy'schen ^) Abbildun-

gen der Reticularia reticulata und den Da vidson'schen
2) des Spir.

lineatus var. reticulata âhnlich, bat aber starker vorspringenden

Stirnrand, weniger deutlich begrenzten Sinus und mehr vorsprin-

genden Sattel.

MaCe: Lange Breite

Taf. 48, Fig. 3 11 mm 21-5 mm

Gattung Syringothyris.

Syringothyris cuspidata Mart. Taf. 47, Fig. 8— 11.

1796. Anomites cuspidata Martin, Trans. Linnean. Soc, Vol. IV, 44, Taf. III,

Fig. 1-4, 5, 6.

1857. Spirifera cuspidata Davidson, c. syn., Brit. carb. Brachiop., S. 44, Taf-

VIII, Fig. 19—24.

1863. Syritiyothyris typa Winchel, Proceedings of the Acad. of Xat. Se. of

Philadelphia.

1864. Syringothyris [Anomites) cuspidata Davidson, Suppl. to the permian a. carb.

spec, S. 278, Taf. XXXIII, Fig. 1-3.

In der untersten Stufe unseres Kohlenkalks, d. b. in dem Mar-

morbruche im Szklarka-Tal, im Marmorbruche Roemer's und in

den Steinbriichen in der Umgebung der Miihle (aus den letztge-

nannten Steinbriichen besitze ich nur zwei Exemplare) im Raclawka-

Tal finden sich hâufig Exemplare, die mit der Da vidson'schen

Beschreibung und seinen Abbildungen der Art Syringothyris cuspi-

data gut iibereinstimmen. Bei einem von diesen sind auch die ei-

gentumlichen, eine rohrenformige Spalte bildenden Platten im In-

1) Synopsis u. s. w., Taf. XIX, Fig. 15.

«) Brit carb. Brachiop., Taf. XIII, Fig. 13.
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nern zu sehen. Ob die Schale perforiert ist, kann an unseren Stiik-

ken nicht konstatiert werden.

MaCe: Lange Breite

Taf. 47, Fig. 8 in der Mitte: 24-5 mm ungefâhr 60 mm
„ „ „ 9 ungefâhr 44 „

— 57-5 „

Eine tabellarische Zusammenstellung der Arten und Varietaten

nach dea Fundorten folgt am SchluB der Beschreibun»- der Bra-

chiopoden.

SchluObemerkungen.

Nach den bisberigen Funden besteht die Spiriferenfauna (und
die Syringothyrisfauna) des Kohlenkalks in der Umgebung von

Krakau aus 18 Arten. in deren Bereiche ich noch eine Anzahl von

Formen, Varietaten bezw. Mutationen ausgeschieden habe. Es sind

dies :

1) Spirifer suhrotmidatics M'Coy

triangularis Mart.

cf. Boemerianus De Kon.

integricosta Phill.

triqonaUs Mart. \ „
,

\ f orm

aff. carnicus Schellwien

co7ivoîutus Phill.

, . , , p, ( var. semicircularis Phill.
bisuicatus bow. '

^ 7 . TA • T

y „ bowerbyi Davidson

dujdicicosta Phill.

Spir. striatus Mart. Typ.
var. attemiata Sow.

„ maxima n. var.

„ cincta De Kon.

Spir. tornacensis De Kon. Typ.
Form a

c

2)



702 J- Jarosz:

15) Spirifer (Martinia) TJrii Fleming

S'pir. glaher. Typ.
n. mut.

?7 7T

var. Davidsoni n. nom. var.16) „ „ glaher Mart.

„ linguifera Phi 11

Sinr.lineatusMvivt.Tly^

car. elliptîca Phill.

„ reticulata M'Coy

18) „ Syringothyris cuspidata Mart.

17) „ {Reticularia) lineatus Mart.

Wenn wir unsere Spiriferenfauua mit derjenigen des unteren

Karbons in anderen Landern Europas vergleichen, so sehen wir eine

unleugbare Ahnlichkeit iinserer Fauna mit derjenigen von Siidbel-

gien und Siidengland. Aile unsere Arten, Varietâten und Formen

(die wenigen neuen ausgenommen) finden wir in diesen Landern.

Hinsiclitlich der vertikalen Verteilung konnen wir drei ver-

sehiedene Spiriferenfaunen unterscheiden:

1) Die erste ist am besten vertreten im Marmorbruche an der

Grenze von Konigreich Polen im Szklarka-Tal, im Bachtale von

Josef Palka, im oberen Telle der Stradlina und in Roemer's Stein-

bruch im Raclawka-Tal. Am meisten charakteristisch ist unter den

Spiriferen der Kalksteine der oben genannten Orte Spirifer tor-

nacensis De Kon., der gewohnlich in groCer Fiille auftritt und groBe

Dimensionen erreicht. Die zweite ebenfalls liaufige. der ersten und

der zweiten Fauna gemeinsame Art ist Syringothyris cuspidata Mart.

2) Zu den Aufscbliissen mit der zweiten Fauna gehoren: die Stein-

briicbe in der Umgebung der Mûhle im Raclawka-Tal, der Stein-

brucb ,,Lom Bazana", die Kalksteine der s. g. L^iczka im Racîawka-

Tal und die der Steinbriiche im Walde des Dorfes Czatkowice.

Das am meisten cbarakteristische Merkmal dieser Aufscblusse

in faunistischer Hinsicht ist das plotzliche Auftreten einer unge-

heueren Anzahl von Exemplaren verschiedener Varietâten der Art

Spirifer striatus Mart., vor allem aber der Varietat cinda De Kon.

Neben seltenen Stiicken der Art Syringothyris cuspidata findet sich

hier oft in groBer Menge (wie im ,,Lom Bazana"-Kumer6wka) Spi-

rifer lineatus in seiner runden, groBen Form.

3) Der typiscbe AufschluB mit der dritten Spiriferen-Fauna ist

der am Dorfwege im Raclawka-Tal liegende Steinbruch mit sei-

ner ganzen Reihe neuer Spiriferenarten, wie Spirifer triangularis.
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cf. Roemerianus, integrkosta, flanatus, trigonalis^ aff. caniicus, con-

volutus. bisulcatus, diiplicicosta, triradialis. und hieher gehoren auch

(nach den bisher gefimdenen Spiriferen: Spir. integricosta, trigova-

lis, hisulcatus var. Sowerbyi. duplkicosta, lineatus und glaher zu ur-

teilen) die Kalksteine des Kamienice-Tales,

In den hellen Kalken des Steinbruches am Dorfwege im Racîawka-

Tal befindet sich neben den oben genannten Spiriferen als haufig
vorkommendes Leitfossil Productus subh/evis De Kon. Die Kalk-

steine vom Kamienice-Tale fiihren dagegen, wie die roten Kalke

vom Czernka-Tale, als sehr bezeichnende und auch hâufig: vorkom-

mande Art den Productus giganteus. Dièse zwei Aufschllisse miis-

sen trotz ihrer ahnlichen Spiriferen fauna in faunistischer Hin-

sicht als zwei nicht gleichalterige Ablagerungen betrachtet werden.

Aus dem oben Gesagten und aus meinen bisher veroffentlichten

Studien ilber die Stratigraphie und Fauna unseres Kohlenkalks

geht folgende stratigraphiscbe Einteilung des Kohlenkalks in der

Umgebung von Krakau hervor :

I. Die Unterstufe mit Syrmgothyris cuspidata Mart. Dièse kann

zergliedert werden in

a) den unteren Horizont mit Spirifer tornacensis, welcher hier groBe

Dimensionen erreicht und in ungeheuerer Menge auftritt (Fauna 1),

b) den oberen Horizont mit Spirifer striatus var. cincta De Kon.

(als Leitfossil) und mit Spirifer striatus Mart., welcher in groBer

Menge und in verschiedenen Varietaten auftritt. Spirifer {Reticula-

ria) lineatus erreicht hier auch den Hohepunkt seiner Entwicke-

lung; Syringothyris cuspidata wird nur selten angetroffen. (Fauna 2).

II. Die Mittelstufe (bezw. der Ubergangshorizont) mit Produc-

tus sublaevis De Kon. in groBer Ftille und mit reicher Spiriferen-

fauna wie Spirifer ronvolutus, triangularis u. s. w. (Die wichtigsten

Vertreter der dritten Fauna).

III. Die Oberstufe mit Productus giganteus Mart., welche wie-

der nach den petrographischen und faunistischen Verhaltnissen (aber

nicht auf Grund der Spiriferenfauna) in mindestens zwei Hori-

zonte gegliedert werden kann.

Oben liber den roten Kalken mit Productus giganteus vom

Czernka-Tal, welche auch in der Tiefbohrung von Samborek ï)

(mit diesem Leitfossil) konstatiert wurden, liegen die hellgrauen

>)
Das unterkarbonischo Matorial aus Jieser Tiefbohrung' habe ich vom Kekt.
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Kalke (aus derselben Tiefbohrung) mit karbonischen (zwar fragmen-

tarisch erhaltenen, doch fast sicher bestimmbaren) î'ossilien wie:

Chonetes cf. 'papilmiacea Phill. und Spirifer cf. (Beticularia) linea-

tus Mart. Die Série der unterkarbonischen Ablagerungen in der

Umgebung von Krakau schlieCen die Sandsteine von Goionog im

Konigr.-Polen und ahnliche sandige Ablagerungen mit sicher un-

terkarboniseber Fauna^).

Wenn wir die obige stratigraphische Einteilung unseres Koh-

lenkalks mit den faunistiscben Zonen vergleichen, welche Delé-

pine^) fiir die Ablagerungen des Beckens von Namur aufgestellt

bat, so ist die Analogie zwischen unseren faunistiscben Verhaltnis-

sen (was die Bracliiopoden anbelangt) im Unterkarbon und den-

selben von Siidbelgien und folglicb auch von Siidengland klar er-

sichtlich, Der Unterschied besteht darin, daC: 1) Die Verbreitung
der Art Syringothyris cuspidata Mart. bei uns auf die zwei unter-

sten Horizon te (Delépine's Zones) beschrankt ist, wahrend dieselbe

Art von Del épine auch aus dem dritten Horizonte (Zone) mit

Productus suhlaevis zitiert wird. Unser Horizont mit Produetus sub-

laevis ist also mebr viséisch als Zone III von Delépine. 2) Die

Zone IV von Delépine mit Productus cora ist bei uns bisher

noch nicht sicher konstatiert worden.

Als Grenze zwischen dem Tournaisien und dem Viséen ist bei

uns ebenso wie nach Delépine in Belgien die Linie zwischen

den Stufen I und II anzunehmen. Dièse Einteilung erscheint

in dem Krakauer Kohlenkalk um so mehr begriindet, da unsere

Stufe mit Productus suhlaevis fast ausschlieClich viséische Bra-

chiopoden enthalt.

Aus dem Palaontologischen Institut der Jagellonischen Universitàt in Krakau.

Tafelerklârung.

Aile Figuren (Fig. 2&, 3c, u. 6c, Taf. 44, Fig. 6i, Taf. 47, und Fig. 4, Taf.

48, ausgenommen. welche vergrofierte Zeichnungen sind) sind nur sehr unbedeu-

tend vergrofierte photographische Aufnahmen.

Prof. Dr. Wl. Szajnocha zur wissenschaftlichen Bearbeitung erhalten, wofûr

ich Ihm an dieser Stelle meinen Dank ausspreche.

*) Das geht ohne Zweifel aus der sich in Vorbereitung befindenden Arbeit

des Herrn St. Weigner iiber die Fauna von Goionog hervor,

*) G. Delépine, Etude sur le calcaire carb. de Belgique, 1900, S. 18.
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Tafel 44.

Fig. 1. Spirifer subrotundatus M'Coy. Stielkiappe (etwas beschâdigt) aus

dem dunklen Kalk des Marmorbruchs au der Gronzo von Koaigreich Polen im

Szklarka-Tal. (Horizont mit Spirifer tornacensis). Meine Sammlung.

Fig. 2a. Spirifer cf. Roemeriamcs De Kon. Stielkiappe eines jungen Exem-

plars aus den hellen Kalken des Steinbruchs am Dorfvvege im Kaclawka-Tal.

(Stufe mit Productiis sublaevis). Meine Sammlung.

Fig. 26. Zeichnung desselben Exemplars. Vergrofierung X 2.

Fig. 3a. Spirifer cf. Roemerianus De Kon. Stielkiappe eines âlteren Exem-

plars. Fandort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 36. Dasselbe Exemplar. Schnabelansicht.

Fig. 3c. Zeichnung des Exemplars Fig. 3a. VorgroBerung X 2.

Fig. 4. Spirifer triangitlaris Mart. Brachialklappe mit stark hervorragendem

Sattel. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 5a. Spirifer integricosta Phill. Stielklappenansicht eines kleinen, brei-

ten Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 56. Dasselbe Exemplar wie Fig. 5a. Schnabelansicht.

Fig. 6a. Spirifer integricosta Phill. Stielklappenansicht eines kleinen, ran-

den Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 66. Dasselbe Exemplar wie Fig. 6a. Brachialklappenansicht.

Fig. 6c. Zeichnung desselben Exemplars wie Fig. 6a. Vergrofierung X 2.

Fig. 7. Spirifer integricosta Phill. Stielkiappe eines runden, ziemlieh groCen

Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 8. Spirifer integricosta^ Phill. Isolierte Brachialklappe des groCten,

etwas beschâdigten Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 9. Spirifer planatus Phill. Stielkiappe. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 10. Spirifer planatus Phill. Brachialklappe eines anderen Exemplars.

Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 11. Spirifer trigonalis Mart. (Form a) Brachialklappe. Fundort u. Samm-

lung wie Fig. 2.

Fig. 12. Spirifer trigonalis Mart. (Form a). Etwas beschàdigte Stielkiappe

eines anderen Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 13. Spirifer trigonalis Mart. (Form a). Stielkiappe eines anderen breit-

flugeligen Exemplars. I^undort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 14a. Spirifer trigonalis Mart. (Form 6). Etwas beschàdigte Stielkiappe

eines feinrippigen Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 146. Dasselbe Exemplar. Schnabelansicht.

Fig. 15. Spirifer trigonalis Mart.' (Form h). Etwas beschàdigte Stielkiappe

eines grofien Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 16. Spirifer aff. carnicus Schellwien. Brachialklappe. Fandort a. Samm-

lang wie Fig. 2.

Fig. 17. Spirifer aff. carnicus Schellwien. Stielkiappe eines anderen Exem-

plars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 18. Spirifer aff. carnicus Schellwien. Teil der Stielkiappe eines ande-

ren Exemplars mit sichtbaren (etwas undeutlichen) Kippen auf den Seiten des

Sinus. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Bulletin III. B. Juillet. 45



706 J- Jarosz:

Fio-. 19. Spirifer aff. carnicus Schellwien. Etwas beschàdigte Stielklappe

eines jungen Exemplars. Fandort n. Sammlunji- wie Fig. 2.

Fi». 20. Spirifer aff. carnicus Schellwien. Stielklappe eines stark bescha-

digtea Exemplars. Schnabelansicht. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 21. Spirifer convolutus Phill. Isolierte, etwas beschàdigte Brachialklappe.

Fundort a. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 22. Spirifer convolutus Phill. Starker beschàdigte Stielklappe eines aa-

deren Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 23. Spirifer convolutus Phill. S^ark beschàdigte Stielklappe eines an-

deren Exemplars mit welligen Rippen. Fundort u. Sammlung wie Fig, 2.

Fig. 2-i. Spirifer convolutus Phill. Stielklappe eines anderen, etwas beschâ-

digten Exemplars. Schnabelansicht. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 25. Spirifer bisulcatiis Sow. Feinrippige Form. Brachialklappe eines

jungen Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 26. Spirifer bisulcatus Sow. Feinrippig'e Form. Brachialklappe eines

anderen jungen Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 27a. Spirifer bisulcatus Sow. Feinrippige Form. Stielklappe eines zwei-

klappigen Exemplars. Fundort u. Sammlnng wie Fig. 2.

Fig. 276. Dasselbe Exemplar. Brachialklappe.

Fig. 27c. Dasselbe Exemplar. Schnabelansicht.

Fig. 28. Spirifer bisulcatus Sow. Feinrippige Form. Stielklappe eines groCe-

ren, etwas beschàdigten Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 29. Spirifer bisulcatus Sow. Feinrippige Form. Brachialklappe eines

jungen, breiten Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. .80. Spirifer bisulcatus var. semicircularis Phill. Brachialklappe. Fund-

ort u. Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 31. Spirifer bisulcatus var. Sowerbyi Davidson. Ûbergangsform zu der

vorigen Varietât. Stielklappe mit stark hervorragendem Stirnrand. Fundort u.

Sammlung wie Fig. 2.

Fig. 32. Spirifer bisulcatus var. Sowerbyi Dav. Zweiklappiges Exemplar.

Stielklappe. Aus den hellen Kalken des Kamienice-Tales. Stufe mit Productus gi-

ganteus. Sammlung der Akad. der Wissensch. in Krakau.

Fig. 33. Spirifer bisulcatus var. Sowerbyi Dav. Brachialklappe eines anderen

zweiklappigen, etwas beschàdigten Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 32.

Tafel 45.

Fig. Irt. Spirifer bisulcatus var. Sowerbyi Dav. Typ. Stielklappe des grôBten

zweiklappigen Exemplars aus den hellen Kalken im Kamienice-Tale. Stufe mit

Prod. giganteus. Sammlung der Akad. d. Wisensch. in Krakau.

Fig. 16. Brachialklappe desselben Exemplars.

Fig. 2a. Spirifer duplicicosta Phill. Brachialklappe eines mittelgroCen, zwei-

klappigen Exemplars aus den hellen Kalken des Steinbruches am Dorfwege im

Eacîawka-Tal. Stufe mit Productus sublaevis. Meine Sammlung.

Fig, 26. Etwas vergroCerte Stielklappe desselben Exemplars.

Fig. 2c. Dasselbe Exemplar. Schnabelansicht.

Fig. 3. Spirifer duplicicosta Phill. Isol. Stielklappe eines anderen Exemplars.
Fundort u. Sammlung wie Fig. 2.
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Fi». 4. Spirifer duplicicosta Phill. Stielklappe eines jungen, zweiklappigen

Exemplars. Fandort u. Samrnlung wie Fig. 2.

Fig. 5. Spirifer striâtus Mart. Typ. Stielklappe eines groUen, breiten Exem-

plars aus dem „Liom Bazana" im Eacîawka-Tal. Horizont mit Spirifer cinctus

De Kon. Meine Sammlung.

Fig. 6. Spirifer striaiiis Mart. Typ. Stielklappe eines etwas schmàleren

Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig 5.

Fig. la. Spirifer striatus Mart. Typ. Stielklappe eines jungen Exemplars.

Fnndort u. Sammlung wie Fig. 5.

Fig. Ih. Dasselbe Exemplar. Schnabelansicht.

Fig. 8. Spirifer striatus var. attenuata Sow. Stielklappe eines Exemplars

mit stark hervorragendera Stirnrand. Fandort u. Sammlung wie Fig. 5.

Fig. 9. Spirifer striatus var. attenuata Sow. Stielklappe eines anderen, stâr-

ker gewôlbten Exemplars. Fundort n. Sammlung wie Fig. 5.

Fig. 10. Spirifer striatus var. maxima n. var. Stielklappe. Fandort u. Samm-

lung wie Fig. 5.

Fig 11. Spirifer striatus var. cincta De Kon. Stielklappe eines jungen Exem-

plars. Fandort u. Sammlung wie Fig. 5.

Tafel 46.

Fig. 1. Spirifer striatus var. cincta De Kon. Stielklappe eines groReu, etwas

zusammengedriiekten Exemplars aus dem ^Lom Bazana". Horizont mit Spirifer

desselben Namens. Meine Sammlung.

Fig. 2. Spirifer striatus var. cincta De Kon. Brachialklappe eines weniger

runden, etwas beschâdigten Exemplars aus den Kalken der s. g. L^czka im Ka-

cîawka-Tal. Horizont mit Spirifer desselben Namens. Meine Sammlung.

Fig. 3. Spirifer tornacensis De Kon. Typ. Stielklappe eines jungen Exem-

plars ans dem Marmorbruche an der Grenze von Konigreich Polen im Szklarka-

Tal. Horizont mit dem Spirifer desselben Namens. Meine Sammlung.

Fig. 4a. Spirifer tornacensis De Kon. (Form a). Stielklappe eines stark be-

schâdigten, zweiklappigen Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 3.

Fig. 46. Dasselbe Exemplar. Brachialklappe.

Fig. 5. Spirifer tornacensis De Kon. (Form a). Brachialklappe eines grofien,

stark beschâdigten Exemplars. Fandort a. Sammlung wie Fig. 3.

Fig. 6. Spirifer tornacensis De Kon. (Form b). Stielklappe eines zweiklap-

pigen Exemplars. Fandort u. Sammlung wie Fig. 3.

Fig. 7. Spirifer tornacensis De Jvon. (Form b}. Etwas beschâdigte Stielklappe

eines anderen Exemplars. Fandort a. Sammlung wie Fig. 3.

Tafel 47.

Fig. 1. Spirifer tornacensis De Kon. (Form c). Ktwas beschâdigte, isolierte

Brachialklappe aas dem Marraorbruch lioemer's im Kaclawka-Tal. Horizont mit

Spirifer desselben Namens. Sammlung der Akad. d. Wissensch. in Krakau.

Fig. 2. Spirifer triradialis Fhili. Stielklappe des grôûton Exemplars aus

dem Steinbrucho am Dorfrt-ege ira Kaclawka-Tal. Stufe mit Productus sublaevis.

Sammlung dos Dr. K. Wôjcik.
46*
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Fig. 3a. Spirifer triradialis Phill. Stielklappe eines zweiklappigen Exem-

plars. Fundort wie Fig. 2. Meine èammlung.

Fi^. Hè. Dasselbe Exemplar. Brachialklappe.

Fi"^. 4. Spirifer triradialis Phill. Brachialklappe eines anderen Exemplars

mit 2 Kippen aut jeder Seite des Sattels. Fundort u. Sammlung wie Fig 3.

Fio-. ha. Spirifer triradialis var. sexradiaîis Phill. Stielklappe eines zwei-

klappigen Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 3.

Fig. 56. Dasselbe Exemplar. Brachialklappe.

Fig. 6a. Spirifer sj). 7i. Etwas vergrôCerte isolierte Stielklappe. Fundort u.

Sammlung wie Fig. 3.

Fig. 66. Zeichnung desselben Exemplars. VergroCerung X 5-

Fig. 7. SijringotJi(j7-is ciispidata Mart. Etwas beschadigte Brachialklappe ei-

nes kleinen Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 1.

Fig. 8. St/ringothyris cuspidata Mart. Etwas beschadigte, isol. Brachialklappe

eines grofien Exemplars aus dem Marmorbruch an der Grenze von Konigreich

Polen im Szklarka-Tal. Horizont mit Spirifer tornacensis. Meine Sammlung.

Fig. 9. Syrinyothgris cuspidata Mart. Etwas beschadigte Stielklappe eines

anderen groBen Exemplars. Fundort uud Sammlung wie Fig. 8.

Fig. 10«. Syringothyris cuspidata Mart. Beschadigte isol. Stielklappe eines

anderen Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 1.

Fig. 10&. Dasselbe Exemplar. Schnabelansicht mit sichtbarem Pseudodeltidium.

Fig. 11. Syringothyris cuspidata Mart. Etwas beschadigte Stielklappe eiues

anderen Exemplars. Schnabelansicht. Fundort u. Sammlung wie Fig. 8.

Fig. 12. Spirifer {Reticularia) Uneatus Mart. Brachialklappe eines zwei-

klappigen, etwas beschàdigten Exemplars aus dem „L,om Bazana" (Kamerôwka).

Horizont mit Spirifer cinctus De Kon. Meine Sammlung.

Fig. 13. Sjnrifer (Reticularia) Uneatus Mart. Stielklappe des grofiten Exem-

plars aus den Steinbriichen in der Nahe der Miihle im Kacîawka-Tal. Horizont

mit Spirifer cinctus De Kon. Meine Sammlung.

Fig. 14. Spirifer (Reticularia) Uneatus Mart. Stielklappe eines anderen gro-

fien, eiformigen Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 12.

Fig. 15rt. Sjnrifer ( Reticîila?-ia) Uneatus var. elliptica Phill. Stielklappe ei-

nes kleinen zweiklappigen Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 3.

Fig. 156. Dasselbe Exemplar. Schnabelausicht.

Fig. 15c. Dasselbe Exemplar. Brachialklappe.

Fig. 16. Spirifer (Reticularia) Uneatus var. ellij^tica Phill. Stielklappe eines

anderen, sehr regulàren, zweiklappigen Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 3.

Tafel éS.

Fig. lo. Spirifer (Reticularia) Uneatus var. elliptica Phill. Stielklappe ei-

nes groCen, etwas beschàdigten, zweiklappigen Exemplars aus dem Steinbruche

am Dorfwege im Racîawka-Tal. Stufe mit Productus suhlaevis. Meine Sammlung.

Fig. 16. Dasselbe Exemplar. Schnabelansicht.

Fig. 2. Spirifer {Reticularia) Uneatus var. reticulata M'Coy. Stark bescha-

digte Stielklappe. Fundort u. Sammlung wie Fig. 1.
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Fig. 3. Spirifer {Reticiilaria) lineatus var. reticulata M'Coy. Brachialklappe

eines anderen Exemplars. Fundort u. Sammlang wie Fig. 1.

Fig. 4. Spirifer {Martinia) Urii Fleming. Zeichnung einer isol. Stielklappe.

Fundort u. Sammlung wie Fig. 1. VergroCorung X 3.

Fig. 5a. Spirifer [Martinia] gîaber Mart. n. mut. Stielklappe eines kleinen

zweiklappigen Exemplars. Fundort u. Sammlimg wie Fig. 1.

Fig. 56. Dasselbe Exemplar. Schnabelansicht.

Fig. 6. Spirifer (Martinia) glaher Mart. n. mut. Stielklappe eines mittel-

groCen Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 1.

Fig. 7. Spirifer [Martinia) glaher Mart. n. mut. Stielklappe eines mittel-

groCen, zweiklappigen Exemplars mit stark hervorragendem Stirnrand. Fundort u.

Sammlung wie Fig. 1.

Fig. 8a. Spirifer {Martinia) glaher Mart. n. mut. Isol. Stielklappe des grôfi-

ten Exemplars. Fundort u. Sammlung wie Fig. 1.

Fig. 8&. Dasselbe Exemplar. Schnabelansicht.

Fig. 9a. Spirifer (Martinia) glaher var. Davidsoni n. nom. var. Stielklappe

eines zweiklappigen Exemplai's. Fundort u. Sammlung wie Fig. 1.

Fig. 9&. Dasselbe Exemplar. Schnabelansicht.

Fig. 10a. Spirifer {Martinia) glaher var. linguifer Phillips. Stielklappe ei-

nes etwas beschâdigten Exemplars ans dem Marmorbruche an der Grenze von

Konigreich-Polen im Kaclawka-Tal. Horizont mit Spirifer tornacensis. Meine

Sammlung.

Fig. 106. Dasselbe Exemplar. Brachialklappe.



Przyczynek do znajoinosci drobnozuidzozvej budozoy prze-
luodii pokarmoiuego ryh kostnoskieletozvych.

—
Beitrag

ziir Kenntnis der mikroskopischen Anatoinie des Ver-

dauungskanals bei den Knochenfischen.

Mémoire

de M. STANISLAS de Siemuszowa PIETRUSKI,

présenté, dans la séance du 6 Juillet 1914, par M. J. Nusbaum m. e.

Fast ailes, was wir iiber die mikroskopische Anatomie der Ver-

dauungsorgane bei Fischen wissen, verdanken wir den Arbeiten

von Leydig, Valatour, Edinger, Cajetan, Pilliet, Ca-

taneo. Die Ergebnisse der Untersuchungen dieser Autoren wur-

den in dem umfangreiclien Handbuche der vergleichenden mikro-

skopischen Anatomie von Albert Oppel (1896— 1897) zusammen-

gestellt. Von neueren Arbeiten sind die von Eggeling, Kalster,
Pictet. Sundwik, Nusbaum und Pogonowska hervorzu-

heben.

Auf Anregung des Herrn Prof. J. Nusbaum habe ieh mich

mit der Untersuchung der mikroskopischen Anatomie der Verdau-

ungsorgane der Knochenfische bescbaftigt. Meine Untersuchungen
habe ich an folgenden Arten angestellt: 1) Carassius carassias (L.),

2) Cijprinus carpio (L.), 3) Amiurus tiebulosus (Giinth.). 4) Esox In-

dus (L.), 5) Syngnathus pelagicus (L.), 6) Labrax lupus (Cuv.) s.

Morone labrax (L.), 7) Lucioperca sandra (Cuv.), 8) Serraniis scriba

(L.), 9) Corvina nigra (Bl.) s. Sciaena umhra (L.), 10) Sargus ronde-

leti (Cuv. Val.) s. Diplodus sargus (L.), 11) Crenilabrus pavo (Briinn.).

12) Scomber scombrus (L.). 13) ilesus fesus (L.), 14) Phrynorhom-
bus unimaculatus (Giinth.), 15) Gobius Iota (Cuv. Val.). 16) Trachi-

nus draco (L.), 17) Blennius tentacularis (Briinn.).

Schlund.

Die Schleimhaut des Schlundes bildet vorwiegend liings verlau-

fende Falten, bedeckt mit mehrsehichtigem Epithel, welches zahl-
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reiche Schleimbecherzellen enthalt; nur beim Sargus rondelefi liabe

ich auSer den Scbleimzellen auch zahlreicbe Eiweifidriisenzelleii are-

fiinden. Sowobl die Dicke des Epitbels wie aucb die Zabi der Be-

cberzellen unterliegt bei verschiedenen Fiseben bedeuteoden Modi-

fikationen. Die unter dem Epitbel auftretende Bindegewebt-scbicbt
ist gewobnlicb stark entwickelt und straff. Beim Syngnathus pela-

gicus und Blennius feiitacidaris tritt in der Bindegewebsscbicht.

gleicb unter der Oberbaut eine Scbicbte sebr dichten Gewebes.

welcbes sich mit der Van Gieson'scben Fliissisrkeit sebr stark

fârbt. Der Scblund bat immer eine sebr starke quergestreifte Mus-

kulatur, welcbe durch eine maebtige auBere Ringsebiebt und eine

nach innen liegende Lângsscbicbt gebildet ist. Es mu6 bemerkt

werden, daI5 bei vielen von mir untersuchten Fischen [Flesus. Cre-

nilabrus, Labrax, Lucioperca. Serranus, Trachimis, Corvina) die Langs-
scbicbte in Biindel zerfallt. welcbe isoliert verlaufen und unsfleicb-

maCig stark entwickelt sind. Dièse Btindel treten bei mancben Fi-

seben [Crenilabrus, Lucioperca) in groBer Anzabl auf und reduzie-

ren sicb bei anderen [Serranus. Trachinus, Corvina) zu einem ein-

facben Biindel. welcbes sebr macbtig [Serranus) oder aucb sehr

scbwacb [Corvina) entwickelt ist.

Im Scblunde babe ich bei vielen Fischen [Crenilabrus. Serranus,

Sargus, Corvina) ein merkwiirdig entwickeltes Epitbel bemerkt. An

den Spitzen der Falten und kleinen Zotten gebt bei diesen Fiseben

das mebrscbichtige Epitbel des Scblundes in ein niedriges, zylin-

driscbes, einschiebtiges Epitbel liber, unter welcbem die Kapillaren

ein dichtes Geflecht bilden. Ich glaube. daB dièse Einricbtung fiir

den Gaswechsel von Bedeutung ist. Besonders modifiziert ist die

bdsale Scbicbt des Epitbels beim Trachinus draco.

Der Ûbergang des Scblundes in den Magen ist im groCen und

ganzen bei allen von mir untersuchten Fischen gleieh. Das Epitbel

des Scblundes gebt allmablicb in das Magenepithel Uber; man kann

bel vielen Fischen den Ûbergang des Scblundepitbels in das Ma-

genepithel sebr deutlich wabrnf^hmen (z.
B. Lucioperca sandra). Mit

dem Erscheinen der Drlisen tritt auch standig die Miiscularis mucosae

auf, welche im ganzen Magen immer entwickelt ist. Am interes-

santesten sind die an der Grenze der Scblund- und Magenmusku-
latur herrschend(-n VerbJlltnisse. Bekanntlieb ist die Muskulatur fast

bei allen Fiseben im Magen glatt und anders gelagert als die quer-

gestreifte Muskulatur des S'-lilnndes. An der Grenze des Scblundes
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und des Magens treffen inin dièse Muskulaturen miteinander zu-

sammen und man kann stets folgendes Bild bemerken: Die Langs-

muskeln des Schlundes, welche quergestreift sind, erreiclien ge-

wohnlich nur den Anfangsteil des Magens und enden dort; viel

weiter ins Innere der Magenwand reichen die quergestreiften Ring-

rauskeln. Au der Stelle, wo die letzteren verschwinden, beginnt die

glatte Ringmuskelschicht. Die glatte Langsmuskelschicht verlauft

zuerst unter der glatten Ringmuskelschicht, dann unter der quer-

gestreiften. reicht bis zum Schlunde und endet ungefahr an der

Stelle, wo die quergestreifte Langsschicht des Schlundes verschwindet.

Der Magen.

Das einschichtige Epithel des Magens ist aus hohen, gegen die

Basis stark verengten. oben gewohnlich mit einem Schleimpfropf

versehenen Zellen gebildet. îsur bei den Fischen Phrynorhomhus

unimaculatuSy Syjignathus pelagicus und Blennius tentacularis konnte

ich diesen Pfropf nicht bemerken. Beim Syngnathus und Blennius

aind die Magenzellen niedrig, zylindrisch, mit groBen runden Ker-

nen versehen, an der Basis nicht verengt. Das Magenepithel bildet

zahlreiche, manchmal sehr lange {Scomher) Grubchen, an deren Bo-

den sich einzelne oder mehrere Driisen offnen. Zuweilen {Serranus,

Flesus, Trachlnus) miindea die Driisen nicht direkt, sondern in den

sg. Hais, welcher aus groCen Becherzellen gebildet ist. Tubulose

Driisen treten in groCer Anzahl auf und sind zuweilen gabelfôrmig

geteilt {Esox, Amiurus, Serranus, Trachinus). In der Regel sind bei

den Knochenfischen die Driisen im Kardiateil des Magens ent-

wickelt, fehlen dagegen im Pylorusteil vollig, wo nur das Epithel

zahlreiche, hie und da {Scomher) sehr tiefe Krypten bildet. Beim

Phrynorhombiis unimaculatus liegen die Verhaltuisse anders; Driisen

fehlen bei diesem Fische im gauzen Kardiateil und sind nur im

Pylorusteil entwickelt. Beim Hecht sind, was iibrigens seit jeher

bekannt ist, aufier den Kardiadriisen auch die anders gestalteten

Pylorusdriisen entwickelt. Beim Syngnathus pelagicus und Blen-

nius tentacularis gibt es in dem dem Magen entsprechenden

Telle keine Driisen; das diirfte aller Wahrscheinlichkeit nach ein

Urzustand sein. Bei den Karpfenfischen gibt es, wie bekannt, gar

keinen gesonderten Magen. Bei allen von mir untersuchten Fischen

tritt im Magen unter den Driisen eine mehr oder minder entwickelte
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Muscularis mucosae auf, clurch welche die Binclebautschicbte der

Schleimhaut in zvvei Sehichten: die Tunica propria und die Siibmucosa

geteilt wird. Die Magenmuskulatur ist gewohnlieh stark entwickelt

und bestelit bei der Mebrzabl der Fische aus o:latten Muskelfasern.

welcbe eine auCere Langsscbichte und eine innere Ringscbicbte bil-

den. Lediglich beim Syngnathus und Blenniiis babe ich in der Abtei-

lung, welcbe dem Magen entspricbt, keine Spur von glatten Fasern ge-

fundpn, da die ganze Muskulatur dieser Abteilung durcb querge-

streifte Fasern gebildet ist. Ebenso babe icb beim Fliri/norhonibus

anders gestaltete Verbâltnisse angetroffen, denn ini ganzen Magen
ist die Ringscbicbte durch quergestreifte Fasern gebildet und nur

die von auCen derselben anliegende Lângsscbichte ist glatt. Bei al-

len von mir untersucbten Fischen treten im Eingangsteile des Ma-

gens quergestreifte Muskeln auf, und nur Esox lucius bildet in die-

ser Hinsicbt eine Ausnabme. Am Ausgange des Magens befindet

sicb eine Ringfalte [vcdvula jpylori). welche ilire eigene Ringmusku-
latur besitzt. Dièse Faite kann sekundar verkUmmern (Scomber).

Der Darm.

Das Epithel des Darmes ist einscbichtig und besteht aus zylin-

drischen und aus Becherzellen, welche in verscbiedener Anzahl

vorkommen. Die zylindrischen Zellen haben immer einen gestreif

ten Kutikularsaum, welcher beim Si/itgnathus peîagiciis und Sarc/us

rondeleti sehr schun und stark entwickelt, dagegen beim Amiurus

nebulosus und Lucioperca sandra kaum bemerkbar ist. Das Binde-

gewebe der Schleimhaut ist iiberhaupt reich an Leukozyten; beson-

ders beim Carassius und Cyprinus. Knapp unter dem Epithel kann

man bei einigen Fischen {Cyprinus, Carassius^ Esox. Labrax, Lucio-

perca) eine zarte, diinne Bindegewebsschicbt unterscheiden, welche

zarte, glatte iMuskel fasern enthalt. Eine Muscularis mucosae konnte

ich nicht bei allen Fischen unterscheiden, sondern nur bei Esox,

Cyprinus, Lucioperca^ Sargus, Scomber. Bei drei von mir unter-

sucbten Fischen: Esox, Labrax, Scomber babe icb das Stratum com-

pactmn gefunden. Die Darmmuskulatur besteht inimer aus zwei

Sehichten glatter Muskeln, welche in derselben Weise wie ini Ma-

gen verlaufen; nur beim Carassius und Cyprinus babe ich ini Ein-

jrangsteile des Darmes sich kreuzcnde, quergestreifte Muskelfasern

festgestellt.
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Der Enddarm unterscheidet sich in bezug auf den mikroskopi-

schen Bau fast gar nicht vom Mitteldarm. von dem er dureh die

mehr oder minder stark entwickelte Bauhin'sche Faite abffe-

grenzt ist. Bei einigen Fischen jedoch laBt sich im Enddarm eine

etwas stârkere Muskulaturentwicklung bemerken {Amiurus. Phry-
norhomhus. Labrax, Sargus, Blenuius). Beim Si/ngncdlius. Carassius,

Cyprinus, Serratius. Corvina. Scomber konnte ich den Enddarm nicht

unterscheiden; sehr schwach ist er difFerenziert beim Blennius.

Die ursprunglichsten Verhâltnisse in bezug auf den Bau der

Verdauungsorgane finden wir bei den Karpfenfischen, welche iiber-

haupt keinen Magen besitzen. Der Magen bat sich phylogenetisch
sehr wahrscheinlich aus dem Endteile des Schlundes differenziert.

Zuerst verwandelte sich das Epithel des Schlundes in das Magen-

epithel, die tibrigen Schichten dièses Schlundteiles blieben dagegen
noch unverandert. Diesem Stadium entsprechen die Verhâltnisse

beim Syngnathus pelagicus und Blennius tentacularls.

Ein weiteres Entwickluno;sstadium des Mao^ens stellen uns sol-

che Fische, wie Phrynorhombus unimaculatus dar. bei denen sich

bereits auf einer groBeren Strecke ein Epithel gebildet bat, welches

in seiner Form dem Epithel des Magens entspricht. jedoch noch

keine Schleimpfropfe besitzt. Im Pylorus. also dem phylogenetisch

altesten Telle des Magens, entwickelten sich bereits Driisen von

sehr priraitivem Bau, wâhrend in dem Kardiateile des Magens nocb

keine Spuren von Driisen vorhanden sind. Die Schichte der quer-

gestreiften Langsmuskelfasern ist schon im Schwund begriffen, aber

es bat sich noch eine deutliche Ringschichte erhalten, welche quer-

gestreift ist und unter welcher eine diinne, aus dem Darme stam-

mende Schichte von glatten LSngsfasern verlauft.

Das dritte Stadium der Mageneutwiciclung finden wir bei

SerranuSj Flesiis, Lucioperca u. s. w., bei denen der Magen bereits

stark differenziert erscheint. die Epithelzellen einen deutlichen

Schleimpfropf besitzen und die Magendriisen vom Pylorusteil des

Magens in den Kardiateil verschoben sind und als Spur ihres Vor

haodenseins im Pylorusteil des Magens zahlreiche Epithelkrypten
hinterlassen haben. Die aus dem Darme stamraende glatte Musku-

latur bat die friihere. quergestreifte Magenmuskulatur, welche sich

noch im Eino^ano-steile des Magfens erhalten bat. bei diesen Fischen

verdrângt.

Zu der von mir beobachteten hijchsten Differenzierung gelangt
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der Magen beira Hecht. Esox Inclus. Im Pylorusteil des Magens
finden sich hier sekundar spezielle Pylorusdriisen. welche sich von

den im Magen sehr zahlreich auftretenden Kardiadrusen bedeutend

unterscheiden. Die glatte Muskulatur hat beiin Hecht die querge-

streifte Muskulatur bereits nicht nur aus dem ganzen Magen. son-

dern auch aus dem Endteile des Scblundes zu verdrangen verniocht.

Aus dem ganzen Vorgange der Entwicklung des Magens kôn-

nen wir folgende Schliisse ziehen:

1) Der Magen hat sich aus dem Endteil des Schlundes ent-

wiekelt.

2) Das Epithel und die Driisen des Magens stammen phyloge-

netisch vom Schlundepithel her.

3) Die ursprtinghche, quergestreifte Magenmuskulatur wurde im

Laufe der phylogenetischeii Entwicklung des Magens durch die

aus dem Darme stammende glatte Muskulatur verdrangt.



Miçczaki z itôzu ludiuinowskich. — Ouartàre Molliisken

ans cien Tonen von Luclzuinôzu bei Krakau.

Mémoire

de M. WtADYStAW POLINSKI,

présenté, dans la séance du 6 Juillet IQl^, par M. H. Hoyer m. c.

Einleitung.

Ich erhielt von Herrn k. J. Zmuda, dem ich auch aa dieser

Stelle ineinen besten Dank ausspreche, ein gewisses Quantum

gelblichen Tones, aus welchem ich durch Ausschlammen zahlreiche

Konchylien isoliert habe. Der Ton stammte aus den machtigen

quartaren Ablagerungen. die in Ludwinôw, einer Vorstadt von

Krakau, aufgeschlossen und vor kurzem von Herrn Zmuda in

bezug auf ihre Flora untersucht worden sind (31). Ein Teil der in

den Ablagerungen gefundenen Sèiugetierreste wurde von Dr. E.

Kiernik beschrieben (11), dagegen bildeten die geologiscben

Verhaltnisse von Ludwinôw den Gegenstand einer Mitteilung von

Dr. W. Kuzniar (14).

Hinsicbtlich der Bescbreibung der fossilfuhrenden Ablagerun-

gen sowie der Ludwinower Gegend verweise ich auf die ober-

wahnten Abhandlungen. Hier will ich nur bemerken^ daI5 die

Schicht. in welcher die hier behandelten Konchylien gefunden

wurden, in der Abhandlung von Zmuda als Schicht 4 bezeichnet

wurde; sie bildet den unteren Teil der Ludwinower Ablagerungen

mit der Waldflora,

Ûbersicht der Konchylienfunde.

1. Eucomdus fulvus Miill. Sechs Exemplare, von denen das

grôBte 51/3 Umgânge und einen Durchmesser von 51 mm besitzt.

Typisch.
In der Gegenwart tritt E. fulvus in der Krakauer Gegend
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sparlich auf uncl lebt hier hauptsachlich auf nassen Wiesen im

Grase, Moos, unter Steinen usw. In Galizien gehort er zu den

haufigen Arten imd wird in den Karpaten noch in 1600 m Hcihe

angetroffen (13).

Fossil wird E. fuîvus von A. M. L o mn i c k i (20) aus den spateren

diluvialen Ablagerungen von Starunia angefiihrt. In dem Diluviam

imd AUuvium Deutschlands (23) und Buhmens (1)^) ist dièse Art

ebenfalls bekannt.

2. ValloJiia pulchella Mull. Drei erwachsene, ziemlich kleine

Exemplare, mit 3^3
—

3^2 Umgangen und einem Durchmesser von

2-1— 2"2 mm. Der Mundsaum ist ziemlich stark und winklig nach

auBen gebogen und mit breiter Lippe versehen. Durch dièse Merk-

male, die auch mehreren rair bekannten karpatischen Exemplaren

eitren sind, unterseheiden sich die fossilen Ludwinower Schnecken

von dem rezenten Krakauer Vertreter dieser Art.

In Krakau und in Galizien iiberhaupt ist VaUonia pulchella

bis zur Meereshuhe von 1200 m uberali verbreitet und tritt beson-

ders auf nassen Wiesen, an Grabenrandern, in liehten Waldungen
in bedeutender Menge auf.

Aus dem galizischen, dem deutschen und dem bohmischen

Diluvium wird T^. pulchella mehrfach erwahnt; auch in alluvialen

Ablagerungen dieser Lander tritt sie haufig auf.

3. Vertigo antivertïgo Drap. 29 erwachsene, voUkommen typische

Exemplare.
In der Umgegend von Krakau ist dièse Art auch heutzutage

nicht selten und hait sich vorzugsweise auf nassem Boden in der

Nahe von Wasser auf. In Galizien bewohnt V. antivertigo haupt-

sachlich Ebenen und steigt in den Karpaten bis zur Meereshohe

von 900 m auf.

Aus dem galizischen Diluvium und Alluvium wurde dièse Art,

meines Wissens, bisher nicht angefiihrt. Im deutschen Diluvium

und Alluvium sowie in bohmischen alluvialen Ablagerungen tritt

V. antivertigo nicht besonders haufig auf.

*) Beziiglich der bohmischen quartâren Molluskenfauna habe ich mich iiberall

uur auf die Angaben ycstiitzt, die in der hier angefiihrten Arboit Babor's ent-

halten sind, da inir die neueste bôhmische geologischo Literatur zur Zeit nicht zu-

{fiinglicli war.
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4. Succinea pfeifferi Rssm. /. recta Baud. 30 Exemplare. die

der Abbildung Clessin's (4, Fig. 200) fast ganz genau entspre-

chen. Das groCte hat drei Umgange und eine Lange von 9'2mm;
Wiindung langlich. zur Gehâuseachse nicht sehief liegend.

Um Krakau herum ist heute die lypische S. pfeifferi ziemlich

selten. Am hau6gsten fand ich sie gerade in der Vorstadt Ludwi-

nôw, in der Xahe der erwâhnten Lehnigrube. an stark bewachse-

nen, nassen Ufern zablreicher Ttimpel und Teiche. In Galizien ist

der Typus iiberall bis zur Meereshohe von 700 m verbreitet. Die

/'. recta wurde bisber blofJ von Clessin (5) und nach ihm von

B^kowski und Lomnicki (2) aus Podmanasterz erwâhnt

5. 'pfeifferi tritt im galizischen. deutscben und bôbmischen Di-

luvium und Alluvium haufig auf.

5. CarycMum minimum Miill. Zebn erwachsene typiscbe Exem-

plare von l'ô—17 mm Lange.
Bel Krakau auf nassen Wiesen. an Grâben und Teiehufera

gemein, in Galizien iiberall baufig; in den Karpaten steigt es bis

zu 1200 m auf. Dièse Art tritt im galiziscben (18 u. a.) und ira

deutscben Diluvium. ferner sehr selten im galizischen und nicht

gerade haufig im deutscben und bohmischen Alluvium auf.

6. Limnaea palustris Miill. Sieben Exemplare. von welehen das

groCte 6^/0 Umgange und eine Lange von 16"2 mm erreicht.

Die tj^pische Form kommt in Krakau und der Umgebung in

Teichen vor, kann aber nicht als hâufig gelten. In Galizien ist sie

bis zur Meereshohe von 400 m iiberall verbreitet.

Das Vorkommen von L. palustris im galizischen und im deut-

scben Diluvium sowie im efalizischen. deutscben und bohmischen

Alluvium wurde mehrfach festofestellt.o

6 a. TÂmnaea 'palustris Mull. var. turricula Held. Fiinfzehn Exem-

plare, von denen das gniCte 6^/3 Umgange und eine Lange von

101 mm erreicht.

Dièse Abart scheint bei Krakau in kleinen Teichen und Graben

haufîger als die typiscbe P'orm zu sein. In Galizien gemein, bi>iher

jedoch in Hohen iiber 400 m nicht gefunden.
Aus dem galizischen Diluvium wird car. turricula von Lo-

mnicki (20) aus Starunia angefiihrt. Aus dem Diluvium Schle-
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siens wird sie von Gurich (9) aus den Interglazialschichten von

Ingramsdorf angegeben. Menzel(23) flihrt sie aus dem norddeut-

schen Diluvium nicht an. Aus alluvialen Ablagerungen Galiziens

wurde sie bisher nicht erwahnt, wohl aber aus dem deutscheu und

dem bohmischen Alluvium.

7. Physa fontinalis L. Drei junge, def'ekte Exemplare.
Bei Krakau ist heutzutage Fh. fontinalis nur in wenigen stark

bewachsenen und ziemlich frisches Wasser enthaltenden Graben

zu finden. In Galizien auf die Ebenen beschrankt.

Sowohl im galizischen Diluvium als auch im Alluvium wurde

Ph. fontinalis bisher nicht gefunden. Aus den diluvialen Ablage-

rungen Deutschlands sowie aus dem Alluvium Deutschlands und

Bohmens wird sie nicbt sehr oft angefiihrt.

8. Planorbis corneus L. Ftinf junge Exemplare und Bruchstucke

eines erwachsenen Exemplars, das zu einer etvvas abgeflachten

Form gehoren muBte.

In Krakau und der Umgebung kommt PL corneus in Teichen

und groBeren Graben haufig vor. In den Ebenen Galiziens gebcirt

PL corneus zu den gemeinsten Arten, fehlt aber in den Karpaten

und zum groBen Teil auch in den Vorkarpaten gUnzlich.

Im Diluvium Galiziens und zum Teil auch demjenigen Deutsch-

lands tritt er selten auf, nimmt dagegen im Alluvium Galiziens,

Deutschlands und Bohmens rasch an Haufigkeit zu.

9. Planorbis iimbilicatus Mull. {marg'matus Drap.) Vierundzwanzig

Exemplare; das groBte hat 6 Umgange und einen Durchmesser von

15"8 mm. Sie gleichen in allen Einzelheiten rezenten Exemplaren

aus Ludwinôw.

In den Vorstâdten von Krakau. u. a. in Ludwinôw bewohnt

PL unibilicatus auch heute in groCer Zabi die meisten Wasserbek-

ken, selbst diejenigen, die stark schlammig und mit verwesenden

Pflanzen verunreinigt sind. In Galizien in den Ebenen und in den

Vorkarpaten bis zu einer H<)he von 600—700 m uberall verbreitet.

Im Diluvium und Alluvium Galiziens und Deutschlands und

im Alluvium Bobmens ziemlich bilufig.

10. Planorbis vortex L. Drei nicht erwachsene, etwas abgetlacbte

Exemplare.
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In Ludwinôw und in Krakau iiberbaupt kommt dièse Art in

den meisten Teichen und vielen Graben vor. In Galizien ist Pl.^

vortex bâufig. aber ausscblieClich auf die Ebenen beschrankt.

lui Diluvium und Alluvium Galiziens war PI. vortex bisber

nicht bekannt. Babor (1) erwabnt die Art aus bfjbmiscben quar-

taren Ablagerungen nicbt. Im deutschen Diluvium und Alluvium

tritt sie ziemlicb selten auf.

11. Planorhis septemgyratus Rssm. Siebzebn Exemplare, von de-

nen das profite 8 Umgange und einen Durcbmesser von 8 mm
erreicbt. Sie stimraen mit den rezenten Krakauer Exemplaren

vollstandig iibereiu.

In Ludvvinôw babe icb PI. fieptemgyratus bisber nicbt gefunden;

aucb in den librigen Vorstadten und in der Umgebung von Kra-

kau gehort er zu den selteneren Arten und kommt nur in -u-eni-

gen Graben und Tumpeln zwiscben Wasserpflanzen vor. In Gali-

zien ist PI. septemgyratus auf die Ebenen bescbrankt, bier aber

nicbt allzu selten.

Aus dem LoB sowie aus den altalluvialen Lebmen und Tonen

Galiziens wird dièse Art mebrfacb (15. 7 u. a.) angegeben. Aus

dem Diluvium Deutscblands und aus dem Quartar Bobmens wird

dièse unter den Ludwinower fossilen Mollusken einzige osteuro-

pâiscbe Art von Menzel (23)*) und Babor (1) nicbt angefiihrt.

12. Planorhis contortus L. 76 Exemplare; das grOBte derselben

besitzt 7 Umsansce und einen Durcbmesser von 5*2 mm. Von der

Mebrzabl der rezenten Krakauer Exemplare unterscbeiden sie sicb

durcb ihre etwas mebr abgeflacbte UmriBform und die etwas we-

niger dicbt aufgerollten Umgange.
Gegrenwârtig: lebt PI. contortus in Krakau in mebreren Teichen

und Wassergraben, tritt bier aber ziemlicb sparlich auf. In Gali-

zien ist dièse Art auf die Ebenen bescbrankt. bier aber ziemlicb

baufig.

PI. contortus wird aus galizischen diluvialen und alluvialen

Ablagerungen angefiihrt (29. 1). Aus dem Diluvium und Alluvium

Deutscblands sowie aus dem bobmischen Alluvium wird er eben-

falls erwabnt.

*)
In einer âlteren Arbeit fiihrt Menzel PI. septemgyratus ans den Abla-

gerungen von Hannover an (22).
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13. Planorhis complanatus L. Zwei sehr juiige Stucke, die 3

Umgange und einen Durchmesser von 2-3 mm besitzen.

In Krakau und seiner Umgebung kommt PI. complanatus in

kleineren Wassergraben nur selten und ziemlich vereinzelt vor.

In Galizien gehort er zu den selteneren Arten und bewohnt aus-

schlieClich Ebenen.

In quartaren Ablagerungen Galiziens war PL complanatus bis-

her unbekannt. Menzel (23) fiihrt dièse Art nur aus dem Allu-

vium Deutschlands an, jedoch fehlt es nicht an Angaben uber das

Vorkommen von PI. complanatus., als einer seltenen Art, im Dilu-

vium Rheinhessens (30), Bayerns (6) usw.

14. Segmentina nitida Miill. Funfzehn Exemplare; das groBte

erwachsene Stiick bat 4 Umgange und 51 mm Durchmesser. Ty-

pisch; nur ein Stiick nâhert sich der var. clessini W.
In der nâchsten Umgebung von Krakau kommt S. nitida sebr

zerstreut vor, ist aber in einigen Teichen ziemlich zahlreich. In

Galizien ist dièse Art auf die Ebenen beschrankt, hier aber nicht

selten.

Aus altalluvialen Ablagerungen Galiziens (7, 19). aus dem Di-

luvium und AUuvium Deutschlands sowie aus dem Alluvium Boh-

raens wird S. nitida nicht besonders hâufig angefuhrt.

15. Acroloxus lacustris L. Ein junges typisches StUck von

34 mm Lange.
In den pflanzenreichen und schlammigen Teichen von Ludwi-

nôw gehort A. lacustris heutzutage zu den ziemlich haufigen Arten

und wird hier besonders an Pflanzenstengeln gefunden. Auch in

anderen Vorstadten von Krakau wurde dièse Art schon mehrfach

erbeutet. In Galizien ist A. lacustris nur in der Ebene verbreitet

und auch hier nicht hiiufig.

In altalluvialen Ablag^erungen Galiziens ist dièse Art eine ziem-

lich seltene Erscheinung (7. 19). Auch aus dem Diluvium Deutsch-

lands sowie aus dem deutschen und bi)hmischen Alluvium wird A.

lacustris nicht oft ansfefuhrt.r>

16. Vivipara contecta Mill. Nur ein Bruchstlick (4 Umgange)
eines typischen Exemplars.

In den Teichen von Ludwinôw und denen and«rer Krakauer

Balletin lU. B. Juillet. 46
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Vorstadte ist V. contecta baufig und tritt in zahlreichen, oft sehr

stattlichen Exemplaren auf. In den Ebenen Galiziens uberall ver-

breitet und haufig.

Aus dem Quartâr Galiziens wird F. cotitecta von W. Fried-

berg(7) aus dem Wisiok-Gebiete angefuhrt; dièse Art wurde hier

in altem Lehm und Ton gefunden, deren unterste Schichten von

dem genannten Forscher als jungdiluvial und die ubrigen als alt-

alluvial betrachtet werden. Aus dem bohmischen Diluvium wird sie

von Babor (1) nicht angefuhrt; in alluvialen Ablagerungen Boh-

mens gehort sie auch zu den Seltenbeiten. Im deutschen Diluvium tritt

V. contecta ebenfalls selten auf; in den Sanden von Mosbach wurde

sie von Sandberger ,,fast immer nur in Bruchstiicken und nicht

haufig" gefunden (26, S. 773); Clessin (3) kennt sie aus dem

TalluB von.Sudbayern ilberhaupt nicht; die neueren deutschen An-

gaben (30 u. s. w.) sind auch spârlich. Erst in Alluvium wird V.

contecta haufiger.

17. Bythinia tentaculata L. Etwa 25—30 zum Teil defekte

Exemplare, die sich ahnlich wie die meisten rezenten Ludwinower

Vertreter dieser Art durch ihren verhâltnismaBig wenig aufgebla-

senen letzten Umgang auszeichnen.

In fast allen Teichen, Wassergraben und Altwassern in Ludwi-

now und in anderen Krakauer Vorstadten ist B. tentaculata auch

heute noch eine der gemeinsten und in groCer Individuenzahl auf-

tretenden Arten. In den galizischen Ebenen und in den Vorkar-

paten bis etwa 400 m Hohe ist dièse Art uberall verbreitet.

Im Diluvium und Alluvium Galiziens haufig; tritt ebenfalls oft

in deutschen diluvialen und alluvialen Ablagerungen sowie im

bohmischen Alluvium auf.

18. Valvata cristata Miill. Uber 100 Exemplare; die meisten

davon haben 2^0
— 3 Umgâuge und tiberschreiten den Durchmesser

von 3*1 mm nicht; nur ein Stuck miCt 4 mm bei 3Y2 Umgângen.
Aile typisch.

Auf dem Krakauer Gebiet findet sich diesé zierliche Art in

mehreren pflanzenreichen Wassergraben. In den Ebenen Galiziens

nicht selten.

V. cristata ist aus dem Diluvium und Alluvium Galiziens^

Deutschlands und Bohmens bekannt.
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19. Sphaerium corneum L. Eine Klappe von eiiiem jungen

Exemplare.
In den Krakauer schlammigen VVassergraben und Teichen hau-

fig. In Galizien in der Ebene iiberall verbreitet.

Im galizischen Diluvium und Alluvium haufig. Ans deutsehen

diluvialen Ablagerungen von Ole s si n
(6), Schmierer (27) u. a.

angefiihrt; im Alluvium Deutschlands und Bohmens nicbt selten.

20. Pisidium miliuni^) Held. Einundzwanzig typiscbe Exemplare,
wovon die groBten die von Geyer (8) als normal angegebene

Lange von 3 mm erreicbsn,

Pisidium miliiuti stellt unter den Ludwinower fossilen Mollusken

die einzige Art dar, die in Krakau lebend weder von âlteren

Forschern noch von mir bisber gefunden worden ist. Ob sie aber

wirklich der heutigen Krakauer Fauna fehlt, steht noch dahin; in

Galizien und in den angrenzenden Gebieten gebort P. milium nicbt

zu den groBen Seltenheiten. Ibrer Kleinheit wegen ist sie in schlam-

miofem Teicho^runde wobl scbwer zu finden.

In fossilem Zustande war P. milium in Galizien bisber unbe-

kannt. Aucb aus den bohmischen diluvialen und alluvialen Abla-

gerungen wird sie von Babor (Ij nicbt angefiihrt. Aus dem Al-

luvium, nicbt aber aus dem Diluvium Deutschlands wird dièse

Art von Menzel erwabnt
;

aus suddeutschen diluvialen Ablage-

rungen wird jedoch dièse winzige Art mehrfacb angegeben, und

zwar aus Sudbayern (6), aus den Travertinen von Weimar (28)

und jiingst aus dem interglazialen Mergel in Oschersleben (Prov.

Sacbsen) (27) usw.

21. Unio crassus Retz. Drei gânzlicb entkalkte Exemplare, de-

ren Scbalen fast papierdilnn geworden sind und bei weniger vor-

sichtiger Beriihrung in winzige Brucbstiicke zerfalleu, wurden ge-

sondert von den librigen Koncbylien in kreuzgeschicbteten Sanden

gefunden. Nur die Scbalenrander dieser Exemplare sind etwas

besser erhalten geblieben. Das gruBte der drei Stiicke ist leider

ganz zerbrochen und scbwer bestimmbar, das kleinste weniger

defekt, aber zusammengedriickt. Nur das mittelgroBe Stiick von

') Meine Bestimmung dieser Art wurde darcli Herrn 1). Gcjer, dem ich

fiir sein liehenswiirdigcs Entgegenkomraen ineinen verbindlichen Dank ausspre-

che, bestiitigt.

46*
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50 mm Lange und 26 mm Breite hat seine UmriBform ziemlich

gut erlialten.

Dièses Stuck weicht von den in der Weiehsel bei Krakau

gefischten Exemplaren merklicli ab. Es stimmt dagegen mit den-

jenigen rezenten Muscheln iiberein, die im Wilgabach, also in der

niichsten Nahe der Ludwinower Lehmgrube erbeutet wurden. Die

grofite Âhnlichkeit aber zeigt das fossile Exemplar mit den in

der Krzyworzeka. einem Nebenflusse der Raba gefischten Muscheln.

a

Fig. 1.

TJnio crassus Retz, a: rezentes Exemplar aus der Krzyworzeka, nat. Gr.
;

b: fossiles Exemplar ans Ludwinow, nat. Gr.

Der letztgenannte Fundort gebort den Vorkarpaten an und ist in

einiger Entfernung von Krakau gelegen.

Sowohl das fossile Ludwinower als auch die aus der Wilga
und der Krzyworzeka stammenden Exemplare zeiehnen sich durch

folgende Merkmale aus: Wirbel vom binteren Oberrand uberragt,

nach vorn gerlickt und etwas geneigt, wenig korrodiert; Hinter-

teil sehr breit, regelmaCig gebogen und am Ende kurz und schrâg

abgestutzt; Unterrand fast gerade. beim fossilen Exemplare beinahe

eingedriickt. Dièse Exemplare erinuern ziemlich stark an das von

W. Israël (10) abgebildete Stiick, das zu einer fiir kleine schlam-
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miore Wiesenbâehe des Weidac^ebietes charakteristischen Form

gehurt.

Die AnsrabeD liber das Vorkommen von sowobl lebenden als

fossilen Exemplaren von Unio crassus sind nicht nur in Galizien,

sondern auch in anderen mitteleuropâischen Lândern sparlich.

Dièse Art wird namlieh sehr oft mit Unio batavus Lam. verwech-

selt, die nach den Untersuchungen von K obéit, Haas u. a. eine

westeuropaische Art darstellt und die in Galizien und den iibrigen

polnischen Gebieten gaiizlich feblen diirfte.

In der polnischen geologischen Literatur finden sich einige

Angaben iiber das Vorkommen von als Unh batavus bestimmten

Muscheln, sowohl im Diluvium als auch im Alluvium Galiziens.

Aus dem Diluvium und Alluvium Deutschlands und Bôhmens

wird U. crassus von Menzel (23) und Babor (1) nicht ange-

fiahrt. Ûber Unio batavus feblt es an Angaben nicht, doch sind

sie ziemlich sparlich.

SchluDfolgerungen,

In morphologisch-systematiso, her Hinsicht weichen die

in den Ludwinower konchylienfuhrenden Ablagerungen gesammelten
Mollusken von den rezenten Krakauer Exemplaren nicht ab. Einen

wohl geringfiigigen morphologischen Unterschied weist nur Vallonia

pulchella auf
(s. oben).

In okologischer H in sicht zeigen aile Ludwinower fossilen

Mollusken ein einheitliches Bild. Von den ftinf Landschneckenarteu

ist eine — Succinea pfelff'erl
—

vollig ans Wasser gebunden, die

vier tibrigen werden auch iiberaus oft an Teichufern und Graben-

rândern angetroffen. Die dreizehn Wasserschnecken. Sphacrium cor-

neum und Pisidiuni miliuni leben fast ausschlieClich in stehenden

GewRssern; die meisten von ihnen meiden sogar kleine, stark

schlammige und mit faulenden Pflanzenresten verunreinigte Tumpel,
Graben und Altwiisser nicht, und nur PI. corneus, PL contortns,

besonders aber Physa fontinalis bevorzugen frischeres und mehr

klares Wasser. JJnio crassus, von welcheni Exemplare, wie oben

bereits erwilhnt worden ist, gesondert in kreuzgeschichteten Sanden

gefunden wurden, bewohnt vorzugsweise flieCende Gewlisser.

Die von Zmuda (31) aus der Ludwinower 4. Schicht ange-

fuhrten Pflanzenarten bildeten allem Ansehein nach Bestandteile
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einer ausgesprochenen Waldflora; dabei soll hervorgehoben werJen,
daB mehrere der von ihm erwâhnten Arten (Pedicidaris silvatica

u. a.) zu den Bewohnern feuchter Stellen gehuren.

Wir haben es hier also mit einer MoUusken-Genossenschaft za

tun, die offenbar eine auf einer nassen "Waldwiese oder am Wald-
rande gelegene Gruppe von Tumpeln und Wassergraben sowie

deren Uferrander bewohnte. Nur Unio crassits machte hier eine

Ausnahme, uad lebte wahrscheinlich in einem in der Nahe sicb

befindenden Bach.

Die faunistischen Unterschiede zwischen der fossilen

und der rezenten Molluskenfauna beschranken sich darauf, daC in

den Ludwinower Ablagerungen eine Art — Pisidhim milium — und
eine Abart — Succinea pfeiferi f. recta — gefunden wurden. die

heute in der Krakauer Fauna zu fehlen scbeinen. Die Kenutnis

der rezenten Krakauer Molluskenfauna. und zwar gerade der

Sumpf und Wasserfauna, weist jedcch noch beute manche Liicken

auf, die vielleicht in diesem Falle fur die erwâhnten scheinbaren

Unterschiede verantwortlieh gemacht werden dllrften.

In zoogeographischer Hinsicht stellen die fossilen

Mollusken von Ludwinow eine fast ganz homogène, leider wohl

sehr lilckenhaft erhaltene Fauna dar. Es sind durchwegs palaark-
tische Arten, die sich durch ihre auBerordentliche Verbreitung
auszeichnen. Das Gebiet von Planorhls septemgpritus erstreckt sich

uber die Osthâlfte Europas. dasjenige von Succinea pfeiff'erif. recta

sowie Limnaea palustris var. turricula uber beinahe ganz Mittel-

und Osteuropa. Unio crassns bewohnt Skandinavien, RuCland und

einen groBen Teil Mitteleuropas. Die meisten iibrigen Arten kcjnnen

geradezu als Ubiquisten der palaarktischen Région betraehtet wer-

den. Euconidus fulvus und L. palustris gehoren zugleich der nord-

amerikanischen Fauna an.

Es versteht sich von selbst, daC Tiere. die tiber so uuijeheuere

Gebiete verbreitet sind, sich auch durch ein iiberaus hohes Anpassungs-

vermogen auszeichnen miissen. Dièse Tiere scheinen von den enormen

Temperaturunterschieden — wie sie z. B. im Falle von Vallonia

pulchella Nordafrika und das arkiische Norwegen aufweisen —
sehr wenig beeinfluBt zu werden.

Wenn man also die gegenwartige Verbreitung der vorher auf-

ge/ahlten einundzwanzig Arten beriicksichtigt, so erscheint die Tat-
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sache ziemlich begreiflich, warum aile dièse eurythermen Tiere

bereits im diluvialen Klima in Mitteleuropa zu leben vermoeliten.

Es ware nun noch die Frage nach dem Alter der Ludwi-
nower koncbylienfuhrenden Ablagerungen zu erurtern.

Dabei mijchte icb gleicb hervorheben, daû ich auf die Lagerungs-
verbaltnisse derselben als Nicht-Geologe nicbt eingehe und daC

ich lediglich die Ludwinower Konchylienfunde beriicksichtige.

Es ist aus verschiedenen Griinden schwer, eine prazise Antwort

auf die aufgeworfene Frage zu geben.

Vor ailem haben wir es hier offenbar mit einem stark lucken-

haften Konchylienbestande zu tun und wissen z. B. nicht, ob das

gauzliche Fehlen der Lmî;mm-Untergattungen Limnus und Radïx

{Qulnaria) nicht bloB durch Brlichigkeit der Gehâuse oder durch einen

Zufall zu erklaren ist. Ferner kennen wir aus Ludwinôw vorwie-

gend Wasserschnecken, die besonders in dieser nordlichen Breite

fur palaontologische Schlusse einen geringeren Wert als die Land-

koachylien besitzen. Endlich fehlt hier die iiberwiegend nordische Pla-

wor/ns-Untergattung Gyraulus, von denen mehrere Vertreter [FI. arctl-

cus Beck, PL sibiricus Dunk. u. a.) nach Menzel (23, 24) als Leit-

formen fiir die diluvialen Ablagerungen Norddeutschlands gelten

konnen.

Der letzterwahnte Umstand, namlich das Fehlen jeglicher Gi/-

raulus-Geh'û.\xse, scheint mir nicht bloB auf eineni Zufall zu beruhen.

Sie sind nicht briichiger und erhaltungsunfahiger als die der ande-

ren Planorbiden, die sich in verhâltnismaBig bedeutender Arten-

und Individuenzahl in den Ludwinower Ablagerungen erhalten

haben. Zudem bewohnen die Gyraulen sehr oft dieselben Wasser-

ansammlungen, in welchen die ubrigen Planorbiden vorzukommen

pflegen. Sie wurden daher wahrscheinlich in den Ludwinower Ab-

lagerungen nicht fehlen. falls sie zur Zeit der Entstehung dieser

Ablagerungen in Ludwinôw uberhaupt vorhanden und dabei nicht

uberaus selten gewesen waren.

Es fehlen ferner in den Ludwinower Ablagerungen jegliche

Spuren von kaltebediirftigen Landkonchylien wie Vallonia teniii-

lahrls Br., Sphyradlum columella Mrts. oder Veitigo parcedentata

Br., die aus dem Diluvium Galiziens angefiihrt werden. Wir kon-

nen uns daher auf die obenerwahnten negativen Zuge der Ludwi-

nower fossilen Molluskenfauna cinigermalien stUtzen und das gauz-

liche Fehlen unzweifelhaft diluvialer Elemente hervorheben.
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Ziigleich mochte ich darauf hinweisen. daC die von Menzel

unternommene, iiberaus intéressante Gliederung der spat- und post-

glazialen Ablagerungen Norddeutschlands auf Grund der Binnen-

raollusken (23
—

25) mir flir Galizien. also auch fiir die konchy-
lienfuhrende Ablageruug von Ludwinôw nieht anwendbar erscheint.

In Norddeutschland konnen nach Menzel BytJnnia tentaculata,

Planorbis iimhïlicatus und PL corneus als leitend*» Formen fiir die

dritte und — wenn PL corneus von Vlvlpara contecta begleitet

wird — auch fiir die vierte von Menzel aufgestellte Konchylien-
zone betrachtet werden

;
sie sollen also fiir ein postgiaziales ge-

maCigtes Klima charakteristisch sein.

Im galizischen Quartar dagegen ('vergl. Wisniowski 29.

Lomnicki 18) treten die obengenannten drei Arten sowie Plan.

contortus. Valvata cristata u. a. in Gesellschaft von Vallonin teniii-

labris. Sphyradium columella auf. die nach Menzel neben Vertigo

parcedentata. Succinea schumaclieri Andr. u. a. als Zeugen eines

arktischen Klimas und als Leitformen friih-, hoch- und spâtgla-

zialer Ablagerungen Xorddeutschlands gelten diirften (vergl. Men-
zel 23, S. 257).

Besonders PL umbilicatus zeicbnet sich im galizischen Quartar

durch eine merkwiirdige Gleichgiiltigkeit gegeniiber den klimati-

schen Verhâltnissen aus. Dièse Art wurde nicht nur in Gesellschaft

der zwei vorher zitierlen kaltebedtirftigen Arten im Diluvium

Galiziens nicht selten nachgewiesen. sondern sie erscheint im Tra-

vertin von Jazlowiec (16) als Begleiter der Campylaea banatica

Partsch var. canthensis Bevr., Bidiminus détritus Miill. und anderer

entschieden warmeliebender Arten.

Auf ein postdiluviales Alter der Ludwinower koncbylien-
flihrenden Ablagerung konnte man cher aus dem Vorhandensein

von Vivipara 'contecta schlieCen, da sie fast iiberall in Mitteleuropa

(Galizien, Bijhmen, Siid- und Mitteldeutschland) erst in jiingeren,

geologisch gut erforschten quartaren Schichten aufzutauchen pflegt.

Im einzelnen genommen. geben die Ludwinower Konchvlien,

wie gesagt, keinen guten Anhaltspunkt fiir klimatologische und

palaontologische Betrachtungen. Aile zusammen aber stellen aie

eine kleine Fauna dar. die im Vergleich mit der gegenwartigen
Krakauer Teich- und Uferfauna nur Lilcken aufweist, welche

grofitenteils nur zufallig zu sein scheinen. Eine so zusammenge-
setzte und in morphologischer Hinsicht mit der heutigen so iiber-
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einstimmende Fauna notigt uns keineswegs. andere Lebensbedin-

gungen und oflfenbar auch andere Temperaturverhaltnisse voraus-

zusetzen, als solche, die noch heute der nachsten Krakauer Um-
gebung eigen sind.

Nach Beriicksichtigung aller obon angefuhrten Umstânde ge-

lange ich zu dem Schlusse, daI3 die Ludwinower fossile Mollusken-

fauna auch unter den heutzutage bei Krakau herrschenden okolo-

gischen und kliniatischen Bedingungen existieren konnte. Sie konnte

daher — falls wir die Frage vom rein malakozoologischen Stand-

punkte aus betrachten — ebensogut spat-, aïs friihalluvial genannt
werden. Ob sie aber bis ins spâte Diiuvium reiclien soUte — das

seheint mir viel weniger wahrscheinlich zu sein.
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O mlodolisciach Angiopteris Teysmanniana. — ÏJber die

Jiigendblàtter von Angiopteris Teysmanniana.
Mémoire

de M"*^ JANIfiA MAtKOWSKA,

présenté, dans la séance du 6 Juillet 1914, par M. M. Raciborski m. t.

(Planche 49).

Im Krakauer botanischen Grarten befindet sich ein junges. noch

nicht fruktifizierendes. durch die Verzweig'un»' seiner Blattstiele auf-

fallendes Exemplar der interessanten Marattiacee Angiopteris Teys-
manniana De Vriese. Dièse Angiopteris ist eine von den vielen klei-

nen Arten, iu welche de Vriese die seit jeher bekannte tropische
Art Angiopteris evecta zerlegt hat. Fiir Angiopteris evecta sind

unter anderen ihre doppelt- bis vierfach-gefiederten, riesigen Blat-

ter charakteristisch. Dieser Art sind ara niichsten verwandt zwei

Typen mit einfach-gefiederten Blattern, und zwar: die chinesische

Archangiopteris Henryi Christ und Giesenhagen und Angiopteris

Smithii Raciborski, deren Heimat unbestimmt ist. Letztere. die nur

nach einem einzigen, im Botanischen Garteu zu Buitenzorg kulti-

vierten Exemplare bekannt
ist, wurde von Prof. Raciborski

i)

beschrieben und bildet nach ihm ein Ubero^ano^so^lied zwischen

Archangiopteris Henryi und Angiopteris evecta.

Das in Rede stehende junge Exemplar von Angiopteris Teys-

manniana hatte 9 Blatter; von diesen ist das alteste und kleinste

einfach gefiedert, die folgenden stellen aber eine vollstiindige und

sebr intéressante Ûbergangsreihe zum doppelt-gefiedertcn Typus
vor, welche den Gegenstand der vorliegenden Arbeit bildet.

Ein bilatéral gebautes Pflanzenorgan. welches einem doppelt-

fiederig zusammengesctzten Blatte ahnlich gebildet ist, kann bekannt-

') M. Raciborski. Ûber einige unbekannte Farne des nialuyischen Archipels.

Bull, de l'Académie des .Sciences de Cracovie 1902.
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lich dieselbe endgliltige Gestalt auf drei verschiedenen Wegen er-

reichen:

1) Eine Hauptachse, die Seitenglieder bildet, wMchst kraftiger

als dièse und bildet fiir dieselben ein genieinsames FuCstlick. ein

Monbpodium.

2) Ein Seitenglied entwickelt sich kraftiger als die Haupt-

achse. so daB es dieselbe seitwarts drangt nnd selbst in ihrer Rich-

tung weiter waclist. Bei weiterer Verzweigung erhalten wir ein

Zweigsystem, dessen Acbse ans einer Anzahl von Trieben versehie-

dener Ordnung zusammengesetzt ist. welche sich nun „Ubergip-

feln"i). Es entsteht auf dièse Weise ein „monopodial angelegtes

Sympodium" 1).
Dieser Verzweigungsart begegnen wir oft in der

vegetativen Verzweigung der Achse ^). nocli ofter in den Bliiten-

standen, wo sie zuerst unterschieden und als Monocbasium bezeich-

net wurde. Bekanntlich unterseheiden wir in dem monocliasialen

Verzweigungssystem vier verschiedene Typen. und zwar: die ra-

diare SchrsiuhGl (bostryx), die bilatérale Fachel (rhipidium) und die

dorsiventralen Wickel {cincinnus) und Siebel {drepanium).

Wenn ein fiederiges Blatt in monochasialer Weise verzweigt

ware, so wiirde es selbstverstitndlicb eine Fachel bilden,

3) Das Sympodium kann aber noch in anderer Weise, njim-

lich im Wege der Dichotomie entstehen. Die Hauptachse gabelt

sich. die beiden Zweige aber verhalten sich so, daC der eine seit-

warts gedrangt wird, der andere die Mutterachse iibergipfelt und

weiter dichotomiert. Auf dièse Weise wird durch wiederholte Ga-

belungen auch ein Svmpodium gebildet, welches Potonié als „di-

chopodiales Sympodium" bezeichnet. Der Hauptunterschied zwi-

schen den beiden Sympodienarten besteht darin, da(J das letztere

immer in zwei dichotomisch angelegte gleichwertige Aste auslâuft.

Auf dièse Weise verzweigen sich niimlich die Stengel der Gattung

Selagitiella, die Rbizome von Lygodiiim u. a.; unter den Blattern

hat bekanntlich Potonié zahlreiche, speziell palaozoische Typen

untersucbt, die er in seinem Versuche der Phylogenie des Blattes

verwertet.

Das doppeltgefiederte Blatt von Angiopteris Teysmamiiana ent-

*) H. Potonié. Grundlinien der Pflanzen-Morphologie im Lichte der Palàon-

tologie 1912. Seite 99 u. ff.

-) M. Raciborski. Ûber dio Verzweigung. Annales du Jardin Bot. de

Buitenzorg, '2« iSér., Vol. III, 1902, S. 1-67.
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wickelte sich huchstwahrscheinlich aus dem einfacb gefiederten als

dic'liopodial angelegtes Sympodium. IcL muC aber betonec, daC mir nur

ein einziges Exemplar der Pflanze zur Verfiigung stand, imd zvvar

ein junges, dessen Blâtter jedoch bereits vollig entwickelt waren,
so da6 es mir unmoglicb war, die Entwickelungsvorgânge, also die

Teilung der Scheitelzelleii an der Vegetationsspitze des Blattes zu

untersuchen. Die bisber angesetzten Bliitter sind jedocb Jugend-

bliitter, die nocb die letzten Glieder in der Ûbergang.sreibe von

Primârblâttern zu dem stabilen Blattypus der ausgewacbseuen Pflanze

veranscbaulicben. Sie zeigen die Dichotomie deutlicb, und dièse

wird nocb durcb die Anatomie bestatigt.

Das alteste an dieser Pflanze befindlicbe Blatt (Taf, 49. Fig. 1)

ist einfacb gefiedert. Seine Rhacbis besitzt 3 cm unterhalb der An-
satzstelle der Fiedern I. Ordnuno^ eine knotenartige Verdickunfir.

yt

Fig. 1. A, B, C: drei sukzcssive Querscbnitte aus der Gabelungfsstelle de'^ zweiten

Blattes von Angiopteris Teysmanniana. Die unterbrochene Linie scheidet die Blin-

de!, die in die beiden Aste der Gabel tibergehen werden. Das Xylem ist schwarz

wiedergegeben.

Die Fiedern sind ziemlicb unregelmâBig in ibrer Form; besonders

die beiden unteren sind tief eingeschnitten. Dièses Blatt ist kaum

7-2 Meter, seine Fiedern I. Ordnung 10— J 1 cm lang, wahrend die

erwacbsenen Blâtter dieser Art eine GroBe von SYa
—
4^2 m errei-

cheu konnen.

Das zweite Blatt (Taf. 49, Fig. 2) weist dichotomische Gabelung
der Rhacbis auf. Die beiden Aste sind voUkommen gleichwertig und

entvvickeln sich als gleich starke Fiedern I. Ordnung.
Ebenso gebaut sind aucb die zwei nRchstfolgenden Jugeud-

b lutter der Pflanze.

Eine genauere Betracbtung der anatomischen Verhaltnisse der

Rhacbis eines solchen Blattes lehrt uns, da(5 die unterhalb der Ga-

belung befindlichen GefilCbiindel auf dem Querschnitt einen Ring
bilden, welcher ein zentrales, horizontal verhlngertes. der Oberseite
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mehr genahertes GefaBblindel umgibt (Fig. 1 A). An der Gabelungs-

stelle selbst verteilen sich die GefàlSbiindel ganz gleichmaCig zwischea

die beiden Âste (Fig. 1 B, C). Das zentrale Biindel sowie das un-

mittelbar darunter liegende halbieren sich, die beiden Teile wei-

chen auseinander und gehen in die beiden Aste iiber. Die tibrigen

Biindel werden einfacli auseinandergeschoben; die auf der rechten

Seite des Ringes liegenden gehen in den rechten. die linksliegen-

den in den linken Ast iiber.

In diesen Asten. die an ihrer Basis auch knotenartig verdickt

sind, gruppiert sich die Halfte des zentralen Biindels der Mutter-

Fig. 2. A, B, C, D, E, F: sechs sukzessive Querschnitte aus dem Gabelaste des

zweiten Blattes von Anyioptei'is Teysmanniana.

achse mit den Ubrigen Bundeln. wie es aus Fig. 2 (J., 5, C, -D, .E")

ersichtlich ist, und gibt schlieBlich ein Bild. welches wir in Fi-

gur 2 F sehen.

Die weiteren drei Jugendblatter der Pflanze haben zweimal

dichotomierte Rhachis (Taf. 49, Fig 3).

Auf den Querschnitten unterhalb der ersten Gabelung der Rha-

chis eines solchen Blattes sieht man, daB sich das Zentral biindel in

zwei Aste teilt. die aber nicht mebr gleichwertig sind, wie es im

einmalgegabelten Blatte der Fall war; die beiden Aste verhalten sich

ihrer GroBe nach wie 2 : 3, und der groBere Teil geht in den noch-

mals dichotomierenden Ast iiber. Ûberdies sondert der kleinere

Teil noch einmal eine kleine Gruppe von Bundelelementen ab, die

ebenfalls in den gruBeren Ast iibergeht, um dort zum Bestandteil

des Biindelrings zu werden (Fig. 3 A, B).
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Die Biindel der Fieder I. Ordnung vereinigen sich ganz ahnlich,

wie es in den Fiedern des IL Blattes der Fall war, und geben
endlich das fiir die Rhachis der einfach* gefiederten Fieder typische

Bild: ein Zentralbiindel, darunter zwei bogenformige, mit der kon-

vexen Seite einander zugekebrte Biindel und einige kleinere, die

einen Ring bilden (Fig. 3 Ca).

Der andere Ast der Gabelung verhalt sich ebenso, wie die des

IL Blattes, d. b. er gabelt sich regelmaBig und gibt zwei ungefabr

efleich stark eutwickelte Fiedern IL Ordnung-.

Die jlingsten Blâtter VIII und IX des untersuchten Exemplars
dicbotomierten dreimal und haben auf dièse Weise vier Fiedern

Fig. 3. A, B: zwei Querschnitte aus der ersten Gabelangsstelle des zweimal ge-

gabelten Blattes von Angiopteris Teysmanniana. Ca: Querschnitt durcb die Rhachis

der Fieder I. Ordnung desselben Blattes, Cb: Querschnitt durch den Ast, der noch

einmal dichotonùert.

gebildet. Das IX. Blatt besitzt auf der knotenartigen Verdickung
der durch die letzte Gabelung gebildeten Fieder eine winzige Er-

huhung, wohl einen Ansatz fiir eine nochmalige, jedoch nicht mehr

zur Entwickelung gelangte Gabelung (Taf. 49, Fig. 4). Dièses Blatt

aber erweist sich noch ganz deutlich als ein dichopodial angeleg-

tes Sympodium.
Betrachten wir des Vergleiches wegeu ein altes Exemplar von

Angiopteris evecta, so sehen wir, da(3 die Bliitter hier monopodial

verzweigt sind. Es ist keine Spur mehr von jener Wachsturasweise

geblieben, wie die JugendblUtter ihre doppeltgefiederte Gestalt er-

reicht haben.
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Die Fi"-ur A A. B, C stellt die Querschnitte durch die Rhachis

eines Blattes von Angiopferis evecta dar, welches 6 Fiedern gebil-

det bat. Wir bemerken, daB bier ein verbaltnismâBig kleiner Teil

des Leitungsgewebes sicb von dem Ganzen trennt, um in die Fie-

der uberzugeben.

Dièse Merkmale scbeinen zu beweisen, daB bei dem untersucb-

ten Farn die Tendenz zur Bildung doppeltgefiederter Bliitter in

dichotomiscb-sympodialer Weise in ihren Jugendstadien besteht.

Es muD dabei bemerkt werden. daB dièse Beobacbtungen, die die

Entwickelung der Form Angiopteris Teysmanniana und Angiopteris

evecta vom Augenblick der Entstehung der Dichotomie der Rbachis

bis zur Verwischung derselben betreften, in Ubereinstimmung mit

Fig. 4. A, B, C: drei sukzeasive Querschnitte durch die Rhachis des Blattes eines

âlteren Exemplars von Angiopteris evecta.

der Gabeltheorie Potonié's stehen, nacb welcber die monopodiale

Verzweigung im Verlaufe der Phylogenie aus der dichotomischen

durch „Ûbergipfelung" hervorgegangen ist.

Dièse Schlusse. die auf Gruud einer Untersuchung der anato-

mischen Verhaltnisse in schon ausgewachsenen Blâttern gezogen

wurden, erfordern noch eine Bestatigung durch die Untersuchung

der embryonalen Zustande, die aber, wie bereits erwâhnt wurde,

wegen Mangels an entsprechendem Material vorlaufig nicht vorge-

nommen werden konnte.

Es sei mir erlaubt, an dieser Stelle dem Direktor des Instituts,

Herrn Prof. Dr. M. Raciborski fur seinen Beistand und sein

stetes, freundliches Entofegerikommen wâhrend meiner Studien

meinen warmsten Dank auszusprechen.
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Erklârung der Tafel.

Fig. 1. Attestes einfach-gefiedertes Blatt von Angiopteris Teysmanniana. '/,

naturlicher GrôCe.

Fig. 2. Dichotomisch gegabeltes Blatt von Angiopteris Teysmanniana. ^/^ n. Gr.

Fig. 3. Zweimal gegabeltes Blatt vou Angiopteris Teysmanniana. ^/g n. Gr.

Fig. 4. Dreimal gegabeltes Blatt von Angiopteris
'

Teystnanniana. ^/^
n. Gr.

(Ans dem Botanischen Institut der Jagellonischen Universitàt in Krakaa).

Balletin III B. Juillet.



Wptyzu temperatitry na prqdy czynnosciozve zu miçsniach.—
Die Abhàngigkeit der Aktionsstrôme der Muskeln von der

Temperatur.

Mémoire

de M. N. CYBULSKI m. t. et M. 5. WOUCZKO,

présenté dans la séance du 6 Juillet 191-4.

Im vorigen Jahre hat einer von uns einige an Nerveu ausgefiihrte

Versuche
^) mitgeteilt, durch die nachgewiesen wurde, daB die Dauer

des Aktionsstromes (der ersten Phase) in der Tat von der Tempe-
ratur abhângt and daC die auf Gruud eines konstanten Koeffizien-

ten bereclineten und die experiinentell ermittelten Zahlen beinahe

identisch sind, jedenfalls aber keine groBeren DifFerenzen zeigen,

als man sonst bei chemischen Reaktioneu, bei deueu aile Messun-

gen viel leichter durchzufuhren sind, beobachtet.

Fiir den Anfang wurden Nerven deshalb gewahlt, da es nicht

gelungen ist,
in den Nerven, wenigstens beim Frosch und Kanin-

chen, die zweite Phase des Aktionsstromes zu beobachten, so daS

man nicht zu beftirchten brauchte, dal5 die erste Phase durch das

Erscheinen der zweiten irgeud eine Alodifikation erleiden konnte.

Fiir unsere Versuche wurde ausschlieûlich der M. sartorius der

kurarisierten Frôsche {Rana temporaria) verwendet. Um einerseits

jede, auch die kleinste Verschiebung des Muskels unter den Elek-

troden unmoglich zu machen und anderseits groBe Widerstânde

der Elektroden zu vermeiden. haben wir eine besondere Einrich-

tung angewendet. die uns zugleich die Muglichkeit bot, leicht und

rasch die Temperatur des Muskels sowie der Elektroden zu ver-

ândern.

Dièse Einrichtung ist in der Figur 1 abgebildet. Sie besteht aus

einem GlasgefâB {AA\ das im Boden eine Ôffnung (a) hat, in wel-

*) N. Cybulski: Die Aktionsstrôme der Nerven und ihre Beziehung zur Tem-
peratur. Bull, de l'Académie des Scienc. de Cracovie 1913, S. 437.
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che ein Rohrohen (r) eingeftihrt ist. Dièses ist mit einem Gutta-

pereharohrchen verbunden, das mit einem Hahn resp, „Quetsch-
hahn" (einer Klemme. die das Rijhrchen dnrch Zusammendriicken

verschlieI5t) versehen ist. An der Seitenwand des GefaCchens be-

findet sich eine zweite. zum Einbringen eines Thermometers (T)
bestimmte Offnung (t).

Neben dem Thermonieter bezw. dicht dariiber

ist eine Korkplatte {k) angebracht, an welcher der abpraparierte Mus-

kel (il/) mit seinem proximalen Ende angehangt wird. An dem distalen

A

Fisr. 1.

Ende desselben Muskels wird ein um zwei Rollen geschlungener

Faden befestigt. Die untere Rolle (Oj) befindet sich im GefaC in

der Hohe des Anhangspunktes des Muskels, die obère (0.,) in dem-

selben Rahmen, duch bedeutend hither. Der Faden fiihrt von der

zweiten Rolle zu einem gewohnlichen Myographen.
Bei dieser Anordnung konnte der Myograph sogar die sehwiich-

sten Muskelkontraktionen wHhrend der Erregung nachweisen. Die

ableitenden Elektroden {E^E,^ untersehieden sich von den gewr.hn-

lichen unpolarisierbaren Birkenpilzelektroden nur dadurch. daC der

Birkenpilz mit 1 mm dicken, 1 cm breiten und zirka 1 cm langen

47*
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Plattchen (^162) endete. Dièse Plattchen wurden senkrecbt zum Mus-

kel aufgestellt; im oberen Teil trugen sie eine langliche Uffnung,

eine Spalte, durch die vor der Befestigung des zu den Rollen fiih-

renden Fadens der Muskel durchzogen wurde. Die Offnungen wa-

ren so angepaBt. daB der M. sartorius die Spalte vollig ausfullte,

ohne von der weichen Masse des Birkenpilzes gequetscht zu sein.

Da die mit physiologischer Kochsalzlosung getrânkten Birkenpilz-

elektroden sehr nachgiebig waren, anderteu sie — in einer gewis-
sen Entfernung voneinander und von den erregenden Elektroden

aufgestellt
— ihre Lage zum Muskel nicht. Wenn der Muskel sich

wâhrend seiner Zuckung nach dem Ausgangspunkt hinstreckte, wur-

den die beiden Platten ebenfalls in dieser Richtuno: mitbewefft, iu-

dem sie sich mit der Verkiirzung des Muskels einander naherteu,

so daD die Bertihrungspunkte des Muskels mit den Elektroden so-

wobl wahrend der Kontraktion wie auch wahrend des Ruhezustandes

iinverandert blieben. Zur Reizung benutzten wir einen Induktions-

apparat und Platinelektroden [BE), die derart gebogen waren, daO

sie bei Aufstelluag in einer der Muskeloberflache parallelen Ebeue

dem Muskel senkrecbt angelegt wurden. wobei eine Elektrode von

oben. die andere von unten den Muskel berilhrte; dadurch wurde

eine prâzise Beriibrung der Elektroden mit dem Muskel gesichert.

Die Entfernung der erregenden Elektroden von den ableitenden

war selbstverstandlieb verscbieden. da sie von der Muskellan^e

abhing.

Der obère Muskelteil wurde in der Regel an den Kork an-

gebeftet, der untere dagegen mit dem Myograpben verbunden. Der

in solcher Weise im GefaC in einer ofewissen Tiefe untercfebracbte

Muskel konnte entweder in der Luft oder in einem inditferenten

Milieu untersucht werden.

Bei unseren Versucben benutzten wir fast ausnahmslos fliissiges

Paraffin von verscbiedener Temperatur.
Das Paraffin wurde sebr rascb, langstens nach je zwei Minuten.

gewechselt. Es wurde durch Offnen des Hahnes, bezw. durch Ent-

fernung des Quetschhahnes vom Guttapercharohrchen rasch aus dem
Gefafi zugeleitet, in das ebenso rasch, naturlich nach SchlieBen des

Habnes bezw. nach Aufsetzen des Quetschhahnes auf das Gutta-

percharohrchen anderes Paraffin von hoherer Temperatur nacbgefiillt

wurde. Fliissiges Paraffin wurde desbalb gewâhlt. weil es sich auf
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Gruud einer ganzen Reihe anderer Versuche an Muskeln und Ner-

ven als ein fiir das Gewebe vollstandig indifférentes Mittel erwies.

Bei der Untersuchung der erhalteuen Kurven handelte es sich

vor allem um das Stadium der latenten Erregung, daun um die

Dauer der ersten Phase. Daneben war es uns muoflich, in einisfen Ver-

suchen, wenu wir zur Ableitung drei Elektroden verwendeten, den

Strom zuin Saitengalvanometer (Widerstand der Saite = 5090 Q,

Empfindlicbkeit 65 . 10~^) von inimer weiter liegenden Punkten

abzuleiten; wir kounten dann auch die Fortpflanzungsgeschwin-

digkeit des Aktionszustandes im Muskel bei verschiedenen Tempe-
raturen beriicksichtigen.

Sobald man. wie erwahnt. vorausgesetzt batte, dalj zur Quelle

der elektromotorischen Kraft wiihrend des Tatigkeitszustandes im

Muskel neue, in den tatigen Teilchen erzeugte chemiscbe Verbin-

dungen werden, sah man sich zu der Annabme genutigt. daD zura

Auftreten der ersten Spuren des Aktionsstromes die Entstehung
eines gewissen Konzentrationsminimums der wahrend der Tatigkeit

an der gegebenen Stelle sich bildenden Substanz erforderlieh ist.

Dièses Minimum bezeichnen wir mit c; dies ist so zu verstehen,

daC, sobald die Konzentration der neuen Substanz den Wert c er-

reicht hat, eine praktiseh nieBbare Potentialdifferenz zwischen der

untatigen und der in den Tatio^keitszustand ubergehenden Schicht

der Muskelsubstanz entsteht.

Die erwahnte Substanz besteht wahrscheinlich aus Siiureverbin-

dungen (aus Milchsâure und ev. aus CH2O3). Wenn die Entstehung
dieser Verbindung den Gesetzen der chemischen Dynamik gehorcht,

so kann sie durch folgende Gleichung ausgedrlickt werden:

(1) J^^=K{a—x);

in dieser Gleichung bcdeuten: a — die Menge der an der Reak-

tion beteiligten, x — diejenige der entstehenden Substanz, i^'
— die

Zeit, K — die Konstante der Reaktionsgeschwindigkeit. Die letzt-

genannte wird nach Intégration der Gleichung durch die Formel:

(2) K=i\o^
"

^ ^
a — x

ausgedriickt.
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Bei den cbemischen Reaktionen ist die GruBe K bei einer sre-

gebenen Temperatur und einer anfanglichen Konzentration a eine

Konstante, weil mit der Zeit zugleicb auch die Menge der entste-

henden Substanz zunimmt.

Die obige Formel, auf die Entstehungsgeschwindigkeit der Ak-
tionsstrunie angewendet, deren erste Spuren, wie erwahnt, dann

auftreten, wenn die neugebildete Substanz im Muskel die Kon-

zentration c erreicht, nimmt die folgende Gestalt an:

(3) ^'^=
S'"=„-^C-

Da es sich uns nur uni den Entstehungsraoment des Aktionsstro-

mes handelt, d. h. um den Fall, in dem die GroBe c einen genau
bestimmten Wert Cq annirnmt, so kunnen wir das zweite Glied der

Gleichung (3), in der a und c^ konstante GroGen sind, gleichfalls

als eine Konstante betrachten, und zwar:

(4) log ^^^
= >.

setzen.

In den beschriebenen Versuchen kummt es uns nicht auf die

absoluten Werte von 7v, sondern nur auf ihre Abhiingigkeit von

der Temperatur an; wir kunnen also annehmen, dal5 b=l ist; dann

laBt sieb die Gleicbung (3) folgendermaCen:

(5) K=l
ausdriicken.

Physikalisch bedeutet K in diesem Falle die Gescbwindigkeit,
mit der die Konzentration c an die ableitende Elektrode gelangt.

Die GroBe K hangt von der Temperatur ab und wird durch die

Gleichung:

A

gegeben^ wo K den Wert bei der Temperatur T. K^ bei der Tem-

peratur î\, R die Gaskonstante, e die Basis der naturlichen Logarith-
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men, fÂ,
eine charakteristische Konstante des Temperatureinflusses auf

die Reaktionsgeschwindigkeit bedeuten.

Wenn man die Gleichung (6) auslogarithmiert imd die natiir-

lichen Logarithmen durcli die gewohnlicben ersetzt, erhâlt man eine

Gleichung von folgender Gestalt:

_ 4-6(logÀ--logZ)

T fi

Versuch I.

M. sartorius eines kurarisierten Frosches; der Abstand zwischen

den ableitenden Elektroden betrug 15 mm, der zwischen den er-

regenden und den ableitenden liegende 5 mm. Es wurde das obère

Ende des Muskels gereizt, dessen Lange bei Belastung von 5 g
35 mm betrug.

Die mit dem Eintbo ven'schen Galvanometer erhaltenen Elek-

tromyogramme wurden unmittelbar berechnet. Der Versuch wurde

bei Temperatur 10", 18^ 23" ausgefiihrt.

Temp.
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log 175 =2-244

log 71-5 rrz 1-855

0-389

46 X 389 ..^„_

Setzt man den Wert ^=11,100 in die Gleichung (7) ein:

logir-logA^ = ^.g-L..

so kann man auf Grund des Koeffizienten fi fur jede Temperatur
den K-Wert berechnen.
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sich die Stromdauer bei verschiedenen Temperaturen auf Grund

der obigen Gleichung ebenfalls bereehnen.
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Wenn man die unvermeidlichen Quellen der bei verschiedenen

Messungen begangenen Fehler berlicksichtigt, vor allem also den

Umstand. daC die Temperatur der Umgebung, welche man be-

stimmt. von der des Muskels verschieden sein kann, und weiter,

daB die Kurvenmessungen nur mit einer gewissen Annaherung
durchfiihrbar sind, so wird man eine solche Ûbereinstimmung der

experimentell ermittelten und der berecbneten Zahlen fiir eine vor-

treffliche und ungewuhnliche halten miissen und keineswegs die-

selbe als eine zufallige betrachten kunnen. Dièse Ûbereinstimmuns:

kann lediglich dem Umstand zugeschrieben werden, daC im Mus-

kel im Tatigkeitszustande chemische Reaktionen in der Tat statt-

finden und daC die elektrischen AktionsstrfJme eine Wirkung:,

Folge und Ausdruck derselben sind.



Podstaivy fizyologtczne elektrokardyografii. II: Krzyiva
elektrokardyograficzna jako ivyraz siimy algebraicznejprq-
dôzv czynnosciocvych w sercii jednokomoroiuem i diviikomo-

rozvem. — Die jyhysiologischen Grundlagen der Elektrokar-

diographie. II: Das Elektrokardiogramm aïs Ausdruck
der algehraischen Siimme der Aktionsstrôme des einkain-

inerigen iind des ziueikcuninerigeu Herzens.

Mémoire

de M. NI. EIGER,

présenté, dans la séance du 6 .luillet 1914, par M. N. Cybulski m. t.

(Planches 50 et 51).

Am 3. Juli 1911 habe ich der Akademie der Wissenschaften

in Krakau eiue Abhandlung i) vorgelegt, in weleher ich auf Grund
von vorwiegend am Froschherzen sowie an Herzen der Fische, des

Krebses. der Auster und des Hundes angestellten Versuchen den

Nachweis fulirte, daI5 aile selbstlindig pulsierenden, isolierten Herz-

abschnitte (Bulbus Aortae pulsierende Ostia venosa, Sinus venosus,

Vorhofe, Kammer) die typischen Elektrokardiogramme geben. Je-

des Elektrokardiogramm eines einzelnen Herzabschnittes zeigt in

entsprechenden Versuchsbedingungen die Hauptausschlâge i?, /S',
T.

AuUerdem habe ich die anatomischen und physiologischen Bedin-

gungen definiert, von welchen die Zacke q des Vorhofs und die

Zacke (^ der Kammer abhangig ist.

Bevor ich zum eigentlichen Gegenstand dieser Abhandlung

iibergehe, muI5 ich zunachst gewisse Tatsachen richtigsteilen, wel-

') Podstawy tizyologiczne elektrokardyografii. 1. Za.sadniczy ksztalt krzywej

elektrokardyograticznej i wyjasnienie powstawania jej zalamkôw. Kozprawy Wydz.
matem. przyr. Ak. TJm., T. LI, Ser. B. und Bulletin de l'Acad, des Sciences de

Cracovie. .Jaiilet 1911. — Dleselbe Abhandlung er.schien iu l*fliiger's Archiv,

Bd. 151. Siehe auch Frager Med. Woch. 1911, NN. 23, 24.
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che mir von verschiedenen Autoren unrichtigerweise zugeschrie-

ben werden.

Nicolai, der meine Arbeit zitiert, behauptet. ich hâtte ge-

funden, da(5 der isolierte Aortenbulbus des Frosches bei der Rei-

zung eineii dreiphasischen Aktiousstrom gibt ^).
Er bemerkt dazu,

daC er in seinen Experimenten eine derartige Kurve nicht erhalten

habe, er hâtte den dreiphasischen Stroni nur dann erhalten, wenn

ara Bulbus ein Teil der Ranimer zuriickgebiieben war. Ich mulJ

vor allen Dingen feststellen. da(5 meine slimtlichen Versuche an

spontan schlagenden Bulben angestellt worden sind^j und nicht

an gereizten, wie das Nicolai tat
;

zweitens bekommt man die

typische Bulbuskurve nicht allein vom ganzen Bulbus, sondern

auch von 2—3 mm groBen. spontan schlagenden Stiicken desselben,

su da(J von irgendwelchen zurtickgebliebenen Muskelresten der Kam-
mer gar keine Rede sein kann; drittens, da von einer ganzen
Reihe von Autoren (Samoiloff, Boruttau usw.) sowie von mir

nachgewiesen worden ist, dafi ein Stuck der Kammer ein ^normales"

Elektrokardiogramm geben kann, so mûBten vrir vom Bulbus -\-

Kammerabschnitt entweder zwei verschiedene Elektrokardiogramme
oder aber eine Kombination derselben erhalten, niemals aber eine

gewohnliche elektrokardiographische Kurve; endlich viertens schreibt

mir Nicolai ganz mit Unrecht den Ausdruck „triphasischer Ak-

tionsstrom" zu, welchen ich niemals benutzt habe, da ich ihn fiir

ganzlich unzutreffend halte. Man kann namlich eine Kurve mit

drei Zacken B, S, T hochstens als dreiausschlâgig. niemals aber

als triphasisch bezeichnen, da der Begrifï" der Phase seine bestimmte

und exakte Définition besitzt.

Ich muI5 weiter eine Bemerkung von Heri n g richtig stellen^)

Indem er die Ubereinstimmung zwischen der Angabe von Straub
und der meinigen feststellt, daC man namlich am Vorhof des Frosch-

herzens die Zacke t {Ta) entsprechend der Ventrikelzacke T er-

halt, behauptet er, den Nachweis fiihren zu konnen, daB die Zacke

t in keinem Zusammenhang mit dem Bulbus steht, da er sie nach

vollstandiger Abtragung des Bulbus vom Vorhof erhalten hat. Ich

erlaube mir an dieser Stelle hinsichtlich des ersten Punktes zu

1) PflUgers Archiv, Bd. 155.

*) Pfliiger's Archiv, Bd. 151, S. 36, 37. 68. 69.

*)
H. E. Hering: Ûber die Finalschwankung (Ta-Zacke) des Vorhofelektro-

gramms. Pfliiger's Archiv, Bd. 144, S. 1 und 5.
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erwidern, daI5 ich als erster ein Elektrogramm des von der Kam-
mer und vom Bulbus abgetragenen Vorhofes erhalten habe (Stra ub
hat weder die Kammer noch den Bulbus abgeschnitten); was meine

allgemeine Annahme anbelangt, daC die Zacken an allen spontan

schlagenden Herzabschnitten (Kammer, Vorhof. Bulbus Aortae. Si-

nus venosus, Ostia venosa) entstehen, so habe ich dieselbe ledig-

lich darauf gestiitzt. dafi ich jeden Abschnitt von den benachbar-

ten Herzteilen abgeschnitten, isoliert und von demselben das typi-

sche Elektrogramm erhalten habe.

SchlieBlich ist es mir ganz unbegreiflich. warum niir A. Hoff-

mann
^j die Behauptung zuschreibt, daI5 ich einen Teil der Kurve

nicht als den Ausdruck der Aktionsstrcjme betrachte; er sagt,

daB ich den von ihm mit
/?

bezeichneten Elektrokardiogrammab-
schnitt und die Zacke T nicht als den Ausdruck der Aktions-

strome betrachte. Das Elektrokardiogramm war und bleibt filr mich

stets der Ausdruck der Aktionsstrome; wenn ich einen Teil des-

selben. und zwar ST samt der Zacke T als die Période des die

raechaniscbe Tatigkeit des Herzens begleitenden Biochemismus be-

zeichnC; so tue ich. im Grund genommen, nichts Anderes als A. H of f-

m a n n selbst. welcher diesem Abschnitt der elektrokardiographi-

schen Kurve die Bezeichnung /? beilegt. Was die Zacke T anbe-

trift't,
so sage ich, daB die Erklarung derselben der Einfiihrung ei-

ner neuen Quelle der Aktionsstrome bedarf; in der vorliegenden

Abhandlung wird dièse Quelle deutlich nachgewiesen. Die Griinde,

welche mich dazu bewegteu, ein besonderes Augenmerk diesem

Teil der Kurve zuzuwenden. sollen in der ausftihrlichen Publika-

tion auseinandergesetzt werden.

Die elektrokardiographische Kurve ist so kompliziert, ihre Deu-

tung bietet so grolSe Schwierigkeiten, daû selbst ein so erfahrener

Forscher wie Samoiloff. welcher bereits ira J. 1909 2) einen Ver-

such zur Deutung der Kammerkurve des Froschherzens veroffent-

licht hatte, jetzt anlaClich der Publikation seiner weiteren diesbe-

zuglichen Expérimente sagt^). dafi der von ihm vertretene Stand-

punkt „vermutlieh die Lclsuug eines, wenn auch noch wohl eines

geringen Teils des ganzen Elektrokardiogrammproblems" bildet.

*)
Die Elektrokardioorrapliie usw. Wiesbadon 1914, S. 45.

-) Samoiloff: Elolitrokardiogramme. Jena, (;. Fischer, 1909.

3) Pfliiger'8 Archiv, Hd. 155, 191 i, S. 471.
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Ein besonderes Verdienst haben sich vor allem Samoiloff, dann

auch Boruttau erworben, da6 sie ihr besonderes Augenmerk der

Summierung der Aktionsstronie im Herzen zuwandten. Es muC
aber hervorgehoben werden, daB dièse Tatsache Einthoven, Ni-

colai, Bayliss und Starling und einer ganzen Reihe von an-

deren Autoren, darunter Cybulski und mir auch nicht entgan-

gen ist. Aile sind damit einverstanden, da(5 die elektrokardiogra-

phische Kurve eine algebraische Summe der Strome darstellt. Mei-

nungsdifferenzen und Begriffsverwirrung entstehen nur dann, wenn
die Autoren den Ursprung der Strome und deren Riehtung zu er-

klâren suchen, Ich habe bereits in meiner friiheren Arbeit (Teil I)

die Ansicht vertreten, daC die embryologische Théorie von Gotch
und die darauf basierte Théorie von Ni col ai der Kritik nicht

standhalten; Einthoven
i)

hat sich ebenfalLs gegen die Ansichten

von Gotch und Nicolai ausgesprochen. An derselben Stelle habe

ich auseinandergesetzt, warum die Deutung von A. Hoffmann
2)

(Zacke Q) nicht stichhaltig ist. Es entsteht somit die Frage. wie man
sich den Ursprung und die Summierung der Aktionsstrome vorstel-

len soll, damit sich daraus die normale elektrokardiographische
Kurve ergebe.

Vor allem muB ich den groBen Unterschied hervorheben zwi-

schen der Entstehung der Zacken im einkammerigen Froschher-

zen und in den isolierten Abschnitten desselbeu einerseits und im

zweikammerigen Herzen des Menschen oder des Hundes anderer-

seits. Ich will die Erklârung mit der Analyse des Elektrogramms
der Kammer vom Froschherzen beginnen. welches bekanntlich nor-

malerweise zunâchst den ersten Ausschlag von der Nullinie bis

zum Gipfel B aufweist; weiter sehen wir den Riickschlag vom Gip-
fel B bis zur Nullinie, dann einen horizontalen Abschuitt und end-

lich den Ausschlag T entweder nach derselben Seite wie R oder

nach der entgegengesetzten. Ich muB betonen, da6 ich bereits in

meinen friiheren Abhandluugen auf die unrichtige und unbequeme

BezeichnuDgsweise von R als positiv und vom umgekehrten T als

negativ hingewiesen habe, denn eigentlich ist E immer negativ und

bedeutet nur, daB die „Kammerbasis" negativ ist; ich stelle mit

1) Pfluger's Archiv, Bd. 149, 1912, S. 73.

2) A. Hoffmann: Zur Deutang des E.-K.-G., Pfluger's Archir, Bd. 133,

1910, S. 552.
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Genugtuung fest, da(5 Boru ttau i)
in seiner Arbeit bereits den Aus-

schlag B (nach oben) als negativ und den umgekehrten, nach un-

ten gehenden als positiv bezeicbnet. iihnlich wie in den friiheren

Abhandlungen werde icb die Elektrokardiogramme so darstellen,

daC der Ausschlag R nach uuten gerichtet sein wird, wahrend die „po-

sitiven" sich oberhalb der Nullinie befinden, da nur dièse Darstel-

lung der iibb'chen, allgemein angenommenen graphiscben Dar-

stellungsweise des Positiven und des Negativen und vor allen Din-

gen da eine derartige elektrographische Kurve der tatsachlicben

Richtung des Erregungszustandes und der Aktionsstrome im Herz-

muskel entspricht (C y b u 1 s k i).

Trotz der grolSen Anzahl von Abhandlungen, welche sich mit

der Elektrokardiographie befassen, ist somit die Frage vom Ur-

sprung der Strome, von ihrer tatsachlicben Quelle, sowie vom Cba-

rakter und von der Variabilitât der Kurvenzacken nicht genugend auf-

geklârt. Ich mu6 feststellen, daB auch die letzten sowohl von Sa-

moiloff wie von Boruttau gegebenen Erklarungsversuche kei-

neswegs aïs zufriedenstellend betrachtet werden diirfen. Samoiloff

stiitzt sich auf die Hypothèse von Bayliss und Starling und

sagt, dal3 man die elektrokardiographische Kurve des zweikamme-

rigen Herzens als eine algebraische Summe von zwei einphasischen

Kurven betrachten kann : „Nehmen wir also an, daB der abgelei-

tete Punkt der Basis wahrend der Systole langer in Erregung
bleibt wie der der Spitze, so liiBt sich die resultierende Stromkurve

als Summierungskurve leicht konstruieren". Was aber die objek-

tive, sowohl anatomische wie physiologische Grundlage betrifft, auf

welcher eine derartige Annahme basiert, dariiber sagt Samoiloff

gar nichts. Ich habe bereits in raeiner fruheren Abhandlung bemerkt,

Ni col ai habe den Fehler begangen, da(5 er zum Ausgangspunkt
seiner ErkUirung der elektrischen Phânomene im Herzen die elek-

trokardiographische Kurve genommen hat. Samoiloff hebt zwar

in seiner Abhandlung die Unrichtigkeit dieser Erklarungsweise

hervor, bedient sich aber selbst derselben Méthode und beschrilnkt

sich lediglich auf die âuBere Gestalt der elektrokardiographischen

Kurve, um seine Hypothèse zu konstruieren. Um die Existenzmog-
lichkeit von zwei monophasischen Elektrogrammen in der Herz-

') Kabner's Archîv fiir Anatomie und I^hysiologie. 1913. Heft 5— 6. S, 525.

Phjsiologische Abteilung.



752 M. Eiger:

kammer zu beweisen, bedient er sich des folgenden gekûnstelten

Versuches. Er ladiert die Kammerspitze des Froschherzens und er-

zielt damit tatsachlich eine „monophasische Kurve"; durch eine

weitere Lasion der Kammer in einer anderen Partie in der Nahe

der Basis sucht er dann den zweiten entgegengesetzten Teil der

Kurve zu erhalten. Er gibt aber selbst zu, daC ihm dies niemals

gelungen sei, da die Zacke jB, wenn auch nur rudimentar, stets

vorhanden ist. Es resultiert mitliin auch bei der Lasion der Kam-

merbasis das gewôhnlicbe Elektrokardiogramm mit dem einzigen

Unterschied, dal5 der Mittelteil der Kurve (ST) sich nicht in der

Nullinie, sondern auf der in bezug auf JR entgegengesetzten Seite

befindet; gewuhnlich kann man dabei gleichzeitig die etwas klei-

nere als sonst. aber doch normale Zacke T sehen. Samoiloff
stellt dabei selbst fest, daB die von derartig ladierten Herzkammern

erhaltenen Kurven, streug genommen, nicht als monophasisch

betrachtet werden konnen. (^Diejenigen Stromkurven. die wir vom

beschadigten Herzen gewôhnlich erhalten. sind meiner Meinung
nach keine monophasischen Strome im strengen Sinne des Wor-

tes, sondern in der Regel eine Kombination von einem mono-

phasischen Strom mit einem (!?) Strorn, den man etwa vom un-

versehrten Herzen bei Ableitung von demselben Punkte erhal-

ten wurde'"). Dieser ganze Versuch. zwei monophasische Kur-

ven voD entgegengesetzter Richtung zu erhalten, muB leider als

miBgliickt betrachtet werden, und es hat sich auch Samoiloff
selbst uberzeugt. daB sogfar ein derart lâdiertes Herz nach einer

gewissen Zeit eine vollkommen normale Kurve liefert (S. 479).

Ich habe gefunden. daB es geniigt, entweder die Elektrode an

eine unbeschadigte Stelle zu verschieben oder aber z. B. zwei

untere Elektroden anzubringen (wobei die obère unverschoben bleibt),

so daB sich die eine an der Stelle der Lasion und die andere um
1 mm von derselben entfernt an der unbeschadigten Oberflache

der Kammer befindet; wenn man dann mit einem Schlussel den

Strom entweder durch die eine oder durch die andere untere Elek-

trode zum Galvanometer leitet, bekommt man entweder eine nor-

male Kurve von der unbescha.digten Oberflache oder eine veran-

derte von der Lasionsstelle. Wenn somit eine geringe Verschiebung
der Elektrode von der Lasionsstelle ofeniigt. um eine normale Kurve
zu erhalten, so kann man unmuglich darin den Nachweis erblicken.

daC im Herzen eine Summierung von zwei monophasischen Stromen
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vorliegt. Da wir im Organismus nicht mit einem beschâdigteii.

sondern mit einem normalen Herzen zu tun haben. so mu6 man
zum Ausgangspunkt einer I^lrklârung vor alien Dingen die am nor-

malen Herzen bestehenden Verhâltnisse nehmen. Die Quelle des

zweiten entgegengesetzten, vun der Herzspitze ausgehenden Stronies

(die zweite Summande) vermag Samoiloff nicht zu finden; das

ist auch leicht zu begreifen, da die Herzspitze als solche keine

Quelle eines selbstandigen entgegengesetzten Stromes bilden kann.

Boruttau schlagt einen ahnlicben Weg ein. Er verletzt eine

Partie der Oberflache der Kammer ungefahr in der Mitte derselben

und leitet von der Lâsionsstelle einerseits und entweder von der

Basis oder aber von der Gegend der Herzspitze anderseits ab. Da
Boruttau die Beobachtuug macht. da(5 die monophasische Kurve des

ersten Elektrokardiogramms langer als diejenige des zweiten dauert,

so zieht er daraus den SchluC, da(5 der Erregungszustand der Ba-

sis langer als derjenige der Spitze dauert; es soll ferner aus der

Summierung dieser beiden Kurven folgen, daB die Zacke T mei-

stens nach derselben Seite wie R gericbtet ist. Eigentlich folgt aus

seinen Versuchen wie aueh aus denen von Samoiloff nur so viel,

daB. wenn man die Oberflache der Kammer beschadigt und die

Elektroden zweckmaBig anlegt, das Elektrokardiogramm verandert

ausfallen kann, indem entweder der Abschnitt ST positiv oder

negativ ist. oder allerlei Ubergangsformen der Kurve entstehen

zwischen der normalen und der sogenannten ..monophasischen" der

Autoren. Es ist aber ein dauerndes Verdienst Roruttau's, den

Nachweis erbracht zu haben, daC, wie sehr auch die elektrokar-

diographische Kurve durch die Scbadigung der Kammer modifi-

ziert ausfallt, die Dauer der ganzen Erscheinung fast dieselbe ist

wie am normalen Herzen.

Man kann sich aber leicht iiberzeugen, dal3 selbst ein derartigea

„monophasisches" Elektrokardiogramm eigentlich eine Summe von

zwei entgegengesetzten Stromen darstellt. Wenn wir eine Glas-

wanne mit warmem VVasser von 25— 35°C. fiillen, sie mit einer

Glasplatte bedecken und auf dieselbe ein pulsierendes Froschherz

legen, dann werden wir nach einer gewissen Zeit ein Elektrokar-

diogramm mit einem einzigen audauernden Ausschlag erhalten

(monophasisches Elektrokardiogramm. Fig. 3 a, 5, Tafel 51). Es ge-

niigt aber. die untere Elektrode nach oben zu verschieben und sie

oberhalb der Mitte der Kammer aiizulegen, willirend die obère

Balletin III. B. Juillet. 48
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unverandert an der Kammerbasis bleibt. uni sowohl die Zacke R
wie die Zacke T zu erhalten (Fig. 3b und Fig. 4) und sich zu.

tiberzeugen, daB eine derartige „monophasische" Kurve ebenfalls

einer Summe von zwei entgegengesetzten Aktionszustanden ent-

spricht. Der einzige Unterschied besteht darin. daB bei der ersten

Anordnung der Elektroden die absteigenden Strome wahrend der

ganzen Dauer der elektrischen Erscheinung iiberwiegen; dadurch

koinmen die aufsteigenden StriJme, welche im Galvanometer sich

nur bei der zweiten Anordnung bemerkbar machen, gar nicht zum
Vorschein. Wir sehen somit, daB Boruttau ebenfalls den objek-
tiven Nachweis schuldig bleibt, waruni die Kammerbasis langer
im Erregungszustand verharrt als die Herzspitze; aufierdem bleibt

seine Annahme unbewiesen, daB der Charakter der normalen Kurve
von der langeren Dauer des Erregungszustandes an der Herzbasis

abhângig ist. Ich muB noch bemerken, daB ich bei der Wieder-

holung der Versuche Boruttau's Kurven erhalten habe, in wel-

chen das Elektrokardiogramm des oberen kleineren Kammerab-
schnittes mitunter ktirzer dauerte als dasjenige des unteren grô-

Beren Abschnittes.

Meiner Ansicht nach ist die Angabe von objektiven anatomi-

schen und physiologischen Tatsachen, welche darauf hinweisen, daB

die Fortpflanzung des Erregungszustandes in der Kammer in einer

bestimmten Weise stattfindet, unbedingt notwendig zur Deutung
des Kammerelektrogramms. falls die Bescbaffenheit der Kurve durch

dièse Bedingungen bestimmt sein soll. Es hat bereits Einthoven
darauf hingewiesen, daB die Gestalt der elektrographischen Kurve

des menschlichen und des Hundeherzens vor allen Dingen durch

das Biindel von His-Tawara bestimmt ist. Indem ich in meiner

ersten Arbeit die Verbindungen dièses Biindels mit der Muskulatur

der beiden Kammern ausfiihrlich auseinanderzusetzen suchte, habe

ich den Versuch gemacht, die Bedingungen der Entstehung der

Zacken Ç, B und ^^anatomisch zu begriinden. Das betreffende Schéma

(Textfig. 8, Schéma III) i) gebe ich in der ausflihrlichen Publikation

wieder. Ich komme noch auf dièse Frage bei eingehender Bespre-

chung des Elektrogramms des zweikammerigen Herzens zuriick.

Hier beschaftigt uns nur die Kammer des Froschherzens, und wir

werden den Nachweis fiihren, daB im Froschherzen ebenfalls ana-

1) Pflliger'fi Arch., Bd. loi.
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tomische Bedin^ungen vorhaiiden sind, von welchen die Entstehung
und die Gestalt des Elektrokardiogramms abhangig sind, Bekannt-

lieh bat Gaskell bei Fruscheu und Schildkrôten ein rin^formi-

ges Muskelbiindel bescbrieben, welcbes die Vorbofe mit der Kam-
mer verbindet; Braeuning bat dièse Verbâltnisse im Froscbberzen

ausfubrlicb untersucbt
i).
Wir zitieren wortlich die beziiglicbe Stelle:

„Die darauf folgenden zablreicben Schnitte, welcbe das Ostium

atrioventriculare entbalten. zeigen dann je an zwei
(!) Stellen auf

(mehr oder minder matbematiscb genauen) radiaren Durchscbnitten

dasselbe, was aucb die eben erwabnten wenigen tangentiai das

Ostium treft'endeu Scbnitte darboten, namlich einen direkten Kon-
takt von Vorkammer- und Kammermuskulatur". Wir komnien somit

auf Grund der durch Gaskell und Braeuning festgestellten

Tatsachen zu der Uberzeugung, dal3 sicb der Erregungszustand vom
Sinus venosus auf die Vorbofe fortpflanzt, um sicb dann weiter

iiber die ganze Kammer zu ergieCen. Aile Autoren baben nur die

Kammerbasis und die Herzspitze berucksicbtigt, wabrend es sicb

aus den angefiibrten Daten ergibt. dal3 sicb der Erregungszustand
von den Vorbofen her ebenso uber die vordere wie tiber die bin-

tere Herzwand fortpflanzt. so dalJ wir berechtigt sind. die Herz-

kammer beim Froscb als eine muskulose Tascbe zu betracbten,
auf welcbe der Reiz von oben von den verscbiedenen Stellen der

Vorbcjfe iiberall fast gleichzeitig iibergebt. Wir konnen uns somit

die Herzkanimer als einen Muskel vorstellen. von dem ein Ende
vorne an der Basis der Kammer dicbt an der Querfurcbe beginnt,
das andere Ende dagegen sicb nicbt an der Herzspitze. sondern

auf der binteren Oberflacbe des Herzens ebenfalls dicht an der

Furcbe befindet. Wir konnen mit anderen Worten in der Herz-

kammer einen Muskel erblicken, in welcbem der Erreguhgszustand
an jeder Stelle seiner Peripberie ansetzt und sicb entlang der Fa-

sern nicbt nur bis zur Herzspitze fortpflanzt, sondern nacbdem er

an diesen extremen Punkt der durcb die Fasern gebildeten Scblinjje

gelangt ist. auf die andere Seite iibergebt und den eutgegengesetz-
ten Punkt der Basis erreicbt. Wir miissen somit annebmen, daC

im Herzen nahezu jeder Punkt jeder Faser wabrend der Systole
zweimal in den Erregungszustand iibergebt, welcber sicb nacb zwei

entgegengesetzten Richtungen fortpflanzt. Wir durfen nicbt ver-

') En ge 1 m a n n's Archiv liir l'hysiologie, 1904. fc)ii{)|)!tnieutbui)d, S. 5 u. 6.

48*
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gessen. da(5 die Zabi der die Vorhofe mit der Kammer verbinden-

den Fasern relativ grofi ist, daC. uni sich bildlich auszudriicken,

der Erregungszustand aus der vorderen und der hinteren Wand
der Vorhofe entlang der ganzen Greuze sich in einer Reihe von

Stromen auf samtliche Muskelfasern der Kammer ero^ieBt, fiir wel-

che die Herzspitze keineswegs das Ende. sondern die Mitte des

Muskels bildet.

Der Analogie halber woUen wir hier die Fortpfianzung des Er-

regungszustandes und das Elektromyogranim des M. sartorius be-

sprec'hen, wenn er bei einem kurarisierten Frosch gleichzeitig an

beiden entgegengesetzten Enden, d. h. am oberen und am unteren

gereizt wird. Nach der Théorie von C3'bulski erhalten wir, wenn

der Muskel bh.B au einem Ende gereizt wird (bei der Ableitung
zum Galvauometer mit zwei Elektroden) zwei Strome: der eine

flieCt in der Fortpflanzungsrichtung des Erregungszustandes. der

andere in der entgegengesetzten Richtung; sie bediugen den dipha-

sischen Charakter der erzielten Kurve, wie das ubrigens lângst

bekannt ist. Naturlich wird die Reizung des Muskels am entgegen-

gesetzten Ende im Galvauometer dieselbe Kurve, jedoch in der

umgekehrten Richtung erzeugen. Je nachdem nun die ableitenden

Elektroden mehr oder weniç^er von den Reizuuo^sstellen entferut

sind, werden sich dièse Strome entweder gegenseitig aufheben oder

sich nur teilweise kompeusieren; dadurch wird die Kurve des Galva-

nometerausschlages entsprechend modifiziert. Wenn wir nun den

Muskel an beiden entgegengesetzten Enden mit zwei Induktions-

spiralen, welche in demselben Kreis eingeschaltet sind, gleichzeitig

reizeUj dann konnen wir bei zweckmaBiger Anlegung der Elektro-

den (z. B naher an das obère Ende) eine Kurve erhalten, welche

einen ersten, durch die obère Reizung bedingten Ausschlag nach

unten (absteigender Strom) aufweist und dann einen zweiten Aus-

schlag von der Nullinie nach (jben enthalt, der der algebraischen

Summe von der zweiten. durch die Reizung am oberen Ende be-

dino:ten und der durch die Reizung am unteren Ende bedinoften

ersten Phase entspricht; dièse beiden Strome haben namlich die-

selbe Richtung; schlieOlich sehen wir an der Kurve einen dritten

Ausschlag nach unten, welcher zuletzt auftritt und durch die Wir-

kung der durch die Reizung am unteren Ende erzeugten zweiten

Phase bedingt ist.

Genau dieselbe Erscheinuns: mufi auch am Herzen
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statt finden. Die Fortpflanzung des Erregungszustandes erfolgt

im Herzmuskel bedeutend langsamer als in der gewohnlichen quer-

sestreiften Muskelfaser; auBerdem sind die Herzmuskelfasern unter-

einander durch die Briicken von Przewoski verbunden. so daB

der Erregungszustand sich nicht nur entlang der Faser, sondern

auch quer von der einen auf die audere fortpflanzt, darunter auch

auf diejeuigen. welche in keiner unmittelbaren Verbindung mit

den Vorhufen stehen. Aus allen diesen Griinden ist der Stromver-

lauf im Herzen bedeutend mehr kompliziert als in den iibrigen

Muskeln, umsomehr da die Verbindungsbriicken eine Fortpflanzung

nach beiden entgegengesetzten Riehtungen, d. h. sowohl nach der

Basis wie nach der Spitze in verschiedener Entfernung von der

Basis ermogliehen.

Noch ein Umstand ist hervorzuheben. Weun die ableitenden

Elektroden sehr weit voneinander entfernt sind. daiin konnen an-

gesichts der langsamen Fortpflanzung des Erregungszustandes die

beiden Potentialspriinge. welche den ersten und den zweiten durch

die eine Reizuns: verursachten Strom (die erste und die zweite

Phase) bedingen, sich zwisehen den beiden Elektroden finden; da-

durch werden sich entweder die beiden Strome gegenseitig kom-

pensieren, oder aber wird der eine von ihnen die Oberhand ge-

winnen.

Nach allen diesen Auseinandersetzungen gehen wir zur Dis-

kussion der Kurven liber.

1. Kurve Nr. 1 a. Spontan schlagendes ausgeschnittenes Herz.

Die obère Elektrode befindet sich an der Kammerbasis, die untere

neben der Spitze. Ausschlag I: starker absteigender Strom je nach

dem Erregungszustand der Fasern, welchen die Elektroden anliegen;

nach einer g^ewissen Zeit verringert sich der Strom. da er durch

einen entgegengesetzten konipensiert wird (die zweite Phase, be-

dingt durch dieselbe Reizung); der Faden kehrt gewohnlich in die

Nullaore zuriick. In dieser Fadenlage konnen zwar zwei andere

Str<ime vorkommen, bedingt durch den neuen Erregungszustand.

welcher in diesen Fasern infolge der Reizung derselben oder der

benachbarten Fasern am anderen Ende entsteht; dièse Strome kom-

pensieren sich aber gegenseitig bis zu einem gewissen Grade, so

dfiB das Galvanometer nur zum SchluC das Ûberwiegen des durch

diesen zweiten Erregungszustand bedingten zweiten Stromes anzeigt,

und zwar am extremen entgegengesetzten Punkte der Kurve in der
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Gestalt des Ausschlages T, welcher natilrlich nach unten gerichtet

ist. (Die Zacke T ist hier also ein Ausdruck des durch den ent-

gege ugesetzteu Erregunszustand bedingten elektrischen Phanomens).
2. Kurve N. 1 h. Dasselbe Herz. Die obère Elektrode bleibt an

derselben Stelle. die untere wird gegen die Mitte verschoben. Das

Galvanometer zeigt einen absteigenden Strom an (erste Phase).

\Yenn der erste Potentialsprung die zweite Elektrode passiert hat,

setzt sofort das Ûberwiegen des zweiten. durch dieselbe Reizung

bedingten Stromes ein (zweite Phase). Wir erhalten den zweiten

aufsteigenden Strom und einen Ausschlag in der entgegengesetzten

Richtung. Wenn aber dieser zweite Potentialsprung ebenfalls die

zweite Elektrode passiert hat, kehrt der Faden in die Nullage zu-

riick. was ahnlich wie in dem friiher genannten Versuch durch die

gegenseitige Kompensierung einer Reihe von anderen Stromen be-

gunstioft wird. die im Muskel. da Yerbindungsbrucken zwischen

den benachbarten Fasern vorhanden sind. entstehen; erst wenn der

Erreffunoszustand von hinten her von den Fasern der ento-esren-

gesetzten Seite auf diejenigen Fasern iibergeht. welchen die Elek-

troden anliegen. bleibt nur der nicht kompensierte Strom tibrig.

welcher der zuletzt auftretenden zweiten Phase des zweiten Erre-
*

gungszustaudes entspricht; wir erhalten dann den Ausschlag T
nach unten so wie friiher. Der Unterschied besteht nur darin, da6

infolge der verminderten Entfernung zwischen den Elektroden der

erste (E) und der letzte. d. h. der vierte (7') Strom vermindert

werden.

3. Kurve 1 c. Die obère Elektrode bleibt unverandert. die un-

tere befindet sich 3 mm weit von der oberen. In diesem Fall ist

natiirlich die Zacke B sehr klein, die Phase S sehr groU, da der

erste Potentialsprung sehr schnell die untere Elektrode erreicht

und der Ausschlag S deshalb durch den ersten Strom nicht kom-

pensiert wird. An dieser Kurve sehen wir nach" einer Période einer

voUstandigen Ausgleichung der Strome zwei in der entgegen-

gesetzten Richtung sich fortpHanzende Strome, so daB wir eine di-

phasische Erscheinuug erhalten (diphasische Zacke 7').

Uni mit noch groCerem Nachdruck den Ursprung der Zacke T
zu beweisen, lasse ich noch zwei Kurven folgen, welche von einem

Herzen stammen.

1) Fig. 2 a. Ableitung von der Basis und von der Spitze. ahn-

lich wie in der Kurve Nr. 1 «.
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2) Fig. 2 b. Ableitung- von der Basis und von einer Stelle etwas

oberhalb der Mitte der Kainmer, ahnlich wie in der Kurve N. le.

Die Zacke T [l. Phase] tritt hier mit groBer Deutlichkeit hervor,

sie hat die entgegengesetzte Richtung- im Vergleich mit R infolge
der zweckmaCigen Ableitung.

Dièse Auffassung der elektrischen Phanomene am Herzen er-

laubt uns eine Orientierung so gut wie in allen Fallen und eine

Deutung aller muglichen Zacken des Elektrokardiogramms. Die

Zeit der Entstehung der Zacke T spricht ebenfalls fiir meine Deu-

tung derselben.

Zur Unterstutzuug nieiner Deutungsweise der Zacke T kann

ich hier die Beobachtung von Clément und Garten^j aufubren,
welche ich wortlich zitiere: „Ich selbst muC die Frage nach der

Bedeutuug der E- und der 2-Zacke Uberhaupt offen lassen, da mir

eine einwandfreie Erkliirung auf Grund der bis jetzt bekannten Tat-

sachen nicht aioglich erseheint. Nur soU als tatsâchlich wichtig
nochmals hervorgehoben werden, daC der Prozefi, der der 2-Zacke

zugrunde liegt, sich nach den Versuchen mit der DifFerentialelek-

trode an jedem Tell des Herzmuskels abspielt. soweit eben uber-

haupt eine T-Zacke auftritt, und im Fall der kiinstlichen Reizung,
was besonders bemerkenswert erseheint, entsprechend der verschie-

denen Leitungszeit (!)
an vom Reizort versehieden weit entfernten

Stellen zu verschiedenen Zeiten nach Reizung auftritt". (Garten).
In dem zweikammerigen Herzen des Menschen und des Hun-

des pflanzt sich der Erregungszustand durch das Blindel von His-

Tawara in die rechte und die linke Kammer fort, indem sich

dièses Bilndel mit der rechten Kammerwand hoher verbindet als

mit der linken; aus diesem Grunde muC der Erregungszustand
frliher in der rechten Kammer als in der linken beginnen. Wenn
wir dièse Tatsachen beriicksichtigen, konnen vvir genau die Ent-

stehungsweise und den Charakter der elektrokardiographisehen Kurve

des zweikammerigen Herzens erklâren, indem wir den Umstand

noch im Auge behalten miissen, daO dort, wo sich die Kammer-
fasern mit den Wanden der Kammern verbinden, dieselben Er-

scheinungen stattfinden miissen, welche ich a m Frosch herzen
festo^estellt habe. und zwar daC die Fasern der Kam-'o

') Zeitschr. f. Biologie. Bd. 58, 1913, S. 133.
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merwande o^leichzeitig an zwei entgegengesetzteD
Enden in den Erregungszustand tibergehea.

Aus dem Physiologischen Institute der Jagellonischen Universitat in Krakaa

(Direktor Prof. N. Cybulski).

Tafelerklârung.

Tafel 50.

Fig. 1 a. Elektrokardiogramm eines spontan schlagenden Froschherzens. Beide

ableitenden Elektroden auf der Kammer: die obère an der Basis, die untere an

der Spitze.

Fig. Ib. Elektrokardiogramm desselben Herzens. Die untere Elektrode ist

gegon die Mitte der Kammer verschoben.

Fig. le. Elektrokardiogramm desselben Herzens. Die untere Elektrode ist

noch hoher angeiegt (3 mm von der Basiselektrode).

Tafel 51.

Fig. 2 a. Eloktrokardiogramm eines ausgeschnittenen. spontan schlagenden

i'roschherzens. Beide Elektroden auf der Kammer. Ableitung: Basis-Apex.

Fig. 2b. Elektrokardiogramm de.«selben Herzens. Nur die untere Elektrode

wurde an einer Stelle oberhalb der Mitte der Kammer angeiegt.

Fig. Sa. Elektrokardiogramm eines spontan schlagenden Froschherzens wah-

rend der Erwarmung. Ableitung: Basis-Apex.

Fig. 3&. Elektrokardiogramm desselben Froschherzens. Ableitung: Basis-Mitte

der Kammer.

Fig. 4. Elektrokardiogramm eines zweiten erwârmten Froschherzens. Ablei-

tung: Basis und Mitte (3 mm unterhalb der Basiselektrode). Bei der Ableitung

Basis-Apex lieferte dasselbe Herz ein Elektrokardiogramm wie 3 a.

Fig. 5. Elektrokardiogramm eines dritten erwârmten, spontan schlagenden

Froschherzens. Ableitung: Basis-Apex. Zeitsignal i=0*01 Sek. (oben).
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Szczqtki kopalnych kosci konia (Ecjiiiis sp.) i kozy (Capra
prisca n. sp.) znalezionych zv Zloczozuie. — LJher die in

Zloczôiu in Ostgalizien gefiindenen Pferde- und Ziegen-
knochenïiberreste (Bqiius sp., Capra prisca n. sp.).

Note préliminaire

de MM. LÉOPOLD ADAMETZ m. c. et EDOUARD de LUBICZ NIEZABITOWSKI,

présentée dans la séance du 6 Juillet IQIi.

(Planches 52 et 53).

I, Der Knoeheiituiid yoii Zïoczôw

von

Eduard de Lubie z Niezabitowski.

Bei der Anlage der Wasserleitung in Zïoczôw in Ostgalizien
haben Arbeiter an einigen Stellen in einer Tiefe von 2*90—4"50 m
Tierknochen ausgegrabon, die von dem die Arbeiten leitenden In-

génieur, Herrn JuliusBoleslaus von Morawski aufbewahrt

und spater mir zur Bearbeitung iiberlassen worden sind, wofur ich

Ihm an dieser Stelle meinen besten Dank ausspreehe. Nach dem
vom genannten Herrn aufgenommenen Profil hat man an der Fund-

stelle folgende Erdschichten angetroffen:

I. Unter der machtigen Schichte von schwarzem Humus (Pro-

fil: N. 1) befand sich eine Schichte von reinem, weiCem, kompak-
tem Sand (Profil: N. 2), die an Machtigkeit in der Richtung von

Norden nach Siiden an Stilrke abnahm und endlich in einen eranz

schwarz gefarbten Sand (Profil: N. 3) iiberging. Darunter lag eine

Schichte von mit Lehm verunreinigtem Sand (Profil: N. 4), wel-

cher zahlreiche Pflanzenreste, Schneckenschalenfragmente und die

oben erwahnten, dunkelkastanienbraun und graubraun gefarbten
Knochenreste enthielt. Darunter befand sich ein gelber, nicht ge-
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schichteter Lehm (Profil: N. 5). welcher bei cliesen Arbeiten nicht

durchbrochen wurde und walirscheinlich dem iu dieser Gegend
vorkommenden Diluviallehm (LoB) angehort i). Aus dem oben Ge-

sacçten und aus dem beigefiigten Profil geht hervor, dal5 dièse kno-

chenfithrende Schichte angescliwemmt ist und spater von Sand, der

den Lehm in der ganzen Unigebung bedeckt, Uberschiittet wurde.

worauf sich nachtrao:lieh mit der Zeit die mâchtio^e Humusscbichte

gebildet bat. Da man es versaumt bat. die knocbenfûbrende Schichte

auf ibre Pflanzenreste und Scbneckenscbalen zu untersuchen. kann

zur Zeit nieht mit Sicherbeit gesagt werden, ob dieselbe noch als

jungdiluviale oder als altalluviale Ablagerung zu betracbten ist.

Dièse Meinung teilt auch Prof. Dr. M. v. Lomnicki, vvelchem

icb das Profil gezeio:t babe. Allenfalls muB man aber der behandel-

ten Schichte ein ziemlich bohes Alter zuerkennen
2).

Die in derselben

aufo;efundenen Knochenreste, im o^anzen vier Stilck. ervviesen sich

als zu zwei verschiedenen Tierarten gehorend, und zwar stammt

ein Stiick von einem Pferde, die ilbrigen drei von einer Ziege.

Das Pferd {Equus sp.). Erhalten bat sich der hintere Teil des

Schadels (bis zum hinteren Orbitalrande) (Fig. 1—3) und besteht

aus dem ganzen Hinterhauptsbeine (Os occipitis). den beiden Seblâ-

fenbeinen (Ossa temporalia), beiden Scheitelbeinen (Ossa parietalia)

sowie dem Basalteile des Stirnbeins (Os frontis). Die noch erhaltene

Lambdanabt (Sutura parieto-occipitalis). Scbuppennabt (Sutura pa-

rieto-squamosa) und die Nabt zwischen dem Jochfortsatz des Stirn-

beine.s und dem des Scblafenbeines (die Basalnabt des Hinterhaupt-

beines ist fast nicht mehr zu sehen) sowie auch der kaum ange-

deutete Kamm (Crista sagittalis) des Scheitelbeines (mit seinen Sei-

tenzweigen) und Hinterbauptsbeines und endlich der sebr schwach

entwickelte Genickkamm (Crista occipitalis) beweisen, daC dieser

Scbadelrest eiuem noch ziemlich jungen Tiere angehorte. An den

sparlicben Resten dièses Scbadels lieBen sich leider nur wenige
MaCe feststellen, die, wie aus der folgenden Zusammenstellung er-

*)
Atlas geologiczny Galicji, zeszyt VII. Pas 5, stup XIII and Tekst do ze-

szytu Vll-go przez Prof. A. M. Lomnicki ego, Krakôw 1895.

^) Die MSglichkeit. dafi dièse Knochen jiinger sein sollten als die sie ent-

haltende Erdschichte, ist ausgesclilossen, und zwar aus dom Grande, da 1) die

Keihenfolge der Erdschichten aa den Stelleu der Funde nirgends gestUrt war und

2) die Knochenstiicke in einer und derselben Schichte, jedes anderswo und weit

voneinander entfernt ^efanden wurden.
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sichtb'ch ist,
mit denen des von Dr. A. Berezowski^) beschrie-

benen Pferdesehadels aus dem Krakauer Diluvium ziemHch gut

iibereinstimmen.

MaBe des Schadels in mm.

1.

2.

3.

6.

8.

9.

10,

11.

12,

Pferdeschâdel

von
Ztoczôw

GroBte Breite der Stirn (mit dem Zirkel) 200

GruBte Breite der Stirn (mit dem Bande) 265

GrroBte Breite zwischen den RuBersten Ran-

dern der Gelenkfortsatze (Condvb occi-

pitales) 75

Breite an der Basis der Drosselfortsâtze

(Processus jugulares) 100

Breite liber den Jochfortsatzen der Schla-

fenbeine 100

Kleinste Breite des Schadels hinter den

Augengruben 80

Breite zwischen den oberen Randern der

SuBeren Gehorott'nungen 110

Kleinste Breite des Jochfortsatzes des

Stirnbeins 22

Breite des Hinterhauptsloches .... '61

Hohe des Hinterhauptsloches .... 38

Hohe des Hinterhauptes von der Crista

occipitalis bis zum oberen Rande des

Foramen occipitale 86

H()he des Hinterhauptes von der Crista

occipitalis bis zum unteren Rande des

Foramen occipitale 86

Diluvialer

Pferdeschâdel

von Krakau

(nach B e r e-

z G ws ki)

197

240

80

105

99

80

111

23

35

38

84

84.

Auf Grund dièses kleinen und von einem noch nicht ausge-

wachsenen Individuum stammenden Schadelfragmentes làBt sich

zwar die Art des Pferdes nicht sicher bestimmen, jedoch man

konnte auf Grund der Analogie zwischen den festgestellten MaBen

*) Dr. Andrzej Berezovvski. Studya nad koiîmi dylawialnymi i przed-

historycznymi w Polsce. Krakow 1909. S. 50, I.
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<iieses Sohadels und denen des diluvialen Pferdeschadels von Kra-

kau. welclier bedeiitend besser erhaiten ist und dessen Basilarlanofe

407, die Scheitellange dagegen 523 mm betragt, wohl annehmen.

daC die beiden Schadel wahrscheinlich annàhernd auch dieselbe

Lange und denselben Stirnindex gehabt haben. Der letzte (Index

I Nehring's), auf Grand dieser Annahme berechnet. wlirde fiir

den Scliâdel von Zioczow 235 betragen (der des diluvialen Scha-

dels von Krakau betragt 2385). Anders gesagt, der fossile Schadel

von Zloczow stammt von einem zur breitstirnigen Gruppe, also zu

dem ostlichen Pferdetypus gehôrenden Exemplar.

Viel inehr Interesse als dièse Pferdeschadeltiberreste erwecken

drei Schâdelfragmente, die einer neuen fossilen Tierart, der fos-

silen Ziege {Capra prisca) Adametz und Niezabitowski ange-
horen. Das erste Stuck (Fig. 4) wurde am 3. X. 1905 in der

ulica Mickiewicza in Zloczôw in einer Tiefe von 450 m in der oben

<irwahnten Sandschichte ausgegraben. Es ist ein Fragment des Stirn-

beines mit beiden 17 cm langen und 7"5 cm im Umfange an der

Basis messenden, unten 3 cm ynneinander entfernten Hornzapfen.
Der schmachtige Bau derselben sowie auch die schwache Entwick-

lung des Stirnwulstes beweisen, daC dièse Uberreste von einem

weiblichen Individuum stammen.

Das zweite Stuck (Fig. 5), in Zloczow in der ulica Lwowska
am 6. X. 1905 in einer Tiefe von 4*20 m gefunden. besteht aus

zwei Hornzapfen (mit ein wenig abgebrochenen Spitzen) samt dem

entsprechenden Telle des Stirnbeines. Die Lange des rechten er-

haltenen Hornzapfens betrâgt 16, die des linken 15 cm bei einem

Umfange von 125 cm an der Basis. Die Starke dieser Hornzapfen
so wie auch der stark entwickelte Stirnwulst zeigen, daB dièse Uber-

reste einem ziemlich alten mannlichen Individuum angehorten. Da-

bei ist zu bemerken. dafi die Vorderkante der Hornzapfen, vs^elche

bei dem weiblichen Individuum fast geraden Verlauf zeigt, hier

deutlich spiralfr»rmig gebogen erscheint.

Das dritte endlich, vollstandiger erhaltene Stiick v(Fig. 6—8)
wurde am 12. X. 1905 auf dem Neuen Platze in Zloczow in der

Nahe der dort stehenden Muhle in einer Tiefe von 2-90 m srefun-»
den. Dasselbe stellt uns den sranzen hinteren Schadelteil bis zur»

Mitte der Orbitalhi'ihle vor. an dem nur das linke Schljifenbein
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und ein kleines Stiick des Scheitelbeines fehlen. Die ebenfalls wie

im vorher erwahnten Stucke abgebrochenen Hornzapfen sind hier

noch kraftiger entwickelt, denn bei einer Lange von 19 cm am lin-

ken und 13"5 cm am recliten der ubriggebliebenen Teile, messen

sie im Unifang 15'5 cm. Die so prâchtig entwickelten Hornzapfen
und der sehr stark ausgebildete Stirnwulst beweisen, daC auch dièse

Uberreste einem alten Bocke angehoren.

Die oben erwahnten Schadelreste. die im groBen und ganzen
im Bau mit dem Schàdel der gemeinen Hausziege tibereinstimmen.

erschienen mir deshalb besonders intéressant, weil sie trotz ihres

ziemlicb hoben Alters (jungdiluvial oder altalhivial) sich dennoch

mit der fiir die Stammform unserer Hausziege gehaltenen Bezoar-

ziege [Capra aegagrus Gmel.) nicht ideutifizieren lassen und oiFen-

bar von einer anderen wilden Art herrlihren. Uni das Verhaltnis

dieser fossilen Art zu den verschiedenen Rassen der Hausziege

festzustellen, iibersandte ich die oben erwahnten Uberreste dem auf

diesem Gebiete bekannten Forscher. Herrn Hofrat Prof. Dr. Leo-

pold Adametz in Wien. mit der Bitte, dieselben genau zu unter-

suchen und mit dem ihm reichlich zur Verfiigung stehenden Ma-

terial zu vergleichen,

Herr Hofrat Adametz hat wirklich meiner Bitte in freund-

lichster Weise entsprochen, wofiir ich Ihm an dieser Stelle meinen

verbindlichsten Dank ausspreche. Die Resultate seiner Arbeit folgen

nachstehend.

II. Ùlx^r Capra prisca (ii. sp.) Adainotz inid \îezal)itowski

von

Leopuld Adametz, Wien.

Im Sommer 1913 hatte mir Herr Prof. Dr. Ed. R. v. Nieza-
bitowski in Nowy Targ einen relativ vorzuglich erhaltenen Scha-

delteil eines fossilen zieofenartio^en Tieres zur Untersuchunof sresandt.

Mit Riicksicht auf das auCerordentliche Interesse, welches diesem

einer ausgestorbenen neuen Ziegenspezies angehijrenden Reste zu-

kommt, bin ich Herrn Prof. Dr. R. v. Niezabitowski fiir die

Uberlassung desselben zu besonderem Danke verpflichtet.

Der fragliche Schadelteil (Fig. 6— 8) besteht aus dem oberea

Teile der Stirnpartie mit beiden. allerdings unvollstiindigen Horn-
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zapfen, aus dem Mittelhaupte, von welcbem nur das linke Schlafen-

beiii mit dem angrenzenden Saume des Scheitelbeines fehlt, und

dem sonst ziemlich gut erhaltenen Hinterhaupte. Die BeschafFen-

heit der Hornzapfen weist auf ein mannliches Individuum eiuer

echten Ziege hin. Auf jeden Fall geniigt dieser ungewohnlich gut

erhaltene Schadelteil vollkommen, um seine Ûbereinstimmung mit

den Schâdeln bestiramter, heute lebender europaischer Hausziegen

festzustellen, wahrend er sicb von jenen der wilden Capra aega-

grus wesentlicb untei'scheidet.

Die Hornzapfen.

Entlang der auffallend scharfen Vorderkante gemessen, betragt

die Lange des rechten Hornstummels 13-5 cm, jene des linken

19'0 cm. Die Lange der Sehne des letzteren betragt 16 cm. Die

Lange der vollstandigen Hornzapfen dlirfte, nach abnlich starken

Hornzapfen der Hausziege zu schlieBen, zirka 32 cm betragen baben.

An der Basis betragt der Hornzapfenumfang 155 cm, in 10 cm

Kantenlânge gemessen, 10*9 cm und am Ende des groBeren Horn-

zapfenstummels 7'6 cm. Der Langsdurchmesser des Querschnittes

der Hornzapfenstummel an der Basis betragt 6"1 cm und dessen

Querdurcbmesser 36 cm. Der mittlere Langs- und Querdurchmes-
ser des Hornzapfenquerschnittes in 10 cm Kantenlânge betragt 435

cm, beziehungsweise 24 cm. Endlich sind die Werte fiir das Ende

des linken Horuzapfenstummels (also bei einer Kantenlânge von

19 cm) 3'3 cm und 16 cm. Die Hornzapfen sind also am Quer-

schnitte ziemlich schmal und zeigen im tibrigen das fiir die Gruppe
der echten Ziegen charakteristische Verhalten, eine sehr scharfe Vor-

derkante und eine abgerundete Hinterkante. Beachtenswert ist die

Stellung der Hornzapfen reste zu der durch den Schadel gelegt ge-

dachten Sagittalebene. Dieselben erscheinen namlich, wenn man den

Langsdurchmesser ihres Basisquerschnittes beachtet gegen die Sa-

gittalebene zu in einem Winkel von zirka 40° gestellt. Die Hornzapfen
sind also schon in ihreni untersten Teile von jener der Lange nach

dureh den Schadel gelegt gedachten Ebene ziemlich stark abge-

dreht. Gerade dies Verhalten ist wichtig, weil wir es bei der Capra

aegagrus^ die bisher als die einzige Stammform unserer europiii-

schen Hausziegen angenomnien wurde, nicht finden, wohl aber bei

einer Reihe von Rassen der Hausziege.
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Die Lage der scharfen Vorderkante in der Niihe der Basis der

Hornzapfen kanii als nach vorn nnd innen zu angeordnet bezeich-

net werden. Sie verlauft deutlich spiralig. Zunachst geht sie steil

nach oben, dabei nur wenig nach hinten und auBen gerichtet, um

spâter, hôher, einen stark nach der Seite und nach hinten gerich-

teten Verlauf anzunehmen. DemgemaB riicken die Hornzapfen zu-

nachst an der Basis nur allmahlich, spater aber sehr stark nach

auCen voneinander ab. Dièse Vorderkante der Hornzapfen beschreibt

daher eine deutlich ausgepragte Spirale, deren Durchmesser umso

groCer und deren Hohe umso kleiner wird, je hoher die Kante am

Hornzapfen emporgelangt. Am linken Hornzapfen beschreibt die

Vorderkante bei einer Lèinge von 19 cm genau eine Vierteldre-

huDg. Die Spirale verlauft am linken Hornzapfen von der Basis

aus im Sinne des Uhrzeigers. am reehten entgegengesetzt. Ein ob-

jektives Bild von dem seitlichen Auseinandergehen der beiden Horn-

zapfen liefern uns die Werte fiir die Entfernung der beiden Vor-

derkanten voneinander, wenn wir sie in verschiedenen Hohen fest-

stellen. An der Basis der Hornzapfenstummel betrâgt dieser Abstand

nur 23 cm, in einer Hôhe von 13'5 cm der Kantenlânge schon

6"4 cm und in 19 cm bereits voile 15 cm. Es ist klar, daC wenn

die Hornzapfen vollstandig erhalten waren, deren Spitzen einen

auffallend groBen Abstand aufweisen wiirden. Dies laBt sich auch

indirekt durch das Verhalten der Hornzapfenspitzen bei jenen Haus-

ziegenrassen beweisen, deren Hornzapfen nach Stellung und Ver-

lauf mit jenen der Capra prisca iibereinstimmen. Mit der Drehung
der Vorderkante der Hornzapfen geht auch eine Lageveranderung
der beiden Seitenflachen Hand in Hand. Betrachtet man zunachst

die AuBenflache der Hornzapfen, so findet man, daC sich dieselbe

in dem MaCe, als sich die Hornzapfen erheben, inimer mehr nach

vorne wendet. derart. da(5 z. B. die AuBentlâche des linken Horn-

zapfens schon bei 19 cm Hohe genau nach vorne eingestellt er-

scheint.

Noch auf ein charakteristisches Verhalten sei hier aufmerksam

gemacht. Bringt man das Schadelstuck von Capra prisca in en

face-Stellunor und bei unç^efâhr senkrechter Stelluno^ der Stirn-

flache derart in gleiche Hohe mit den Augen, daB speziell der Horn-

zapfenursprung ungefahr mit den Augen in einer horizontalen Ebene

zu liegen kommt, so erblickt man zunachst im unteren Telle der

Hornzapfen nichts von ihrer Innenflache. Erst bei genauem Zuse-
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hen ist von dieser ein ganz schmales (zirka 2 mm) und zirka 2 cm
holies Dreieck an der Basis eines jeden Hornzapfens erkennbar.

Dièses nahezu viUlige Verscliwinden der Innenflache der Hornzapfeu
bei der Ansicht in der angegebenen Stellung hangt natlirlich mit

der stark schragen Stellung der Hornzapfen und wohl auch mit

ihrer flachen BescbafiFenbeit zusammen. Genau dasselbe Verbalten

zeigen auch die Hornzapfen bosniseher und albanesischer Ziegen-

rassen, wâhrend beispielsweise bei der salzburger Alpenziege, die

mehr den Charakter der Bezoarziege (Capra aegagrus) besitzt, in

der geschilderten Stellung die Innenflache beider Hornzapfen bis

zu etwa 12 cm Zapfenhohe jederseits als ziemlich breite Dreiecke

deutlicb hervortreten.

Auch der Winkel. unter welchem die Hornzapfen vom Scbadel

nach aufvvarts gehen, ist fiir die Spezies bzw. Rassenbestimmung
der Ziegen beachtenswert. Um vergleichbare Resultate mit anderen

Ziegenformen zu erhalten, ging ich in folgender Weise vor: Zwi-

schen den Hornern wurde ein Lineal derart auf den Schadel «re-

legt, da6 es vorne am Stirnwulst und riickwarts am unigekniekten,

oberen Teil der Hinterhauptsschuppe auflfig. Dann wurde ein zwei-

tes Lineal an den Hinterrand der Hornzapfenbasis einerseits und

an den Hinterrand der Bruchstelle des linken 19 cm langen Horn-

zapfenstummels andererseits gelegt. Der von den so erhaltenen bei-

den Linien gebildete Winkel lieferte einen ebenfalls brauchbaren

Anhaltspunkt. um die Art der Hornzapfenstellung speziell zum Mit-

telhauple festzustellen. Auf solche Weise ergab sich fiir Capra prisca

ein Winkel von rund 57°. Xatiirlich muBte bei der Feststellung

dièses Winkels an Schadelu der Hausziegenrassen in der Weise

vorgegangen werden. daC nur gleich lange (19 cm Kantenlange!)
StUcke der Hornzapfen beriicksichtigt wurden. Es wurde an den

Hornzapfen der zu untersuchenden Schadel die Kantenlange des

Vergleich/istiickes (19 cm) aufgetragen. von dem so erhaltenen Punkte

der Vorderkante ans senkrecht zur Hornrichtung an der abgerun-
deten Hinterkante der entsprechende. gegeuiiberliegende Punkt fest-

gestellt, mit Bleistift bezeichnet und nun bei gleicher Hornzapfen-

lange wie am Schsdel von Capra prisca in der erwiihnten Art die

Sehne des Hornzapfcnbogeus durch das angelegte Lineal dargestellt.

Nun wurde der Winkel bestimmt. den dièse Linie mit jener vom
Stirnwulste zum crwahuten Punkte dfr Hinterhauptsschuppe ver-

laufenden bildete. Als charakteristisch fiir die Stellung des uuteren

Hiillelin III // .luillol 49
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Telles der Hornzapfen von Capra prisca zur Mittelhaupts- und obe-

ren Stirnbeingegend laBt sich somit eine geringe Steilheit feststellen.

Der Wiukel, den die Sehne eines Hornzapfeiistilckes von bestimm-

ter (einheitlicher) Lange mit der oberen Stirnbein- und Mittelhaupts-

gegend einschlieUt, ist nur von mittlerer Grofie.

Ein diesbeziiglicher Vergleich von Capra prisca speziell mit

Ziegenschàdeln aus verschiedenen Gegenden Bosniens, fîerbiens und

Mittelalbaniens zeigte. da6 dieselben ein ahnliches Verhalten auf-

weisen, insoferne als hier, im Gegensatze zu anderen Ziegenrasseu

(z. B. der alten salzburger Alpenziege) die Hornzapfen wenig steil

aufgericbtet erscheinen und unter einem deutlich kleineren. spitzeren

Winkel zur Mittelbauptsgegend verlaufen. Mit anderen Worten: Die

heutigen Hausziegen der genannten Lander der Balkanhalbinsel

verhalten sich auch in dieser Beziehung' wieder vollkommen ahn-

lich wie Capra prisca, wâhrend die Hausziege der Salzburger Alpen
mit ihren steil emporstrebenden Hornzapfen sich von den genannten
Rassen ebenso wie von der Capra prisca deutlieh unterscheidet.

Die Oberfliiche der Hornzapfen erscheint auffallend rauh. Sie

ist mit zahlreichen scharf konturierten, sich schrag ôffnenden Ge-
fâfîlochern und ebensolchen. sehr verschieden langfen Rinnen be-

deckt. Einzelne dieser Rinnen sind bis zu 2 mm breit.

Die scharfe Vorderkante, speziell die des linken Hornzapfeus, setzt

sich in Gestalt eines warzigen Fortsatzes auf das Stirnbein fort —
ein Verhalten. das auch bei stark gehornten Hauszieofenbocken vor-

kommt. Was die Wolbung der Seitenilachen der Hornzapfen an-

betrifît, so wurde schon erwahnt, dafJ die Aufienflâche starker ge-

wolbt ist als die Innenflache.

Die Schâdelknochen.

Die Stirnpartie vor. beziehungsweise unter den Hornzapfen ist

bei Capra prisca. nach dem Verhalten verschiedener Ziegenrassen
zu schlieDen, nur maBig vorgewolbt, etwa iu selbem MaBe, als wie

man dies auch bei Bucken verschiedener mitteleuropaischer Haus-

ziegen findet. Verglichen mit der verwilderten Ziege der Insel Joura,

zeigt Capra prisca groCe Ahnlichkeit, hingegen ist sie diesbeziiglich

vollkommen verschieden von der echten Wildziege von Erimomilos

{Capra aegagrus pictus). die bekanntlich eine Unterform der ge-
wuhulichen Bezoarziege {Capra aegagrus aegagrus) vorstellt. Die Stirn-
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breite unter den Hornzapfen an der engsten Stelle betriigt. direkt

gemessen, 85 cm. Die innere AugeEwinkelbreite der Stirne betriigt

8'6 cm. Die grôBte Stirnbreite. nach dem allerdin^s uiivoUkommen

erhaltenen oberen Teil des rechten Augenbogens berechnet, betrâgt

126 cm. Die zwischen den Augenb»>geu gelegene Stirnpartie ist

ma(3ig stark nach vorn gewoibt, oben stârker als unten. Auch
hier findet man wieder eine gro(5e Ahnlichkeit spez. mit den Schii-

deln bosnischer Ziegen. Die machtig entvvickelten Snpraorbitalrin-

nen fallen deshalb auf, weil sie an GroBe jene aller rezenten Ras-

sen vveit ubertrefFen. Charakteristisch ist der Winkel. den die obère

Augenbogenflache mit jener Horizontalebeue bildet, welche man sich

durch eine die Augenbogenrander tangierende Linie gelegt denkt.

Bei Capra prisea und den Balkanhausziegen bleibt dieser Winkel

weit unter 45", bei den pinzgauer Ziegen vom Bezoarziegen-Cha-
rakter ist derselbe orrijBer, er ist riind =45**. Die Augenboofen gehen

also bei der pinzgauer Ziege weniger scharf vom Schadel ab, wâh-

rend sie bei den Balkanziegen. besonders aber bei Capra prisea

fast rohrenfOrmig seitlich hervorspringen. Xaeh oben erhebt sich

die Stirne zu einem deutlich entwickelten Stirnwulste. der hufeisen-

fiirmig verlaufend, gewissermaCen die Verbindung der beiden Horn-

zapfen bildet. Zwischen den Hornzapfen verlâuft die obère Stirn-

flache auch in der Richtung von vorn nach riickwârts (entlang der

hier deutlich sichtbaren Stirnbeinnaht) konkav. Die groCte Tiefe

befindet sich dann ungefahr jenseits der Mitte der oberen Stirn-

beinflache. Zieht man eine Tangente vom hochsteu Punkte des

Stirnwulstes zum hochsten Punkte der Hinterhauptsschuppe, dann

liegt der tiefste Punkt 08 cm unter dieser Tangente. Die Schàdel

von Bocken der pinzgauer Ziege zeigen zum Unterschiede hiervon

einen geradlinigen Verlauf dieser mittleren Liingslinie des oberen

vorderen Schadelteiles. Der Beschreibunfr nach o^erade verlaufend

ist dièse Linie auch an den Sehadeln von Wildziegen der Spezies

Capra aegatjrus (siehe auch die Zeichnung des Schiidelquerschnittes

der Joura-Ziege von v. Lort-nz auf Tafel 28 seiner Arbeit
^), wo

dièse Konkavitat, wenn auch schwache'r als bei Capra prisea. so

immer noch deutlich erkennbar gezeichnet erscheint). In abgeschwiich-

')
Die Wildziegen der Griechischen Inneln und ihre Heziehung:en zu anderea

Ziegenformen. Wissenschaftl. .Mitteilungen ans Bosnien und der Herzegowina, Bd.

VI, Wieii 1S99

•i9*
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ter Form zeigen die fiir Cktpra prisca festgestellte Krumniimg der

oberen Stirnbeinnahtlinie die Schadel der Balkanziegen. Offenbar

hangt dies Verhaken mit der Erhebung des Zwischenhornwulstes

in erster Linie zusammen. denn ein Schadekeil eines weiblichea

Individuums der Capra prisca (Fig. 4). den mir Herr Prof. Dr.

V. Niezabitowski nachtraglieh zu senden so fretindlich war.

zeigt einen geradlinigen Verlauf der Stirnbeinnaht, und ebenso

zeigen dies die Schadel der weiblichen Individuen der Balkanziegen.
Die am vorliegenden Scbadelstiicke von Capra prisca voUkom-

men verwachseneu Soheitelbeine sind in zweifacher Hinsicht cha-

rakteristisch: Einmal treten die beiden das Mittelhanpt seitlioh be-

grenzenden, in seharfeni Bogen von hinten naeh seitlich vorue

verlaufenden Knochenleisten auffalleud scharf ausgebildet hervor;

zweitens erscheint die Scheitelbeinpartie durch dièse Knochenleisten

in drei scharf voneinander getrennte Telle (in einen oberen und

zwei Seitenteile) geteilt. Der Oberflachenteil ist flach gewolbt, von

ihm bzw. von den Knochenleisten geheii dann die Seitenteile der

Scheitelbeine jederseits steil nach abwarts. so steil. da(5 bei Capra

prisca jederseits ein formlicher Winkel entstebt. Ahnlich verhalten

sich die Schadel der Bocke von den untersuchten Balkanrassen.

Bei der salzburger Ziegenrasse findet sich (natiirlich auch bei Schadeln

von BiJcken) keine solche scharfe Trennung der oberen Scheitel-

beinflache von den Seitenflacben. vielmehr sind aile drei Flàchen

gleichmâBig gewolbt. Dies erfolgt durch die starkere Wulbung und

durch weniger steil nach abwErts gerichteten Verlauf der beiden

Seitenteile. Die erwâhnte Winkelung des Mittelhauptsquerschnittes

existiert aber auch bei den Balkanziegen nur bei Bocken. Die

Schadel der weiblichen Tiere zeigen eine starke und srleichmaUiffe

Wolbung der ganzen Scheitelbeingegend. Uni MiBdeutunoen vorzu-

beugen, bemerke ich. daÇ dièse wie auch aile ubrigen Beobachtun-

sren an einem çrroBen Schadelmaterial. welches fiir iede Rasse

mehrere Schadel umfaBte, gemacht und kontrolliert wurden. Nir-

gends handelt es sich um ein zufâlliges Vorkommnis.

Von MaBen seien dann noeh mitgeteilt:

1. Der horizontale Abstand vom Vorderrand des Stirnbeinwulstes

bis zum Beginne der Scheitelbeine betragt 59 ctn.

2. Der horizontale Abstand vom Hinterrand der Scheitelbeine

bis zu ihrem Hinterrande macht 3-2 cm ans.
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3. Der horizontale Abstand voin Hinterrand der Scheitelbeine

bis zur Knickung der Hiaterhauptsschuppe macht 2*4 cm.

4. Der Abstand von dieser Knickuug bis zuni oberen Rande

des Hinterbauptsloches betragt 4'0 cm.

Die ganze Lange des Schadels von Capra prisca vom Vorder-

rande des Stirnwulstes bis zum (oberen Rande des Hinterbauptsloches

betragt 13"7 cm. Dies MaC wird. obschon es sich auf ein altes, voiler-

wachsenes Individuum bezieht, von mehreren Schadeln von Bocken

verschiedener Hausziegen meiner Sammlung wesentlicb iiberschrit-

ten. ein Beweis. daB es sich bei dieser ausgestorbenen Wildziege

keineswegs uni ein Tier von— gegeniiber unseren jetzt lebenden Zie-

genrassen
— besonderer Gro(5e gehandelt bat.

Beziiglich des Hinterbauptsloches wilie zu erwahnen, daB es

durch seine relative Schmalheit und vor allem durcli seine schiuale,

nach unten-vorn gehende Bucht charakterisiert erscheint. Seine

Hobe betragt 30, seine Breite 21 cm. Auch hinsichtlicb dièses

Punktes ahneln die Balkanrasseu der Capra prisca und die salz-

burger Ziege weicht wieder ab.

Die MalJe der charakteristisch geformten Gehirnhohle von Capra

prisca sind:

1. Die grofite Breite (innen gemessen) 6 cm.

2. Die grriCte Hohe (innen gemessen) 57 cm.

3. Die Hohe, im binteren Teile der Gehirnhohle senkrecht unter-

lialb der Hinterhauptsschuppe zur Basis gemessen. betrug 4'5 cm,

4. und jene im V(jrderen Teile (im ersten Drittel der Lange)
3"6 cm.

5. Die groBte Lange der Schadelhijhle (innen) bis zum Unter-

rand des Hinterbauptsloches gemessen. betrug 94 cm.

6. Der Inhalt der Gehirnhohle betrug 155 cm'-.

Die Form der Gehirnhohle ist dadurch charakterisiert. daB sie

relativ lang und nicdrig ist.

Mit Rassen. beziehungsweise Arten von Ziegeu verglichen, ergibt

sich beziiglich der Form der Gehirnhohle eiue vollkommene Uber-

einstimmung der Capra prisca mit der bosnischen Ziege einerseits

und mit der sogenannten Wildziege (richtiger der verwilderten

Ziege) der Insel Joura. Verschieden hingegen ist diesbeziiglicb

die Erimomilos-. die kretenser und die kleinasiatische Bezoarziege.

Durch einen gliUîklichen Zufall wurde bei Zioczôw auch ein

Teil des ïStirnIjeines mit beiden nahezu vollk(nnmen erhalteuen
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Hornzapfen eines weiblichen Tieres von Capra prisca gefunden,
das uns imnierhin in den Stand setzt, das Verhalten auch der

weiblichen Individuen kennen zn lernen. P'orm, Stellung- und Ver-

lauf der Hornzapfen der weiblichen Ziegen zeigen nun ein ver-

schiedenes Verhalten gegenuber den diesbeziiglichen Momenten
der Bocke. Kurz gesagt, verhalten sie sich genau so wie die weib-

lichen Individuen von Capra aegagrusi. insoferne als keine Drehung
der Hornzapfen vorkonimt. Dies ist bekanntlich auch bei vielen

(aber nicht allen) weiblichen Individuen solcher Hausziegenrassen
der Fall. bei denen die Bocke in der Hornbilduii"' genau mit

Capra prisca ubereinstimmen.

Das Gesamtresultat unserer Untersuchungen liber Capra prisca

lilBt sich in foigende Punkte zusammenfassen:

1. Die gegen Ende des Diluviums oder zum Beginne des Allu-

viums in Mitteleuropa vorkomniende Capra prisca stellt eine wohl

charakterisierte, neue Spezies vor.

2. Von der einzigen, bisher als Stammform unserer europaischen

Hausziegen angenommenen echten Wildziege, der Capra aegagrus,

unterscheidet sich die beschriebene Capra prisca in ihrer mannli-

chen Form in auISerordentlich vielen Stticken. Nahezu aile am
Schadelstlick vorhandenen wichtigeren Knochenteile erweisen sich

als verschieden von jenen der Capra aegagrns. Dies gilt auch fiir

deren Unterarten, wie z. B. die kretenser [Capra aegagrns cre-

tensis) und die Erimomilos-Ziege [Capra aegagrns pictus).

3. Mit der sogenannten Wildziege von der Insel Joura (Capra
dorcas Reichen.), fur welche L. von L o re n z-Liburnau wohl ïiber-

zeugend nachgewiesen bat. daI5 sie nur eine verwilderte Hausziege
vorstellt. stimmt die Capra prisca im Schadelbau bis ins Détail

vollkonimen iiberein.

4. Solange nicht auf der Balkanhalbinsel und spezieil in Grie-

chenland Reste der Capra prisca gefunden werden. bleibt die

V. Lorenz'sche Beweisfiihrung unersohltttert zu Recht bestehen.

5. Unter den Hausziegen zeigt weitaus die Mehrzahl der Rassen

eine so ^ut wie voUkommene Ûbereinstininiung im Schadelbau

mit der Capra prisca. Im vorliegenden Falle wurden spezieil zahi-

reiche Schadel bosnisch-herzegowinischer, serbischer und albane-

sischer Ziegenzuchten zum Vergleiche herangezogen. Gleich der

verwilderten Ziege v )ii Joura stimmen auch dièse bis ins Détail

im Schadelbau mit Capra prisca iiberein.
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6. Die bis nun herrschende Hypothèse, daC aile unseren euro-

paischeii Hausziegen voii der noch heute existierenden wilden

Capra aegagrus. der Bezoarziege, abstammen und daB die stark

abweichende Bauart der Horner und verschiedener Schadelteile

(bei den mannlicheii Individuen) dieser Hausziegen dureh Muta-

tionen entstanden wâren. erweist sich in Anbetracht dièses Fundes

und der geradezu idealen diesbeziigliehen Ûbereinstimmung dieser

Ziegenrassen mit Capra prisca als unhaltbar.

7. Capra prisca mufi daher als die ausgestorbene Stammform

vieler, wohl der meisten europaischen Hausziegenformen ange-
sehen werden.

8. Es gibt jedoch Ziegenrassen, die der Hauptsache nach we-

nigstens nicht von der Capra prisca. sondern von der Capra aegagrus

abstammen. Eine derselben ist in der alten, unverkreuzten salz-

b urger Al pen ziege zu erblicken. Ftir dièse Rasse wurde im

Verlaufe der vorlieg^enden Arbeit durch Verarbeitungf eines siehe-

ren, noch aus altérer Zeit stammenden Materials wohl einwandfrei

der Beweis fiir ihre Ziigehorigkeit zum Aegagrus-Typus erbracht.

In einer spateren Arbeit beabsichtige ich. von dem eben entwik-

kelten. neuen Standpunkte ausgehend, das an einem reichhaltigen,

prahistorisohen Material verschiedener Museen und Sammlungen
erhaltene Résultat zu veruftentlichen.

Erklârung der Tafeln.

Tafel 52.

Equus sp.

l.Die !^chaclel reste voa Ztoczôw voa oben.

2. „ „ „ r voa der Seite.

3. „ „ „ „ vou 11 in te II.

Capra prisca n. sj).

4-. Das Stirnbeint'ragmeiit mit llornzapfen, von einem weibiichen Individuum.

5. „ „ ,.,, ,. y,
inunniichen Individuum.

Tafel Ô3.

Capra prisca n. s|>.

6. Die Schildeireste eines màn.iliohen [ndividuums von vorne.

7. „ r « .. „ von der Seite.

8- n n t. n •• ^^^ hinten.

Fiff. 17 sind nach f>hotoj»Taphischen Aiifnalimen von E. v. N i e z a b i-

towsiii, Vhr. 8 nach der Autnahrne von L. Adanietz dargestellt.



Prqdy czynnoscioiue kory môzyowej. — Aktionsstrôme der

Grojihirnrinde .

Note

de M. N. CYBULSKI m. t. et M""^ JELENSKA-MACIESZYNA,

présentée dane la séance du G Juillet 1914.

(Planches 54 et 55).

Als vor 18 Jahren einer von unsi) sich mit der Erforschung
der elektrischen Erscheinungen der GruBhirnrinde befaBte, ent-

behrten wir iioeh der Moglichkeit, diesel ben photngraphisch zu re-

gistrieren. Jetzt. da uns ein Saitengalvanometer zur Verfiigung steht,

sind wir imstande. die vor Jabreii eiu"feleiteten Untersuchungeu

weiterzufubren. und beabsichtigren. an dieser Stelle einen kurzen

Bericht liber die zur Zeit gewonnenen Resultate und Beobaehtungen
zu geben.

Unsere Expérimente wurden ausschlieClich an Hunden und AfFen

ausgefiihrt. Wahrend der ErofFnung der SchàdelhOhle waren die

Tiere zumeist leicht narkotisiert (Cbloroform -|- Àtber -|- Alkohol aa

oder Atbei'). Die Beobaehtungen iiber die in der GroChirnrinde

sich abspielenden elektrischen Erscheinungen wurden an voilig er-

wachten Tieren gemacht. Um die willkiirlichen Bewegungeu, ins-

besondere die Kopfbewegungeu wahrend der Beobachtungszeit zu

unterdriickeu. wurden die Tiere unmittelbar nach ErofFnung der Scha-

delhohle mit einem Gipsverband in der Weise an das Brett gestellt,

wie es auf Taf. 54 abgebildet ist.

Das Schadeldach war entweder ini Bereich der beiden Herai-

spharen (Affe) abgesagt und entfernt, oder es wurde vermittelst einer

Knochenzange nur eine Hemisphare (Hunde), und zwar meist die

') A. Beck i N. Cybulski, Dalsze badania zjawisk elektryeznych w korzfr

raôzgowej. Kozprawy Akad. Umiejetn., t. XXXll, r. 1896.
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rechte, mOglichst weit freigelegt. Die Dura mater wurde stets auf-

geschnitten und umgeklappt, so daU die unpolarisierbaren, feJDzu-

gespitzten Birkenpilzelektroden direkt auf die nur mit der Pia

bedeckte Hirnrinde angelegt werden konuten.

Um einer zu starken Abkiihlung des Gehirns vorzubeuo:en,

wurde dasselbe in der Zwischenzeit mit liâufig gewecbselten, in

einer erwarmten physiologischen KocbsalzUjsung getrankten Watte-

tarapons bedeckt gebalten. Da nuu die Zimmertemperatur etwa

22° G. betrug, so ist es klar, daB es von einer Abkiihlung des Ge-

hirns. die seine Reaktionsweise stiirker beeinflussen wiirde. nicht

die Rede sein kann.

Die Empfindlichkeit des Galvanometers betrug zirka 6 . 10~^

Amp., der Widerstand des Platinfadens 5090 Ohm.
Jedes Experiment wurde mit der Beobachtung der spontan auf-

tretenden Stromschwankungen der GroChirnrinde begoïinen. wobei

die Elektroden abweehsehid au verscbiedenen Stellen derselben

angelegt wurden. Die motorischen Regionen und tiberhaupt aile nach

vorn vom Okzipitallappen sich befindenden Hirnpartien erwiesen

sich dabei zumeist als elektronegativ, d. h. die Richtung des Stromes

in der Rinde ging von vorn nach hinten.

Nach der Untersuchuug der spontanen Stromschwankungen
wurden die infolge peripherer Reize auftretenden Aktionsstrôme der

GroBhirnrinde registriert.

lu zwei Experimenten wurde das Verhalten der Stromschwan-

kungen wahrend der Einleitung einer Chh)roformnarkose beobachtet,
und in vier Fallen wurden die im Verlauf eines kiinstlich hervor-

gerufenen Anfalls der Jackson'scheu Epilepsie auftretenden Aktions-

strôme photographiert.

In einigen Experimenten wurde auch die Atmungskurve mit-

gezeichnet. Sie wurde entweder vermittelst eines Pneumographen
gewonnen. oder die Tracheotomie-Kanille war durch ein Gummi-
rohr mit einem vor den Films aufgestellten Polygraphen verbunden.

Die Analyse der erhaltenen Phot(jgramnie bestiitigt die schon im

Jahre 189t) in der genannten Abhandlung (Beck undCybulski
a. a. 0.) geauBerte Meinung, da(5 die bei Ableitung von der Gehirn-

riude zu beobachtenden elektrischen Erscheinungen als Aktionsstn'ime

der sich im Gehirne abspielenden VorgEnge aufgefaDt werden miis-

sen. Weder der EinfluC der Atmung noch derjenige der pulsatori-
schen Etfekte liilit sich hier direkt feststellcn. Die Ablenkungen der
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Saite zeichnen sich, wie man es auf den Photoo^rammen verfolgen

kann, durch ziemlicli ausgesprochene Irregularitât aus. und zwar

sowohl hinsiehtlich der Amplitude wie auch der Dauer der einzel-

nen Ausschlage.

Die Frequenz derselben. auf eine Sekunde berecbnet, variiert

gleiehfalls. obwohl die Unterschiedsgrenzen besonders fiir dasselbe

Individuum ziemlicb nabe zu liegen scheinen. Im Exp. VI. 19/IV
1914 (Hund), wo wir 8 AbleituDgen voii verschiedenen Stellen der

Hirnriude gemacht haben. ergab die im Mittel auf eine Sekunde

berechnete Frequenz der Strorascbwankungen folgende Zablen:

^;» d. Phot.
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Elektroden sich im Bereich des Okzipitallappens befand, die aiidere

abwechselnd in der Umgebung des Sulcus cruciatus (Hunde) oder

des Sulcus ceutrali.s (Affe) also im psychosensorischen Zentrum der

Beine aufgestellt wurde. Um eine moglichst genaue Einsicht iu

die wahrend der peripher applizierten Reize sich in der Hirnrinde

abspielenden Vorgânge zu gewinnen. achteten wir darauf, daS die

spontanen Stromschwankungen sowohl vor wie auch nach jeder

stattgefundenen Reizung mitregistriert werden. E» ergab sicli nun

dabei, da(5 zur Zeit der Reizung die Frequenz der Stromschwan-

kungen zumeist eine deutliche Zunahnie aufweist (Taf. 55, Phot. N" 3).

So z. B. im Experiment VI, Hund, N» 36 des Photogramms,
betrug im Mittel die Zahl der Stromschwankunsfen vor der Reizunsr

8'5, wahrend der Reizung aber 18 pro 1".

N° 37 (Exper. VI): Die Zahl der Stromschwankungen vor der

Reizung = 9, wahrend der Reizung = 14.

N° 24 (Exper. V. Affe): Zahl der Stromschwankungen vor der

Reizung = 14, zur Zeit der Reizung = 22 u. s. w.

In einem Beobachtungsfalle (Experiment VII, Hund) war der

genannte Unterschied nur angedeutet, so daB die Zahl der Strom-

schwankungen vor und wahrend der Reizung fast die gleiche war,
wie das aus deu anoefiihrten Zahlen ersichtlich wird.

N» d. Phot.



780 N. Cybulski und Jeleiiska-Macieszyna :

Experiment VII.

îs'o d. Phot. vor d. Keiz. wâhr. d. Reiz. nach d. Reiz.

57 11 8-(i 8

58 8 7 8

Die wahrend eiiies Anfalls der kitnstlich hervorgerufeneii Jack-

son^schen Epilepsie (Expérimente I. 16/IV 1913, II. 6/V 1913, IIL

lO/V 1913) bet'bachteten Aktionsstrume der GrolJhirnrinde (Taf. 55^

Photogr. Nr. 4) zeichnen sich vurzugsweise dadurch ans, da(5 sie

viel starker ersclieinen, als die spontan auftretenden und die walirend

der Reizung registrierten Stromscbwankunoen. Ihre Frequenz er-

seheint gleichfalls gruBer als diejenige. weiche bei demselben Tiere

naeh der Reizung der Extreniitaten beobacbtet werden kann. Der

Vergleicb der auf der Tafel abgebildeten Photogranime N" 1 und 4

ist beachtenswert, da dièse Photogramine. welcbe demselben Tiere

(Exper. VII) entstammen und in genau gleicben Bediugungen ge-

macht worden sind, sehr ausgesprocben den Unterschied zwischen

den «poutan auftretenden und den wahrend des Anfalls der Jackson'-

scben Epilepsie beobachteten Stromschwaukungen wiedergeben.
Die Eiiileitung einer Chloroformnarkose iibt keinen wesentlicheu

EinfluC auf den Typus der bei demselben Tiere registrierteu spon-
tanen Stromschwaukungen aus. Es lâlit sich die j^rleiche Unregel-

maBigkeit. was die Dauer und Amplitude anbetrifft, feststellen, und

nur aus der Berechnung der Stromschwankungen in einer Sekunde

ergibt sich. daB ihre Frequenz in allmahlicher Abnahme begrififen ist.

Mit der Registrierung der elektrischen Erscheinungen der GroB-

hirnrinde unter Anwendung eines Saitengalvanometers befaBte sich

auBer uns, soviel wir aus der bekannten Literatur erschlieBen kôn-

neii, nur W. W. Nemminski*). Da seine Resultate und die von

ihm angewendete Untersuchungsmethode von den unsrigen in man-
cher Hinsicht verschieden sind und somit einer einffehenderen, den

Rahmen dièses kurzen Berichtes tiberschreitenden Besprechung

bediirfen, wollen wir darauf in der nâchst folgenden Arbeit zuriick-

kommen, wo wir uns mit dem gleichen Thema befassen werden.

') W. w. Nemminski, Ein Versuch der Registrierung der eleiitrischea

Gehirnerscheinuagen. Zentralbl. f. Physiol. 1913, B. XXVII, N» 18.

•
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Erkiârung der Photogramme.

N" 1. Hand. Experim. VII. (Phot. N" 49). Empfindl. d. Galvan. 610 ».

Spoutane Stromschwankungea der GroChirnrinde.

Elektrode I befand sich iin Bereich des Okzipitallappens an der von uns

(Beck & Cy bal ski a. a. O.) als Feld 60 bezeichneten 8telle, Elektrode II im

Felde 18, also im Bereich des psychosensorischen Zentnims der Vorderpfote,

N» 2. Affe, Experim. V. (Phot. N» 19). Empfindl d. Galvan. 7-9 . 10-».

Spontané Stromschwankungen.

Elektrode I im Bereich der Felder 62 und 63, Elektrode II Feld 38 (psy-

chosen.sorisches Zentrum der Vorderpfotet.

N» 3. Hund, Exper. VI. (Phot. N° 36). Empfindl. des Galvanomet. wie in N" I.

Aktionsstrôme der GroBhirnrinde wàhrend der Reizung' (Induktionsstrom, Rollen-

abstand 27 cm) der entgegengesetzten vorderen Extremitàt.

Elektrode I an der Grenze der Felder 31 und 46, Elektrode II 18—19.

N' 4. Hund, Experiment VII. (Phot. 67). Empfindl. d. Galvan. wie in N» I.

Aktionsstrôme der Hirnrinde, registriert wâhrend der Dauer eines Anfalls der

Jackson"scben Epilepsie.

Elektrode I Feld 60, Elektrode II Feld 18.

Die Zeit 1 in den Photogrammen N» 1, 3 und 4 wurde vermittelst eines

Depretz'schen Signais registriert. Der Abstand A—B entspricht einer Sekande.

Im Fhotogr. N" 2 wurde eine Stimmgabel von 100 Schwingungen pro 1" benutzt.

II. c. Moment der Reizung.

III. Aktionsstromkurve.

IV. Atmungskurve.



Badania nad rozzuojem ukiuiata Ediuardsia Beaiitempsii.
—

Recherches sur le développement de l'Edzvardsia Beaii-

tempsii.

Mémoire

de M. WtODZIMIERZ WIETRZYKOWSKI,

présenté, dans la séance du 6 Juillet 1914, par M. J. Xusbanni m. c.

(Planches 56—58
).

Avant-propos.

Lors de mon séjour à la Station Biologique de RoscofF, en 1910,

l'aide-préparateur de cet Etablissement M. Henri Corie a eu

l'amabilité de me passer une ponte fécondée d'une Actinie pivo-

tante, Edirardsia Beaiitempsii. Bien qu'une grande partie des embryons
ait présenté un aspect maladif et anormal, certaines particularités

intéressantes de leur évolution m'ont déterminé à m'occuper des

questions qui font l'objet de ce Mémoire. Les animaux frais rap-

portés de la grève m'ont fourni des pontes abondantes, avec les-

quelles j'ai pu faire sur le vivant une première étude du dévelop-

pement de cette Actinie.

Étant occupé en ce moment-là par d'autres travaux, j'ai dû

abandonner pour quelque temps le sujet, après avoir publié une note

préliminaire (1910) sur les (jbservations déjà faites. Ce n'est qu'en

1913 que j'ai eu l'occasion de revenir à Roscoff et de reprendre

l'étude momentanément interrompue.

Je me fais à ce propos un agréable devoir d'adresser mes vifs

remerciements aux Directeurs. M. le Professeur Y ve s Delage et

M. le Professeur Edgard Hërouard, pour l'hospitalité géné-

reuse dont j'ai bénéficié à la Station.

Pendant mon dernier séjour à Roscoff, j'ai vérifié mes observa-

tions antérieures et j'ai pu, en plus, conserver un certain nombre
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d'embrvons pour une étude plus détaillée. Cette deuxième partie

du travail a été exécutée à l'Institut Zoologique de l'Université de

Lwow. Je tiens à exprimer ma sincère gratitude à M. le Professeur

Jôzef Nusbaum pour m'avoir accordé une place dans son In-

stitut et pour m'avoir fourni toutes les facilités de travail.

Historique ; méthodes.

Jusqu'au travail de M. Appellof (1900), nos connaissances au

sujet du développement des Actinies ont été très incomplètes. Les

nombreux auteurs qui se sont occupés de ces intéressants .animaux

se sont bornés pour la plupart à étudier l'évolution post-embryonnaire:

la succession des tentacules et celle des cloisons. Cela tient, comme

le remarque M. Appellof, à ce que les espèces communes d'Ac-

tinies sont pour la plupart vivipares et que la recherche de jeu-

nes stades dans les cloisons de la mère est pleine de difficultés.

Aussi n'avions-nous sur la segmentation et la formation de feuillets

chez ces animaux que des notions fragmentaires. M. Appellof
a choisi pour son étude une espèce ovipare: Urticina (Thealia) cras-

slcornis et de cette façon, il a obtenu une série ininterrompue de

stades évolutifs, depuis l'oeuf jusqu'aux larves munies de leurs ten-

tacules et de cloisons. Par ce travail, il a comblé une lacune con-

sidérable dans notre connaissance de l'évolution des Actinies et les

résultats importants qu'il a obtenus ont mis de l'ordre dans les don-

nées incomplètes et souvent erronées des auteurs antérieurs sur les

premiers stades embryonnaires et surtout sur la formation de l'en-

doderme dans les Anthozoaires en général. Plus loin nous aurons

plusieurs fois l'occasion de revenir sur ce travail.

Postérieurement au travail de M. Appellof, il n'y a, à ma con-

naissance, que celui de M. Faurot (1907) qui se rapporte au dé-

veloppement des Actinies. Cet auteur s'occupe de Sagartia parasi-

tka et à'Adamsia pallïata^ mais les renseignements qu'il donne sur

les premiers stades du développement, sujet qui intéresse particu-

lièrement notre travail, sont fort peu détaillés.

Enfin M. Cary (1910) étudie les blastulas et leur évolution

chez XAdinia hermudensis. Les résultats qu'il obtient ne diffèrent

point, en général, de ceux qui ont été trouvés par M. Appellof
sur VActinia equina.

U h^dwardsla Beaiitempsii. qui a servi comme sujet de notre tra-
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vail. se prête admirablement à des recherches embryologiques. Elle

est extrêmement abondante aux environs de Roscoff, en parti-

culier dans la baie de Penpoul et au pourtour de l'Ile Blanche. Ce

dernier emplacement qui a fourni les plus beaux spécimens, m'a

été amicalement indiqué par M. le Dr F. Vlés.

Les Edward sias fraîchement rapportées' de la grève font quel-

quefois attendre la ponte bien longtemps. Le mieux est de les tenir

à une température de 22" à 25" C Dans ces conditions, les animaux

s'épanouissent, se gonflent d'eau et généralement pondent le jour

inême de la récolte. On peut prévoir la ponte, qui a lieu entre 11

heures du soir et minuit, environ deux heures d'avance: les ovules

mûrs, après avoir quitté les cloisons, circulent librement quelque

temps dans la cavité gastrovasculaire; par le mouvement des cils

vibratiles. ils sont souvent entraînés dans la cavité des tentacules

où l'on peut les apercevoir facilement grâce à la grande transparence de

ceux-ci. Le va et vient des ovules dans les tentacules annonce in-

failliblement la ponte. Cette particularité nous permet d'isoler les

femelles qui vont pondre et de cette façon éviter les fécondations

non simultanées. La ponte même dure une demi-heure environ. En

mélangeant ensuite les ovules avec du sperme, on obtient une fé-

condation parfaitement uniforme et simultanée de tous les ovules.

Les oeufs ne demandent pas de soins particuliers pour se dévelop-

per; ils sont même extrêmement résistants; j'ai obtenu à Paris un

développement à'Edivardsia tout à fait normal, sans avoir changé

une seule fois l'eau dans les cuvettes contenant les oeufs.

Comme fixateur, J'ai employé de préférence du sublimé acétique.

Une partie du matériel a été coupé au microtome Reichert; avec

l'autre nous avons fait des préparations totales qui pour l'étude du

développement à'EdircDdsia se sont montrées d'une très grande

utilité.

Observations sur le développement d'Edwardsia.

Structure de l'oeuf. L'oeuf d'Edwardsia présente une struc-

ture typique pour la majorité des Coelentérés. Il est relativement

volumineux (200 /«), chargé de vitellus, tandis que ses différents élé-

ments constitutifs se disposent en couches concentriques. On y peut

distinguer trois parties principales (PI. 57, fig. 13): une masse cen-

trale, une large zone corticale et un ecto]ilasme superficiel.

La masse centrale (les oeufs étant fixés au sublimé acétique et
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colorés à riiéinatoxyline en fer), d'aspect homogène, se résout sous

de forts grossissements en granulations très fines et ne présente

pas d'éléments grossiers à colorabilité spéciale. Il est à remarquer

que nous n'y rencontrons pas ces grosses balles vitellines que M.

Appel lof (1900) décrit et qu'il figure chez une autre Actinie Ur-

ticina crassicornis, et qui d'ailleurs se rencontrent fréquemment dans

l'oeuf de nombreux Coelentérés.

La zone corticale tranche nettement sur le fond homogène de

l'oeuf, grâce à la présence de très nombreux granules noirs qui

y sont confinés à l'exclusion de tout autre région.

D'après la description qui vient d'être donnée, on ne peut pas

encore juger de la signification de ces deux parties de l'ooplasme.

Cependant leur comportement pendant l'évolution et la comparaison

avec d'autres Coelentérés, nous indiquent que la partie centrale de

l'oeuf est surtout formée par les substances vitellines. tandis que la

zone corticale représente le protoplasma formatif. A la surface de

l'oeuf, on distingue une sorte de membrane périvitelline formée par

la couche superficielle ou l'ectoplasme. La membrane en question

est facilement visible, grâce à la présence de très nombreux bâ-

tonnets cylindriques qui la traversent perpendiculairement à sa sur-

face de part et d'autre. Ce caractère donne à l'ectoplasme l'aspect

d'une membrane striée qui n'est pas sans ressemblance avec la for-

mation décrite sous le nom de zona radiata dans l'oeuf de certains

Echinodermes, Vers, Mollusques et Vertébrés. Il se peut même que
les bâtoimets de la membrane ne soient que les canalicules remplis

de précipité d'hématoxyline, mais nous n'avons pas pu nettement

discerner le véritable état de choses.

La c(Aiche striée d'Edivardsia correspond exactement par sa po-

sition à la zone superficielle de l'oeuf d' f/r/^rma figurée par M. A p-

pellof (1900) (PI. 2, fig. 16, r. p.),
mais cette dernière semble être

dépourvue de la striation caractéristique. D'autre part, chez de nom-

breux Coelentérés, on a décrit une formation analogue sous le nom

d'ectoplasme. Chez VAeginopsis (M etsc h n i k(j f f 18S6), ce dernier

• présente le même aspect strié que dans VEdwardsia.

Le proiiucleus femelle est situé très superficiellement dans la

zone corticale, immédiatement sous l'ectoplasme aminci et légère-

ment déprimé à cet endroit.

Stade 4. Deux heures et demie environ après la fécondation,

l'oeuf forme immédiatement quatre blastomères, sans passer préa-

HullBtin IK. H Juillet. flO
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lablement par le stade 2. L'étude des coupes nous montre cependant

que le noyau issu de la réunion de deux pronuclei: mâle et femelle,

subit une évolution normale. Il donne d'abord par la voie de mitose

deux noyaux-filles, mais cette première division n'est pas suivie de

celle du corps protoplasmique. Ce n'est qu'au moment de la deuxième

division nucléaire (fig. 14, PI. 57), lorsque quatre groupes de chro-

mosomes et quatre centres cinétiques se sont formés, que l'oeuf

subit l'effet de la segmentation en quatre cellules.

Le phénomène de la division nucléaire sans celle du proto-

plasma est assez général dans les oeufs à vitellus abondant (Ar-

thropodes); il est également fréquent parmi les Anthozoaires. D'après
M. Appellûf (1900), l'oeuf d'Urticina ne se segmente extérieure-

ment qu'après avoir formé 16 noyaux. Il en est de même chez

VAlcyonium (Hicksou 1901), la Beuilla (Wilson 1884), les Hy-
drocoralliaires (H i c k s o n 1890— 93). la Cîavularia (Kowalewsky
et Mari on 1883). Chez tous ces animaux, l'oeuf est très riche en élé-

ments vitellins dont l'inertie ne peut pas être vaincue par l'énergie

des centres de division avant que le nombre de ceux-ci n'ait suffi-

samment augmenté.
Les cloisons séparatrices des quatre premiers blastomères appa-

raissent sous forme de deux gouttières circulaires situées dans deux

plans méridionaux perpendiculaires entre eux. Leurs fonds, en s'en-

fonçant vers le centre de l'oeuf, invaginent en quelque sorte la

couche ectoplasmique striée, mais sans la couper ou la rompre.
Les gouttières n'arrivent pas cependant à diviser l'oeuf complète-

ment: il reste toujours une petite partie de la masse centrale in-

divisée et elle fait l'union entre les blastomères incomplètement

séparés. Le lien est bien faible, car on peut facilement séparer les

blastomères en les aspirant et puis en les projetant avec une pi-

pette compte-gouttes.

Quelquefois les sillons de segmentation sont limités à l'un des

deux pôles de façon que les blastomères restent confluants l'un à l'au-

tre (PI. 56, fig. 7), mais ces cas sont rares et n'altèrent en rien la

marche ultérieure du développement.
Dans la

fig. n** 14, PI. 57, on peut voir en coupe l'oeuf immé-

diatement avant la segmentation: les deux noyaux (dont l'un seu-

lement a été intéressé par la coupe) ont déjà formé leurs fuseaux.

La figure n^ 15. PI. 57, montre le stade 4, dont les blastomères
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cependant sont depuis peu entrés dans la phase de la fusion que
nous allons maintenant décrire.

Refusi on n ement. Le stade à quatre blastomères distincts

n'est que de courte durée. Cinq minutes environ après sa formation,
il se passe un phénomène bien particulier du refusionnement. C'est

en quelque sorte le processus inverse de la division: les sillons

qui se sont arrêtés dans leur marche centripète^ un peu en deçà
du centre de l'oeuf, commencent à revenir sur leur trace en deve-

nant de moins en moins profonds et finalement s'effacent complète-
ment. L'embryon redevient sphérique et rieri ne le distingue exté-

rieurement de l'oeuf non segmenté.

Les figures 1— 5 et 7— 11, PI. 56, dessinées à la chambre claire,

nous montrent les premiers phénomènes de la segmentation. Cha-

cune de ces deux séries de dessins a été faite d'après le même
oeuf auquel nous avons eu soin de conserver toujours la même
orientation pendant la confection des croquis au microscope. La

figure n*^ 1 représente l'oeuf avant la segmentation, les figures n° 2

et n'* 7 les stades 4. Dans cette dernière figure, les sillons sépa-
rateurs des blastomères sont exceptionnellement limités à l'un des

pôles de l'oeuf. Les figures n" 3 et n° 8 nous montrent l'aspect ex-

térieur de ces mêmes stades huit minutes plus tard: on v remarque
la disparition complète des sillons. Enfin les figures n" 4 et n" 9,

faites encore dix minutes plus tard, laissent voir huit blastomères.

Déjà en 1910 nous avons observé le phénomène du refusionnement

sur plusieurs milliers d'oeufs et nous l'avons retrouvé encore en

1913 sans pouvoir constater une seule exception; il est par consé-

quent absolument régulier et général pour les oeufs d'Edivardsia.

Dans ncjtre note préliminaire (1911), en nous basant sur les ob-

servations faites exclusivement sur le vivant et surtout sur les oeufs

colorés vitalement avec le bleu de toluïdine, nous avons exprimé

l'opinion qu'il s'agit ici non pas d'une vraie fusion des blastomères

avec la disj)arition des cloisons séparatrices, mais d'un resserrement

des cellules de segmentation avec effacement apparent des cloisons.

Cette opinion était d'autant plus légitime que depuis longtemps on

avait observé dans différents animaux, bien qu'à un degré moindre,
une sorte de resserrement précédant chaque division nouvelle des

blastomères. L'étude des coupes nous a montré cependant que nous

avons affaire chez VEdirnrdsiu à une disparition réelle des sillons

séparateurs. Il suffit pour s'en convaincre d'examiner la figure n° 16,

50*
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PI. 57. qui montre la coupe d'un stade en question au maxi-

mum de son développement. Comme nous l'avons dit plus haut, la

figure n" 15, PI. 57, représente un stade à 4 blastomères qui depuis

un certain temps ont commencé à se fusionner. Cela veut dire que
les sillons séparateurs se sont déjà légèrement dévaginés et par

conséquent ne nous montrent pas le maximum de leur pénétration

à l'intérieur de l'oeuf. Ce maximum ne dure évidemment qu'un
instant: les sillons reviennent aussitôt dans le sens inverse de leur

marche première. Malheureusement, n'ayant k notre disposition, lors

de notre dernier séjour à Roscoff. qu'une seule portion d'oeufs et

ayant été obligé de faire simultanément des observations sur le

vivant et de procéder à la fixation des différents stades, nous avons

manqué le moment précis du maximum de la séparation des blasto-

mères et n'avons fixé, sans le savoir, que les stades un peu plus

avancés. Néanmoins l'observation sur le vivant nous a très nette-

ment montré que les sillons de segmentation pénètrent plus pro-

fondément à l'intérieur de l'oeuf que ne le représente la figure

n" 15. PI. 57; en tout cas ils n'arrivent jamais à découper l'oeuf

en quatre cellules indépendantes. C'était un point important à établir.

Dans la partie générale de notre travail, nous tenterons d'ex-

pliquer le phénomène du refusionnement des blastomères au stade 4.

Stade 8. L'état du refusionnement persiste dix minutes envi-

ron. Ce temps passé, les sillons réapparaissent, mais cette fois-ci

au nombre de trois dont deux méridionaux et un équatcnnal. Comme
il ressort de la comparaison entre les figures 2—4 et 7—9. PI. 56,

les deux cloisons méridionales (verticales dans les figures) corres-

pondent exactement par leur position à des sillons qui séparaient
les blastomères au stade 4 (fig. 2 et

7). Tout se passe par consé-

quent comme s'il n'y avait aucune interruption dans la marche de

la segmentation. De cette façon on obtient le stade 8 tout-à-fait

normal.

Généralement les blastomères sont sensiblement égaux entre eux,

néanmoins certaines variations se produisent très fréquemment, tant

sous le rapport du volume que sous celui de la position relative

des blastomères. Nous pouvons classer ces variations, dans l'ordre

de fréquence décroissante, en quatre catégories:

a) huit blastomères. tous sensiblement égaux et à disposition
radiée (figg. 4 et 9. PI. 56); c'est le cas qu'on pourrait considérer

comme typique.
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(j) 4 macromères et 4 micromères disposés radiairement
(fig. 6,

PI. 56),

c) 8 blastnmères égaux, à disposition spiralée (fig. 10. PI. 56),

d) 4 raacromères et 4 micromères disposés en deux groupes
alternants.

On voit par conséquent que la segmentation égale est plus fré-

quente que la segmentation inégale, de même que la disposition ra-

diée prédomine sur la spiralée.

On peut rencontrer d'autres variations encore comme celle p. ex.

représentée dans la fig. 12, PI. 56, mais elles sont quelque peu ex-

ceptionnelles. On observe d'ailleurs tous les passages possibles entre

les types extrêmes dont il vient d'être question. Nous n'avons pas

pu constater nettement si la disposition spiralée des blastomères

est la conséquence de l'obliquité des fuseaux de division par rap-

port aux axes de l'embryon, comme c'est le cas normal dans les

animaux où la segmentation spiralée est la règle. S'il en est ainsi

chez VEdwardsia, ce cas n'est pas le seul possible, car quelquefois
la même disposition est atteinte par le déplacement postérieur des

blastomères. C'est ce que nous montrent les figures 9 et 10. PI. 56.

L'une et l'autre ont été faites d'après le même sujet dans l'inter-

valle de quelques minutes. Aussitôt après la formation des sillons,

on voyait nettement (fig. 9) que les 4 blastomères groupés au pôle

su[)érieur surplombent exactement les quatre blastomères du pôle

inférieur: c'est la disposition radiée norn)ale. Un peu plus tard, par
suite d'une sorte de glissement, les cellules d'un groupe sont arri-

vées à se placer dans les intervalles des autres: c'est la position

spiralée atteinte secondairement. Pour voir plus nettement cette

disposition, nous avons fait tourner de 90" l'embryon représenté
dans la figure n° 9 autour de son axe transversal de faç(m que
son pôle su[)érieur regarde l'observateur. C'est dans cette position

que nous l'avons dessiné (fig. 10, PI. 56). Le déplacement des blas-

tomères obéit dans ce cas à la loi de Plateau de la ))lus petite

superficie.

Les cloisons qui aboutissent à la formation de 8 blastomères

naissent sous forme de trois gouttières circulaires. Celles-ci, en s'ap-

profondissant, n'arrivent pas jusqu'au centre de l'embryon, mais elles

y laissent une toute petite partie du protoplasma indivisée (fi*^. 17.

PI 57). Lf même phénomène se répète ici qui a lieu au stade 4.

avec cette diflérence cependant qu'ici la partie centrale laissée in-
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tacte est bien plus petite qu'au stade 4 et que les blastomères sé-

parés ne subiront plus un refusionuement postérieur.

Les blastomères s'individualisent, leurs extrémités internes s'ar-

rondissent en laissant place à une petite cavité centrale qui repré-

sente le début du blastocoele. Ce dernier est rempli en partie par
la particule centrale du protoplasma, reliée par de minces filaments

aux extrémités internes des blastomères (fig. 17. 18, pi. 57 et 32,

PL 58).

Stade 16; fin de la segmentation. La direction des plans

de clivage qui amène le stade 16 est méridionale dans ses traits

généraux (fig.
4— 5. PI. 56j, mais subit de très nombreuses varia-

tions de degré d'inclinaison et quelquefois même devient équato-

riale
(fig. 10— 11. PI. 56). Si l'on n'a pas directement suivi la di-

vision des cellules, il devient souvent impossible de reconnaître la

position primitive des axes, d'autant plus que fréquemment des dé-

placements secondaires des blastomères se produisent.

Le stade 16 cbange d'aspect suivant qu'il provient d'un stade 8

à cellules égales ou inégales. Dans ce dernier cas. on voit le plus

souvent les micromères se grouper autour d'un pôle, vraisembla-

blement supérieur, les macromères au pôle opposé.

Aux stades plus avancés, on perd déjà toute possibilité de suivre

la succession des plans de clivage. D'ailleurs l'étude rigoureuse en

serait inutile, car il semble bien que les fuseaux de division n'ont

désormais aucune position déterminée par rapport aux axes primi-

tifs de l'embryon.

Cavité de segmentation. Au moment du passage au stade

16. les filets protoplasmiques qui reliaient les extrémités internes

des blastomères avec la particule protoplasmique centrale (fig. 17,

PI. 57) se rompent et cette dernière devient libre. Généralement

elle se fragmente aussitôt en petites spbérules dont on peut assez

longtemps constater la présence dans la cavité de segmentation. Le

contenu des cellules est nettement divisé en deux parties (fig. 19,

PI. 57j: une partie interne homogène provenant de la masse cen-

trale et une autre externe granuleuse correspondant à la zone cor-

ticale de l'oeuf. Les extrémités internes de certains blastomères se

vacuolisent et prennent en cet état l'aspect d'une goutte d'un liquide

clair* largement étalée à la surface interne des cellules. Bien que
la vacuole soit nettement délimitée du reste du protoplasma, elle

n'en est pas moins intracellulaire et séparée par une membrane du
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côté du blastocoele. On voit bientôt ce dernier se remplir d'un liquide

coagulable par les fixateurs et colorable en brun par l'iiématoxy-

line en fer (fig. 19, Pi. 57). Il nous semble être hors de doute que
le liquide en question est le produit d'exsudation des blastomères

et qu'il est en relation directe avec la vacuolisation des extrémités

internes de ces derniers. Dans VUrticina, à ce même stade de 16

blastomères, la cavité de segmentation est remplie d'une substance

tout-à-fait semblable, mais d'après M. A ppel 1<) f (1900). son origine

est un peu différente. Elle représente notamment la partie centrale

de l'oeuf qui n'a pas été affectée par les sillons de segmentation.
Dans VEdwardsia, la niasse centrale tout entière (sauf une petite

partie négligeable dont nous avons déjà indiqué le sort) subit la

division et la substance en question, comme nous venons de le voir,

passe indirectement dans le blastocoele. Mais il y a sous ce rapport
une autre différence, celle-ci plus importante, entre ces deux espè-
ces d'x4.ctinies. C'est que chez VUriicina^ la substance remplissant
le blastocoele constitue la partie principale d'une réserve nutritive

qui persiste même pendant la gastrulation, tandis que chez VEd-

wardsia. aussitôt formée, elle est expulsée au dehors. On voit en

effet que tout aussi bien aux stades plus avancés: 32. 64... (fig. 21)

et caetera, que vers la fin du stade 16, la cavité de segmentation re-

devient complètement vide, tout au plus présente-elle quelques glo-

bules qui proviennent sans doute de la fragmentation de la parti-

cule centrale dont nous avons déjà parlé (fig. 20, PI, 57). De longs

prolongements qui émanent de la masse coagulée et qui s'insinuent

entre les cellules (fig. 19). semblent indiquer que le produit de sé-

crétion des blastomères s'écoule au dehors par les fissures intercel-

lulaires qui font communiquer le blastocoele avec le milieu ambiant.

A côté de la production d'une sécrétion liquide, les blastomères

rejettent certaines substances par un processus de bourgeonnement.
De leur surface interne, se détachent de petits corpuscules plasn)a-

tiques, sphériques ou plus ou moins allongés, qui tombent dans le

blastocoele. On peut remarquer le même phénomène aussi à des

stades [)lus âgés, mais leur quantité n'est à aucun moment très con-

sidérable.

A chaque division nouvelle, la cavité blastocoelienne devient de

j)lus en plus vaste. Les cellules de sa paroi, en se resserrant, pren-

nent peu à peu l'aspect d'une cimche épithéliale (fig. 22). Certaines

d'entre elles présentent encore leur extrémité interne vacuolisée,
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cependant on ue voit plus dans le blastocoele cette masse coagu-

lable dont nous avons pu constater l'existence momentanée à un.

stade antérieur. C'est que probablement la petite quantité de sub-

stance sécrétée par les blastomères est fortement diluée par le

liquide propre de la cavité blastocoelienne devenue très grande en

ce moment.

Migration cellulaire; formation de la masse nu-

tritive. La blastula conservait jusqu'ici une forme régulièrement

sphérique, mais à un certain moment, elle commence à s'allonger

légèrement suivant un de ses axes qui deviendra l'axe de l'animal

adulte. Les deux pôles de l'axe restent pour le moment identiques.

Même dans le cas d'une segmentation inégale, la différence entre

les macro- et les micromères s'est effacée et s'il y a des variations

de taille entre les cellules, les petites et les grandes sont mélan-

gées au hasard sans être localisées dans une région déterminée.

C'est à cet état d'évolution embryonnaire que^ chez les Hydro-
zoaires et chez certains Scyphozoaires, commence la formation de

Tendoderine. généralement par un processus de migration cellulaire.

Chez VËdwardsla. il se produit un phénomène analogue, mais qui

aboutit à un t(jut autre résultat.

A l'un des deux pôles du grand axe de l'embryon, ou à son

voisinage immédiat^ certaines cellules quittent leur rang dans la

couclie blastodermique et tombent dans la cavité interne. En un

mot la migration unipolaire (fig. 23, PL 57) se produit. Comme le

montrent les préparations, il s'agit ici bien d'une migration de cel-

lules entières pourvues de leurs noyaux et non pas d'un détache-

ment de fragments cellulaires annelées, comme c'est le cas chez cer-

tains Anthozoaires. Le nombre des cellules éinigrées est variable

d'un individu à l'autre, quelquefois même dans des proportions fort

considérables. Dans d'autres cas, nous avons vu les cellules se mul-

tiplier dans le blastocoele par voie mitotique.

Une variation intéressante du phénomène nous est offerte par
les cas, pas très nombreux, où la migration est précédée dans l'en-

droit correspondant d'une invagination en cul-de-sac (fig. 24, PI. 57).

De son fond se détachent les cellules qui tombent dans la cavité

de segmentation.

En suivant le progrès de la migration, on croirait assister à la

formation de l'endoderme. Nous avons même été trompé par cette

apparence et dans notre note préliminaire (1911), nous avons avancé
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que l'endoderme se formait par migration unipolaire. Il n'eu est rien

cependant, car les cellules détachées se fragmentent aussitôt en nom-

breux corpuscules sphériques renfermant quelques granules chro-

matiques: prol^ablement le reste des noyaux dégénérés (fig. 25, PI.

57). Tous ces corpuscules se dispersent dans le blastocoele et sont

destinés à être résorbés par la suite. Ils constituent par conséquent
la grande partie de réserve nutritive de l'embryon.

Formation de l'endoderme. Par suite d'une multiplication

active, les cellules blastodermiques deviennent de plus en plus étroi-

tes et serrées entre elles. D'autre part, leur contenu protoplasmique

change d'aspect; il semble être à présent rempli dans toute son éten-

due de petites granulations colorées en noir par l'hématoxyline en

fer. On ne voit qu'à peine la différenciation du protoplasma en une

partie externe granuleuse et une partie interne à contenu h(jmogène

(fig. 25). Peut-être la substance de cette dernière région a-t-elle été

épuisée par la production de la sécrétion dont nous avons parlé plus

haut. A la surface externe de chaque cellule, on distingue toujours

une couche superficielle à structure striée dont l'ensemble forme

une sorte de membrane continue enveloppant la blastula.

A cet état de l'embryon, il se produit un phénomène qui, bien

qu'il ne semble pas avoir une grande importance dans l'évolution

de notre animal, est remarquable néanmoins par sa constance. La

paroi de la blastula s'affaisse dans certaines régions en formant de

larges invaginations saillantes dans la cavité blastocoelienne. Il peut

y en avoir deux ou trois et alors l'embryon prend une forme très

bizarre, mais généralement il ne s'en produit qu'une seule, très vaste,

qui simule une invagination embolique (fig. 33, PI. 58). Cet état ne

dure cependant pas longtemps, car dans l'espace de quelques heu-

res les endroits affaissés se dévaginent et les blastulas reprennent
leur aspect normal. Ces phénomènes sont probablement provoqués

par les variations de la pression à l'intérieur de l'embryon, mais

quelle est la cause de ces dernières, pourquoi apparaissent-elles dans

des moments déterminés de l'évolution? Autant de questions auxquel-
les nous ne saurions répondre.

Dans un stade un peu plus avancé, on constate que les globu-
les de la matière nutritive disséminés jusqu'alors dans toute la ca-

vité blastulienne, se groupent autour d'un des pôles du grand axe

de l'embryon. C'est le pôle postérieur ou oral de ce dernier. Les

ct'ilules de cette régitm changent d'aspect; depuis ce moment ils
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commencent à se distinguer de plus en plus, tant par leur taille

supérieure que par leurs affinités pour les colorants, des autres par-

ties du blastoderme (fig. 26, Pi. 57). Les cellules différenciées re-

présentent le futur endoderme et leur accroissement "est en relation

évidente avec la résorption de la matière nutritive qui est accu-

mulée à cet endroit. Il ne peut y avoir ici autre chose que la re-

lation de cause à effet. Lorsque les futures cellules endodermiques
ont acquis un certain degré d'accroissement et commencent à s'in-

vaginer, on ne trouve plus de matière nutritive libre dans le bla-

stocoele (fig. 27, PI. 57).

La région différenciée forme une plaque endodermique nette-

ment délimitée, dépassant du côté interne le niveau des cellules des

régions voisines. Certaines cellules situées à la périphérie de la

plaque développent des prolongements protoplasmiques remarquables

qui quelquefois sont très allongés (fig. 27 et 28, PI. 57). Cette sorte

de pseudopodes peut se fixer avec leurs extrémités distales sur la

paroi de la blastule. Comme en ce moment précisément commence

l'invagination de la plaque endodermique. l'idée se présente à l'esprit

qu'ils pourraient jouer un rôle actif dans la gastiulation. Leurs

points d'insertion, d'un côté sur la plaque endodermique, de l'autre

sur la paroi blastulienne. donne un certain appui à cette supposi-

tion. Les cellules endodermiques subissent certaines modifications

structurales qui les feront nettement différer des cellules ectoder-

miques. Les granules se teintant en noir par l'hématoxyline en

fer. disséminés jusqu'alors dans tout le corps cellulaire, s'accumu-

lent à son extrémité interne. Les noyaux plus grands que ceux de

Tectoderme se distinguent par leur faible colorabilité (fig. 28). La
couche superficielle externe s'élargit fortement, perd son aspect strié

et semble se résoudre en une multitude de fines granulations. Au

début, la plaque endodermique seule subit l'effet de l'invagination,

mais déjà avant que son fond ne soit encore arrivé jusqu'à la pa-

roi opposée de la blastula, elle entraîne avec elle l'ectoderme qui

borde le blastopore à l'intérieur de l'embryon (fig. 29, PI. 57, p. h.).

Il se forme de cette façon un tube ectoderraique saillant à l'inté-

rieur de l'embryon. Son canal met en communication la cavité en-

dodermique avec le dehors. C'est le stomcjdaeum des Anthozoaires,
dont la naissance est exceptionnellement précoce chez VEdwardsia.

La limite entre l'épithélium tapissant le pharynx et celui de la ca-

vité gastro-vasculaire de la larve est très nette, grâce à des diffé-
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renées structurales très tranchées entre les cellules de ces deux

feuillets.

Dès son origine, le tube stomodéal n'est pas cylindrique, mais

plutôt légèrement aplati des deux côtés. Son oriBce externe prend
la forme d'un ovale. Le grand axe de ce dernier coïncide avec le

plan de symétrie de l'animal adulte. La larve a fortement diminué

de taille après la formation de l'end(jderme Pour s'en rendre compte
il suffit de comparer les deux figures n" 26 et n" 29, PI. 57, des-

sinées au même grossissement. Cela se comprend facilement, vu

qu'une grande partie de la superficie de la blastula s'est enfoncée

à son intérieur lors de l'invagination gastrulienne.

A ce stade, la forme de la larve est régulièrement ovalaire. Elle

se couvre de cils vibratiles à l'aide desquels elle nage lentement

la bouche eu arrière. Celle-ci, comme l'a déjà remarqué M. Appel-
lof dans V Urticinu. est placée un peu excentriquemeut. Le temps

qui s'écoule depuis la fécondation jusqu'à la fin de l'invagination

endodermique est assez exactement d'environ 48 heures. Dans l'es-

pèce étudiée par M. AppeUof Urticina crassicornis, la larve arrive

au même terme d'évolution dans l'espace de 5 à 6 jours. Comme on

le voit, l'écart est énorme, mais il tient probablement moins à des dif-

férences spécifiques qu'à des conditions extérieures, particulièrement
à la température dans laquelle on a fait les observations sur le dé-

veloppement de ces deux espèces. Ncms avons eu plusieurs fois

l'occasion de constater dans VEclirardsia qu'une élévation même as-

sez faible de la température accélère très fortement la marche du

développement et en particulier celle de la segmentation.

Formation des cloisons gastriques et des tentacu-
les. L'évolution pc^stérieure à'Edivardsia ne diffère on rien de {)arti-

culier de ce qui a été décrit par M. Appell(»f chez V Urticina.

Nous nous contenterons par conséquent d'en indiquer seulement les

moments principaux.

Les premières modifications importantes se produisent au pour-
t(jur du tube pharyngien. L'endoderme qui voisine avec le stomo-

daeum. s'infléchit vu dehors et en bas (la larve étant orientée la

bouche en bas en formant un pli annulaire qui s'insinue entre le

tube pharyngien et la paroi externe du corps. Il se forme de cette

façon autour du pharynx une sorte de galerie endodermique dont

la paroi interne tapisse l'ectoderme du pharvnx et dont la cavité
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communique largement avec la cavité gastrovasculaire de la larve.

C'est dans cette galerie endodermique que naissent les premières

cloisons qui la découpent en autant de poches gastriques indépen-
dantes {ûg. 80. PI. 57). Ces cloisons sont au nombre de huit.

Plusieurs auteurs, sans être d'accord entre eux, se sont efforcés

de trouver chez les différentes espèces d'Actinies une loi qui régi-

rait l'ordre d'apparition des 8 premières cloisons. Cependant le tra-

vail soigneux de M. Appellof (1900) semble montrer que l'ordre

dans lequel les cloisons apparaissent est soumis à une variabilité

individuelle considérable. UEdivardsia ne fait que confirmer cette

manière de V(jir. car le seul fait de quelque généralité que nous

ayons pu tirer de notre étude, est que les cloisons naissent simul-

tanément ou avec des diff'érences de temps négligeables.

Au début, les cloisons sont limitées à la galerie péripharyn-

gienne, mais plus tard elles descendent sur la colonne sous forme

de plis endodermiques à bord interne libre. Deux d'entre elles se

distinguent par leur hauteur et leur longueur; c'est la paire ventro-

latérale (fig. 31, PI. 57). Leur taille supérieure, comme l'a montré

M. Appellof, n'indique nullement une origine plus précoce que
celle des autres cloisons.

La larve continue à s'allonger de façon que sa longueur devienne

environ trois fois supérieure à son diamètre. Au bord oral de la

colonne, les tentacules commencent à apparaître sous forme d'une

évagination de la paroi du corps. Dans la majorité des cas, il y a

toujours un tentacule qui se forme sensiblement plus tôt que les

autres. Ce fait confirme, au moins pour VEdwardsia. l'opinion de

Lacaze-Duthiers sur l'existence, dans l'évolution des Actinies,

d'un stade à un seul tentacule.

Quelques jours plus tard, il se forme trois autres tentacules qui

se placent en croix avec le premier; ils l'égalent bientôt en longueur.

A ce moment, la larve ayant perdu ses cils vibratiles, tombe au

fond. Elle est douée d'une très grande contractilité qui, à la moindre

alerte, la fait rétracter son corps et replier ses tentacules. Sur la

colonne, on peut déjà distinguer trois régions du corps: une péri-

buccale ou Capitulum rétractile. une inférieure ou Physa à parois

minces et très extensibles et enfin une moyenne ou Scapus à parois

opaques et à peu près rigides.

C'est ce stade à 4 tentacules qui représente le terme le plus avancé

que nous ayons pu observer dans le développement de VEdirardsia.
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Appendice.

Avant de quitter notre sujet, nous désirons attirer l'attention sur

une anomalie qui se présente quelquefois au stade d'une blastula

ayant commencé à différencier une plaque endoderniique. Sur une

centaine d'exemplaires que nous possédions de ce stade, 15 mon-

traient les particularités suivantes. Au voisinage du pôle antérieur,

il y avait sur quelques blastulas une invagination en cul de sac

de leurs parois (fig. 36. PI. 58). Sur une autre blastula on pouvait

voir cette invagination traverser toute la cavité blasiocoelienne et

s'ouvrir à l'autre bout au voisinage de la plaque endodermique

{fig. 37). A un plus haut degré de complication, il y avait deux

invaginations, dont l'une fermée en cul de sac, l'autre débouchant

au dehors à ses deux extrémités (fig. 38). Certaines blastulas mon-

traient trois formations analogues, mais la plus compliquée était

celle que nous avons reproduite dans la figure 39, PI. 58: du voi-

sinage du pôle antérieur, part un tube terminé vers le bas par un

renflement sphérique. De la paroi latérale de la blastula convergent

vers ce dernier 4 canaux (dont trois seulement sont visibles sur la

figure); ils s'ouvrent d'un côté à son intérieur, de l'autre au dehors.

L'un de ces tubes latéraux (droit sur la figure) est bifurqué, une

des branches étant fermée à son extrémité. Enfin, en bas. on voit

le commencement de l'invagination normale de la plaque endoder-

mique {i .

)i).
La structure de tous ces canaux est absolument iden-

tique à celle de la paroi l)lastodermique, sauf que les cellules y sont

cubiques au lieu d'être prismatiques.

Il nous est impossible d'interpréter ces singulières formations,

d'autant plus que nous ignorons leur sort ultérieur. L'examen soi-

gneux de plusieurs stades plus avancés, notamment ceux de la

gastrula. ne nous a pas permis de découvrir rien d'analogue. On peut

supposer, par conséquent, que ces canaux anormaux aussitôt formés

disparaissent sans laisser de traces dans les stades plus avancés.

Ce qui leur donne une certaine signification, c'est qu'ils s(jnt re-

lativement fréquents (lô^/o environ), qu'ils n'apparaissent qu'à un

stade précis de l'évolution (blastula ayant formé la plaque endo-

dermique). qu'ils disparaissent sans laisser de traces à un stade un

peu plus avancé et finalement se montrent nuriiiulement (sauf les

complications postérieures) suus forme d'un tube partant du voisi-
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nage du pôle antérieur et s'ouvrant à l'autre bout au voisinage de

la plaque endudermique.
Il semble bien que M, Faurot (1907) ait vu des formations

analogues dans les blastulas de VAdamsia paUiata et de la Sagartia

parasitica. Cependant, la description et les figures de cet auteur ne

sont pas très claires à ce sujet. Il dit notamment (pgg. 342—-343):

„.,.la paroi ectodermique (de la planula) est perforée de un et

même parfois de plusieurs orifices que l'on retrouve dans les pé-

riodes ultérieures du développement. Ce sont souvent des perfo-

rations s'ouvrant directement dans la cavité intérieure, mais d'au-

tres fois, les orifi(;es se prolongent plus ou moins loin dans l'épais-

seur de l'ectoderme, constituant ainsi les véritables canaux plus

ou moins parallèles à l'axe du corps ... Il est vraisemblable que

lorsque la planula est pourvue de plusieurs orifices, ceux-ci ne

sont, sauf un seul qui est la bouche, que le début d'invaginations

anormales". Il me semble que l'auteur que je viens de citer con-

fond deux choses distinctes: les perforations ou plutôt les fissures

intercellulaires dans la {)aroi blastulienne, existant très souvent dans

les stades jeunes de la blastula et mettant en communication la

cavité intérieure avec le dehors et, d'autre part, les véritables in-

vaginations en cul-de-sac que nous venons de décrire. La figure

qui doit illustrer les explications du texte (fig. 5. PL 4) nous mon-

tre eu effet l'existence de deux invaginations, cependant sa légende
nous prévient que „les prolongements en cul-de-sac n'ont pas de

parois bien distinctes comme sur la figure". Mais ce qui nous paraît

tout-à-fait invraisemblable, c'est qu'un de ces orifices puisse repré-

senter la bouche: le stade en question est une (page 342) „ blastula

pleine ciliée pourvue d'un ectoderme et d'une masse lécithique in-

térieure sans traces d'endoderme".

Remarques générales sur la segmentation et l'endoderme des

Coelentérés.

1j Edwardsia partage avec tous les Coelentérés en général une

variabilité surprenante dans le mode de segmentation de l'oeuf qui
dans certains cas aboutit à une véritable .^anarchie des blastomè-

res" (Met sch nikof f 1886). Celle-ci n'est que l'expression ex-

terne d'une ^anarchie" interne: les rapports entre les axes des fu-

seaux de division et les axes de l'oeuf sont susceptibles de varia-
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tions très étendues (Lucernaridés, Wi etrzykowski 1912); d'autre

part, il semble bien qu'aucune loi n'existe qui régirait les rapports

de position des blastomères entre eux. C'est la propriété des oeufs

isotropiques, mais qu'on ne retrouve guère, à un tel degré, en de-

hors des Coelentérés.

On ne peut pas s'empêcher de voir un caractère primitif dans

la fragmentation de la cellule. Dans la multitude de possibilités de

disposition des plans de clivage d'une Edwardsia p. ex., on retrouve

facilement tous les types principaux de la segmentation dans les

animaux supérieurs. Apparemment, la division de l'oeuf chez les Coe-

lentérés' constitue un point d'où s'irradiaient les différents modes de

segmentation pour se fixer définitivement dans tel ou tel groupe

d'animaux supérieurs.

L'inconstance dans la disposition des blastomères est la consé-

quence non seulement de la variabilité dans la position des fuseaux

de seo^mentation, mais également de la faible liaison entre les blas-

tomères qui leur permet des déplacements variés et étendus. Ces

derniers peuvent être provoqués autant par les propriétés internes

(tension superficielle, loi de la plus petite superficie, cytarme et cae-

tera) que les causes externes et ont pu être réalisés expérimenta-

lement (M. Maas 1905).

Quel que soit cependant le mode de segmentation et l'étendue

du, déplacement postérieur des blastomères. cela n'empêche nulle

ment l'oeuf de parcourir tout le chemin évolutif et d'aboutir à la

formation d'une larve dont la constitution est normale. Cela nous

indique le grand pouvoir régulateur et le haut degré de ce que, en

Ontogenèse expérimentale, on appelle „valeur prospective" des blas-

tomères dans les Coelentérés. Le fait qui frappe le plus dans l'his-

toire du développement de VEduardsia est incontestablement le phé-

nomène du refusionnement des blastomères. Il n'est cependant pas

isolé, car un processus analogue a été décrit par M. Ishikawa

(1902) chez un crustacé décapode d'eau douce. Atye'phyra compressa.

Chez cet animal l'oeuf chargé du vitellus se divise en deux blas-

tomères égaux, mais qui se refusionnent aussitôt après. Quelques

minutes plus tard, le sillon effacé réapparaît suivi bientôt d'un autre

qui divise l'oeuf en 4 blastomères égaux. Ceux-ci se fusionnent

à leur tour, après quoi le stade 8 naît par la réapparition de deux

premiers sillons et la formation du troisième perpendiculaire aux

précédents.
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M. Ishikawa attire l'attention sur le fait important suivant:

„. . . der eiorentumliche Rhythnius. den wir in den ersten Phasen

der Furchung des Eies von Atye'phyra compressa beobachten, in

schonstem Zusammenhang mit dem Zustande des Kernes steht,

und zwar so. daB die Furchung am pragnantesten ist. wenn der

Kern die Teilung vollendet hat und seine Elemente in lockerem

Knauel sich befinden. Geht der Kern aber in sein volliges Rulie-

stadium iiber. so verschwindet aucb die Furchungslinie wieder.

Das Auftreten der ersten Furchung macht sich bemerkbar, wenn

der Kern sicb in Spindelform befindet. und seine Chromosomen

von der x4quatorialebene sich voneinander zu entfernen bêginnen.

Dièse Furche wird nun allmahlieh deutlicher. bis die Tochter-

kerne vollig geformt sind. Mit der Umwandlung des Kerninhalts

ins Ruhestadium verschwindet auch die Furchung".
Les premiers stades du développement de VEdwardsia montrent

exactement la même relation entre les états successifs des noyaux
et ceux du corps cellulaire. Les blastomères acquièrent le maximum
d'individualité lorsque les noyaux se trouvent eu téh)phase avancée

et se refusionnent au n)oment du passage des noyaux à l'état de

repos ou plutôt à l'état de la plus grande activité assimilatrice. Il

nous semble cependant que ce parallélisme si rigoureux qu'il soit,

n'a qu'une signification secondaire et provient de ce que le proto-

plasma et les noyaux subissent l'action des mêmes forces de division.

On a observé dans la segmentation de beaucoup d'animaux, des

phénomènes qui ne sont point sans présenter certaines analogies

avec ceux que nous avons décrits pour VEdwaidsia. En particulier

M. Brooks (1880)^) a attiré l'attention sur le fait suivant: dans

certains Polvchaetes, Oligochaetes et dans les Pulmonés d'eau douce,

il se produit, après chaque phase de division, un effacement plus

ou moins marqué des sillons de segmentation. Il y a cependant une

différence importante entre le refusionnement des blastomères chez

VEduardsia et l'effacement des sillons séparateurs des blastomères

chez les animaux étudiés par M. Brooks. Chez ces derniers, il

n'y a qu'un resserrement des blastomères entre eux. autrement dit

une augmentation du „cytarme" (Roux 1896). c'est à-dire de la

tendance des cellules à augmenter la surface de contact entre elles.

Pour expliquer ce phénomène, il suffit d'admettre l'action décentres

1)
Cité d'après M. Ishikawa (1903).
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cinétiques en état d'activité sur le proto})lasma. Lors de la consti-

tution du fuseau de division, la cellule montre une tendance à s'ar-

rondir, à grouper ses éléments en sphère autour du centre d'action

de deux centrosomes (Ziegler 1898). Les exemples en sont bien

connus, pour ne citer que l'arrondissement des cellules épithéliales

cylindriques pendant la division (Roux 1896). Dans le cas des

stades de la segmentation, l'action des centres cinétiques se tra-

duira extérieurement par l'arrondissement des blastomères, par la

diminution des surfaces de contact entres ces derniers, enfin par

l'approfondissement des sillons superficiels. Très probablement il

s'agit ici d'une augmentation de la tension superficielle dans les

cellules. Lorsque les noyaux passent à l'état de repos, l'action des

centres de division diminue et le „cytarme'" prend le dessus sur

la tension superficielle. Cela se traduira par l'augmentation de la

surface de contact entre les blastomères et par l'aplatissement des

sillons séparateurs. Pendant la segmentation, l'énergie de division

montre une rhythmicité dans les passages de l'état d'action à celui

du repos et par conséquent nous voyons les blastomères s'écarter

ou se rapprocher successivement. Dans le cas d'Edirardsia. les phé-

nomènes se modifient en ce sens que nous avons ici affaire à un

refusionnement véritable et à une disparition réelle des sillons. Il

n'y a cependant pas lieu d'invoquer d'autres causes que celles que
nous avons fait intervenir pour expliquer les faits décrits par M.

B r o (j k s.

Nous avons vu que le stade 4 (le stade 2 n'existant pas) chez

VEdwardsia est amené par l'apparition à la surface de l'oeuf de

deux sillons circulaires situés dans deux plans perpendiculaires

entre eux. Les sillons en question s'appr(jfondissent progressivement
en invaginant la couche élastique d'ectoplasme vers le centre de

l'oeuf. Ils n'y arrivent pas cependant: arrêtés à une certaine dis-

tance de ce dernier, ils reviennent sur leurs [)as pour finalement

se dévaginer complètement. Comme on le voit d'après cette descrip-

tion, il y a une dévagination des sillons incomplètement formés et

non pas une résorption des cloisons séparatrices de blastomères. On

pourra interpréter le mouvement inverse des sillons de la même

façon que le resserrement des blastomères lors du passage des noyaux

après la division à l'état du repos. Il va sans dire qu'il est inditt'é-

rent pour notre hypothèse pyr quel moyen les forces de division

agissent sur le protoplasma: est-ce en augmentant sa tension super-

Bulletin III B Jiwllet. h\
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ficielle (Biitschli), est-ce par un épaississement local de la coucha

ectoplasmique (Ziegler) ou bien encore par la traction des fila-

ments élastiques (H ei d enh ai n).

Les centres cinétiques en état d'activité, quel que soit leur mode

d'action, provoquent les premiers phénomènes de la formation des

sillons à la surface de l'oeuf de YEdivardsia. mais leur force affaiblie

par l'abondance des éléments vitellins inertes n'a pas assez d'énergie

pour surmonter la résistance de la couche élastique d'ectoplasme

(ou si l'on veut l'élasticité du corps protoplasmique tout entier). Ils

n'arrivent pas à diviser l'oeuf complètement. Avec la reconstitution

des no3'^aux, leur action s'évanouit et les sillons se dévaginent par

la seule élasticité de la couche ectoplasmique. Dans le stade à 8 blas-

tomères, les sillons n'arrivent pas non plus à séparer complètement les

blastomères: nous avons vu plus haut qu'il reste au centre une pe-

tite partie du protoplasma indivisé (fig. 17, PI. 57), néanmoins les

sillons ne se dévaginent plus. Cela se comprend facilement, car à ce

stade, les sillons ont pénétré assez profondément pour forcer en

quelque sorte l'élasticité du protoplasma ou plutôt de sa couche

superficielle. Les blastomères formés subissent l'action du cytarme
et s'adaptent aussitôt au nouvel état d'équilibre: leurs extrémités

internes se contractent légèrement, s'arrondissent et ne restent atta-

chées à la partie indivisée que par les minces filaments protoplas-

miques (voir la fig. 32, PI. 58, qui a été faite d'après une prépa-

ration totale dans laquelle quatre blastomères ont été enlevés pour

laisser voir la particule centrale et ses filaments d'unionj. La partie

centrale s'arrondit de son côté et ne peut avoir aucune influence

sur le nouvel état des choses.

En résumé, notre hypothèse se base principalement sur la rhyth-

micité d'action des centres de division qui est généralement recon-

nue et sur l'élasticité de la couche ectoplasmique qui, il nous sem-

ble, ne peut pas être mise en doute. Sous ce dernier rapport, cer-

taines figures de division dans VEdirardsia sont extrêmement

suggestives.

Une de ces figures est représentée sous les n" 18, PI. 57. On

y voit que le sillon qui sépare les deux blastomères inférieurs est

dans toute son étendue tapissé d'une couche ectoplasmique parfai-

tement reconnaissable grâce à sa structure striée, caractéristique

(soit dit en passant, cette couche est légèrement épaissie au fond

du sillon; c'est ce qui fait penser à l'hypothèse de division cellu-
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laire de M. Ziegler). Dans les trois autres sillons, au contraire,

l'ectoplasme est rompu et ses bords coupés rétractés de façon

qu'il ne tapisse plus que les faces externes et une petite partie des

faces latérales des blastomères. Supposons maintenant que les sil-

lons n'auraient pas pu forcer la couche ectoplasmique: l'élasticité

de cette dernière aurait sûrement amené le refusionnement des

blastomères.

Au refusionnement normal de YEdwardsia se rattachent directe-

ment certains faits obtenus expérimentalement. Ainsi M. Ziegler
écrit (1898, p. 284): „Die Zellteilung findet stets in einem bestimmten

Stadium der Kernteilung statt, und wenn zu dieser Zeit die Teil-

stiicke nicht vollig voneinander getrennt werden, so flieCen sie ge-

wohnlich bald darauf wieder miteinander zusammen. Ich habe bei

der Beobachtung der Furchung flachgedriickter Seeigeleier oft ge-

sehen. daB sich zur Zeit der maximalen Aktivitât der Zentren eine

Einschniirung bildete, welche am Ende der Aktivitiitsphase der Zen-

tren wieder verschwaud".

Il arrive quelquefois dans VEdwardsia (Wietrzy ko wski

1911) que même le stade 8 subit un refusionnement, tantôt com-

plet, tantôt incomplet. Dans ce dernier cas, les blastomères se fu-

sionnent par paires, les deux cellules d'une paire étant issues du

même blastomère du stade précédent. D'autre part, lors du passage

tIu stade de refusionnement au stade 8, avec la formation de 3 sil-

lons circulaires, les deux méridionaux, c'est-à-dire ceux qui ont déjà

existé au stade 4, apparaissent un peu plus tôt que le troisième ou

équatorial. Au contraire, lors du refusionnement complet des 8 blas-

tomères, c'est le sillon équatorial qui disparaît le premier. Des phé-

nomènes exactement du même ordre se produisent d'après M. Ishi-

kawa (1903) chez VAtyephyra fompressa et même plus nettement

encore, puisque chez cet animal il existe normalement deux stades

de refusionneraent et les cloisons réapparaissent toujours dans l'or-

dre de leur âge (l-er méridional, 2- me méridional, équatorial) et

disparaissent dans l'ordre inverse.

Pour expliquer ces phénomènes, notre première hypothèse ne

8uf6ra pas sans certaines amplifications complémentaires. Malheu-

reusement pour nous, les refusionnements complets ou partiels des

8 blastomères sont très rares chez VEduardsia et dautre part ex-

térieurement, rien ne laisse prévoir qu'un oeuf donné va présenter

ce phénomène ou non. Il nous a été impossible par conséquent

51»
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à part l'observation sur le vivant, d'étudier en détail, par la mé-

thode des coupes, la marche de ce phénomène. Nous croyons ce-

pendant qu'en partant de la notion de l'élasticité de la couche ecto-

plasmique, on pourra se rendre compte de la raison d'existence des

deux stades de refusionnement au lieu d un seul normal et d'un

ordre déterminé d'eftacement et de réapparition des sillons sépara-

teurs, sans qu'on ait besoin de recourir à des suppositions invrai-

semblables.

Dans le cas de l'existence de deux refusionnements au Heu d'un

seul normal, nous avons toutes les raisons de croire que ce sont

les mêmes causes qui ont provoqué l'un et l'autre, à savoir: l'in-

suffisance de la f(jrce des centres de division pour isoler les blasto-

mères. la formation incomplète de sillons séparateurs et finalement

l'élasticité de l'ectoplasme. Dans les rares oeufs à deux stades de

refusionuement. il faut admettre ou bien une augmentation de la

résistance du protoplasma (p. ex. l'abondance plus grande des élé-

ments vitellins) ou bien l'énergie plus faible des centres de divi-

sion. L'existence dans YEdivardsia de divisions hétérod y nami-

-ques, c'est à-dire de divisions inégales (à macro- et micromères)
des oeufs dont les éléments vitellins sont uniformément répartis

suivant tous les rayons, nous indique déjà la possibilité de varia-

tions dans la force de ces centres.

En ce qui concerne un ordre déterminé d'effacement et de ré»

apparition des cloisons, on pourra encore invoquer l'élasticité de

la couche ectoplasmique avec tc)utes les propriétés des corps élas-

tiques.

Si l'on tire avec une certaine force une membrane élastique par

exemple une men)brane en caoutchouc, elle se prête plus facilement

à un deuxième étirement qu'une membrane qui n'a pas subi cette

action préalable. Nous n'insisterons pas sur les causes de ce phé-

nomène qui rentrent dans le domaine de la Physique, mais nous

nous contenterons de la constatation de ce fait positif. Il est vrai-

semblable que la membrane ectoplasmique est douée de la même

propriété. Elle est étirée au stade 4 suivant deux zones méridio-

nales (tig. 34. PI. 58, a— a, h—
h) lors de la formation des sillons.

Après le refusionnement, lorsque le stade 8 commence à se former,

l'exoplasme cède plus facilement à la force des centres de division

suivant ces deux zones (fig. 35. PI. 58, a—a) que la zone équatoriale

(c
—

c) et par conséquent les deux sillons méridionaux apparaîtront
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plus tôt et pénétreront plus profondément que le sillon équatorial nou-

vellement formé. (Le schéma n° 34. PI. 58, représente le stade 4 vu par
un de.s pôles, n" 35 le stade 8 vu latéralement). Lors de la dé-

vagination des sillons, c'est l'inverse qui se produit: l'équatorial plus

résistant s'effacera plus tôt que les deux méridionaux. Une expé-

rience que mon ami M. le Docteur J Alexan d ro wi cz a eu l'idée

de faire nous indique qu'il y a r<'ellement certains changements de

propriétés de la couche ectoplasmique suivant les bandes où les

sillons avaient existé avant la fusion des sillons. Les oeufs fécon-

dés d'Edwardsla ont été placés dans une solution très étendue de

bleu de toluïdine. Ils y sont très fortement colorés sans que leur

vitalité en soit atteinte de quelque manière que ce soit. Les oeufs

ont subi la première division en 4 blastomères qui. après un cer-

tain temps, se sont refusionnés normalement comme cest la règle.

Mais alors, en examinant soigneusement les stades de refusionne-

ment, (m pouvait remarquer à leur surface deux cercles se croisant

à angles droits formés par deux bandes un peu plus claires que
les parties environnantes. L'observation montre que les bandes clai-

res marquent exactement l'emplacement des sillons disparus. Il est

évident que c'est l'invagination de ces zones d'ectoplasme lors de

la formation des sillons, qui a provoqué le changement dans leur

coloration. De quelque nature que soit ce changement, nous pou-

vons conclure à son existence réelle.

M. Ziegler (1898 p. 285) a vu dans un fragment d'oeuf an-

nelé, mais pourvu de deux fuseaux normalement constitués, se for-

mer deux sillons dcmt celui situé dans le plan parallèle aux axes

des fuseaux était doué d'une plus grande énergie de pénétration

que celui placé dans le plan perpendiculaire au premier. On pour-

rait par conséquent croire que c'est la position des sillons par rap-

port aux axes des fuseaux qui décide de leur a[)parition plus ou

moins précoce et de leur profondeur. Notre schéma n** 35. PI. 58,

se rapportant au stade 8 de VEdwardsia. indique en effet que le sillon

situé dans le plan méridional a—a a pénétré plus profondément
à l'intérieur de l'cjeuf que celui du plan équatorial c— c perpendi-
culaire aux axes des fuseaux. Cependant cette hypothèse ne sau-

rait s'appliquer aux Edwardsia car elle est en contradiction avec

le fait qu'au stade 4 (fig. 34. PI. 58 et fig. 15. l'I. 57) les deux

sillons méridionaux apparaissent simultanément et sont de même

profondeur, bien que l'un soit perpendiculaire et l'autre pai-allèle aux
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fuseaux de division. D'autre part, on ne pourrait conifirendre pour-

quoi, chez VAtijephyra compressa, lors de la formation du stade 8,

l'un des deux sillons méridionaux apparaît plus tôt que l'autre bien

que les deux soient situés dans le plan parallèle aux fuseaux.

Nous avons vu que le refusionnement des blastomères décrit par
M. Ishikawa chez VAtyephyra compressa présente les plus gran-
des analogies avec celui de VEdivardsia. Malheureusement M. Ishi-

kawa, ayant bien mis en évidence le parallélisme (à notre avis

secondaire; voir p. 800) entre les états successifs des novaux et

ceux du protoplasma, ne donne aucune indication au sujet des dé-

tails de la pénétration et de la disparition des sillons. Les figures

du refusionnement qu'il donne se rapportent exclusivement à la

marche extérieure du phénomène. L'assimilation avec VEdivardsia

devient d'autant plus embarassante que M. Ishikawa semble ad-

mettre une sorte de résorption des cloisons en relation avec les

états physiologiques des noyaux. Il écrit notamment (p. 540): „Die

Teilung der Eizelle hiingt von dem Assimilationszustande des Cv-

toplasma ab, welcher letztere aber bekauntlich vom Kerne einge-

leitet wird; und die Wirkung des Kernes auf das umo^ebende Cvto-

plasma hOrt auf, sobald wie der Kern in seinen Assimilationszustand

ttbergeht, und in einem Zellaggregate die einzelne Zelle ibre Selb-

stândigkeit verliert je nacb der Deutoplasmamenge, die sie entbalt.

und die Zellgrenzen werdcn mehr oder min der unsichtbar. Sobald

aber der Kern in den Teilungszustand ubergeht. so fângt seine

Wirkungf wieder von Neuem an, und die Zeil«:renzen werden aber-

mais sichtbar".

Le processus de la dévagination des cloisons et non pas de leur

effacement „plus ou moins visible" étant très net chez VEdicardsia.

nous préférons jusqu'à plus ample informé nous abstenir de nous

prononcer sur le cas décrit par M. Isbikawa.
C'est de cette façon que nous nous représentons le refusionne-

ment des blastomères dans VEdivardsia, nous rendant com[)te cepen-
dant que, si notre explication du pbénomène peut être vraie d^ns

ses traits généraux, elle est forcément simplifiée et qu'il serait dan-

gereux de l'appliquer, sans a'mplificaticjns nécessaires, à tous les cas

analogues qui pourraient se présenter. D'autre part, il ne faut ja-

mais exagérer la valeur de certaines analogies entre les phénomènes

phj^siques ou chimiques du monde inorganique avec ceux de la

vie. L'identité apparente des effets ne prouve pas forcément l'iden-
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tité des causes et nous savons que ces dernières sont multiples

et extrêmement compliquées dans tous les phénomènes biologiques.

L'endoderme primaire et secondaire chez les Coelentérés.

Nous avons vu que l'endoderme définitif de VEdwardsia se forme

par invaginatiim embolique. Il se passe cependant dans un stade

antérieur à celui de la gastrulation. un processus qui tant par son

aspect que par l'époque à laquelle il se produit, rappelle étrange-

ment la formation de l'end^jderme chez les Hydrozoaires. C'est la

migration unipolaire des cellules blastodermiques (fig. 23. PI. 57)

destinées à fournir par la suite une sorte de matière nutritive

à l'embryon.

La migration de futures cellules endodermiques chez les Hy-
drozoaires est bien connue et nous n'avons pas à nous y arrêter.

Celle des cellules blastodermiques de YEduardsia est sous tous les

rapports identique et si l'on ne savait pas quel sort vont subir les

cellules émigrées dans le blastocoele, on aurait pris à coup sûr le

phénomène pour le processus de la formation de l'endoderme. C'est

ce qui nous est arrivé au début de nos observations sur le déve-

loppement de ÏEdivardsia (1911). Mais il y a une chose plus frap-

pante encore. On sait que la vraie invagination gastrulienne ne se

rencontre guère dans les Coelentérés en dehors des Anthozoaires

et de certains Scyphozoaires. Partout ailleurs et surtout chez les Hy-

drozoaires, l'endoderme est fourni tantôt par la migration cellulaire

unipolaire ou multipolaire, tantôt par une S(jrte de délamination ou

par un processus analogue. Comparons maintenant la blastula d'un

Hydrozoaire au moment où elle commence à différencier l'endo-

derme, avec le stade d'invagination de YEduardKia (fig. 26— 29, PI.

57) ou bien à^VUnidna (M. Appellof 1900, figg. 11— 13, PI. 2).

L'état d'avancement dans l'évolution, on pourrait dire l'âge de ces

deux stades, est bien différent. Chez les Hydrozoaires, les cellules

blastodermiques présentent encore nettement le caractère embryon-
naire indiiïerencié; elles sont généralement presque aussi larges

que hautes, leurs surfaces externes et internes sont bombées, enfin

superficiellement elles sont délimitées les unes des autres par des

sillons bien marqués. Les cellules dans l'embryon de VEdivardsia pen-

dant la gastrulation affectent un tcjut autre aspect: elles forment

un épithélium à surface externe unie composée de cellules étroites.
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très serrées entre elles et à noyaux disposés à différents niveaux.

Dans le cas des Hydrozoaires, l'embryon affecte nettement la struc-

ture d'une blastula, c'est-à-dire d'un stade qui marque la fin de la

seo'mentation et le commencement de la différenciation des feuillets

embryonnaires (MM. Korschelt et Heider 1909). Or nous re-

trouvons exactement le même état dans l'évolution de VEdivardsia

mais bien avant la gastrulation et c'est précisément au moment où

se produit la migration des cellules destinées à être résorbées par

la suite. On peut en conclure avec quelque raison que, malgré les

rôles différents à accomplir, ces deux sfjrtes de cellules: celles qui

forment l'endoderme par voie de migration chez les Hydrozoaires
et celles qui fournissent la matière nutritive chez VEdirardsia sont

des formations homologues par leur origine. En d'autres termes: le

processus de la formation de l'endoderme dans les Hydrozoaires
est un homologue du processus de la formation de la matière nu-

tritive dans \ Edwardsia. On peut par conséquent considérer les cel-

lules émigrées dans le blastocoele chez cette dernière comme repré-

sentant un endoderme primitif, qui secondairement a subi une ré-

sorption totale et qui a été remplacé postérieurement dans son rôle

par une formation nouvelle ou un endoderme secondaire.

Il peut parciître un peu singulier que les cellules d'un feuillet

embryonnaire puissent subir une résorption totale et servir de ma-

tière nutritive à l'embryon. Nous indiquerons seulement à cet égard

que, dans certains Hydrozoaires [Clytia^ Aeginopsis. Metschni-
koff 1886; (lava squamata. Harm 1908; Eudendrium. Pennariu.

Hargitt Ch. 1904 et d'autres) une partie seulement des cellules

émigrées dans le blastocoele fournit l'endoderme définitif (secon-

daire des auteurs), l'autre partie est résorbée. Nous rencontrerons

également un phénomène analogue chez certains Anthozoaires. Ces

animaux peuvent sous ce rapport constituer une sorte de passage
vers VEdwardsia où toutes les cellules de l'endoderme primaire su-

bissent la résorption.

Voyons maintenant si l'on peut trouver quelque chose de sem-

blable dans l'évolution d'autres Coelentérés et en particulier dans

l'évolution des Anthozoaires.

En ce qui concerne d'autres espèces d'Actinies, il n'y a que
l'étude de M. Appellof sur VUrticina crassicoruis qui nous pré-
sente un tableau complet de l'évolution des feuillets embryonnaires.
L'endoderme définitif à'Urticina se forme à la même époque d'évo-



Développement de VEdwardsia 809

lution embryonnaire et par le même processus d'invagination que
celai à'Edivardsia. Il est hors de doute que les deux feuillets sont

homologues. Les différences d'aspect des cellules endodermiques
chez ces deux espèces (comp. la

fig. 11. PI. 2 de M. Appelluf
avec la nôtre n° 29, PI. 57) résultent d'une absorption précoce de la

matière nutritive chez VEdirardsia (v. page 794). Les éléments vi-

tellins qui remplissent la cavité blastocoelienne à'JJrticina ont d'après
M. Appelluf une double origine. Une grande partie est formée

par la masse centrale d'oeuf qui n'a pas pris part à la segmenta-
tion et des fragments annelés détachés des extrémités internes des

cellules blastodermiques. L'autre partie bien plus petite est fcjurnie

par les cellules émigrées de la couche blastodermique. La pre-

mière catégorie de la réserve nutritive correspond évidemment dans

VEdwardsia à cette substance homogène dont nous avons constaté

l'existence momentanée au stade de 16 blastomères
(fig. 19, PI. 57).

d'autre part à la i)articule plasmatique centrale du stade 8 (fig. 17,

PI. 57 et fig. 32. PI. 58) et enfin à de petits fragments détachés

des extrémités internes des blastomères. La deuxième catégorie

d'origine cellulaire a pour équivalent dans VEdwardsia les cellules

provenant de la migration. La différence dans la formation de la

matière nutritive chez ces deux espèces d'Actinies consiste en ceci:

Chez VEdwardsia elle est presque exclusivement formée par des cel-

lules entières émigrées du blastoderme, les fragments annelés déta-

chés des cellules n'y ajoutent qu'en très faible proportion, tandis

que chez VUrticina c'est le contraire qui a lieu.

La migration des cellules blastodermiques chez VUrticina semble

être tout aussi précoce que celle qui a lieu chez VEdwardsia. Le

passage suivant du travail de M. Appellôf nous paraît intéres-

sant sous ce rapport (page 19): „Besonders gegen En de der Fur-

„chungi) bemerkt inan dann und wann an Schnitten durch die

„Blastula, daû die Oberflilche an einer oder mebreren Stellen tief

„eingesenkt ist . . . Indessen haben derartige Einsenkungcn weder

„mit Gastrulation oder Schlundrohrbildung etwas zu tun; sie scheinen

„ganz von zufalliger Natur zu sein und das einzige. was dabei

„bemerkensvvert ist. ist, daB ausihrem Boden Zellen in den

„Nahrungsdotter einwanderni)".
Il est k remarquer que chez VEdwardsia également, il se forme

') Noi) souligné dans l'original.
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dans certains cas une invagination de la paroi blastodermique à l'en-

droit où se produit la migration cellulaire (fig. 24, PI. 57), avec

cette restriction que nous n'avons jamais vu se produire qu'une

seule invagination par blastula et plus généralement qu'un seul lieu

de la migration.

Nous voyons par conséquent que la formation de la matière

nutritive et également celle de l'endoderme, sont absolument con-

cordantes dans le cas de ces espèces d'Actinies. Chez une autre

espèce: Actinia equina, le stade le plus jeune observé par M. Ap-

pell()f était une blastula avancée dans son développement: „Der
Bau der Blastula zeigt, daC hier eine Furchungshohle gebildet

wird, welche von einem Nahrungsdotter allmahlich erfullt wird.

Dieser bestelit z. Teil aus Zellen, welche aus dem Blastoderm

auswandern, z. Teil aus einer durch Zerfall oder Abspaltung der

inneren Zellenenden gebildeteu Substanz; wir finden also bei

A. equina dieselben VerhLiltnisse wie bei Urticina wieder, mit dera

Unterschiede doch, da(5 bei der letztgenannten die Einwanderung
von Zellen in den Nahrungsdotter von untergeordneter Bedeutung

ist, wahrend sie bei A. equina die Hauptrolle zu spielen scheint".

L'endoderme naît postérieurement par la migration cellulaire mais

indépendamment de la formation des éléments nutritifs. Les cellu-

les émigrées du blastoderme prennent la plus grande part dans la

constitution de ces derniers; sous ce rapport VActinia equina. se

rapproche de VEdivardsia.

En ce qui concerne les premiers stades du développement

d'autres espèces d'Actinies, nous n'avons que des données fort frag-

mentaires. Néanmoins les auteurs qui se sont occupés de la ques-

tion, ont plus ou moins nettement indiqué l'existence dans le blasto-

coele d'une matière nutritive. Celle-ci sans doute présente égale-

ment une double origine comme c'est le cas dans les espèces où

la question a été étudiée en détail.

D'après le peu que nous savons au sujet du développement

d'Hexacoralliaires {Manicina areolata W\\^ on 1889), il semble bien

qu'il ne diffère pas sensiblement de celui des Actinies, en parti-

culier sous le rapport de la formation de l'endoderme et de la ré-

serve nutritive. Il en est de même avec les Alcyonaires. Parmi ces

derniers, la Pennatula phosphorea nous paraît particulièrement intéres-

sante. Il se forme chez cet animal, d'après M. Appel lof (1900),

dans un stade très précoce, une masse cellulaire interne par une
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sorte de délaniination. Plus tard, les cellules périphériques de la

masse ceutrale se disposent en couche é[)ithéliale et elles fournissent

l'endoderme définitif tandis que le reste est résorbé. On voit que
cet Alcyonaire a conservé un état primitif du développement de

l'endoderme rappelant sous ce rapport certains Hydrozoaires (Clytia,

Cïava. Eudendrium, Pennaria) où une partie des cellules émigrées
forme l'endoderme primitif et en même temps définitif, tandis que
l'autre partie sert de matière nutritive.

En résumé, on peut dire avec M. Appel lof (pg. 30—31
j, „so-

weit die Verhaltnisse bisher untersucht sind. konnen wir also sagen,
daS im Allgemeinen bei den Anthozoen wâhrend der Furchungs-
stadien durch Einwanderung von Zellen, durch Zerfall oder Ab-

schniirung der inneren Zellenenden ein die Furchungshohle mehr

(jder weniger ausfuUender Nahrungsdotter gebildet wird. Das Ento-

derm ist eine spatere Bildung, welche auf verschiedene Weise (In-

vagination. Delamination (?), Einwanderung) zustande kommt und

im fertigen Zustande immer scharf von dem Nahrungsdotter abge-

greiizt ist."

Les Scyphozoaires, qui morphologiquement se placent entre les

Hydro- et les Anthozoaires, montrent également un état intermé-

diaire dans la formation de l'endoderme et de la matière nutritive.

L'endoderme se forme tantôt par migration cellulaire dans les

stades jeunes de la blastula, tantôt par invagination embolique à des

stades plus avancés, mais alors avec la formation antérieure plus ou

moins abondante de la matière nutritive par migration cellulaire.

L'endoderme se forme : par migration chez Cyanea rapillata

(H a m a n n), Cyanea arctica (H y d e
,
McM u r r i c h) . Chrysaora

(Clausj, Aurélia niarr/i/talis (H y de), Aurélia aiirita (G cette),

Haliclystus octoradiatiis (W i e t r z y k o w s k
i), par invagination: chez

Aurélia aurita (K o w a 1 e w s k y. H a e c k e 1. Clans, Hein), Aurélia

Jlavidula (Smithj, Cyanea arctica (Hargitt). Cassiopea horhotnca,

Ehizodoma Ciwicri (Ivo wale w sky). Pelagia iioctibica (Kowa-
1 e w s k y, M e t s c h n i k o f f

i, Cotylorkiza tuberculata (C 1 a u s, Hein).
M. Hein (1900— 1903) a pu constater dans la blastula de r.4w-

relia aurita et de la Cotylorkiza tuberculata la migration multipolaire

des cellules blastodermiques dans la cavité de segmentation. Elles

y subissent une résorption chez la Cotylorkiza avant l'invagination

gastrulienne. chez VAurélia après. 11 en est de même chez YAurélia

Jlavidula d'après M. Smitb.
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Les auteurs ne sont pas toujours d'accord sur le mode de-

formation de l'endoderme chez la même espèce. Certaines contro-

verses à ce propos nous paraissent très significatives. Ainsi p. ^ex.,,

chez VAurélia aurita, Goette (1887) attribue un rôle dans la for-

mation de l'endoderme aux cellules immigrées dans le blastocoele.

M. Hein (1903). au contraire, n'y voit que la formation d'une

matière nutritive, l'endoderme se formerait postérieurement par

invagination embolique. Cela prouve ou bien que. dans la même

espèce, les deux modes de formation de l'endoderme sont possibles:

la formation de l'endoderme primaire et définitif par migration,

comme c'est le cas pour les Hydrozoaires. ou la formation de l'en-

dcderme secondaire ))ar invagination, le primaire étant résorbé

comme matière nutritive; ou bien, la migration cellulaire simule

tellement la formation de l'endoderme définitif qu'elle peut être

prise pour telle et peut masquer l'invagination. Quoi qu'il en soit,

les deux possibilités appuient fortement notre hypothèse.

M. Appellôf (1910) est d'avis que (pag. 35) ,,Die Bildnng eines

gesonderten Nahrungsdotters bei den Anthozoen hat meiner Ansicht

nach nicht in erster Reihe den Zweck, eine besondere Nahrungs-
masse fiir den Etnbrvo zu liefern. Es ist ein Vorgang, wo-

darch die Blastomerenzellen von der schweren. fiir ihre kiinf-

tio:en Differenzierungen hinderlichen Dottersubstanz befreit wer-

den. Mit der Entodermbildung hat dieser ProzeU nichts zu tun,

und dièse beiden Vorgano'e — Nahrunorsdotterbildung und Ento-

dermbildung
— sind scharf voneinander zu trennen." Dans VEd-

ivardsia, nous attribuerons volontiers la même signification au pro-

cessus de sécrétion cellulaire au stade 16 (voir p. 791): son rôle est

de débarrasser les blastomères des substances inertes. Nous voyons-
en effet que la matière excrétée n'est pas utilisée par l'embryon
mais qu'elle est rejetée au dehors. Mais nous ne pouvons pas ran-

ger dans la même catégorie la matière nutritive de provenance
cellulaire et absorbée par l'endoderme définitif en voie de forma-

tion. Nous sommes également d'accord avec M. Appellôf, lors-

qu'il dit que le processus de la formation de la substance nutri-

tive (chez VEduardsia formée en totalité par migration cellulaire,

chez VUrticina en partie) n'a rien à voir avec la différenciation de

l'endoderme; cependant nous ajouterons de l'endoderme secon-

daire. Au contraire, l'étude comparative de différents Coelentérés

nous amène à la conclusion que les cellules fournissant la totalité
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ou une partie de la réserve nutritive chez les Anthozoaires repré-

sentent en réalité un endoderme primaire homologue de celui

-des Hydrozoaires.
Résumons maintenant les faits cités et précisons notre hypo-

thèse : chez les Hydrozoaires, la migration ou délamination

dans les stades jeunes de la blastula donne naissance à une masse

cellulaire; tantôt celte masse tout entière se transforme en feuillet

«nd(»dermique, tantôt une partie seulement fournit l'endoderme, une

autre une sorte de matière nutritive destinée à être résorbée par

la suite. C'est la formation de l'endoderme primaire qui chez les

Hydrozijaires est en même temps définitif, (Certains auteurs appellent

endoderme primaire la masse cellulaire interne qui dans certains

Hydrozoaires, par résorption d'une partie centrale, fcjurnit avec le

reste l'endoderme secondaire. Nous ne faisons pas cette distinction

en la considérant comme peu importante). Chez les Scyphozo-
aires. on trouve des espèces qui se comportent sous ce rapport

comme les Hydrozoaires; chez les autres, l'endoderme primaire est

résorbé en totalité et est remplacé postérieurement par l'endoderme

secondaire. Enfin chez les Anthozoaires, l'endoderme primaire

sert exclusivement (sauf dans le cas de Pennatida phosphorea) à four-

nir à lembryon une matière nutritive, l'endoderme définitif ou se-

condaire prend naissance postérieurement par migration ou par in-

vagination.

On pourrait tenter de rechercher dans les animaux supérieurs

des formations homologues à ce que nous avons appelé chez les

Coelentérés l'endoderme primaire et secondaire. Chez les Echino-

dermes par ex., la formation précoce des cellules mésenchymatiques

rappelle à s'y méprendre la migration unipolaire des Hydrozoaires.

On serait tenté par conséquent de les considérer comme représen-

tant l'endoderme primaire, le secondaire et définitif se formerait

comme chez VEdwardsia par invagination postérieure. Cependant

l'hiatus énorme qui sépare les Ccjelentérés des Echinodermes, mal-

gré des ressemblances frappantes, doit mettre en garde contre des

généralisaticms trop hPitives.

On peut se demander quelles peuvent être les causes qui ont

amené la substitution de l'endoderme primaire par une formation

secondaire. Évidemment, la réponse n'est pas facile. Nous nous

bornerons à énoncer une simple supposition.

Les larves des Coelentérés, autant que nous le saviius, ne pren-
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nent jamais de la ncmrriture du dehors avant de se fixer (les Coe-

lentérés: Trachy- et Narcomeduses, ainsi que certaines Acraspèdes,

étant mises à part). Le moment de la fixation est de son côté

extrêmement variable. Chez les Lucernaires p. ex. (Wietrzy-
kowski 1912, p. 27), les larves issues de la même ponte et

écloses à la même keure présentent sous ce rapport des écarts très

considérables: certaines d'entre elles se fixent le jour même de l'éclo-

sion, d'autres le lendemain, d'autres enfin quelques jours plus tard

encore. Selon toute probabilité, ces variations dépendent des conditions

extérieures; ce qui importe surtout, c'est que la larve trouve un

lieu convenable à sa fixation. Dans les cas défavorables, cette fixa-

tion pourrait être très retardée. Par conséquent il serait avantageux

pour les larves de pouvoir au besoin prolonger autant que possible

la durée de la vie libre, mais pour cela il serait nécessaire de

compenser la dépense de l'énergie du mouvement par l'admission

d'une substance nutritive par les cellules actives. L'endoderme pri-

maire, qui en ce moment ne remplit aucune fonction physiologique

définie, aurait servi à ce but, tandis que postérieurement, il serait

remplacé par une formation nouvelle, l'endoderme secondaire. Cette

propriété de substitution, issue des nécessités biologiques, se serait

fixée phylogénétiquement chez des espèces telles que certains 803^-

phozoaires et presque tous les Anthozoaires.

Résumé.

1. La segmentation est typiquement totale et égale, mais avec

des variations nombreuses et constantes dans la disposition des plans

de fuseaux et celle des blastomères.

2. Au stade 4, il se produit toujours un refusionnement com-

plet des blastomères. Exceptionnellement le même phénonaène peut

se produire au stade 8.

3. Au stade 16, les blastomères sécrètent une substance qui

est rejetée au dehors.

4. Dans les blastulas jeunes, un processus homologue à la

formation de l'endoderme dans les Hydrozoaires fournit, chez VEd-

wardsia, une réserve nutritive qui est absorbée par l'embryon lors

de la différenciation de l'endoderme secondaire.

5. L'endoderme secondaire et définitif se forme tardivement

par invagination embolique.
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6. La formation du pharynx est très précoce.

7. Généralement les 8 premières cloisons naissent simultané-

ment.

8. Il y a toujours un tentacule qui apparaît sensiblement plus

tôt que les autres.
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Explication des planches.

Phiuclic 56.

Grossissement pour toutes ses figures : X 125.

Vigg. 1 — 5. Une série évolutive d'un même oeuf: n^ 1 l'oeuf, n" 2 stade

à 4 blastomères, n" 'à stade du refasionnement, n'^ 4 stade de 8 blastomères. n" 5

stade de 16 blastomères.

Fig. 6. Stade 8 à 4 micro- et 4 macromères.

Figg. 7 — 11. Une série évolutive d'un même oeuf: n" 7 stade à 4 blasto-

mères, n" 8 stade du refusionnement, n" 9 stade de 8 blastomères, n* 10 le même
TU par le pôle supérieur quelques minutes plus tard, n" 11 stade de 16 blasto-

mères dessiné dans la même position que celui n" 10.

Fig. 12. Stade à 8 blastomères.

Planche 57.

Grossissement pour toutes les figures :X 180.

Fig. 13. Ovule avant la fécondation.

Fig. 14. Passage au stade 4.

Fig. 15. Stade à 4 blastomères.

Fig. 16. Stade de refusionnement.

Figg. 17— 18. Stades à 8 blastomères.

Figg. 19—20. Stade de 16 blastomères.

Fig. 21— 22. Blastula.

Fig. 23. Migration unipolaire de cellules blastodermiques.

Fig. 24. Migration unipolaire accompagnée d'une invagination de la paroi

blastulienne.

Fig. 25. Fragmentation de cellules immigrées dans le blastocoele.

Fig. 26. Formation de la plaque endoderrnique m. n. matière nutritive.

Fig. 27. Plaque endoderrnique,

Fig. 28. Invagination de la plaque endoderrnique.

Fig. 29. Gastrula. jj. h. tube pharyngien.

Figg. 30— 31. Cou[)e transversale de la larve: n" 30 au niveau du pharynx,

n° 31 au dessous du ph.irynx, cl. paire latéro-ventrale des cloisons, p. h. pharynx,

p. g. poches gastriques.

Planche 58.

Fig. 32. Stade à 8 blastomères dont 4 ont été enlevés pour laisser voir la

particule protoplasmique centrale et les filaments la rattachant aux extrémités

internes des blastomères. Faite d'après une préparation totale. X 180.

Fig. 33. Pseudogastrula. X 100-

Figg. 34 — 35. Schémas: n" 34 du stade 4 vu par un des pôles, n" 35 stade

8 vu latéralement, a— a, h— h: plans méridiens, c — c plan équatorial.

Figg. 36 — 39. Blastulas à formations anormales, i. n. invagination gastru-

lienne. X l'-5.
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Regeneracya griiczotii mçskiego plciozvego salamandry. —
La régénération dn testicule de la salamandre.

Note

de M. M. BOGUCKI,

présentée, dans Ja séance du 6 Juillet 1914, par M. E. Godlewski fils m. c.

(Planches 59 et 60).

La faculté de se régénérer que possèdent les glandes sexuelles

masculines, a été étudiée pour la première fois par M. Sanfelice,
en 1886. Des mémoires particulièrement consacrés à l'étude de ce

phénomène, ont été publiés depuis par MM. Grriffini (1887) et

Maximow (1897). Les conclusions auxquelles ces auteurs sont

arrivés, concordent sur un point, à savoir qu'en général, la régé-
nération des testicules n'est pas impossible. Toutefois, les éléments

sexuels (spermatogonies) formés pendant le procès de la régénéra-

tion, tendent à s'atrophier après un certain laps de temps; c'est ce

que M. Maximow constate expressément. D'après le même savant,

on ne saurait obtenir, par voie de régénération, des éléments mûrs

capables de fécondation. On peut observer cependant que les con-

clusions auxquelles sont arrivés les auteurs des travaux cités, se

fondent sur l'examen de phénomènes de régénération dont la durée

était relativement courte. Ainsi M, Maximow, dont les conclusions

vont plus loin que celles des autres auteurs, les étaye d'observa-

tions ayant duré 90 jours au plus, à partir du jour de l'opération.

Encouragé par M. le Professeur E. Godlewski fils, j'ai essayé
de compléter les recherches que je viens de citer, en m'efiforçant

surtout d'étudier les stades postérieurs du phénomène de régéné-

ration, stades qui ne paraissent pas avoir suffisamment attiré l'at-

tention de mes prédécesseurs.

Bnlletin III. B. Juillet. 52
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Objet des expériences; méthode de travail.

Pour mes expériences, j'ai choisi la salamaiulrc [Saloniandra

rnaculosa Laiir.). La salamandre possède plusieurs paires de testi-

cules, disposés le hm^ de la cavité viscérale. Contrairement à ce

qui a lieu chez les vertébrés des classes supérieures, la structure

des testicules de la salamandre n'est pas homoo^ène. On discerne

plusieurs parties du testicule: dans la partie antérieure, on trouve

les éléments sexuels les |)lus jeunes, les spermatogonies du I-er

ordre; plus en arrière, on observe les spermatogonies du Il-e ordre,

ou les spermatocytes; plus loin encore, on aperçoit des sperma-
tozoïdes mûrs; dans la partie postérieure, entin. le testicule est

constitué par le tissu conjonctif, dans lequel se trouvent quelques

spermatogonies jeunes.

On pouvait supposer que le prucès de régénération aurait une

intensité différente suivant le degré de maturité des éléments sexuels

dont se composent les parties du testicule; aussi en ai-je découpé
des morceaux tantôt plus grands, tantôt })lus petits, de façon à ce

que la coupe ait .'i traverser, une fuis. la [nirtie contenant les sper-

matozoïdes, une autre fois, la partie du testicule contenant les sper-

matoii-onies.

Les testicules opérés ont été examinés après des périodes de

temps de longueur variable. La pério(l(^ la plus longue qui séparait

le jour de l'opération de celui de l'examen a été d'environ il mois.

Les animaux opérés étaient anesthésiés au moyen de l'éther; une

action du narcotique qui se prolongeait pendant une minute et

demie sufHsait généralement pour provoquer l'anesthésie j)endant

l'opération dont la durée était de 15 à 20 minutes. Pour Hxer les

objets, le liquide de Flemming a été employé. Les blocs de

paraffine étaient coupés en morceaux d'une épaisseur de 6 a
;

les

coupes étaient colorées à l'hématoxyline de Heidenhain et

à l'éosine.

Structure du testicule.

La structure intérieure du testicule peut être résumée de la

manière suivante (voir la figure 1). Dans la partie qui contient les

spermatozoïdes mûrs, on observe des compartiments disposés l'un

à côté de l'autre; des bandes étroites de tissu conjonctif les sépa-
rent les uns des autres. Dans chaque compartiment, se trouvent
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des faisceaux serrés de spermatozoïdes; ou y observe de plus un

certain nombre de cellules qui ont reçu diverses appellations de la

part de différents auteurs; ainsi que nous l'expliquerons dans la

suite, ces cellules jouent un rôle important dans la régénération du

testicule. Dans un mémoire sur le développement de la glande

sexuelle chez la grenouille {Rana esculenfa), M. Kuschakewitsch
a montré que, déjà dans les premiers stades du développement du

testicule, on y trouve des gonocytes et, de plus, des cellules pro-

venant soit du mésenchyme, soit du péritoine qui entourent les go-

nocytes. M. Kuschakewitsch les appelle „Begleitzellen" ou

„paragonies." Ces cellules sont très pauvres en protoplasma et leur

noyau affecte les formes les plus disparates, ce qui témoigne de

leur plasticité considérable. M. vom Rath les appelle „Randzellen",

MM. Maximow et Meves leur donnent le nom de „Follikel-

zellen". Dans ce travail, nous les appellerons „cellules folliculaires."

Dans les parties qui contiennent les spermatogonies, les com-

partiments sont comblés d'une masse compacte de cellules sexuelles

dont les groupements individuels sont séparés les uns des autres

par des cellules folliculaires. Dans la partie antérieure, on ne trouve

pas encore de compartiments; chaque cellule sexuelle (grande sper-

matogonie de M. Meves) se tient isolée, entourée de cellules folli-

culaires. Il est facile de se convaincre que, dans la partie postérieure,

l'état est le même, à cette exception près que les spermatogonies y
sont très peu nombi'euses. Dans la partie du testicule qui contient

les spermatozoïdes, ainsi que dans celle où se trouvent les sperma-

togonies du ILe ordre (petites spermatogonies de M. Meves), on

remarque fréquemment de grandes spermatogonies disposées isolé-

ment, en général dans la proximité immédiate des parois du com-

partiment. Enfin, la glande entière est traversée par de petits ca-

naux abducteurs et vasculaires.

Procès de dégénérescence.

En découpant une partie de la glande, nous provoqucuis une lé-

sion plus ou moins grave des compartiments disposés dans le plan

de la coupure. Par l'effet de cette lésion, certains d'entre eux sont

réduits à de petits fragments, d'autres ne sont que légèrement atteints.

Bientôt après l'opération, le troisième jour par exemple, on peut

observer les altérations qui se produisent dans le contenu des com-

62*
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partiments lésés. Elles consistent tout d'abord dans la dégénéres-
cence des cellules sexuelles, dégénérescence qui s'étend souvent au

contenu des compartiments voisins et non lésés.

Dans le cas oii la coupure traverse la partie contenant les sper-

matozoïdes, la dégénérescence débute par la dislocation de leurs

faisceaux réguliers. Plusieurs jours après, les spermatozoïdes dis-

persés commencent à dégénérer eux-mêmes: leurs têtes grossissent,

se tordent en spirale ou en noeud-coulant; ils s'émiettent enfin en

petits fragments, visibles pendant un certain temps encore à la

surface de la blessure
;

ces fragments sont dispersés parmi les

autres éléments couvrant la blessure.

Lorsque la coupure traverse la partie antérieure du testicule qui

contient les spermatogonies, le contenu des compartiments qui ont

été lésés ou de ceux qui se trouvent dans le voisinage, dégénère

également (fig. 2).

J'ai pu observer plusieurs variétés de ce phénomène, analogues
à celles que M. Bouin a décrites. Le type le plus fréquent est la

pycnose. La substance chromatique du noyau se fond en une masse

compacte et homogène, fortement colorée et réfringente. Le noyau
se rétrécit en prenant différentes formes extrêmement variables.

Dans certains cas, la dégénérescence du noyau se produit avant

que celle du plasma ait commencé. Par suite du rétrécissement du

noyau, un espace libre se forme entre celui-ci et le plasma, ainsi

une espèce de vacuole se constitue dans laquelle on aperçoit le

noyau déformé, de structure homogène (fig. 4). Plus fréquemment
d'ailleurs, la dégénérescence du noyau et du plasma progresse pa-

rallèlement. Dans la plupart des cas, le plasma subit alors la plas-

marrhexis (fig. 5). Dans certains cas. moins souvent que la pyc-

nose, la caryorrhexis se produit, c'est-à-dire la dislocation de la

chromatine du noyau en grains de grandeurs différentes. Dans la

plupart des cas, ce procès est accompagné de plasmarrhexis (figures

6 et 7).

Procès régulateurs.

Plusieurs jours après l'opération, une couche se forme à la sur-

face de la blessure, composée du tissu conjonctif, de globules

sanguins, de leucocytes, de cellules folliculaires et d'éléments

sexuels qui se trouvent à des stades diflférents de dégénérescence.
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En même temps, les cellules du tissu coDJonctif deviennent hyper-

trophiées et une infiltration graisseuse se produit. Cette première

phase du procès régulateur a lieu à peu près de la manière que

déjà M. Maximow a indiquée. Après 3 ou 4 semaines à partir

du jour de l'opération, ce qui reste des éléments dégénérés dispa-

raît graduellement. Conformément à la description donnée par

M. Maximow, j'ai aussi pu observer la dégénérescence des élé-

ments sexuels qui se trouvent dans les compartiments éloignés de

l'endroit oii la coupure avait été faite. Mais dans la couche cou-

vrant la blessure, je n'ai jamais remarqué une mitose aussi ra-

pide que celle qui se produisait dans les expériences de M. Maxi-

mow, expériences effectuées d'ailleurs sur des mammifères et des

amphibiens anoures. D'après M. Maximow, la division des cellules

de cette couche commençait à se manifester dès le 7-ème jour.

J'ai constaté, au contraire, l'absence complète de mitoses à la sur-

face de la blessure.

Régénération.

Pendant la période qui suit la disparition des fragments dé-

générés et dont la durée est considérable, la couche qui couvre

la blessure ne subit aucun changement perceptible. Deux mois

après l'opération, la croissance du nouveau tissu est encore in-

sensible. Ce n'est qu'après un laps de temps de 130 j(jurs, que

j'ai observé une augmentation indubitable de la couche couvrant

la blessure. Dans les stades postérieurs, cette croissance devient de

plus en plus sensible; elle se laisse constater à l'oeil nu. La struc-

ture de la partie régénérée est analogue à celle de la partie posté-

rieure du testicule normal; ses principaux éléments sont: le tissu

conjonctif ainsi que des cellules folliculaires disposées de telle façon

qu'elles forment quelque chose comme des canalicules tordus. Parmi

ces éléments, on aperçoit quelques grandes spermatogonies, soit

isolées, soit formant des groupes de 2 à 4; elles sont entourées de

cellules folliculaires (fig. 8).

On observe quelquefois encore des îlots de petites spermatogo-

nies identiques ù celles que l'on trouve à la limite de la partie non

lésée du testicule, enfin de petits compartiments contenant des

spermatides et des spermatozi/îdes.

Sept mois et quinze jours après l'opération, j'ai examiné deux
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testicules appartenant à un même individu, afin de m'assurer que
les conditions dans lesquelles se produisait la réjjénération étaient

identiques dans les deux cas. Dans l'un des testicules, la coupure

avait passé par la partie contenant de petites spermatogonies.^dans

l'autre, elle avait passé par la partie qui contient des spermatozoïdes.

J'ai constaté que, dans les deux cas. les parties régénérées étaient

exactement pareilles, au point de vue qualitatif et quantitatif. Dans

les deux testicules, les parties régénérées se composaient des mêmes

éléments et étaient approximativement dé la même grandeur. La

conclusion qui se dégage de cette expérience est donc que la ré-

génération ne peut pas dépendre du degré de maturité des élé-

ments sexuels qui se trouvent à la surface de la blessure.

La rareté des divisions jnitotiques qui se produisent pendant la

régénération tout entière est fort remarquable. Par cette circon-

stance on peut expliquer, dans une certaine mesure, la lenteur de

la croissance de la couche couvrant la blessure; mais il ne paraît

guère possible d'expliquer cette croissance, qui en somme est assez

considérable, exclusivement par la division des cellules au sein de

la partie régénérée où les initoses sont trop peu nombreuses. La

seule hypothèse qui nous paraît plausible est celle qui consiste à ad-

mettre que la croissance du tissu est due au déplacement des élé-

ments cellulaires qui se dirigent vers la blessure en partant de la

partie intacte du testicule.

En un seul cas. dans un testicule que j'ai examiné 180 jours

après la coupe, je n'ai constaté aucune trace de croissance.

Chez la grenouille qui a été étudiée par M. Maximow, les

compartiments fendus par l'incision se fermaient par le rapproche-

ment de leurs parois opposées; de cette manière, les compartiments

qui se trouvaient à la surface de la blessure étaient plus petits

que les autres. Les spermatogonies qu'ils contenaient se multipliaient

et provoquaient la croissance des compartiments de la surface; c'était

de cette manière que se reconstituait une partie des éléments que

l'opération avait fait disparaître. Le rôle principal dans ce procès

revenait donc aux éléments sexuels.

Chez les salamandres, un phénomène différent se produit : ici,

même dans le cas où les compartiments qui se trouvent à la surface,

croissent ils ne concourent que très peu à la reconstitution de la

partie régénérée en comparaison des cellules folliculaires et des

cellules du tissu conjonctif. Les éléments sexuels de la partie ré-
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générée sont très peu nombreux par rapport aux autres et en gé-

néral, ils diffèrent considérablement de ceux qui se trouvent à la

surface de la lésion. Dans le cas précédent, nous avions affaire à des

spermatozoïdes ou à de petites spermatogonies; dans la partie ré-

générée, au contraire, apparaissent des spermatogonies toutes jeunes

au milieu du tissu conjonctif et des cellules folliculaires rangées en

groupes. Ces spermatogonies ont fréquemment des noyaux irrégu-

liers et tout-à-fait caractéristiques. Elles correspondent exactement

aux „grandes spermatogonies" de M. Meves; d'ailleurs elles sont

identiques avec les éléments sexuels qui se trouvent dans la partie

antérieure du testicule (fig. 10).

Quelle pouvait être l'origine de ces spermatogonies? MM. Bouin

et Kuschakewitsch, qui ont étudié le développement du testi-

cule de la grenouille, admettent que les cellules sexuelles se forment,

au moins en partie, grâce à la transformation des cellules follicu-

laires. Un examen plus approfondi de la glande sexuelle m'a permis

de constater l'existence de cellules dont les caractères tiennent en

même temps de la spermatogonie et de la cellule folliculaire. Ces

formes, par conséquent, ne seraient que transitoires. Leur existence

me fait supposer que, dans la partie régénérée, plusieurs cellules

folliculaires se transforment en spermatogonies.

Dans une préparation que j'ai examinée 225 jours après l'opé-

ration, j'ai trouvé, dans la partie régénérée, des compartiments

remplis de spermatides ou spermatozoïdes en voie de dégénéres-

cence. Dans ce cas, c'était précisément la partie postérieure, con-

tenant les spermatozoïdes, qui avait été éloignée. La coupe traver-

sait la partie contenant les spermatogonies. Étant donné l'existence

de spermatozoïdes développés aux différents endroits de la partie

régénérée, nous devons admettre qu'un certain nombre de grandes

spermatogonies formées dans le nouveau tissu, a subi le cycle en-

tier de spermatogénèse, en commençant par les stades les plus

jeunes, pour aboutir à la formation de spermatozoïdes mûrs. Ainsi

qu'il a été dit plus haut, dans la partie régénérée, on trouve des

groupes de petites spermatogonies situés dans le voisinage de la

partie intacte du testicule dont ils .sont séparés par une bande plus

ou moins épaisse de tissu conjonctif. Celui-ci en se déplaçant vers

la blessure, a probablement |)oussé dans le nouveau tissu certains

groupes de ces petites spermatogonies qui se trouvaient à la limite

de la partie intacte du testicule. Ainsi donc les spermatozoïdes dont



824 M. BoDTUcki

on constate la présence dans le nouveau tissu, pourraient peut-être

provenir de ces petites spermatogonies.

Cette h3fpothèse cependant est peu probable, puisqu'on trouve

de grandes spermatogonies et des compartiments renfermant des

spermatozoïdes mûrs non seulement dans le voisinage de la partie

intacte du testicule, mais également à des endroits fort éloignés

du nouveau tissu. A mon avis, les spermatozoïdes que l'on trouve

dans la partie régénérée dérivent plutôt des grandes spermato-

gonies.

L'état de dégénérescence des spermatozoïdes dont on constate

la présence dans îe nouveau tissu peut s'expliquer par le fait qu'ils

n'ont pas été éloignés par la voie normale, après avoir atteint leur

maturité complète; ont sait en effet que, dans ces conditions, la

dégénérescence des éléments sexuels peut également se produire
dans les testicules qui n'ont rien d'anormal.

Le fait que les éléments sexuels des parties intactes de la

glande restent à l'état de petites spermatogonies permet de con-

clure que, chez la salamandre, la régénération du testicule amène

non seulement une reconstitution partielle de la partie enlevée,

mais qu'elle accélère également la spermatogénèse dans le nouveau

tissu.

En résumé, nous sommes amenés à adopter les conclusions

suivantes:

1° Conformément aux_ résultats obtenus par les auteurs cités

plus haut, la partie coupée du testicule se régénère.

2^ Le procès de régénération du testicule chez la salamandre

s'opère surtout grâce au déplacement vers la blessure des cellules

folliculaires et du tissu conjonctif de la partie intacte.

3" La régénération du testicule ne dépend pas du stade de

maturité des éléments sexuels qui se trouvent à la surface de la

blessure.

40 Les éléments sexuels du nouveau tissu peuvent atteindre une

maturité complète.

b" La lésion provoquée par l'opération amène une transforma-

tion des cellules folliculaires en spermatogonies et accélère dans le

nouveau tissu le procès de spermatogénèse.
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Explication des figures.

Planche 59.

Fig. 1. Dessin schématique d'un testicule: a partie antérieure, composée de

grandes spermatogonies ;
b petites spermatogonies ou spcrmatocytes; c sj)ermato-

zoïdes mûrs; d partie postérieure contenant un certain nombre de grandes sper-

matogonies au milieu du tissu conjonctif et des cellules folliculaires.

Fig. 2. \Jn compartiment du testicule à la surface de la blessure; la plupart

des spermatogonies en voie de dégénérescence, a et b spermatogonies non dégé-

nérées, c cellules folliculaires. Gross. : Zeiss achrom. E, ocui. 2.

Fig. 3. Spermatogonie dégénérée; pycnose. Gross.: Zeiss achrom. im. '/jj,

ocul. 4.
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Fig. 4. Spermatogonie dégénérée ; pycnose et plasmarrhexis. Même gros-

sissement.

Fig. 5 et 6. Caryorrhexis. Même grossissement.

Fig. 7. Fragment de la partie régénérée, sg grandes spermatogonies ; sp pe-

tites spennatogonies; /" cellules folliculaires. Gross. : Zeiss achrom. im. *
j,,

oc. 2.

Fig. 8. Groupe des grandes spermatogonies de la partie antérieure du testi-

cule avec quelques cellules folliculaires: même grossiss.

Fig. 9. Fragment de la partie régénérée, sg grande spermatogonie ;
sd sper-

matides; même grossissement.

Fig. 10. Forme transitoire entre la cellule folliculaire et la spermatogonie.

Planche 60.

Fig. 11. Testicule après la régénération, a partie régénérée.



Znaczenie normalnego iitozenia tarczy zarodkoiucj dla

rozzvojii jaja kurzego— Die Bedeutung der normalen Lage
der Keimscheibe fi'ir die Entzvicklung des Hïihnereies.

Note prélinriinaire

de M. CHARLES HESSEK,

présentée, dans la séance du 6 Juillet 1914, par M. E. Godlewski fils ni. c.

•(Planches 61 et 62).

Einleitung.

Pfluger war der erste Fnrsfher, der sich die Aufgabe stellte,

die Wirkuno; der Schwerkraft auf die Entwicklung tierischer Orga-
nismen zu untersuchen. Seine Expérimente mit Froscheiern fuhrten

ihn zu dem SchluU, daB die Schwerkraft ein gestaltendes Moment

bildet. Indessen lieferteu weitere, von Born und Roux unter-

nommene vielseitige Forschungen das gegenteilige Ergebnis, dal3

man in der Wirkung der Schwerkraft einen gestahenden Faktor

nicht erblicken durfe. Zwar suchte 0. Schultze dièse Ansicht noch

zu widerlegen, doch wurde sie durch die Versuche von Katheri-
ne r. Roux und Morgan bestâtigt und endgultig als richtig

erkannt.

In engem Zusammenhang mit diesen Arbeiten stehen die

Expérimente, welchen 0. Hertwig den Anfang gab, und zwar

iiber den EinfiuC der Zentrifugalkraft auf die Entwicklung tieri-

scher Eier, welche. was ihre Wirkung: auf die Entwicklung anbe-

langt, sich mit der Schwerkraft im wesentlichen deckt, fiir die

Expérimente aber den Vorteil bietet, daC ilire GroBe beliebig gcan-
dert werdeu kann. Die interessanten Versuche in dieser Richtung
von 0. Hertwig, Morgan, Wetzel. Gurwitsch. Rauber
und Konopacka ergaben, daC die Zentrifugalkraft auf die Ent-

wicklung der Eier der Frosche bzw. Molclie oder Fische in dieser
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Weise einen EinfluB ausuben kann, da6 infolge der Anhitufung

(les ganzen Dottermaterials an dem vegetativen Pôle der Zellteilung

ein groCer Widerstand entgegengesetzt wird und auf dièse Weise

in holoblastisclien Eiern meroblastische Furcliung zustandekommt;

es kann durchaus nicht befremdeti, da6 die Autoren dann in ihren

Embryonen verschiedene Defekte vorfanden (Spina bifida, Spinal-

lialbembryonen u. s. w.). Man darf daher die Zentrifugalkraft keines-

falls als einen gestaltenden Faktor betrachten, sondern den mecha-

nischen oder chemischen Momenteu gleiehstelleu, welcbe ebensolche

Defekte der Embryonen hervorrufen konnen.

Aile die genannten Forschungen hatten Giiitigkeit ausschlieBlieh

filr Amphibien- und Fischeier. es wurden jedocb. soweit es mir

bekannt ist, keine Versuche angestellt, uni aucli an anderen Eier-

gattungen den EiiifluB der Schwerkraft zu erforschen.

Den Gegenstand meiner Arbeit, iiber deren Resultate ich in

der vorliegenden Anzeige kurz berichten will, bildete die Wirkung
der Schwerkraft auf Htihnerembryonen.

Wie in den Froscheiern der spezifisch leicbtere animale Pol sich

immer an der Oberseite des frei beweglicben Eies befindet, ebenso

vermag sich die Keimscheibe der Vogeleier infolge spezieller Eihrich-

tung immer nach oben zu richten. Es lag nun auf der Hand, daB

dièse physiologische Erscheinung nicht zwecklos sein kann, und

es konnte an^enommen werden, da(5 durch dièse Einrichtung die

Keimscheibe in einer Lage erhalten werden soll, bei welcher allein

die reg^elrechte Wirkuno^ der Schwerkraft aïs einer richtendeu

Kraft zum Ausdruck kommen kann. Meine Aufgabe bestand nun

darin. die Ricbtigkeit dieser Annahme experimentell zu priifen

und — wenn das Résultat des Expérimentes ein négatives sein

sollte — ein anderes Moment zu finden, das den Zweck der erwahn-

ten Einricbtung klar machen wiirde. Um das vorgesteckte Ziel zu

erreichen, bediente ich mich folgender Versuchsanordnung. Das Ei

wurde erstens in eine Zwangslage gebracht, und zwar in ahnlicher

Weise wie in analogen Versuchen mit Froscheiern, zweitens ver-

suchte ich die supponierte Wirkung der Schwerkraft durch eine

andere groBere Kraft zu ersetzen und drittens die Schwerkraft-

wirkung auszuschalten.
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Methoden.

Es waren drei Methoden, deren ich mich bei meinen Versu-

chen bediente. Um die Keimscheibe aus ihrer normalen Lagfe zu

verschieben und in eine Zwangslage zu bringen, durchstach ich

das Ei mit zwei Glasnadeln, selbstverstandlich mit Wahrung pein-
liohster Aseptik; auf dièse Weise fixierten die durchstochenen Dotter-

hiillen die Keimscheibe derart, da6 ich dieselbe in eine um einen

beliebigen Winkel von der normalen divergierende Lage bringen
konnte. Dièses Vorgehen erinoglichte auch die Entwicklung des

Huhnerembryos in einer Zwangslage, die mit der normalen Lage
einen Winkel von 180^ bildete, also unten an der Dotterkugel;
dièse Lagerung war fiir mich von groBter Wichtigkeit, denn man
konnte annehmen, da(5 die Wirkung der Schwerkraft in dieser Lage
besonders stark in der Entwicklung zum Ausdruck kommen wird.

Versuche mit verstarkter Schwerkraftwirkung bildeten meine

zweite Experimentenserie. Hier bediente ich mich der Zentrifugal-

kraft, wobei mir ein HeiCluftmotor, mit dem sich 150 bis uber

200 Umdrehungen in der Minute erzielen lieBen, sehr gute Dienste

leistete. Der Radius der Platte der Zentrifuge betru": 24 cm. Nach

der Formel v (Beschleunigung) = -—
^— berechnet, betrug also die

Zentrifugalkraft das zirka 6-bis 12-fache der Schwerkraft.

In der dritten Reihe meiner Expérimente bediente ich mich

des Klinostaten. Vermittels dièses Apparates wurde die Lage der

durch Nadeln fixierten Keimscheibe ununterbrochen verandert und

auf dièse Weise die Wirkung der Schwerkraft aufgehoben.

Entwicklung in der Zwangslage.

Gleich zu Anfang der Beschreibung meiner Ergebnisse muB ich

bemerken, daO ein mit Nadeln fixiertes Ei sich nicht langer am
Leben erhalten laBt als bis zum 4. oder 5. Briittage. das heiCt bis

zu jenem Entwicklungsstadium, wo der Sinus terminalis sich be-

reits dem Àquator der Dotterkugel, also auch den fixierenden Na-

deln nahert. Mit diesem Zeitpunkt tritt in der Entwicklung stets

eine Stockung mit den hiedurch verursachten Degenerationser-

scheinungen ein. Die erwahnten vier Tage ungestorter
Entwicklung unterscheiden sich jedoch von der Ent-

wicklung eines unversehrten Eies nicht im gering-
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sfcen. Dièse Tatsache war fur meine weiteren Expérimente von gro-

Ber Wichtigkeit, denn damit rnuBte der Einwand, da6 die Opération

an und filr sicli und der fremde KfJrper iin Dotter storend wirken

konnen, als unbegrilndet erscheinen, und ich glaube aucb deshalb,

die unten bescbriebenen Effekte auf andere Einflilsse als auf die

Durcbbobrung des Dottes allein zuriickfuhren zu konnen. Die le-

dio-lich durcbstochenen, jedoch in natlirliL-her Lage befindlicben Eier

dienten mir auch bel jedem Versuche als KontroUe, denn auf dièse

Weise war es nioglich, mit voiliger Sicherbeit zu unterscbeiden,

welcbe Veranderungen durcb die Opération, welche dagegen durch

das Experiment berbeigefubrt wurden.

Die Verschiebung der Keimscbeibe aus ihrer normalen Lage
um 80^ oder 90'' bat ebenfalls keinen weseutlicberen EinfluB, man

bemerkt nur, daC die Scbeibe nicbt mebr kreisrund. sondern vielmebr

ellipsoidal ausgezogen ersebeint, was sicb leicbt durch die Tendenz

der Scbeibe, sicb nacb oben heraufzuschwingeu. erklâren laBt.

Gauz anders dagegen gestalten sicb die Dinge. wenn der Embryo
o-ezwuno-en wird, sicb an der Unterseite der Dotterkugel zu ent-

wickeln. In dieser Lage stand die spezifisch leicbtere Keimscbeibe

unter der Druckwirkung des ganzen Dottermaterials. und man

konnte da sicber Entwicklungsdefekte erwarten. Scbon in den er-

sten 24 Stunden der Bebriitung, also in der Zeit, wo sicb die

Keimblatter entwickeln, bemerkt man ein etvvas verlangsamtes

Tempo der Entwicklung, in erster Linie des mittleren Keimblattes,

welches eine viel langsamere Zellwueberung aufweist; die gegen-

seitige Gruppierung der Keimblatter, des Mesoderms zum Ekto-

und Entoderm weist keine Abweicbung von normalen Verbaltnissen

auf. Auffallend werden die Entwicklungsstorungen erst dann, wenn

es zur Bildung des Nervenrohres und anderer Primitivorgane

kommt. Mit diesem Moment bemerken wir die mannigfaltigsten Ab-

weicbungen une] Abnormitaten, die jedoch das Eine gemeinsam

baben, dal5 das am starksten beschadigte Organ eben das in der

Entwicklung bochststehende ist. d. i. das Nervens3^stem, wie es

stets bei willktlrlicben, an Keimen gemachten Eingriffen der Fall

ist. Scbon bei Betracbtung der Keimscheiben in toto erbliekt man

mancberlei Abweichungen von der Norm, besonders in den spa-

teren Entwicklungsstadien, d. i. beim Bilden der Organe. Die Bil-

dung des Primitivstreifens; des KoptFortsatzes und der scbon frtiber

angelegten Area opaca et pellucida verlàuft meistenteils normal;.
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mail kiiimte nur in ihren verkleinerten Diniensionen und deni

langsamen Eutwicklungstempo eine Schadigung erblicken. Mit der

Bildune der Nervearinne beHimen die Anoraalien. Das schmale

Rohr, wie wir es in den KontroUobjekten finden, erscheint jetzt

entweder als eine breite Flatte oder ein weiter, offener Kanal. Die

Bildung von Urwirbeln vermiCt nian ganzlich, oder es finden sich

davon nur kauni merkliche Andertungen. Einen genaueren Ein-

blick in den Bau eines solchen defekten Embryos konnen natiirlich

nur Serienschnitte gewahren. Eine haufige Erscheinung in diesen

Embryonen ist die Spina bifida, die nicht selten die ganze KOrper-

lange des Embryos einnimmt (Fig. 1). Trotz der deutlichen Tendenz

des Nervenrohrmaterials, einen Kanal zu bilden, bleibt es infolge

eines schadigenden Moraentes offen. Bei einer anderen Gruppe dieser

Keime hat das Nervensystem die Form einer dicken Flatte und

ist iiberhaupt unfiihig, Falten zu bilden; man gewinnt den Ein-

druck, als wenn der straff gespannte Zellenkomplex einem Zug
nach den Seiten hin auagesetzt worden wâre (Fig. 2). Manchmal

wird jedoch der Widerstand gegen Faltenbildung uberwunden, und

dann erblicken wir in dem kolossalen Nervenrohrmaterial die ver-

schiedensten Kriimmungen und Einschnlirungen; man hat den Ein-

druck, als wenn das immerfort waclisende Gebilde die Tendenz batte,

sich auf dièse Weise im Zusammenhang mit anderen Organen zu er-

halten (Fig. 3). Bei solehen Entartungen des Nervensystems kann von

einer normalen Entwicklung anderer Organe kauni die Rede sein.

Die Anlage der Chorda ist sebr in Mitleidenschaft gezogen. sie

wird defekt, oder ihre Bildung bleibt ganzlich aus. Die Urwirbel

sind ebenfalls in hoheni Grade mifigebildet. ja manchmal treten

an ihrer Stelle nur einige polymorphe, mesenchymatose Zellen auf.

Nur in der Bildung des Blutes und in den extra- und intraembrvo-

nalen Blutbahnen lassen sich keine wesentlicheren Abweichungen
nachweisen. — Em intéressantes Bild bietet ein Embryo aus dieser

Versuchsgruppe, bei welchem das zur Bildung des Nervenrohres er-

forderliche Zellenmaterial sich ganzlich von der Epidermis getrennt

hat, unter derselben aber nicht imstande war, sich zu einer Rinne zu-

sarnmenzur(jllen, sondern nur die Gestalt einer schwach gekriiramten

Flatte annahm (Fig. 4). In diesem Falle kommt es auch nicht zur

Abscheidung der Chc^rda. und wir bemerken an ihrer Stelle eine

groCe, leere Spalte. welche den anorniali'n Canalis centralis vom

inneren Keimblatt trennt. Dièse Anomalie scheint von einiger Be-
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deutung fiir die Anschauungen iiber die Entstehung der embryona-
len BlutgefâBe zu sein, nach welchen dem Entoderm allein ohne

Mitwirkung des mittleren Keîmblattes die Potenz der GefaCbildung

nicht zugeschrieben werden kann.

Es sei noeb eine andere anomale Entwicklung aus dieser Gruppe
erwâhnt. wo man beim Offnen der Eischale ein unfôrmliehes Ge-

bilde findet, welches sich leicht vom Eidotter abheben lâBt. da es

aus stark verdicktem Parablast gebildete Rânder besitzt. Gescbnit-

ten und gefitrbt, weisen dièse Keimscbeiben entweder den Neubil-

dungen ahuliche Zellenwucherungen (Fig. 5) oder formlose Epi-

dermisverdickungen auf (Fig. 6). Àbnliche Degenerationsbilder

kann man aucb durch andere Eingriffe erzielen, unter anderen

auch durcb Einwirkung der Radiumstrahlen auf das Ei, wie sie

J. Tur bei Enten- und Hiihnereiern beschrieben hat.

Aile dièse hier kurz bescbriebenen Entvvicklungsstorungen lie-

Cen bald den Verdacht aufsteigen, daB dieselben nicht lediglich

eine Folge der infolge der abnormen Lage der Keimscheibe umge-
kehrten Wirkungsrichtung der Schwerkraft sind, sondern da(J hier

ein anderer Faktor mit im Spiele ist. Auf die richtige Spur dièses

schâdigenden Momentes fiihrten mich in erster Linie die Versuche

von Ludwig Waelsch; die Epithelwucherungen und polymyeli-

tischen Erscheinungen, die er an seinen Huhnerembryonen beob-

achtet hat. âhneln meinen R'isultaten nicht selten derart, daB

meine Aufmerksamkeit auf die Wirkung des Druckes gelenkt

wurde. welchen das Dottermaterial auf den unter ihm befindlichen

Embryo ausiibt. Um die Vermutung, daB es sich in meinen Ver-

suchen um eine Druckwirkung der Dottermasse handelt, als richtig

zu beweisen. war es notig. das schadigende Moment einmal zu

steigern, ein andermal wieder zu beseitigen. Im ersteren Falle

muBte die Entwicklung, wenn meine Vermutung richtig war, in

noch hôherem Grade gestôrt werden. im letzteren dagegen normal

verlaufen.

Versuche mit der Zentrifugalkraft.

Zur VergroBerung des von dem Dottermaterial ausgeiibten

Druckes beniitzte ich, wie oben schon bemerkt, die zentrifugale

Beschleunigung. Mittels Nadeln montierte Eier wurden so auf der

Zentrifugalplatte angebracht, daB die Keimscheibe einmal zur Achse,

das andere Mal von der Achse des Drehungsapparates gewendet
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war. In der ersteren Lage wird der Druck des Dotters auf die

Keimscheibe auso^esehaltet, in der letzteren das^effen seine Wirkuuof

durch die zentrifugale Beschleunigung mehr oder weniger gestei-

gert. Dem entsprechend verlauft der EntwicklungsprozeB in der

ersten Versuchsserie normal, iii der zweiten dao:ee:en bleibt er

«ntweder friihzeitig stehen oder vermag liber die Keimblatterbildung
nicht hinauszukomrnen. Oftmals erbliekt man weitgehende Dege-

nerationserscheinungen: das Ektoderm verliert seinen normalen Cha-

rakter und weist platte Zellen auf, wogegen das Entoderm wieder

in reger Wucherung begriffen ist und statt lânglieher mehr kubi-

sche Zellen liefert (Fig. 7). Die Druckerscheinungen sind in die-

sem Falle schon zu groC, um eine weitere Entwicklung zu ge-
statten.

Zur Erganzung meiner Expérimente mit der Zentrifugalkraft
stellte ich noch zwei folgende Versuclie an. Ich montierte die Keim-

scheibe auf der Zentrifugalplatte auf dièse Weise, da(5 sie mit der

Drehungsachse einen Winkel von 90" bildete und einmal nach

oben, das andere Mal nach unten schaute. Die Entwicklung der

Keime war in beiden Fallen normal; ich erhielt viertairisre le-
' oc?

bende Keime, welche sich von den Kontrollkeimen nicht im ge-

ringsten unterschieden. Dièse zwei Versuche bestâtigen meine

Erklarung in unzweideutiger Weise. Die Dotterkiigelchen, welche

von der Zentrifugalkraft vorzugsweise gegen die Peripherie ge-

schleudert werden, schlagen hauptsachlich gegen diesen Teil der

Dotterwand. welcher von der Achse des Apparates abgekehrt ist,

verschonen dagegen den Rest der Kugeloberflache, weshalb der

Embryo, in allen anderen Lagen zentrifugiert, gedeiht, nur nicht

an diesem Pôle des Dotters, welcher dein mechanischen Trauma
unaufhorlich ausgesetzt ist. Dadurch allein kann man es auch er-

klaren, weshalb die Keimscheibe, um 180*' von der normalen Lage

gewendet, monstnJs entartete Keime liefert. dagegen in gleicher

Lage bei Verwendung der Zentrifugalkraft normale Zustande re-

sultieren.

Es sei ncjch bemerkt, da(5 ich bei lange f(jrtgesetztem, zuletzt

beschriebenem Experimentierungsmodus immer anormale Keime er-

hielt. welche Erscheinung nur schwerlich mit der Druckwirkung
in Zusaminenhang zu bringeii ist, dagegen leicht dadurch erkUirt

werden kann, da(i hier auch andere storende Momente in kraft

treten, wie die Opération selbst, das Riitteln der Zentrifuge und
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• ZerreiCeu der Dotterhiillen mit nachfolgendem HerausflieBen des

Dotters. Die auftretenden Anomalieu bieten haufig sehr intéressante

polymyelitische Erscheinungen, welche in meiner definitiven Arbeit

eingehend beschrieben werden sollen.

Klinostatversuche.

Meine Vermutung. daB aile Entwicklungsstôrungen in meinen

Embryonen lediglich auf Druckwirkung zuriickzufiihren sind. wur-

den endgultig durch die Klinostatversuche bestâtigt. Eier, welche

an Glasnadeln in iiblicher Weise fixiert, vermittels der langsameren

Achse eines Federklinostaten klinostatiert wurden, weisen weder

im Tempo ihrer Entwicklung uoch in der Art der Organ- und

Hiillenbildung auch nur die geringsteu Abnormitaten auf. Die

Keimscheibe, die am Klinostaten in jeder Sekunde ihre Lage an-

dert, bleibt auch niemals dauerud derselben Druckwirkung aus-

gesetzt und bat demzufolge die geeignetsten mechanischen Bedin-

gungen, daU die Entwicklung in ungestôrter Weise verlaufen kann.

SchluDfolgerungen.

Wie ich schon oben bemerkt habe. bandelte es sich mir bei

meinen Versucben um die Entscheiduug, ob die Schwerkraft ein

richtendes Moment in der Entwicklung des Huhnereies darstellt.

Die zahlreichen von anderen Forschern unternommenen Expéri-

mente, welche ich in der Einleitung zitiert habe, betreffeu die

ersten Stadien der Entwicklung der Frôscbe, Molebe und Fische.

Es handelte sich den oben angefiihrten Autoren hauptsachlich dar-

um, ob die auf die Lebenserscheiuungen vielfach so macbtig

wirkende Schwerkraft einen gestaltrichtenden EinfluC auf die Art

der ersten Furchenbildung besitzt; da6 sie in spaceren Stadien nicht

in die Entwicklung eingi-eifen kann, war schon von vornherein

klar. Mein Versuchsobjekt, das Htibuerei, erlaubt es nicbt, den

Versuch auf diejungsten Entwicklungsprozesse auszudehnen; th^o-

retisch kann man aber annehmen, daC der Keirafleek in dem Ei,

welches sich in den Eileitern mit EiweiB belâdt und dabsi die

verschiedensten Laofen zur Ricbtung der Schwerkraft einneh nen

muB, schwerlich unter dem Einflusse derselben als eines richtenden

Momentes stehe. Die Einrichtung des Eies. welche sich darin auBarfc,

daB der Keim imn'ir in derselben polaran Scellung verharrt, drangte
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jedoch die Frage auf. ob man bei der weiteren Entwicklung nicht

mit der richtenden Schwerkraft zu tun bat,

Meine Versucbe haben gezeigt:

. 1) daB die Entwicklung bei Divergierung der Keimscbeibe um
180" von der normalen Lage monstres verlauft;

2) daB beim Zentrifugieren des von der Drebungsachse weg-

gewendeten Embryos die Entwicklung friihzeitig erliscbt;

3) dafi dagegen die Entwicklung ungestôrt verlauft, wenn man
das montierte Hilhnerei am Klinostaten sich entwickeln laDt, oder

wenn man die Zentrifugalkraft auf die der Drehungsacbse zugewen-
dete oder mit ihr einen Winkel von 90" bildende Keimscbeibe

einwirken laCt.

Daraus glaube ich nun den SchluB ziehen zu miissen, daC die

normale Lagerung der Hubnereikeimscheibe und die zur Erbaltung
derselbeu dera Ei verliebene Einricbtung dazu dient, den anima-
len Pol mit seinen jungen, gegen den leisesten Ein-

flu6 empfindlichen und in stetemWachstum und ste-

ter Vermehrung begriffenen Zellendem scbadlichen
Drucke des Dotters nicht preiszugeben.

Herrn Prof. Dr. E. Grodlewski j
u n. danke ich verbindlichst

fiir die Anregung zu der vorliegenden Arbeit und die giitige Lei-

tung bei der Ausfubrung derselben.

Aus dem Embryologischen Institut der Jagellonischen Universitàt in Krakaa.

Erklârung der Abbildungen.

Tafel 61.

Fig. 1. Querschnitt durch den Kumpf eines 48 Stunden alten Hiihnerem-

bryos. Spina binda. Das Ei entwickelte sich in Zwangslage (180" zur normalen

Htellung).

Fig. 2. Querschnitt durch die Hirnanlage eines in Zwangslage sich entwickeln-

den Embryos.

Fig. 8. Querschnitt durch die Hirnanlage eines anderen Embryos bei gleicher

Lagerung.

Tatol 62.

Fig. 4. Querschnitt durch den lîuinpf eines Embiyos. weloher sich in Zwangs-

lage |180") eiitwickolte.
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Fi". 5. Gânzlich entartete Keimscheibe mit Zellenwueherung.

Fig. 6. Epidermisverdickungen bei Zwangslage.

Fig. 7. Schnitt durch eine entartete Keimscheibe bei erhShter Drackwirkang

yermittela der Zentrifugalkraft.

Zeichenerkiàrang.

Ch.— Chorda dorsaiis En.~ Entoderm

D. — Darmanlage H. — Herz

Ek.— Ektoderm Z. — Zentralnervenaystem.
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Nowe gatunki chrzqszczy z Wysfj Balearskich. — Neue

Kàferarten z>on den Balearen.

Note

de M. 5. TENENBAUM,

présentée, dans la séance du 6 Juillet, par M. H. Hoyer m. c.

(Planches 63 et 64j.

Wiihrend meiiies viermonatlichen Aufenthaltes auf den Balearen

im Sommer 1913 habe ich die Inselfauna, und zwar hauptsachlich

die der Coleopteren studiert. Insgesamt habe ich zirka ein Tau-

send Kàferarten gesamnielt und unter diesen einige neue Formen

gefunden, die ich weiter uuten besehreibe.

Aile neue Formen habe ich zur Verifikation an Herrn Kais.

Rat E. Reitter in Paskau in Màhren eingesandt und dieser be-

stâtisrte mir, daB dièse Formen noch nicht beschrieben worden sind.

Dendarus Hildti n. sp.

Taf. 63, Fio-. 1.

Langlich-oval. Der fast viereckige Kopf ist vorn tief ausge-

randet mit breit abgerundeten Vorderecken. Die Entfernung der

Fiihler von den Augen betrftîït fast die Halfte der Entfernuuor der

Augen voneinander. Die Augen liegen seitlich ani Kopf in einer

Grube, welche sich vorn verflaeht und medial und hinten von

einem deutlichen Rande begrenzt wird. Der Halsschild an den Seiten

maUig gerundet, vor den Hinterecken schwach ausgeschweift; seine

Vorderecken etwas spitzwinkelig. die Scheibe in der hinteren Hiilfte

mit einer schwachen Langsfurche. Kopf und Halsschild fast gleieh-

miiCig dicht. nicht stark punktiert. die Punkte gegen den Seiten-

rand des Halsschildes und besonders gegen die Hinterecken stiir-
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ker. Sowoh] an den Seiten als hinten und vorn ist der Halsschild

erhaben gerandet. der Rand hinten breiter als an den Seiten. vorn

in der Mitte breit unterbrocheu. Die Flugeldecken eifurmig mit

fast rechtwinkligen. abgerundeten Schultern, mâBig konvex. etwa

von ^1^
der Lange an nacli hinten ziemlich stark abfallend. mit

9 grob und scharf punktierten Streifen, zwischen den Streifen viel

dichter und feiner als der Halsschild punktiert; von den Zwischen-

raumen der Streifen verbindet sich der erste mit dem Aul3enrande

der Flugeldecken, der dritte mit dem siebenten, der vierte mit dem

sechsten Zwischenraume, der zweite und der filnfte enden frei; der

erste Zwischenraum fast llach. die folgenden stufenweise mehr

gewolbt, der neunte rippenartig erhaben. Bei dem Manuchen sarnt-

liche Schienen etwas eingebogen, und zvvar die 1. uud 3. etwas

stârker als die 2.. diejenigen des 3. Beinpaares an der Innenseite

unmittelbar tiber dem Tarsalgelenk und bedeutend hôher hinauf

mit je einem stumpfen, senkrecht nach innen gerichteten Stachel

versehen. Bei dem Weibchen sind die Vordersehienen nur schwack

gekrûmmt. die iibrigen fast gerade.

Die Farbe dunkel schwarz])raun. der Halsschild pechschwarz,

die Mundteile. Fiihler und Beine mehr rostrot. Der Korper nackt,

nur die Fuhler, Taster. die Oberlippe und teilweise auch die Schie-

nen mit kleinen. sfoldio'en Harchen dicht bedeckt.

Die Lange betrâgt 9— 10 mm, die Breite des Halsschildes 4 mm,
der Flugeldecken 45 mm.

Fundort: Cabrera; einige Stiicke wurden im Juni unter Steinen

und auf Brachfelderii gesammelt.

Dièse Art widme ich Herrn Ludwig Hildt, dem unermltdli-

chen Forscher der polnischen Coleopterenfauna.

Dendarus mêlas n, sp.

Taf. 63, Fig. 2.

Der Kopf ist vorn stark abgerundet, hinter den Augen bedeu-

tend und starker als bei D. Hildti verbreitert. Die Vorderecken

des fein und dicht punktierten Halsschildes vorspringend, aber

nicht scharf zugespitzt; seine Seiten und die Basis, bis auf den

Raum vor dem Schildchen, gerandet. Die Flugeldecken oval mit

fast parallelen Seiten; die Schultern deutlich winkelig. Die Strei-

fung der Flugeldecken deutlicher als bei der vorhergehenden Art,
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sonst ahnlich, die Zwiscbenraume etwas flacher, von deni fiinften

angefangen stufenweise slârker gewolbt, der siebente am stârksten,

rippenartig hervorragend. Die Flugeldeckeu ebenso stark wie der

Halsscbild punktiert, vorne mebr abgeflacht und binten scbwâcher

abfallend als bei D. HiUHi. Die Schienen des 1. und 2. Beinpaares
etwas gebogen, diejenigen des 3. Beinpaares fast gerade. bei dem
Manneben ohne Auszeichnung.

Die Farbe dunkler und der Glanz scbwâcher als bei der vor-

hergfehenden Art.

Lange 9 5— 11 mm. Breite des Halsschildes und der Fliigel-

decken 45 mm.
Fundort: Cabrera; atn 2. VI. einige Stiicke auf Anhohen im

inneren Teil der Insel unter Steinen.

Dendarus cabrerensis n. sp.

Taf. 63, Fig. 3.

Der vorigen Art sehr ahnlieb. von derselben durcb breitere

Gestalt, seichter punktierte Flugeldecken mit flacheren Zwischen-

raumen der Streifen, abweichenden Bau der Hinterscbienen bei

dem Manneben. dunklere Farbung und schwacheren Glanz ver-

schieden.

Der Kopf grob, aber sricbt punktiert, vorn deutlich ausgerandet,
nach hinten bis an die Augen bedeutend verbreitert. hinter den

Augen deutlich verschmalert. Der Halsscbild deutlicher und gleich-

màBiger, aber sparsamer punktiert als der Kopf, an den Seiten ge-

rundet, nach vorn verschmalert, beim Manneben breiter als die

Flugeldecken. in den Hinterwinkeln mit einem starken, seitlich

von einer schmalen, aber deutlichen Faite begrenzten Eindruck;
die Basis des Halsschildes mit Ausnalime des Baumes vor dem
Schildchen gerandet. Die Flugeldecken mit rechtwinkligen Schul-

tern und parallelen Seitenrilndern; ihre Streifen. neun an der Zabi,

in ihrer ganzen Lange nahezu gleichniUBig punktiert, nehmen nahezu

die ganze L?inge der Flugeldecken ein; die fiinf ersten Zwiscben-

raume der Streifen schwach gewolbt. die folgenden rippenartig

erhaben. Die Schienen des 1. und des 2. Beinpaares bei dem Mann-

eben etwas gebogen, die letzteren scbwâcher als die ersteren; die

Schienen des 5. Beinpaares bei dem Ç ganz gerade, bei dem (^
auf der Inuenseite am Ende des ersten Drittels beulenartig ver-
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dickt. Aile Schienen am Ende auf der Innenseite mit zwei kurzen,

einander genaherten Staclieln verseheii.

Die Farbe pechschwarz. die Beine rostfai'ben, die Tarsen am
hellsten.

Lange (10—) 12-5 min, Breite 5 mm.
Fundort: Cabrera, 2.— 4. VI. Etliche Stiicke nnter Steinen und

auf Brachfeldern.

Scaurus Eleonorae n. sp.

Taf. 64, Fi g. 1.

Die Seitenrander des vorderen Kopfteiles sind aufgebogen. Die

Stirn ist mit drei Erhohungen versehen, von denen die mittlere

eine berzfcirmige Beule bildet; die beiden seitlichen, rippenfurmigen,

grenzen die Augen von der Stirn ab. Der ganze Kopf ist oben

rauh. Der Prothorax dicht und zienilich grob, auf der LInterseite

tiefer als oben punktiert. Auf den Fliigeldecken, deren Naht nach

hinten zu immer hoher wird, verlaufen in ihrer ganzen Lange drei

flache Rippen, von denen die erste am schwach.sten. die zweite am
stârksten ist. Zwischen den Rippen verlaufen je vier ziemlich deut-

liche, dicht punktierte, vorn und hinten etwas unregelmaBige und

verworrene Streifen. Die sehr breiten, nach unten umgfebogenen

Seitenteile der Flugeldeckeu sind mit sechs solchen Punktstreifen

und mit zwei kantigen, die ganze Lange der Fliigeldecken einneh-

menden Rippen versehen. Die Scheukel und Schienen ebenso wie

der Halsschild punktiert; die Vorderschienen stark gebogen.
Die Farbe ist tiefschwarz. doch erscheint das Tier grau, da

aile Vertiefungen voll Erdstaub sind.

Lange 12— 14 mm, Breite des Halsschildes 5— 6, der Fliigel-

decken 6—75 mm.
Fundort: Mallorca. Sechs Stiick unter Steinen im Mai—Juni in

der Umgebung von Palma.

Scaurus vicinus var. balearicus nov. var.

Taf. 64, Fi
g-.

2.

Der Kopf ist auf der Stirn mit einer deutlichen, langlichen

Beule versehen, dahinter phitzlicli eingedriickt; auf dem Scheitel

befindet sich eine abgeflachte Beule. Der Halsschild seicht zerstreut
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puuktiert und gegen die Rander hin immer deutlicher gekornt;

seine Mittelfurche vorn undeutlich. iiach hinten zu immer tiefer;

auf jeder Seite des Halsschildes befindet sich in der Mitte seiner

Lange eine runde oder lilngliche. nach vorn und auBen verlaufende

Vertiefung. Die Nalit der Fliigeldeeken wird nach hinten immer

hijher. Von den drei Rippenpaaren der Fliigeldeeken beginnt das

erste hinter dem zweiten Drittel der Lange und erhebt sich nach

hinten immer mehr; die beiden iibrigen Paare sind sehr deutlich

und durchziehen die Fliigeldeeken in ihrer ganzen Liinge. In den

Zwischenraumen der Rippen und zwischen der Naht und der 1.

Rippe befinden sich je vier sehr feine. kaum sichtbare Punktstrei-

fen; zwischen der 3. Rippe und dem AuCenrande liegen noch sechs

âhnliche, jedoch deutlicher punktierte Streifen.

Die Farbe rein schwarz; die Korperoberflache fast glanzlos.

Làngre 15— 18 mm. Breite des Halsschildes 6*5— 8, der Fliigel-

decken 8— 10 mm.

Fundort: Mallorea und Iviza. Etliche Exemplare unter Steinen

in der Umgebung von Palma im Mai— Juni. ein Exemplar im Juni

in Santa Eulalia auf Iviza.

Helops (Nesotes) viridicollis var. rugipennis nov. var.

Taf. 64, Fig. 3.

Q Bei dieser Varietat sind der Kopf und der Halsschild tiefer als

bei der typischen Form punktiert. Die Fliigeldeeken in ihrer ganzen

Lange mit acht nach hinten zu und gegen den Seitenrand tiefer

werdenden, deutlich punktierten Streifen und einem ganz kurzen und

am schwaehsten punktierten Nahtstreifen; die Zwisehenraume kaum

sichtbar und zerstreut punktiert. neben den Streifen an vielen

Stellen gerunzelt, der erste und zweite fast flach, die folgenden

stufenweise immer hiiher. Die Schenkel und Schienen gn»ber punk-

tiert als bei der typischen Form.

Auf der Scheibe des Halsschildes befinden sich bei dem be-

schriebenen Exemplar sechs in einiger Entfernung voneinander

symmetrisch und paarweise angeordnete Griibchen.

Die Farbe ist die gleiche wie bei der typischen Form. nur

mehr metallisch glRnzend.

Lange 12-r) mm. Breite des Halsschildes 4-5. der FlQgel-

decken 6 mm.
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Das Mânnchen ist mir unbekannt.

Fundort: Pollensa auf Mallorca, 14. VII.

Kytorrhinus Hoyeri n. sp.

Taf. 64, Fig. 4.

Der K(Jrper ist langlicli. Der Kopf hinter tien Augen stark

verengt, deni Prothorax halsfôrmig eingefiigt. Die Augen stark

hervorragend. mit eiiier deiitlichen, schrag nach unten und auCen

verlaufenden fourche. Die Fuhler dicht an den Augen eingefiigt.

Der Kopf fein und dicht. der Halsschild viel stârker und weniger
dicht punktiert. Der Halsschild hinten bis iiber die Mitte hinaus

mit fast parallelen Seitenriindern. im Vorderteil stark verschmalert,

vorn nicht einmal halb so breit als hinten; seine Hintereeken nach

auCen hervorragend. der Hinterrand etwas konvex. Die Schultern

gut sichtbar. beulenfurmig vorgewulbt. Die Flugeldecken hinter den

Schultern bedeutend erweitert, hinten verkiirzt und abgerundet,

kaum Ys ^^^ Hinterleibes bedeckend, mit 9 deutlichen Streifen; die

Zwischenrâume der Streifen ganz flach, unregelmaBig und sehr

fein punktiert. Das Pygidium sehr lang, stumpf endigend. Das

erste Glied aller Tarsen langer als die drei folgenden, das dritte

am kiirzesten. gabelfiJrmig.

Die Unterseite des KiJrpers dicht mit kurzen, fahlen Harchen

bedeckt; das Pygidium und die Flugeldecken sparlicher und lan-

ger, die Seiten des Halsschildes viel dichter als seine Scheibe be-

haart; auf dem letzteren biklen fahle Harchen einen schmalen

Mittelstreifen; auf dem Pygidium befindet sich eine deutliche^ aus

Harchen bestehende Linie.

Die Farbe rostig-fahl, der Kopf vorne schwarz. an den Augen

braun, der Vorderrand des Halsschildes. die Unterseite des Pro-

thorax, das Meso- und Metasternum braun, die Hinterritnder der

Bauchringe und die Spitze des Pygidiums ebenso gefârbt; das

Scbildchen und die Naht der Flugeldecken von dunklerer brauner

Farbe.

Lange 3 5—5 mm.
Fundort: Mallorca: Palma 29. V., Son Sardina 11. VL. Albu-

fera 15. VII., Marratxi 21. VIL
Dièse Art widme ich meinem hochverehrten Lehrer, Prof. Dr.

H. H V e r.
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Erklârung der Tafeliv

Taf. 63.

1. Dendarus Hildti n. sp.

2. Dendarus mêlas n. sp.

3. Dendarus cabrerensis n. sp.

Taf. 64.

1. Scaurus Eleonorae n. sp.

2. Scaurus vicinus var. halearicus n. var.

3. Helops (Nesotesj viridieollis var. ruyipennis n. var.

4. Kytorrhinus Hoyeri n. sp.

Aus dem Institut fiir vergleichende Anatomie der Jagellonischen Univer-

«itat in Krakau.



Odponiosc { turatlhvosc nasion na oziçbianie. — Vber
die Kaltèresisteiiz und den Kàltetod der Samen.

Mémoire

de W^ El. ESTREICHER,

présenté, dans la séance du 26 Octobre 1914. par M. E. Godlewski père. m. t.

Die Frage nach der Widerstandsfahigkeit der Samen nnd an-

derer Pflanzenteile gegen tiefe Temperaturen wurde schon in der

ersten Halfte des XIX. Jahrhunderts erurtert. Bis in die aehtziger

Jahre muBte man sich allerdinofs mit relativ o^erin^en Kâlte^raden

begniigen (
— 18*^. —35" bis — 110"). Seitdem es aber gelungen war,

auch die refraktârsten Gase zu verflussigen, und man hiermit auch

die Mittel zu einer viel intensiveren Abkiihluno: g-ewonnen batte,

wurde es mëglich, im Jahre 1883 durch Verfliissigung der Luft

zirka — 190" und durch Vertliissigung des Wasserstoffs im Jahre

1898 sogar die Temperatur
— 252" bis —260" zu erreichen.

Der EinfluB mâUiger Kaltegrade (bis etwa — 100") auf verschie-

dene Samen wurde schon seit dem ersten Viertel des XIX. Jahr-

hunderts untersucht; es wfiren hier zu nennen die Arbeiten von

Edwards und Colin ^j, Elie Wartmann^). Haberlandt^)
und besonders von C. deCandolle und R. Pi et et*). Im groBen
und gauzen zeigten die bei diesen Untersuchungen gesammelten Er-

fahrungen, dafi die Abkuhlung in der Regel auf die Keimfahigkeit
der Samen ohne EinfluB blieb.

Versuche mit extrem tiefen Temperaturen (etwa
—200" und

») Edwards u. Colin, Ann. se. nat. [2], 1, 262 (1832).

2) Elie Wartmann, Arch. se. ph. nat. Genève. 8. 277(1860;; 5, 340(1881).

3) Haberlandt, Landwirtsch. Vers.- Stat. 21 (1878).

*) C. de Candol 1 e u. K. Pietet, Arch. se. ph. nat. Genève. 2, 354 und

629 (1879); 11, 325 (1884); 33, 497 (1895).
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tiefer) wurden erst in den letzten Jahren des vorigen Jahrhunderts

ausgefuhrt.

Nach der ersten Verflussigung der Luft verfugte man nur selten

iiber grôUere Mengen dieser kostspieligen Flitssigkeit. so daC Ab-

kiihlungsversuche mit Samen, welche bedeutendere Quantitaten des

Kiihlungsmittels erforderten, in groCerem MaBstabe erst nach 1895,

d. i. erst nach der ErBndung des Gegenstromverfahrens ausgefuhrt
werden konnteu.

Das erste Experiment mit fliissiger Luft (oder vielmehr mit

fltissigem Sauerstoff) als Ktihlungsmittel wurde von Me Kendrick
i)

ausgefuhrt, und zwar mit Sporen einiger Mikroorganismen sowie mit

Samen. Bei den Keimversuehen konnte kein schâdigender EinfluB

der Abkiihlung nachgewiesen werden. Auch die im niichstfolgenden
Jahre von Pictet^) mittels fliissiger Luft abgekiihlten 35 Samen-

arten ergaben ohne Ausnahme négative Resultate: die Samen keim-

ten und entwickelten sich zu normalen Pflanzen. Von H. Brown
und F. Escombe^) wurden 12 Samenarten 110 Stunden lan? in

Glasrohren in fliissiger Luft gehalten und nach dem Auftauen aus-

gesât. Die Zahl der erhaltenen Keime und der sich entwickelnden

Pflanzen wies keinerlei nennenswerte Unterschiede mit den zu srlei-

cher Zeit ausgesaten normalen Samen auf.

Einige Jahre spater ftihrte Thiselton Dyer'') Versuche mit

mehreren Samen aus. die sich voneinander sowohl durch den Stick-

stoff'gehalt als auch durch Form und Volumen unterschieden. Ein

Teil der Samen wurde, in evakuierten Rohreu verschlossen. zunachst

in fliissige Luft und nachher in fliissigen Wasserstofl" fiir 1 Stunde

getaucht. Die Aussaat ergab reichliche Keimung. Ein anderer Teil

der gleichen Samen gelangte direkt. ohne Glasrohren. in fliissi-

gen Wasserstoff". verblieb darin 6 Stunden lang, und es wurde
ebenso Avenig eine Schwachung der Keimkraft bemerkt.

Die zahlreichen von Ail an Macfad y en '')
und Sydney

') Me Kendrick. Angefuhrt von l)ewar in soineni Vortrage iiber die maj,'-

netischen Eigenschaften des fliissigen Sauerstoffe. li'oy. Inst. l'roc. 13, 699 (1892)
and Chem. News 67, 21 (1893).

*) Pictet, Ann. se. ph. nat. 30, 294 (18!t?>)

3) H. Brown a. F. Escombo, Proc. lioy. 8oc. (!2, 16U (1897).

*) Thiselton Dyer, Proc. Uoy. Koc. 65, 362 (1899j.

»i Macfadyen, l'roc. Roy. Soc. 66, iSU (1900).
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Rowlandi) mit flussiger Luft als Kiihlungsmittel durchgefiihrteQ

Untersuchungen beschrankten sich ausschlieClich auf Mikroorga-

nismen.

Im Jahre 1901 brachte Selby^) Samen verschiedener Pflanzen

fiir 6 bis 12 Stunden in flilssige Luft. bald direkt au s der Zimmer-

temperatur, bald nach allmâhlicher Abkiihlung; wesentliche Unter-

schiede im Verhalten der untersuchten Samen im Vergleich mit den

normalen waren nicht festzustellen.

Ausfuhrlich befaCte sich mit der uns interessierenden Frage

P. Becquerel 3).
Die zu den Experimenten gewahlten Samen wur-

den in vier Gruppen eingeteilt. Die der ersten Gruppe befanden

sicb im natiirlichen Trockenheitszustande; von den Samen der zwei-

ten Gruppe wurde die Schale entfernt; die dritte Gruppe war durch

Erwarmen im Yakuum iiber Baryumhydroxyd bis zur Gewichts-

konstanz g:etrocknet und die vierte vor dem Abkiihlen 12 Stunden

lang in Wasser gequellt. Die so vorbehaudelten Samen kamen wiih-

rend 130 Stunden in die Temperatur der fliissigen Luft und gelangten,

uachdem das Kâltebad sich verflucbtigt batte, zur Aussaat. Von der

ersten Gruppe keimten die meisten Samen ganz normal mit Ausnabme

der wasserreicheren . welche erfroren; vereinzelte Keime ergaben

auch die Samen der zweiten Gruppe; dagegen ervviesen sich sâmt-

licbe von den kunstlich getrockneten Samen als lebensfahig, wflh-

rend von den gequellten Samen aile zugrunde gingen.

Einige Jahre spâter dehnte der genannte Forscher *j seine Ver-

suche weiter aus, indem er drei Samenarten zunachst 3 Monate

lang mittels flussiger Luft und darauf noch 77 Stunden lang in

fliissigem Wasserstoff abkuhlte. Trotz dieser langen und sehr weit-

gehenden Abkiihlung blieben die Samen am Leben und keimten

aile normal.

Dièse wenigen Arbeiten môgeu zur allgemeinen Orientierung in

der uns hier angehenden Frage geniigen. Es sei nur noch bemerkt,

daB die besprochenen Autoren ihre Expérimente in verschiedener

Weise zu erklaren suchen. So glaubeu z. B. Pictet, Brown &
Es combe und Selby den schadlichen. eventuell tOdlichen Ein-

1) Macfadyen u. Rowland, Proc. Koy. 8oc. 66, 339 u. 488(1900); Zen-

tralbl. f. Bakt. 30, 753 (1901).

«) Selby, Bull. Torrey Botan.-Club, New York, 675 (1901).

') P. Becquerel, C. R. 140, 1652 (1905).

4) P. Becquerel, ebenda 148, 1052-54 (1909).
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fluB der Abkilhluug in der Dauer derselben erblicken zu mussen;

im Gegensatz dazu suchte Thiselton Dyer ini Volumen oder

im verschiedeuen Stickstoffgehalt einen Anhaltspunkt ftir das Ver-

halten der Samen, Eine noch andere Meinung vertritt Becquerel,
der die Dicke der Samenschale und den Gehalt an Wasser fiir die

groBere oder geringere Widerstaudsfahigkeit verantwortlich macht.

In der Tat ergibt sich aus seinen Versuchen. daI5 die gequollenen

Samen zugrunde gingen und daC auch die nicht gequollenen, aber

wasserreicheren sich als weniger widerstaudsfiihig erwiesen, wah-

rend die ganz trockenen Samen die Abkuhlung ohne Schaden er-

trugen. Es muB also der Wassergehalt bei der Widerstandsfâhigkeit

der Samen eine bedeutende RoUe spielen.

Mit diesen Resultaten Becquerel's ist jedoch die uns beschaf-

tigende Frage noch keineswegs ersohopft. Einmal ist das unter-

suchte Samenmaterial noch viel zu bescheiden, als da6 sich daraus

schon jetzt allgemeine Schllisse ableiten lieBen, sondern es erscheint

eine Ausdehuung der Untersuchungen auf weitere Familien und

zahlreicbere Vertreter derselben geboten. Auch mu6 man hiebei

nicht allein den Wassergehalt und die chemische Zusammensetzung

iiberhaupt ins Auge fassen, sondern es sind der Standort uud die

Herkunft (Land-, Wasserpflanzen, Warm-, Kalthausflanzen) sowie

auch die Dauer der Abkuhlung und andere Momeute zu beachten,

Zu meinen Versuchen wurden vor allem Samen einjâhriger

Landpflanzeu gewahlt und die meisten Expérimente erstreckten sich

auf Vertreter folgender Familien: Fapilionaceae, Linaceae, Cucurbi-

taceae^ Gramineae^ Cruciferae, Chenopodiaceae . Euphorhiaceae und

Compositae. AuBerdem wurden von Warmhauspflanzen die Samen

vun Naegelia zebrina, Mimosa pudica und Nymphaea coerulea unter-

sucht, sowie der nach Molischi) gegen Kalte besonders empfind-

lichen Pflanzen: Tradescantia discolor, Coleus hybridus, Lobeliaeriniis,

Eranthemum longifolimn.
— Von Samen der Wasserpflanzen kamen in

Betracht: Hottonia palustris^ Nymphaea coerulea, Nymphaea alba,

Caltha palustris und Oryza sativa.

Die Samen der soeben genannten Arteii unterschciden sich von-

») Molisch, Uutersuchunfjeu iiber das Erfrieron der Pflanzen. Jena (1897)

Verl. von G. Fischer. — Der Aiitor j^ibt an, dafi dièse, tropischen oder wârineren

Kliniaten anf,'eliOrenden Pflanzen schon bei einer Teinperatnr von l"-i« bis SV
bei Abschluû der Iranspiration geHchkdi«-t wurden. Die Frage lag nahe, ob auch

die ijanieu dieser Ptlanzen die tiefcn Kiiltegrade nur schvver ertragon wiirden.
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einander vor allem durch GroBe. anatomischen Bau der Testa und

chemische Zusammensetzung. Die Dimensionen des gewâhlten Mate-

rials schwankten in folgendeu Grenzen:

Minim. Maxim.

Lange 0-38 mm [Naegelia zehrina) . . . 27-1 mm {Vicia faha)

Breite 0-16 „ „ „
24-9 „ „ „

Dicke 0"5 „ {Eranthemum longifolium) 8-3 „ n n

Die GruCe der Samen ist fur den Abklihlungsvorgang nicht

ffanz ofleich^ultiç:. Kleine Samen werden, besonders wenn man sie

direkt in das Kaltebad (etwa flussige Luft) eintaucht. beinabe augen-

blicklicb in ihrer ganzen Masse durchgekiiblt, wobei sie sieh gleich-

maCig zusammenziehen; groCe Samen dagegen haben in der auBeren

Scbicht bereits die niedrige Temperatur angenommen. wàhrend

ihr Inneres uoch warmer ist. Dies mufi in den Geweben zuweilen

bedeutende Spannungen hervorrufen, die von EinfluC auf die Inte-

Sfritât der Testa sein konnen.

Der anatomische Bau der Samenscbale kann fiir unsere Frage

gleicbfalls von Bedeutung sein, besonders wenn es sicb um Wider-

standsfabigkeit der Samen bandelt, welche vor der Abkublung mit

Wasser in^ Beriibrung gekommen waren, und zwar scbon aus die-

sem Grande, weil dieser Bau in hohein Grade die Aufnabme des

Wassers. also aucb die Quellung der Samen beeinfluOt. Auf eine

Besprecbung der anatomischen Verhaltnisse will ich jedocb hier

nicht naher eingehen; dièse sollen jeweils, soweit notig. bei den

nacbfolgenden Versucben angefiihrt werden.

Versuchsmethode.

Als Kuhlungsmittel verwendete ich meistens Hiissige Luft. Nur

in wenigen Fallen kam die Temperatur kalter Winternacbte zur

Anwendung.
Die Samen wurden entweder in lufttrockenem Zustande oder

nach kiinstlichem Trocknen im Vakuum oder schlieBlicb angefeuchtet,

éventuel) gequollen untersucht.

Bei der Abkiihlung mit fliissiger Luft muBte daftir Sorge ge-

tragen werden. da6 die Versucbe moglichst lange, ja sogar monate-

lang, ohne Unterbrechung fortdauern kônnten. Zu diesera Zwecke

wurden geraumige Dewar'sche Gefa(5e von 3 1 Inhalt als Kiihlungs-
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raum verwendet. — Die Samen kainen in Glasrôliren von 3—8 mm
Weite, von denen ein Teil dann sofort luftdicht zugeschmolzen

wurde, wâhrend in den iibrigen die fliissige Luft durch kleiue, an

beiden Enden gelassene Oftnungen direkten Zutritt zu deii Samen
batte.

Die wâhrend des Versucbs verfilichtigte Menge fliissiger Luft

wurde von Zeit zu Zeit durch frische Fitissiiïkeit ersetzt: den Gangr

des Verdampfens iiberwacbte ich durch systematiscbes Abwâgen
des Kolbens. Das Kiihlgefafi befand sich standig im Mascbinen-

raum. was das Nacbfiillen des Kolbens erleichterte.

Nach Ablauf der fiir den Versuch bestimmten Zeit wurden die

Glasrohren mit den Samen herausgenommen und in den meisten

Fâllen in ein Zimmer von gewohnlicher Temperatur gebracht. Am
niichsten Tage erfolgte das Otï'nen des Rohres und die Auss'aat der

Samen. Dièse brachte icb zum Auskeimen auf mehreren Lagen
feuchten Filtrierpapiers. das in einer Glasdose liber ein Aluminium-

gestell gespannt war. Die Dose enthielt auf dem Boden destilliertes

Wasser und wurde, nachdem ein Glasdeckel dariiber gesturzt wurde,
in den Thermostaten gestellt. durch dessen Glastiir in der Regel
ein stark gedàmpftes Licht eindrang.

Die jeweils angestellten Kontrollversuche mit nicht abgekiihlten

Samen sind in den Tabelleii in der Rubrik ,,normale Keimfahig-
keit'- eingetragen. Die Anzahl der untersuchten Samen ist in Klam-

mern neben der Keimprozentzahl angegeben.

Versuche mit trockenen Samen,

1. Vers u ch sreih e (Jaiuiar 1911).

In der ersten Versuchsreihe handelte es sich weni<;er uni Er-

langung maBgebender Resultate, ais vielmehr vorerst um allgemeine

Orientierung Uber den EinfiuB der Dimension und der chemischen

Zusammensetzung auf die Widerstandsfilhigkeit der Samen. Die

Untersuchung erstreckte sich auf: Sinapis alba
,

L'utiim uaitatissi-

mum iilgense. iSoja hispida hnina. Soja hispidu nigra ,
Helianthus

aiinuus. Vicia graiidijlora, Phaseolusvtdgaris, Matricaria Cluimomilla

und Chenopodiiim scopariuin. Dièse Samen weisen besondere Unter-

schiede auf, und zwar sowohl hinsichtlich ihrer AusmalSe als auch

der Beschatteniuùt ihres Rcservematerials. da einige wie Sittapis,

Bulletin 111. H Octol.io. ôl-
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Linum, Helianthus ausgepragte Fettsamen, andere dagegen wie Pha-

seolus und Vicia Stârkesamen sind.

Jede Samenart wurde in zwei Gruppen eingeteilt, von denen

eine in ganz zugeschmolzenen, die andere in mit zwei OfFnungen
versehenen Glasrohren in fliissige Luft getaucht wurde. Bei dem

letzteren Verfahren war auch die Abkiihluno: nach Môoflichkeit

beschleunigt.

Die Samen verweilten zirka 11 Tage (262 Stunden) in fliissiger

Luft und verblieben dann noch zwei Tage in demselben GrefâS,

damit sie sich allmahlich erwarmen. Die Abkiihlung batte, wie Ta-

belle I zeigt, in mehreren Fallen eher eine Steigerung als eine Ver-

minderung der Keimkraft zur Folge; nur Chenopodium scoparium

scheint stark gelitten zu haben.

TABELLE 1.

Name der Samen
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2. Versuchsreihe (Marz 1911).

In der zweiten Versuchsreihe lieB ich die flussige Luft bedeu-

tend langer
— 130 Tage — auf dieselben .Samenarten einwirken.

Die Samen wurden in 3 Gruppen eingeteilt. Die erste kam in Glas-

rôhren, die oben und unten eine Offnung hatten, zur Untersuehung;
die zweite Gruppe gelangte in gleiche, aber diinnere Rohrchen,

welche ich in weitere Rohren einschloB, die Phosphorpentoxyd ent-

hielten und vor dem Zuschmelzen mit der Quecksilberpumpe sorg-

faltig evakuiert worden waren. Die dritte Gruppe wurde ganz gleich

behandelt, nur fehlte hier das Phosphorpentoxyd; auch hier wurde

mit der Luftpumpe das hôchste erreichbare Vakuum erzeugt.

Die Abkiihlung dauerte 4 Monate. doch ist zu bemerken, daS

unffefahr in der Mitte der Versuchszeit das Nachfiillen einmal nicht

zeitig genug erfolgte, so dal5 die Samen wahrend l^/^
—2 Tage zwar

in recht tiefer Temperatur sich befanden, die aber wahrscheinlich

mit der Temperatur der fliissigen Luft doeh nicht identisch war.

Die Aussaat erfolgte im Keimapparat bei einer Temperatur von

22—260.

TABELLE II.

Naine der Samen

Keimfâhigkeit

Normal
Abgekuhlt

I. Gruppe II. Gruppe III. Grappe

Sinapis albu 80(30)
1

100(20)
|

90(20) | 80(20)

Linum usitatissimum Kigense . .

'

45(30)

Soja hispida bruna 95(15)

nigrH
'

100(15;
•1

Heliantbus annuua ^

60(10)

Vicia grandiâora 80(30)

Phaseolus vulgaris 60(10)

Matricaria Chamomilla '

90(50)

Chenopodium scopariam 75(30)

86(20)
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Phaseolus vnlgans ist eine bedeutende Abnahme der Keimprozente

zu bemerken, wâhrend besonders bei Sinopis und Linnm die Ab-

kuhlung eher giinstig gewirkt zu haben scheint. Das Einlegen der

Samen in ausgepumpteu. mit P2O5 getrockneten Raum bat keiiien

^influC auf ihre Resistenz gegen Abkiihlung gehabt.

Zum SchluB sei noch kurz das eigenartige Verhalten von Linum

usitatissinmm Rigense angefiihrt. Aus den Leinsamen der dritten

B

<^.. ^-i
-h

Fig. 1. 8paltung der \\ urzel bei Linum usitatissimum.

A. Beginn der Spaltung: s Samenschale. c Kotyledonen. b Anfangsstelle der Spal-

tung.

B. Die Spaltung ist bereits vorgeschrittea; wh. Warzelhaare.

C. VoUendete Spaltung der Wurzel ; sw. Seitenwurzeio.

(Nach der Natur skizziert).

Gruppe entwickelten sicb von 10 Keimlingen drei mit einer ver-

zweigten Radicula. Dièse teratologische Erscheinung batte folgen-

den Verlauf: Am ersten Tage der Keimung erscbien das Wurzelchen

sranz normal, aber schon am zweiten bildete sicb in ziemlicber

Entfernung von der Wurzelspitze eine Spaltung, die am dritten und

vierten Tag immer weiter gegen die Spitze furtscbritt. bis sich

schlieBlicb aucb dièse spaltete (vgl. Fig. 1).

Hierauf sate icb 100 nicht vorbehandelte Leinsarnen unter den

gleichen Bedingungen aus. Von den 70 erhaltenen Keimlingen wa-

ren aile ganz normal, was die Annahme nahelegt, da6 die Spal-

tung der Wurzel durch die Abkiihlung in irgend welcher Weise

bedingt wurde. Durch plijtzliche, starke Temperaturânderung kon-

nen im Sameninnereu starke Spannungen entstehen, und es liegt
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daher nahe. die abnorniale Spaltung auf ahnliche Ursachen zurttck-

zufilhren.

3. Versuchsreihe (Februar-April 1912).

Zur dritten Ver.suchsreihe dienten die folgenden elf Samenarten:

Cuciirhita pepo, Lupinus luteiis^ Hordeum vidgare. Secale céréale an-

nuum, Secale céréale ht/bernwn, Triticum Polonicum, Ervum lens com-

mmiis, Ricinus communis. Sinapis nigra. Trifolium pratense und

Ervum lens ruhra.

Die Samen wurden in zwei Gruppen eingeteilt; die erste Gruppe
kam in Glasruhren mit Offnungen an beiden Enden zur Untersu-

chung. Die Samen der zweiten Gruppe wurden vor der Abktih-

luiig in luftdicht verschlosseuen Rohren wahrend eines Monats

im Thermostaten auf 32— 38*^ erwârmt. Dièse Vorbehandlung be-

zweckte eine allmâbliche Anpassung der Samen an eine hohere

Temperatur. nicht aber ein kunstliches Austrocknen.

Die beiden Gruppen verweilten drei Monate lang mit zweitâgi-

ger Unterbreelîung in fllissiger Luft. Aus Tabelle III ist ersichtlich,

TABELLE III.

Name der iSamen

Keimfahigkeit

Normal

Cucarbita pepo ....
Lupinas luteas ....
Hordeum vulgare hybernum

Secale céréale annuum .

Triticum Polonicum . . .

Ërvuni lens communia .

Secale céréale hybernum .

Kicinus communis . .

Sinapis nisra

Trifolium jiratense .

Ervnm len.s nibra

70(20)

12(17)

30
(-^0!

80(20)

100(12)

75(20)

100(15i

50(18)

87-5(40)

66-6(21)

65(20)

Abgekiihlt

1. Gruppe II. Gruppe

33-3(20j

77 (28)

80(30)

100(50)

63-3(30)

86-6 (30)

80-9 (2-2)

46-6(15)

20(100)

38(100)

15(4it)

55(20)

76(25)

M

')

425 (40)

50(30)

57-5(40)

53-3(15)

26-6(75)

28-5 198)

6-6 (30)

')
Es trat pli'itzlich auf diesen boiden Samenarten ein bo starker Schimmel

auf, dali die .Viij^abe der Keimproaeate unmopiich ist. Einige Samen haben ge-

kcimt.
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dal3 die Keimprozente der zweiten Gruppe bei fiinf Arten kleiner

sind als die der ersten. Es konnte dies dahin gedeutet werden, daB

die Samen, welche an eine hohere Temperatur gewôhnt wurden,

die darauf folgende tiefe Abkuhlung weniger gut ertragen. Viel-

leicht ist aber dièse Verminderung der Keimfahigfkeit auch nach den

Angaben von F il ter uud Laschke^) dadurch zu erklaren. daB

eine lângere Einwirkuug der Temperatur von 80*' die Keimkraft

der lufttrockenen, bermetiseb verschlossenen Samen zu schwâcben

vermag. Leider habe ich es versâuint. die Keimfahig^keit der auf

32— 3S^ langere Zeit erwârmten Samen vor ihrer Abkiihlung zu

prtifen. und es ist mir infolgedessen nicbt moglicli. midi fiir die

eine oder andere Môglichkeit zu entscbeiden. Bei LiipiriKS lutetts

und Hordeum vulgare bat die Abkliblung auf die Keimfâbigkeit der

Samen in diesem Versuch deutlicb fordernd gewirkt. dagegen die

Keimfâbigkeit von Sinapis nigra, Trifolium pratetise und Erviuri

lens rubra bedeutend geschadigt. Aucb in diesem Experinient konnte

ein Zusammenbanof zwiscben der Wirkunor der Abkiihluno: auf die

Keimfâbigkeit und der GroBe sowie der chemiscben Zusammen-

setzung der Samen nicbt festgestellt werden.

4. Versu c b sre i b e (Februar 1913).

Zum vierten Versucbe dienten Samen von Trifolium pratense

und Trifolium iticarnatmn. welche durcb eine bes(mders dicke Testa

ausgezeicbnet sind.

Die Abkiiblung mittels fliissiger Luft dauerte acht Tage; die

Robren waren lufrdicbt verscblossen. Die Keim|)rozente sind um
mebr als die Haifte zuruckgegaugen. Anstatt 66'6 Keimprozente

ergab Trifolium pratense nacb der Abkiiblung nur 25 (auf 40 Sa-

men), und Trifolium incarnatum statt 48 nur nocb 20 (gleichfalls

auf 40 Samen). Intéressant ist aucb ein Vergleich mit der dritten

Versucbsreihe. in welcher die Abkiiblung drei Monate dauerte (siebe

Tab. III). Das Résultat ist fiir Trifolium pratense in beiden Fâllen

annabernd grleicb.O'

5. Versucbsreihe (Juni 1913).

Da nacb den bisberigen Versucben die Abkiiblung mit tliissiger

Luft auf einige Trifolieen scbâdigeud wirkt, so soll nun im folgen-

1)
Fil ter u. L a s c h k e. Landwirtsch. Jahrbiicher, 30. 759—766 (1909).
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deu der EinfluB der Abktihlung auf folgende Vertreter gepruft

werden: Trifolium incarnatum, Trifolium pratense, Trifolium repens,

Medicago lupuUna, Medicago sativa. Die Samen kamen in luftdicht zu-

geschmolzenen Glasrohren in zwei Gruppen zur Untersuchung, von

denen die erste 10 Minuten. die zweite 1 Monat in fliissiger Luft

eingetaucht verblieb.

TABELLE IV.

Name der Samen
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ÏABELLE V.

1
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denen die erste eine Stunde. die zweite einen Tag, die dritte einen

Monat in flussiger Luft verblieb.

Tabelle VI zeigt, da(5 die Leinsamen am meisten durch die Ab-

kiihlung gelitten haben, und es macbt sich bei ihnen auch eine

allmahlicbe, der Dauer der Abkûblung parallel verlaufende Ab-

nahme der Keimprozente bemerkbar. Cuctimis sativus und Pisum

sativum ertragen sowcjhl eine kiirzere wie aucb eine langere Ab-

kiihlung ohne Scbaden.

8. Versuo b srei he (Mai-.luni 1913).

Dièse Versuchsreihe beziebt sicb ausscliliefilicb auf die Samen

von Lupinus albus. Die erste Gruppe kam in zugescbmolzenen Glas-

rohren fitr 24 Stunden in flussige Luft, die zweite wurde in Gaze-

sâckchen einen Monat lang abgekiiblt, wobei allerdings in der Mitte

der Versuchszeit eine dreitagige Unterbrechung stattfand. so dafi

hier von einer wiederbolten zweiwôcbentlichen Abkitblung die Rede

sein kann; die dritte Gruppe gelangte, in Glasrôbren eingescblossen,

ohne Unterbrechung filr einen Monat in dasselbe Kublungsmittel.

TABELLE VIL
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9. Versuclisreihe (Juni 1913).

Dièse erstreckte sich auf folgende Samen: Sinapis alba, Pha-

seolus vulgaris, Soja hispida nigra^ Hordeum vulgare und Triticum

Polonicum, welche sich nach meinen bisherigen Erfabrungen (Vgl.

Vers. 1, 2, 3 und 6) als besonders widerstandsfahig erwiesen haben.

Die Samen waren in Glasrohren luftdicbt eingesehlossen und

gelangten dreimal bintereinander auf je eine balbe Stunde in die

fliissige Luft. In den Zwischenpausen. von je einer halben Stunde.

befanden sie sich in Ziinmertemperatur. Nach dem letzten Heraus-

nehmen wurden sie lângere Zeit, etwa 24 Stunden, in Zimniertera-

peratur belassen und dann ausgesat. Nach Tabelle VIII kann man
in keinem Falle auf eine schadigende Wirkung der wiederholten

Abkûhlung schlieBen. Die Keimprozente decken sich ungefahr mit

denen, die wir frither bei einmaliger, langer oder kurzer Abkiih-

lung erhalten haben.

TABELLE VIII.

Name der 8ainen
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dauert, durchaus résistent; eiiiige wenige, wie Trifolium pratense und

incarnatiim, Cheuo'podiam scoparium^ biiSen ibre Keimuiigsfahigkeit

bei solcbem Abkiihlen etwas ein, und zwar in umso boberem Grade,

je langer dièse Abkiihlung dauert.

2. In einigen Fallen wirkt die Abkiiblung in fliissiger Luft iiuf

die Keimfahiofkeit der Samen furdernd. Besonders deutlicb trat dièse

Wirkung in allen Versucben mit Hordeum vulgare auf.

3. Die GruBe der Samen ist obne EinfluC auf ibre VViderstands-

fabigkeit, wenn die Samen durcb GlasrObren von einem zu pliJtz-

lichen Temperaturwecbsel geschiltzt sind. Eine direkte Berilbrung

grofierer Samen mit fliissiger Luft kann innere Spannungen ber-

vorrufen und dadureb zuweilen aucb das ZerreiRen der Gewebe

und den Tod des Sameus herbeiftibren.

4. Die cbemiscbe Bescbati'enbeit der Reservestoffe bat sich in

allen Fallen fiir die uns interessierende Frage als belanglos er-

wiesen.

5. Es ist nicbt ausgeschlossen ,
da(5 wiederbolte Abkiiblung

auf groBere Samen scbadigend ein wirkt (z. B. Luphitis, Phaseolus),

wabrend kleine Samen dabei kein anderes Verbalten zeigen.

6. Die Widerstandsfahigkeit gegen tiefe Temperatur nimmt in

einiffen Fallen mit dem Alter der Samen ab.
o~

Versuche mit gequoUenen Samen.

Die Widerstandsftihigkeit gequollener Samen gegen tiefe Ab-

ktihlung ist bis jetzt nur sebr wenig gepruft worden. Im vorigen

Jahrbundert wurden von einigen Forscbern gequollene Samen ver-

schiedenen Frostgraden ausgesetzt; so z. B. lielî der oben genannte

Haberlandt^) auf Leinsamen. welche 24 Stunden lang gequollen

hatten, eine Temperatur von — 10" eventuell —24" einwirken und

fand, daB in beideii Fallen ein Teil der Samen am Leben blieb.

In neuerer Zeit bat z. B. Becquerel 2)
abnlicbe Versucbe

unter Beniitzung von fliissiger Luft als Kiihlungsmittel angestellt;

er fand, da(5 mebrere von den von ibm untersucbten Samenarteu

nacb 12-stiindigem (.^uellcn eine so starke Abkiiblung nicbt ertra-

gen kiinnen.

») llaberlandt, Landwirtsch. Vers.-Stut. 21 (1878).

i) Kecqiierel. ('. \l. 140, lf552 (1905).
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Das von mir uutersuchte Samenmaterial wurde in dreierler

Weise behandelt. Entweder waren die Samen in gequollenem Zu-

stande in Glasrôhren eingeschlossen, oder sie gelangten in mit

Wasser gefiillte Doppelruliren. die darauf zugeschmolzen wurden,

oder sie wurden vor dem Zuschmelzen der Rohren in gut befeuch-

tetes FlieBpapier eingewickelt. In letzterem Falle konnte wahrend

des Zuscbmelzens der Glasrôhren (das etwa 20 Min. dauerte) das im

Fliesspapier vorbandeue Wasser auf die Samen einwirken und sie

eventuell zum Quellen bringen.

1. Versuchsreihe (Februar- April 1912).

Samen von Bicinus communls, Lupinus luteus, Secale céréale hy-

bernum, Secale rereale annuum
,

Hordeum vidgare. Cucurhita Pepo,

Ervum Uns communis, Ervum lens rubra. Sinapis uigra, Trifolium

pratense und Triticiim Polonicnm wurden in mit Wasser gefiillten

Robren abgekiiblt. Da infolge der VoluravergrfiCerung des Wassers

beim Ge.frieren das Gefà6 zersprengt wird. so muBte jede Rohre

in eine zweite. etwas weitere eingeschlossen werden. Zwischen dem

Einbringen der lufttrockenen Samen ins Wasser und dem Versen-

keu der zuo'esehmoizenen Robren in die flitssiîîe Luft vergino: etwa

ÏABELLE IX.

Name der .Samen
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eine Y2 Stunde. Wilhrend dieser Zeit konnte das Wasser auf" die

Samen einwirken.

Die Abkiihlung dauerte im ganzen 85 Tage, dueli trat in der Mitte

eine zweitagige Unterbrechung ein, wahrend welcher die Warnie bis auf

die Ziinmertemperatur stieg und die Samen Wasser aufsaugen konnten,

so dal5 sie bei der folgenden Abkiihlung bereits gequollen waren.

Die ans der fliissigeii Luft herausgehobenen Glasruhren wurden

geoffnet, nachdem sie niehrere Stunden in Zimmertemperatur ver-

blieben waren. Mehrere Samen waren so stark gequollen, dal5 ich

die Rôhren zertrummern muBte, um sie herauszuholen; einige hatten

aber zii faulen begonnen. Trotzdem erwiesen sich manche Samen
aus der Familie der Leguminosen (3 Arten) als lebend (siehe Tab. IX).

Es sei aber erwàhnt, dal3 von den untersnehten Samen, welche sich

gegen Kalte als résistent erwiesen haben. die von Lwpinus luteus

scheinbar gar nicht gequollen waren.

2. Versuchsreihe (Juli 1912).

Zur weiteren Uutersuchung der drei widerstaudsfâhigsten Sa-

men: Luplnus hiteus. Tnfoliiim pratense und Ervum Uns commimis

TABELLE X.

Verlauf der zweiten Versuchsreihe.

Datum
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wurden dièse wie in der ersten Versuchsreibe in mit Wasser ge-

fiillte Doppelrohren eingeschlossen und einem fiinfmaligen Gefrie-

ren und Wiederauftauen ausgesetzt. Das Experiment dauerte fiinf

Taffe: die Einzelheiten sind aus Tabelle X ersichtlich. In Tabelle XI
sind die Keimprozente angegeben; wir ersehen aus derselben, daû

nur Lupinus lufeus die Behandlung zum Teil ausgehalten hat. Von

40 untersuchten Samen dieser Art waren beim Herausnehmen aus

TABELLE XL

i

Name der Samen
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ren Art 7, von der gfleichen Zahl der letzteren 9 Samen zur Kei-

mung zu bringen. Aile Samen wurden ausgesat.

TABELLE XII.

Name der Samen
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lang abgekiihlt. Nach Erwârmung auf Zimmerteraperatur gelangten

sie in den Keimapparat bei einer Ternperatur von 27*'—30° C.

Tabelle XIII zeigt, da(5 die drei Samenarten
,
welche in dem

friiheren Versuch sich als résistent erwiesen haben. auch diesen

Versuch ohne Schaden ilberstanden.

5. Versuchsreihe (November 1912).

Samen von: Pisum sativmn, Linum usitatlssimum Erfurter, Lu-

pinus hirsutus coeruleus, Cucumis sativus und Medicacjo lupulina wur-

den vier Stunden im Wasser belassen und hierauf in zugeschmol-

zenen Rôhren 14 Stunden lang mit fliissiger Luft abgekiihlt.

Es sei erinnert. daC die hier gewiihlten Samenarten in luft-

trockenem Zustande ein langere Zeit dauerndes Abkiihlen schadlos

ertragen hatten.

Aus Tabelle XIV ersehen wir, daB Lupinus hirsutus und Medicago

lupulina das Liegen im Wasser und die darauf folgende Abkiihlung
ohne Schaden ertragen haben.

Das ahnliche Verhalten von Lupinuf; luteus und Tnfolium pra-

tense (Tab. XIII) deutet darauf hin, da6 die Widerstandsfahigkeit

auch anderen Arten dieser Familie eigen ist.

6. Versuchsreihe (November 1912).

Die ffleichen filnf Samenarten wie in Versuchsreihe 5 wurden

fur 18 Stunden ins Wasser zum Quellen gelegt und darauf wah-

TABELLE XIV und XV.

Name der Samen
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rend 24 Stunden der Temperatur der flussigeu Luft ausgesetzt.

Aucli hier blieben nur (vgl. ïab. XV) Lupinus hirsutus und Medi-

cago lupulina am Leben. Ein Vergleich mit Vers. 5 zeigt besonders

fur Medicago eiue Abnalitne der Keiinfabigkeit nach der Abkublung,
wenn die Samen langere Zeit im Wasser gelegen waren, also mit

zunehniendem Wassergehalt. Die Versuchsreihen 5 und 6 ergaben
fiir die Leinsamen eine vollkommene Zersturuns: der Keimkraft

nach acbtzehnstlindiger Abkiihlung; ich erhielt also ganz audere

Resultate als Haberlandt; wahrscheinlich wird der Grund dieser

Verschiedenheit in der starken Abkilhluns: liegen. worauf auch die

Resultate der Versuchsreihe 7 hindeuten.

7. Versuchsreihe (Dezember 1912).

Zwei parallèle Versuche vvurden mit verhâltnisniâCig sehr ge-

ringeu Kaltegraden ausgefuhrt. Es handelte sich darum, zu ermit-

teln, ob die in Vers. 1, 4, 5 und 6 bei^bachtete Abtutung gewisser
Samen der sehr starken Abkiihlung, oder aber nur dem Gefrieren

unter 0" zuzuschreiben ist. Samen von: Cucurhita pepo, Ërvum le/is

ruhra, Fisum sativum, Secale céréale annuum und Cucumis salivas

wurden in zwei Gruppen eingeteilt. Die eine wurde nach dreisttin-

digem Quellen eiuem Nachtfroste von — 3'5*^ bis — Q'b^ ausgesetzt;

die andere verblieb wahrend 13 Stunden im Wasser und wurde

hierauf wahrend 12 Stunden bei Taj^e im Freien von —3** bis auf

-6° abgekiihlt.

TABELLE XVI.

Name der Samen

K a i m p r o z e n t e

Abgekiihlt
Normal

Cacurbita Pepo 70(20)

Secale céréale annuum 80(20)

Pisaui sativmii ! 53'3 (251

Cucumis sativus 9G 6 (30)

Ervum lens rubra G5(20)

. Grappe
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8. Versuchsreihe (Dezember 1912),

Die Samen von Lupin us hirsutus, Ervmn Uns communis und Me-

dicago Iwpulina, welche auch nach Liegen im Wasser. wie wir ge-

sehen liaben (vgl. Vers. 1, 2, 4, 5 u. 6), die AbkuhluDg mittels

fliissiger Luft mehr oder weniger gut zu iiberstehen vermugen,
wui'dea (nebst Samea von M^edlcago saUoa) 27 Stunden lang iin Was-

TABKLLE XVII.

Name der Saraen
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den mit den iibrigen auf zirka 50 Stunden in fllissige Luft (bis

zum vollstandigen Verdampfen derselben) getaucht. In Tabelle XVIII

sind die Resultate zusammengestellt. Aile E'rvMm- Samen wurden

getotet, und von den Lupinen keimten erst am 6. Tage nach der

Aussaat drei Samen; aile iibrigen verfaulten.

TABELLE XVIII.

Name der Samen
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tief angeritzt und hierauf die Samen 17^2 8tunden lang im Wasser

pfehalten. Nach Ablauf dieser Zeit waren von 50 Samen von Lu-

pinus luteus 49 stark gequollen, bei Lupinus Jiirsutus aber von 40

nur 17. Die Abkiililung dauerte 16 Tage. Es zeigte sich, dafi sâmt-

liche Samen der ersteren Art getôtet waren: von der anderen Art

keiinten von den 23 nicht gequollenen 14, die gequollenen dagegen
verfaulten. Hieraus ergibt sieh, welch groBe Bedeutung der Bau der

Samenscbale bei der Wasseraufnahme spielt. Die 14 gekeimten Sa-

men waren wabrscheinlich nicbt tief genug geritzt worden.

11. Versucbsrei h e (Mârz 1913).

Uni viJJlige GewiCheit zu erlangen ,
daD die soeben erbaltenen

Resultate nur der Quellung und nicht der zu langen Abkiihlung
zuzuschreiben sind, brachte ich angefeilte Samen von Lupinus hir-

sutus, L. luteus und L. aihus auf 24 Stunden ins Wasser und hier-

auf nur auf 10 Minuten in fliissige Luft. Die Stârke des Quellens

wurde durch Wàofen ermittelt. Die darauf ano;estellten Iveimungs-

versuche zeigteii. daD die Samen von Lupinus luteus und Lupinus
alhus (vgl. Tabelle XIX) gânzlich abgetutet waren; dagegen ent-

ï ABELLE XIX.

Name der .Siiinen



Kcilteresistens der Samen 869

mis sativus, die uns schon von mehreren friiheren Versuchen be-

kannt sind, sollten einer ganz geringen Quellung unterworfen wer-

den. Zu diesem Zwecke wurden sie in gut befeuchtetes FlieBpapier

eingepaokt und in zugeluteten Glasrohren etwa I2Y2 Tage mit

flOssiger Luft abgekiihlt.

TABELLE XX.

Xame der Sainen
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TABELLE XXI.

Name der Samen
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beide verblieben drei Stunden ira Wasser (in einem Falle wurde die

Quantitat des aufgenummenen Wassers bestimnit), darauf wurde die

erste fur 10 Minuten. die zweite Gruppe fiir einen Monat in flus-

sige Luft getaucht. In Tab. XXII sind die Resultate zusammen-

gesteilt; bei der ersten Gruppe. deren Wasserzunahme bestimmt wurde,
sehen wir. daB die beiden widerstandsfâhigsten Samenarten, Trifo-

lium repens und Medicago lupulma, auch am wenigsten gequollen

waren. Die làngere Abklihlung der zweiten Gruppe batte mit Aus-

nahme von Medicago sativa eine Abnahme der Keimprozente zur

Folge.

15. Vers u ch sreib e (Juni 1913).

Die bis jetzt nur in luftrockenem Zustande untersuchten Samen
von Helianthus annaus, Phaseolus vulgaris, Vicia grandiflora und Ma-

tricaria Chamomilla wurden nach vierstiindigera Einquellen fiir

eine Stunde in fliissige Luft getaucht. Ans Tabelle XXIII sehen

wir, daB die Abkiihlung in fliissiger Luft die Keimfâhigkeit der

Samen von Helianthus und Matricaria vollstândig vernichtete, die

der Samen von Vicia grandi/fora sehr stark sehadigte. Dagegen
keimten die Samen von Phaseolus vulgans, obgleieh sie auch vier

TABELLE XXIII.

Name der ïSatnen
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16. Versnch srei h e ijuni 1913).

Zum SchluD sei noeh ein Versuch mit Samen von: Secale cé-

réale hybermim. Sec. céréale annimm. Hordeiim vulgare, Sinapis nigra

und Triticmn Polonicum erwahnt. Nach einstundigem QuelJen wur-

TABF.LLE XXIV

Nanie der Samen
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da2;egen keimten die Samen von Phaseolus vnlgaris (Vers. 15) nach

(1er Abkiihlung so^ar besser als ohue Abkiihlung auch dann noeb,

wenn sie vorber vier Stunden lang im Wasser gelegen waren, und

die Samen von Lupinus liirsutus und Medkago hipuTiiia keimten im

Versuche 8 nacb einer TO-stiindigen Abkiihlung, obgleich sie

vorher 27 Stunden im Wasser geblieben waren, ja einige Samen

von Lupinus hirmtus uberstanden die Abkiihlung sogar nach 50-

stiindigem Verweilen im Wasser.

Dièse uno^leiche VViderstandsfiihiofkeit verschiedener Samen sregfen

die Kitlte nach einer langeren oder ktirzeren Berulirung mit Wasser

erklart sich einfach aus der ungleiclien Leichtigkeit. mit welcher

das Wasser in die betretïenden Samen eindringt. Je langsamer dièse

Wasseraufnahme erfolgt. unii so spâter wird jener Wassergehalt der

Samen erreicht. bei welchem sie ihre Widerstaiidsfahio-keit gresren

die Kâlte verlieren. DaC dem so ist. zeigen zunachst die Versuche,

bei welchen man die Wasseraufnahme durch das Wiegen kontrol-

lierte. Es bat sich nilinlich in diesen Versuchen herausgestellt. daB

nach der Beriihrung mit Wasser diejenigen Samenarten am wider-

standsfâhigsten gegen die Abkiihlung blieben, welche die geringsteu

Mengen Wasser aufgenommen baben: so z. B. Phaseolus vulgaris

(Vers. 15. Tab. XXIII), Trifolium repens und Medkago lupulina

(Vers. U, Tab. XXII). Soja hispida nigra (Vers. 13, Tab. XXI), Lu-

pinus hirsutus (Vers. 11, Tab. XIX).
Ein weiterer Beweis fiir die Richtigkeit dieser Erkiarun^ ist

der, dal3 die trotz der langeren BerLibrung mit Wasser gegen die

Kalte widerstandsfahigen Samen. nâmlich die Samen von Lupinus
luteus und L. hirsutus, dieâe Widerstandsfahigkeit verloren, wenn
ihre Quellung durch Anritzen ihrer Testa mit einer kleinen Feile

erleichtert wurde (Vergl. Vers. 10 und 11).

Die verschiedene Leichtigkeit. mit welcher verschiedene Samen-

arten sich mit Wasser sattigen. wird einerseits durch ihre GroCe,

anderseits durch den Bau ihrer Samenschale bestimmt. Es ist selbst-

verstandlieh . daf) bei gleichen Bedingungen und gleicher Durch-

lassigkeit der Samenschale fur Wasser die Sam(>n sich um so

schneller mit Wasser siittigen werden. je kleiner sie sind, da ja

das Verhfiltnis der OberHache zum Gewichte des Samens um so

groCer ist. je kbîiner der Sanie isl. Dal5 aber auch schr kleine Sa-

men im ^Vasser sehr langsam qucllen kTinnen und infolgedessen

auch nach lanjrem Verbleiben im Was.ser ihre Widerstandst'ahicrkeit
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geo-en die Abkiihlung mit flîissiger Luft erbalten konnen. beweisen

die Versuche mit Trifolium- und Medicago-Arten und ganz beson-

ders deutlich das Verbal ten von Trifolium repens und Medicago lu-

pulina im Versuche 14, Tab. XXII. Bei den Samen von Lupinen-

arten vereinigen sich beide Momente, welcbe die Quellung der Sa-

men bei ihrem Verbleibeu im Wasser erschweren. d. h. die GroCe

der Samen und ihre Hartschaligkeit. DaB die letztere Eigenschaft

mehr als die erstere fiir die langsame Quellung dieser Samen maC-

gebend ist, beweisen die Versuche mit dem Anritzen der Samen-

schale.

Die obigen Versuche zeigen deutlich, dali iiach einer langeren

Beriihrung mit Wasser manche Leguminosen [Lupittus-, Trifolium-,

3Iedicago- Arten) gegen die Kâlte am widerstaudsfahigsten sind.

Es ist nun lâugst bekannt. daC unter diesen Samenarten die s. g.

Hartschaligkeit weit verbreitet ist und daB ganz besonders in dem Falle.

wo die Samen stark ausgetrocknetf sind, eine gewisse Anzahl der-

selben aufierordentlich schwer zur Quellung zu bringen ist. so daB

solche Samen manchmal mehrere Wochen im Wasser liegen kon-

nen. ohne zu quellen. Man pflegt ja bei der Koutrolle der Keini-

fahigkeit der Samen dieser Leguminosen, die Anzahl dieser wahrend

des Keimungsversuches nicht gequollenen Samen besonders als Hart-

samen anzu^eben. Es wird demuach durchaus nicht befremden, dal5

bei unseren Versuclien eben unter diesen Samenarten die groCte

Anzahl solcher Samen gefunden wurde, welche trotz lang andauern-

der Beruhrung mit Wasser doch ihre Widerstandsfahigkeit gegen

die Kâlte beibehalten haben.

Wenn nun aber eine hinreichende Sattigung der Samen mit

Wasser bei sâmtlichen Samenarten die Vernichtung der Kiiltewider-

standsfâhigkeit zur Folge bat, so braucht doch eine mafiige Quel-

lung der Samen durchaus nicht den Tod bei der Abkiihlung her-

vorzurufen. So habe ich bereits bei der Beschreibung des Versu-

ches 2 angegeben, dafi von 19 Lupinensamen, welche in diesera

Versuche merklich gequollen haben, zwei eine fiinfmalige Abkuhlung
und ein wiederholtes Auftauen tiberstanden. Auch in der Versuchs-

reihe 8 wurde beobachtet. daB einige merklich gequollene Samen

von Medicago saliva trotz 70-stundigen Abkiihlens in flussiger Luft

dennoch gekeimt haben.

Eine wie orroBe Menge Wasser die Samen aufnehmen konnen.

ohne ihre Widerstandsfahigkeit gegen die Kalte zu verlieren, lâBt
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sich aus nieinen Versuchen nicht mit Sicberheit entuehmen. Denn

einerseits unterliegt es keinem Zweifel, da6 die Wassermenge der

Samen. welche ihre Widerstandsfahio:keit oreofen die Kàlte vernichtet,

bei verschiedenen Samenarteii eine verschiedene sein niuB. je nach-

dem die betrefFenden Samen mebr oder weni^er Wasser aufnebmen

miissen, um zur Keimung gebracbt zu werden. Es ist namlieb zu

erwarten, da6 solcbe Samen. welche mebr Wasser aufnebmen, bevor

sie in Keimung iibergeben. aucb mebr Wasser aufnebmen konnen,
obne ihre Kalteresistenz einzubiiCen. Da icb aber die zur Keimung
erforderlicbe Wassermenge nicht bestimmt babe, so kann icb auch

nicht angeben, inwieweit dièse Wassermenge mit derjenigen, welche

schon den Verlust der Kalteresistenz der Samen zur Folge bat. iiber-

einstimmt. Es ware vielleicht eine dankbare Aufofabe, durch eino;ehen-

de Untersucbungen zu ermitteln, inwieweit bei verschiedenen Samen-

arten mit der Aufiiabme verschiedener Wassermengen die Kalte-

resistenz dieser Samen nach und nach vermindert wird. Meine dies-

bezuglichen bisherigen Versuche bezweckten nur eine vorlâufige all-

gemeine Orientierung iiber dièse Frage, und deshalb beschrankte

icb mich darauf, in einigen meinen Versuchen die Aufnabme des

Wassers vor der Abkiibluncr mit der Wag^e einig-ermaCen zu kun-

trollieren. indem icb die ganzen zum Versuche bestimmten Samen-

portionen vor dem Einbringen ins Wasser und nach dem Heraus-

nehnien wog. Da nun aber einzelne Sanien einer gewissen Samen-

probe durchaus nicht aile gleich schnell Wasser aufnebmen und

bei einigen Samenarten (gewisse Leguminosensamen) die s. g. Hart-

samen das Wasser. mit welcbem sie in Beriibruno: kommen, lan^e

Zeit so gut wie gar nicht aufnelimen, so ist die Kcmtrolle der

Wasseraufnabme. wie icb sie ausgefiihrt babe. nicht genau genug, um
zur Beantwortung der oben aufgeworfenen Frage auszureichen. P^iir

eine granz zuverlassige Beantwortunff dieser Frao:e miiCten die indi-

viduellen Unterschiede in der Wasseraufnahmsfabigkeit einzeluer

Samen bei den Versucben liber die Kalteresistenz mebr oder we-

niger gequollener Samen mOglicbst genau ins Auge gefafit werden.

Zum ScbluB dieser Besprechung der Versuche iiber die Kalte-

resistenz fier geqiiollenen Samen mag nocb bemerkt werch'n. daC

eine mebrmalige Abkiiblung und ein wiederholtes Auftauen der im

Wasser liegenden Samen fast immer die Samen totet. was seinen

Orund wohl darin bat, daC l)ei einem solcben Verfahren die Samen-

schale auch bei den Hartsamen besehadigt wird. wodurch ihre
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Quellung und dainit auch Verriugerung der Kalteresistenz erleichtert

wird. Ein solches Vt-rfahren mit verschiedenen Samen im Versuche 2

haben nur einige wenige LupiniisSsimen uberstanden.

Einige andere Versuche.

Im Aiihange an die besprochenen Versuche mit trockeiien und

gequollenen Samen der Landpiîanzen des Kalthauses seien kurz

einige Versuche mit Samen von Warmhaus-. Wasserpflanzen und

denjenigen der Nachkommenschaft der abgekiihlten Samen erwahnt.

Von den Samen der W a r m h a u s p f 1 a n z e n wurden folgende

untersucht: XaegeUa zehrina, Mimosa pndica und Ni/mphaea coeridea'^

sie wurden entweder in lufttrockenem oder in gequollenem Zustande

abffeklihlt. Die Dauer der Abkuhluni; schwankte zwischen einer

Stunde und zwei Wocheu.

Im allofemeinen lâBt sieh sa^ren . dafi die untersuehten Samen

kein einheitliches Verhalten zeigen. So gibt z. B. Mimosa pndica

nach der Abkuhlungr. sovvcjhl in trockenem, als auch in nur oranz

wenig gequollenem Zustande nach einstundigem Verweilen im

Wasser groBere Keimprozente als die normalen Kontrollsamen; da-

gegen leiden Nyitiphaea coendea und Naegelia zebrina bei der Ab-

kiihlung um so starker, je langer dieseibe dauert; sind sie gequol-

len. so werden sie getutet.

Abkilhlungsversuche mit Samen von Wasserpflanzen schei-

nen bis jetzt zu fehlen; zur allgemeinen Orientierung stellte ich

einige ïîxperimente mit folgenden vier Samenarten an: Hottonia pa-

histris. Nymphaea alba, Calfha palustris und Oryza sativa (Sumpf-

pflanze). Von diesen wollten Nymphaea alba und Caltha pahistris in

keinem Falle Keime liefern , so daB sie auBer Betracht kommen
mtissen. Oryza sativa sehlieBt sich in ihrem Verhalten den friiher

besprochenen Landpflanzeu an, indem sie in lufttrockenem Zustande

die Abkilhlung bis 15 T^ge ohne Schaden ertragt, in gequollenem

(24 Stunden) dagegen abstirbt. Was nun schlieBlieh die Samen von

Hottonia pahistris anbelangt, so zeigten dieselben ein sehr merk-

wiirdiges Verhalten. Im normalen Zustande lieferten sie keinen

Keimling: nach einstundiger Abklihlung keimten SO^/q. nach 24 Stun-

den blb^io. und eiue zweiwochentliche Abklihlung totete wiederura

die Samen. Dièses merkwiirdige Verhalten der Hottonia -Samen
wiirde ein besonderes Studium erfordern . und es ist beabsichtigt,
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<lasselbe in der nachsten Zeit durclizuflihren. Es scheint. da(J es

sich bei diesen Samen, wie auch bei vielen auderen. wie wir es

z. B. fiir Hordenm regelmàCicç beubachtet haben. um einen durch

die Kâlte auso-eiibten Keimungsreiz liandelt.

Zum SchluB seien noch die Versuche mit der Nachkommen-
schaft der abgekuhlten Samen kurz erwabnt. Einen Teil der Sa-

men. die in lufttrockenem Zustande abgekïiblt worden waren, be-

wahrte ich l'/o Jahre in mit Watte verschlossenen Glasrubren auf.

Im Mai 1912 sucbte icb sie im Thermostaten zur Reimung zu brin-

gen und verpflanzte sie hierauf in gut gediingte Gartenerde. Zur

Samenreife gelangten von den 12 ausgesaten Arten nur drei, was

zum Teil mit der uii^unstigen Witteruno^ zusammenbano^en diirfte.

Es waren: Linum usitatissmiuni Eigense, Sinapis alba und Vicia

grandijlora. Von den wenigeu ausgefiibrten Versuchen lalit sich

sagen, da(5 diesc Samenarten gleich ihren Muttersamen eine Ab-

kuhlung in lufttrockenem Zustande obne Scbaden ertragen, in ge-

quollenem (eine StundeJ mit Ausnabme von Vicia grandiflora ge-

t()tet werden.

Allgemeine SchluUfolgerungen.

Neben den im ersten Teile dieser Arbeit zusammenijestellteu

Sàtzen iiber die Versuche mit trockenen Samen mo£:en noch fol-

gende Resultate hervorgehoben werden:

Der Bau der Samen s ch aie spielt bei lufttrockenen Samen

keine Rolle. VVenn iedoeli die Testa mit Wasser in Beruhruno:

kommt, so ist ihr Bau fiir die GroCe der Quellung in einer be-

stimmten Zeiteinheit und damit auch liir die Schiidlichkeit der

Abkuhluu"- von entscbeidender Bedeutun":.

Die Dauer der A b k u h 1 u n g ist fiir lufttroekene Samen von

Landptianzen belaiiglus. Samen von Warmhauspflanzen scheinen

Uberhaupt fiir tiefe Abkiihlung empfindlicher zu sein, und zwar um
so mebr, je langer dieselbe daiiert.

Mehrmalige Abkiihlung und Wiedererwiirnuing verinag lult-

trockene Samen zu schadigen. aber nicht zu toten. GequoUene Sa-

men ofcben hierbei meistens zuirrunde. Nur Liihimis Inteus ertru?

auch dièse Behandlung:.

Was die P fl a n z c n fa m i 1 i e n anbetrillt, su liiljt sich in kei-

nem Falle bei den uutersuchten Arten eiu einheitliches Verhalten
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konstatieren. Am widerstandsfahigsten haben sich iu allen P""allen

einige Papilionaceen erwiesen, namentlieli diejenigen mit har-

ten Schalen.

Zum SchluB konnen wir sagen: Es vermoclite also die Ab-

ktihlung mit fllissiger Luft keine einzige Samenart
in luftrockenemZustande ganzlich zu toten; dagegen
trat bei gequollenen Samen eine starke Schadigung^
in der Regel sogar der Tod ein.

Was nun speziell die Kalteresistenz der Samen betrifft. so liegen

versehiedene Erklarungsversuche vor. die wir hier kurz anfiihreii

wollen.

Brown und Es combe
^) glauben die Erklarung in der Unter-

brechung aller chemischen Prozesse gefunden zu haben. Auch Pictet^j
batte sich schon einige Jahre friiber ahnlich geiiuBert: „Nous avons

démontré qu'aux basses températures voisines de — lOO'*, tous les

phénomènes chimiques sans aucune exception sont anéantis et ne

peuvent plus se produire". Dièse Ansicht Pictet's sucht Becque-
rel 3) zu widerlegen, indem er sagt: „ L'affirmation dePictetqu'à
— 100" tous les phénomènes chimiques sans exception sont anéantis,

est à reviser entièrement, car même à —210°, il peut y avoir

encore des combinaisons chimiques, des dégagements de chaleur, des

phénomènes de phosphorescence". Seine eigene Ansicht formuliert er

folgendermaUen: „La résistance des graines à l'état de vie latente aux

basses températures dépend uniquement de la quantité d'eau et de

gaz que renferment les tissus; si cette quantité de gaz est suffisante

le froid désorganise le protoplasma et le noyau et rend impossible

tout retour à la vie".

Was nun zunachst die Gase betrifft, so ist dièse Anschauung
unzureichend beo:rundet. Besser beo^rtindet ist die Annahme der Rolle

des in den Samen enthaltenen Wassers, da wir ja sehen, daB mit

Wasseraufnahme die Kalteresistenz der Samen verringert wird. Da
aber eine gewisse Quellung nicht unbedingt die Aufhebung der

Kalteresistenz zur Folge haben muû, so glaube ich, da(5 wir bei den

*) Brown u. Es combe, a. a. O.

2) Pic t et, Arch. se. ph. nat. [3], S, 29i—3U (1893).

») Becquerel, Ann. se. nat. 5, 193-311 (1907).
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Samen den Kaltetod mit irreversiblen Ziistandsânderung:en des Plas-

mas in Verbindung bringen miissen. DaI3 derartige Verânderungen
im luftrockenen Samen besonders schwierig sind, mag schon damit

zusammenhangen, da(5 die geringen Wassermengen, die wir uns als

dlinne Hiillen um die Plasmamizellen vorstellen wollen, viel schwie-

rio:er o^efrieren als orroBere Wassermassen. Die Unterkiihlung von

Fliissigkeiten, die in minimalen Kapillaren eingeschlossen sind. ist

schon mehrmals konstatiert worden. Qualitative Beobachtungen wur-

den auf exakte Weise vor allem von Qeruezi) und besonders

eingehend tlieoretisch und experimentell von Ta m m an n
2) auge-

stellt und erklart. Aus den von diesen beiden Forschern feslge-

stellten Tatsachen ist zu folgern, da(5 in den Samen aile Vorbe-

dingungen fur das Eintreten einer Unterkiihlung bei der Abkiihlung

vorhanden sind, daB also die physiko-chemische Beschaffenheit der-

selben durch die starke Abkiihlung nicht geandert wird: der

trockene Same wird nicht abgetotet.

Bei den gequollenen Samen gelten natUrlich die gleichen Ûber-

legungen. Auch hier wird anfanglich die Wasserhiille relativ sehr

diinn sein, so dal5 eine Unterkiihlung moglich wâre. Bei starkerem

Quellen kann das Plasma einer Zustandsânderung unterliegen; wenn

es nun den Irreversibilitatspunkt passiert, so wird selbstverstandlich

der Samen getotet.

Freiburg i. d. Schweiz, Juni 1914. Botanisches Institut der Universitât.

1)
Gernez. C. K. «»5, 1278 (1882)

») Tammann, Zeitschr. f. ph. Chemie 24, 152 (1897); 25 441, 26. H07

(1898); 29, 51 (1899).



Czçstosc prqdôzv czynnosciowych iniçsni podczas skurczii

doivolnego.
— Uber die Freqiienz der Aktionsstrôme in

ipillkiij'Iich kontrahierten Miiskeln.

Mémoire

de M"'^ S. JELEliSKA-MACIESZYNA,

présenté, dans la séance du 26 Octobre 1914, par M. N. Cybulski m. t.

Seit den Untersuchuiigen Piper's und besouders seit der Zeit

der Veroffentlichuno^ seiner Ersfebnisse in der im J. 1912 erschie-

nenen Monographie ')
wird der 50- er Rliythmus der menschlichen

Muskeln bezw. der ihnen zugefuhrten Innervationsimpulse zAïmeist

als Tatsache angesehen.

Soviel inir bekannt. iinterscheiden sicb vcjh den Ergebnissen

Piper's wesentlicb nur die unlângst von Dittler und Giintber

j)ublizierten Angaben ^).
Die Autoren behaupten namlich, den 50-er

Rhythmus nie beobacbtet zu habeii, und heben hervor. da(5 nacli

ihren Untersuchungen die Frequenzwerte der willkurlich kontra-

hierten menscblichen Mnskeln zwischen 120 und 180 Oszillationen

pro Secunde scbwanken und manchinal sogar uber 200 steigen

konnen.

Da die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen weder mit

den Resultaten von Piper noch mit denjenigen von Dittler und

Gunther ubereinstimmen, erlaube ich mir. dieselben hier kurz

zu referieren. und will nur hervorheben. da(J die betreffenden Ex-

*) Piper H.: Elektrophysiologie mens(!hlicher Muskeln. lierlin 1912. Verlag
J. Springer.

-) Dittler K. u. G ii n t h e r H.: Uber die Aktionsstrôme inenschlicher Muskeln

hei natiirlicher Innervation, nach Untersuchungen an f^e.sunden und kranken

Menschen. Pfliiger's Archiv, H. 155. J. 1914, S. 251.
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periniente im AnsehluB an die von Prof. N. Cy bulski im J. 1910 i)

ausgesprochene Annahme liber die Muglichkeit der Anwendung
des Elektromyogramms zu klinischen Untersuchungen eingeleitet

wurden und noeh nicht abgescblossen sind.

Wie die Mehrzahl der mit dem gleichen Thema sich befassen-

den Autoren, haben wir unsere Untersuchungen fast ausschlieClich

an menschlichen, in Tatigkeit versetzten Unterarmflexoren ausge-

fiihrt und nur, um ein besseres Verstandnis iiber die Innervations-

impulse zu gewinnen, wurde auch zum Tierversuche gegriffen.

Die Méthode unterschied ich nur insofern von der anderer Auto-

ren, da(5 anstatt der zumeist gebrauchten trichterfcU-migen Elektro-

den wir uns der leichter zu adaptierenden, l'5— 2 cm breiten, mit

Zinksulfatlosung getrankten Dochte bedienten, welche im oberen

und unteren Drittel des Unterarms angelegt wurden. Um festzu-

stellen, ob und inwiefern die Frequenzwerte der Aktionsstrôme

durch die Ableitung-sweise beeinfluBt werden konnen. haben wir

auch, nach dem Vorgange Du Boi s-Re y mon d's bei seinem klas-

sischen Willkurversuche, die Versuchsperson veranlaCt, die beiden

Hande in mit Zinksulfatlosung gefiillte Porzellangefasse einzutau-

chen und die eine Hand krâftig zu kontrahieren.

Wie Dittler und Gunther beobachteten wir beim Menschen

niemals einen 50-er Rhytmus. Als der niedrigste unter normalen

Verhàltnissen von uns erhaltene Frequenzwert waren 67 Ausschlage

pro 1" anzuftihren. Am haufigsten schwankte die Aktionsstrom-

frequenz zwischen 70 und 100. Es wurden aber auch Zahlen bis 145

pro 1" festgestellt. Dièse Beobachtungen sind an einem Material

von 24 Personen im Alter von 8—40 Jahren gemacht worden.

Da wir nur mit aperiodisch reagierender Saite arbeitecen, was aus

der angewandten Einpfindlicbkeit des Galvanometers, welche zwi-

schen 26.10 * und 7-8. 10 '•' schwankte
-j,

ersichtlich ist, so darf

uns der Einwand nicht treffen. da(J die von uns erhaltenen groCe-

ren Frequenzwerte. als sie Piper angibt, der Periodizitat der Saiie

ïusfeschrieben werden konnen.

Der erwahnte Unterschied in den Ergebnissen beziehentlich

der Frequenz der Stromschwankungen wird hauptsiichlich dadurch

>) Cybulski N. ; Ubor den soj^-. _\Villkiirver.'-ucli'' von Du B o i s-K o y m o n d.

Wiener Medizin. Wochonschr., 1910, N" i'id.

")
IJer Widcrstiind der Saite betrug 7500 olim.

Bulletin III. B. Ocloliie. 56
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bedingt, da6 wir uns gezwungen sahen, aile Ablenkungen der Sait&

in Betracht zu ziehen, wahrend Piper zwischen den von ihm sog.

Hauptwellen" und „Nebenzackeu" zu unterscheiden sich berech-

tio-t fiihlt und fur die Bestimmung des Rhythmus nur die Haupt-

ausschlâge als malSgebend anspricht. Eine solche Unterscheidung

scheint aber einigermaBen willkurlich zu sein. Piper selbst gibt

doch zu, da(5 man bei der Auszahlung der Hauptwellen in man-

chen Fallen Zweifel haben kaun und zum Vergleich die den

50-er Rhythmus deutlich zeigenden Kurven heranziehen muÛ.

Die theoretischen Auseinandersetzungen Pipers, laut welchen

die in den Kurven zu beobaclitenden kleinen. den Hauptwellen

„superponierten Nebenzacken" den in einzelnen Muskelfibrillen

mit Verspatung auftretenden Stromschwankungen entsprechen sol-

len, entbehren leider einer genilgenden Beweiskraft. Die Tatsache,

dali bei der Reizung des Muskels vom Nerven aus die Zahl der

Stromschwankungen derjenigen der angewendeten Reize entsprieht

und daB dabei keine „ Nebenzacken" als verspatete Stromschwan-

kungen der einzelnen Fibrillen festzustellen sind, spricht gegen die

Annahme Piper's. Jede Ablenkung der aperiodisch reagiereuden

Saite muB als Beweis fiir das Vorhandensein einer PotentialdifFe-

renz im tatigen Muskel gelten, und da sich der Eigenrhythmus des

Muskels nicht feststellen laBt, so muB jeder registrierten Aktions-

stromschwankung ein zentral bedingter Innervationsimpuls entspre-

chen. Die GrroCe der einzelnen Ausschlage kann man sich als durch

die Geschwindigkeit des ablaufenden Prozesses bedingt denken. und

da die Tragkeit der Saite immerhin beriicksichtigt werden muB,

besonders wenn es sich um Registrierung sehr sohnell ablaufender

Stromschwankungen handelt, so wird man bei der Ablesung der

Kurven eher zu der Annahme geneigt sein, daC manche Impulse

gar nicht zum Vorschein gekommen sind, als da(5 es derselben zu

viel verzeichnet worden wâre.

In Anbetracht solcher Erwâgungen wie auch des Befundes,

daS die Aktionsstrome der GroBhirnrinde, insofern sie unserer^)

Beobachtung zuganglich waren, gleichfalls durch ziemlich ausge-

sprochene Irregularitat in Bezug auf die Amplitude und die Dauer

der einzelnen Ausschlage sich auszeichneten, fiihle ich mich gera-

1)
N. Cybuleki u. >S. Jelenska-Macieszyna: Aktionsstrôrae der Groû-

liirnrinde. Ballet, de l'Acad. d. Sciences, 1914 Juli.
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dezu veranlaBt, aile durch die Schwingungen der Saite verzeichne-

ten Stromschwankungen bel der Berechnung der Oszillationsfre-

quenz zu beriicksichtigen.

Aus unseren Untersuchungen ergibt sieh zur Zeit, daU man

einen bestimmten Rhythmus der Innervationsimpulse fiir die will-

kiirlich kontrahierten nienschlicheii Muskeln nioht auffinden kann

und da(3 ein solcher als etwas Charakteristisches nnd Konstantes

sich sogar fiir ein und dasselbe Individuum nicht feststellen lafit.

So z. B. ergab eine Untersuebung der Aktionsstromfrequenz bei

ein und derselben Person unter genau gleichen Bedingungen, was

die Empfindlichkeit des Galvanometers und die Ableitungsart an-

betrifft, 90, 103 und 115 Ausschlage pro Sekunde. Bei Variierung

der Empfindlichkeit des Galvanometers in den Grenzen von

19'5.10"^ bis 7-8.10^^ erhielten wir bei derselben Person folgende

Zahlen: 115, 103, 90, 96, 71, 85, 83. In einem anderen Falle

schwankten die Frequenzwerte zwischea 78 und 100.

Bei sp iel.

Empf. d. Galv. Zahl d. Ausschl. pro 1" N" d. Films

19-5 . 10 ^' 87 74

16-8.10 9 86 21

11 . 10 9 100 32

10 . 10 y 87 53

. «
78 52

In noch anderen Versuchen wurde fiir ein und dasselbe Indi-

viduum das eine Mal 79 bei einer Empfindlichkeit von 10.10
^,
das

andere Mal 115 bei 19-5.10 ^
festgestellt u. s. w.

Zumeist, aber nicht ausnahmslos, kann man dabei beobachten,

daC die Oszillationsfrequenz pro Sekunde durch Verringerung der

Empfindlichkeit des Galvanometers erhoht wird. Die Annahme, daB

die kleinen, von Piper als Nebenzacken bezeichneten Ausschlage

als Ausdruck schnell ablaufender Stromschwankungen aufzufassen

seien, scheint mit dieser Beobachtung im Eiiiklang zu sein, da

erst eine bis zu einem gewissen Grade gespannte, aber noch ape-

riodisch reagierende Saite den schnellen Stromschwankungen zu

folgen verni ag.

Die Al)leitungsart scheint keineu ausgesprocheneren EinfiuB auf

die durchschnittliche Frequenz der Oszillationen auszuUben. GrOliere

56*
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Frequenzwerte erhalt man bald bei der Ableitungsweise nach Du

Bois-Rey mond, bald bei den Fadenelektroden. Als Beispiel fûh-

reu wir folgende Zahlen an:

Versuclisperson I. Empfiudlichkeit des Galvanometers

19-5 . 10-9.

Ableituns nach Du B o i s -R e v m o n d :

130 Oszill.
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Série I. Empfindlichkeit des Galvanometers 10.10 ^.

Alter u. Geschlecht
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registrierten Stroinscliwankuu;L^en im AUgemeinon dem bei der na-

tUrlicben Innervatitni beim Menschen zu beubachtenden selir clhnlich

ist, uiul dal5 die Oszillatioiisfrequenz von der Zabi der zugefiihrtea

Rcize sich als utiabhiiiigig erwies, was aus der folgeiidcn Tabelle

zu ersehen ist.

Ex péri ment I (Hund).

(J 8 Si i 1 1 a t i o II s f r e
(|
u e n z

nach EinstelluDg

des Indukt.-Stromes

Kmj)Hndl.
1. Galvaii.

38 I 16.10 9

54 Widerst. d.

63 Saite

40 5090 Ohm.

'/alil
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Kenntnis der pflanzlichen Brennhaare.

Mémoire

de M. K. ROUPPERT,

présenté, dans la séance du 26 Octobre 1914, par M. M. Kaciborski m. t.

(Planche 65).

Einer Anregung von Seiten des Herrn Prof. M. Raciborski

folofend, untersuchte icli die Brennhaare der chinesischen Urticacee

Girardinia cuspidata Weddel in Bezug auf ihreu Eau, ihre Ent-

wickelung: und Funktion. Es handelte sich dabei u. a. um die Er-

forschung der eigenartigen. von dem bekannten Urticaceentypus

abweichenden und in der Literatur nicht beriicksichtigten Bezie-

hun^en der Brennhaarzelle zu ihrer Unterlag^e. Eine besondere

Aufnierksamkeit habe ich der Aufgabe der Brennhaarspitze ge-

widmet und dabei Beobachtungen gemacht. welche beweisen, dal5

der Gegenstand durch die klassischeu Untersuchungen von Ha-

berlandt(3) noch nicht erschopft wtirde. und zwar nicht nur

bei der bisher nicht naher untersuchten Girardinia, sondern auch

bei den von dem genannten Forscher bereits behandelten Urtica-

ceeii: Urtica. Laportea und Loasaceen: Loasa, Caiophora. BJutuen-

hachia. Es lieB sich namlieh experimentell nachweisen. dal5 die be-

kannten Brennhaare der genannten Gênera dank ihreu subkutiku-

laren, ini oberen Teil befindlichen Pektineinschliissen auch als

Hydathoden funktionieren.

I.

Die Brennhaarzellen der Urticaceen stehen bekanntlich auf ei-

ner sockelartigen Eniergenz, deren obérer Teil <las basale, cinen

groCen Zellkcrn enthaltende Stiick des Brennhaares umschlieût.
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Der Sockel bestebt aus chlorophvllfuhrenden Periblemzellen und

erbebt die Brennbaarbasis recht weit iiber das Niveau des das

Brennhaar tragenden Organs. Das aus einer Zelle der Epidermis
entstandene Brennbaar und die Naehbarzellen der Epidermis sind

von einer einheitlicben Kutikula bedeckt. Die die Brennbaarbasis

umbiillenden Epidermisrandzellen des Sockels dringen mit ibren

apikalen Teilen subkutikular nacb oben. zwischen die auCere Zel-

luloseschicbt der Brennbaarbasis und die ibr anliesrende Kutikula

binein, die infolgedessen von der ersteren ein wenig abgeboben
wird. Dièse Verbaltnisse sind in einer jeden guten Abbildung der

Brennhaare der Urtieaceen wie aucb der mechaniscben Haare der

Loasaceen ersicbtlicb.

• Ganz anders gestalten sicb die Strukturverbaltnisse bei Gi-

rardinia cuspidata: die sehr groDen, bis 20 mm boben Brennbaare,
welche ohne Sockel unmittelbar auf dem Pflanzenorgan (Blatt,

Stengel. Infloreszenz) steben, weisen schon bei geringer VergrOBe-

rung (Taf. 65. Fig. 1. 2) einen eigenartigen Bau auf. Das Brenn-

baar ist bier bis Yô
—

Vo seiner H()be von einer zelligen Hiille

umschlossen, die Epidermis dieser Hiille tragt an ihrer Oberflâche

zerstreute Driisenbaare (Hydathodeu). die Hiille selbst ist oben

einsehicbtig und besteht nur aus der Epidermis, in ibrem raittleren

und basalen Teil entbalt sie bingegen unter der Epidermis nocb

1—3 Scbicbten von Periblemzellen.

Es ist leicht einzuseben, daS dièse Hiille nicbt eine hervorge-

wachsene subepidermale Periblemzelle umgiebt, wie dies von

Knoll (15) filr Dalechampia und Trugia beschrieben wurde, son-

dern ein Brennbaar epidermaler Herkunft umscblieCt. Bei ei-

ner naberen Untersucbung der Entwickelungsgescbicbte des Brenn-

haares bei Girardinia ist erwiesen worden. dafi scbon in sebr jun-

gen Stadien die nebenliegenden Epidermiszellen samt der darunter

liegenden Periblemzellensebicbt bervorwacbsen, die Basis der jun-

gen Brennbaarzelle urnblillen und einen subkutikularen Ring-
wall bilden (Taf. 65, Fig. 3 a, h). Docb weicben dièse Verbaltnisse

von den von Dçbski (2) und von Renner (11) bei der Marantacee

Ctenanthe setosa bescbriebenen und bildlicb dargestellten wesentlicb

ab. Bei dieser Art enstebt der Ringwall auBerbalb der Haarzelle^

sein Rand ist frei, seine innere Seite von einer Kutikula bedeckt.

die dann weiter auf die Haarbasis libergebt. Bei Girardinia drin-

gen die Xacbbar-Epidermiszellen und eine Scbicht der Periblem-
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zellen rino-fôrmig: unter die Kutikula des Brennhaares an seiner

Basis ein, teilen sich mehrfach und wachseii zu einem arillusarti-

geu Gebilde aus, durch welehes das Haar in seiner Stelliing be-

festigt wird. was bei anderen Urticaceen dureh die Sookelbildung

erlangt wird.

In der Entwickelung der genannten Htille sind zwei Phasen

zu unterscheiden. In der ersten wachst der Arilliis zugleich mit

dem basalen Teil der Brennhaarzelle, und zwar iiberall gieichnialSig

und in gerader Richtung nach oben. In der zweiten Phase, naeh

vollendeter Ausbildung des Brennhaares. folgen die Zellen des

Arillus in ihrer Wacbstumsrichtung der spiralig angelegten, punkt-

fijrmiffen Membranstruktur der si-.bkutikularen Zelluloseschicht des

Brennhaares, und das Tempo des Spitzenwachstums der am oberen

Rande des Arillus befindliehen Zellen erscheint nunmehr ungleich-

maBig: neben weit nach oben hinaufgewachsenen Zellen sieht man

andere zuriickgebliebene, in Teilung begriffene (Taf. 65, Fig. 4).

Infolge dessen wird der anfanglich ebene obère Arillusrand wellig

und unreerelmaBio-. Im oberen Teil des Brennhaares findet man

dann 2 bis 4 spitz endende Auslaufer (Taf. 65, Fig. 5). Dièse vor-

laufenden, keilformig verjungten Zellen schieben sich bei der Tei-

lung und dem Wachstum der tiefer liegenden Arilluszellen leicht

zwischen die Kutikula und die Zelluloseschicht der Brennhaarwand

hinein.

Manchmal sind die Brennhaare wellig gekriimmt. Dies ist eine

Folge der unregelmaBigen Hullenbildung. wenn ein arillarer, api-

kal wachsender Auslaufer die anderen weit iiberholt und auf dièse

Weise die Gleiehm;il3igkeit der Zug- und Druckverhaltnisse stort.

Der mehrschicbtige subkutikulare Arillus umhullt das Brenn-

haar der vegetativen Organe der Girardinia bis zum verkieselteu

Apikalteile. An den Bliithenstanden bleibt er dagegen viel niedri-

ger und hier ragt der obère, nackte Teil des Brennhaars weit

hinaus.

Fiir einige Brennhaare der vegetativen Organe wurden folgende

MaSe gefunden:

H o h e

(lis Haares des Arilhi.syobildL's îles iiackleii Telles

5 mm 4 2 mm OS mm
() . 5 „ 1 „
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sehwàrzlich, dagegen die obengeuannte Haube hyalin. Da mir

dièses haubenartio^e Membransrebilde. entgesren der iiblichen Mai-

nung uber Verkieselnng des Brennhaarkopfchens, nicht mit Kie-

selsaure gesattigt zli sein scliien. habe ich ihren chemischen Cha-

rakter vermittels einer Reihe von raikrochemischen Reaktionen

untersuclît und gefunden. daC es sich um eine pektinfiihrende

Membran handelt. Dièses Pektingebilde wird schon in sehr friihen

Entwickelungsstadien angelegt. Man findet es konstant an den

Brennhaarspitzen der beideii von mir untersuchten Girardiiiia Ar-

ten [G. cuspidata und heterophyUa).

In ganz jungen Entwickelungsstadien ist der apikale Teil des

Brennhaares von einer reinen, diinnen Zelluloseschicht gebildet.

Spâter ist eine Anhâufung winziger, kurncbenartiger Gebilde am
Scheitel des ebeii zur Ausbildung kommenden Kopfcheus an der

Plasmaoberflache zu benierken (Taf. 65. Fig. 6 a). Baid scheidet

der Protuj)last eine zweite Membranschicht aus. die der ersten

tiberall fest anhaftet mit Ausnabme des Seheitels, wo die beiden

Membranschiehten durch die kornigen Gebilde voneinander ge-

trennt bleiben (Taf. 65, Fig. 6 h. c).
Dièse ^^iinkapselung erinnert

lehhaft an die von Krabbe (8) in den Bastzellen der Apocyneen
und Asclepiadeen beobachtete Kappenbildung. welche spâter K o h 1 (7)

in Pfianzenbaaren, unter anderen auch bei Caiophora lateritia (7.

Taf. 1, Fig. 9, 10. 11) feststellen konnte. Bekanntlich hat Haber-

landt(4) ganz ahnliche Erscheinungen als Einkapselung des Pro-

toplasmas beschrieben. Das sich lebhaft bewegende Protoplasma
des Brennhaares bei Giraidinia hebt sich beim Plasmolysieren
sehr leicht von den Wanden ab, jedoch mit Ausnahme des eben

erwiihnten Seheitels (Taf. 65. Fig. 6 h. c). an welchem es fest haf-

tet, âhnlich wie bei der Kappenbildung in Bastzellen nach der

Bescbreibung von Krabbe (8. S. 419).

Bei weiterer Entwickelung nimmt das Breunhaar von Giraidi-

nia an Liinge zu, mchrere Membranschiehten werden vom Proto-

plast ausireschi'^den. und es tritt ein Unterschied zwischen den

Brennhaarkr»pfchen vcgetativer Organe und denen der Intloreszen-

zen auf: die ersteren sind abgerundet (Taf 65. Fig. 7 h — f). die

letzteren tragen am Scheitel eine zitzenfia'mige Warze (Taf. 65,

Fig. 7 a. 8). Wie es oben erwiihnt wurde. unterscheiden sieli dièse

Haare voneinand»'r aucdi diirch ctwas aljwcichende Ausbildung
ihrer basalen HuIIlmi.
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Ein bereits vollkommen ausgewachsenes Brennbaar einer jun-

gen weiblichen Infloreszenz (Taf. 65, Fig. 8 a) zeigt, mit Cblorzink-

jod behandelt, in der Zelluloseschicbt der Membran noch keine

Spur der Verkieselung. Dièse Sehicht erseheint sebr scbôn blau

s:efarbt. wahrend die Kutikula strohgelb. der Plasmainhalt aber

iind die apikale Kappe braungelb werden. AuBer der zum ersten

Mal von Haberlandt (3) am Brennbaarkopfchen aller von ihm

untersuebten Urticaceen und Loasaceen bescbriebenen seitlichen

Wandverdiinnung, ist bier auch eine zweite zu seben. und zwar

ain Scbeitel des Kôpfcbens, dessen Lumen 'bier dadurcb kegelfor-

mig nach oben verlangert erscbeint (Taf. 65. Fig. 7 a, 8
b).

Dièse

Kripfchenstruktur bleibt aucb spater wabrend der nacbfolgenden

Verkieselung der Wand erbalten.

In den Brennbaareii der vegetativen Organe der Girardinia

ist die kegelformige Verlangerung des Lumens unter der Kappe
meist nicbt vorbanden (die Membran ist hier nicbt selten sogar

linsenformig verdickt), die Kappe selbst ist ofters reduziert, von

der Kutikula durcb einige verkieselte. deutliebe Membranscbiebten

getrennt. Die Scbicbtstruktur der Scbeitelmembran solcber Haare

(Taf. 65, Fig. 7 a. 8 c, 9) erinnert lebbaft an Bilder, welcbe bei

der Entwickelung der Hydathoden von Aponogetoii distachys an der

Epidermismembran v. Min den (10) beobachtet und veroffentlicht

bat (10, Taf. 2, Fig. 4). In Bezug auf die Pektinreaktion stimmt

die Kappe der Brennhaare der vegetativen Organe von Girardinia

mit derjenigen der Infloreszenzen vollkommen iiberein.

Mikrochemiscbe Reaktionen baben folgendes ergeben:

Cblorzinkjod: Kutikula gelb, Kappe braun. Zellulqsemembran

blau, verkieselte Membran obne Veranderung, hyalin.

Der bekannte Plasmodesmenindikator von G. Poirault. Me-

tbylviolett, in HgSOi gelôst (Tunmann 12, S. 524). erwies sich

als ein sebr gutes Fiirbungsmittel. Die mit diesem Reagens behan-

delten Zellulosemembranen werden nacb dem Auswaschen in eine

blauliche Masse aufgelost. die Kutikula lost sicb teilweise vom

oberen Teil des Brennhaares ab, die verkieselte Membran bleibt

hyalin, die Kappe fârbt sich scbun violett. Dièse Tinktion bat

sich zum Anfertigen von DauerprSj)araten als passend erwiesen.

Reaktion De vaux nach Tunmann (12, S. 568): 1) Ferrosul-

fat, 2) Auswaschen mit destilliertem Wasser, dann mit Zusatz einer
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geringen Menge Essigsaure, 3) Ferrocyankalium farbt die Kappe
blau. 4) Zusatz von HCl verstârkt die Farbung. Die Reaktion soll

nach De vaux fiir Pektinstoflfe spezifiscli sein.

Rutheniumrot, ein ausgezeichneter FarbstofF ftir Pektine nach

L. Mangin (9); das ganze Brennhaar bleibt h3alin. nur die Kappe
wird inteusiv rot gefarbt. Die Farbung ist in Dauerpraparaten
haltbar.

Safranin, Fuchsin. Kongorot fârben die Kappe rot, v^ahrend die

verkieselten Membranteile hyalin bleiben. In Dauerpraparaten it;t

Safranin am langsten baltbar.

Dureh aile obengenannten Reagentien wird die Kappe aucli

nach lângerer Einwirkung von CuOxAm gefarbt, sie bleibt dage-

gen ungefarbt nach KOH-Behandlung.
Aile dièse Reaktionen beweisen, da(3 die Kappe aus Pektinstoffen

besteht.

Nach liingerer Behandlung mit CuOxAm (Taf. 65, Fig. 9) lost

sich die innere Zelluloseschicht (C) von dem verkieselten oberen

Telle (S) der Haarwand ab; dann sind ohne Schwierigkeit an der

Innenflache des letzteren (Si) kleine, dicht nebeneinander liegende.

kreisrunde, hyaline Fleckpunkte zu sehen, wahrscheinlich Anhef-

tungspunkte der inneren Zelluloseauskleidung (Ce) an die verkie-

selte Wandschichte (Si) des Brennhaares. Sie sind erst nach der

Einw^irkung von CuOxAm, ohne Farbung, sichtbar (Taf. 65, Fig. 9).

Die subkutikulare auBere Schicht der verkieselten Membran,
welche im unteren Haarteil die oben erwahnte spiralig verlaufende

Struktur aufvveist, enthiilt im oberen Telle, und zwar am Halse

unter dem Kopfchen, korncbenartige Einschliisse. welche die s. g.

7,Plasmareaktion" mit Chlorzinkjod oder noch besser mit Methvl-

violett in H.^S04 zeigen. Dièse Kornchen liegen dicht gedrflngt

(Taf. 65. Fig. 7 e). etwa so wie die eben erwidinten Punkte an der

Innenflache der verkieselten Membranschicht. Sie sind bei allen

Breniihaaren der Uriicaceen und Loasaceen vorbanden.

Welche Bedeutung dièse Membranditiereiizierung in einem so

hoch spezialisierten Organ. wie das Brennhaar. haben kann. laCt

sich nur in experimentellem Wege feststellen.

Das Experiment zeigt. dalJ die Brennhaarc von Girardinin als

Trich<jmhydathoden fungieren. In mit Dampf gesiittigter Atmo-

sphère scheiden die Pflan/.cn bei huherer Temperatur im Gewiichs-

hause schon nach einij^en Stunden. sonst aber rcjïelmaCiu: am
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fruhen Morgen, au den Brennhaarspitzen Wassertropfeii aus. die

am Kopfclien oder am Halse unter dem KiJpfchen haften. Die

weiblichen Intloreszenzen gewâhren dann mit ihren dicht gedrâng-

ten. beperlten Brennhaaren einen wunderschônen Anblick.

DaC die subkutikiilaren kornchenartigen Gebilde am Haarhalse

denselben Charakter wie die Kappen haben und auch diesel be

Rolle spielen, wird durch das Erscheinen von Wasserperlen aiich

unterbalb des Brennhaarkt)pfcheiis bewiesen. Hiermit stimmt auch

ihre Entwickelung iiberein sowie ihre Ahniichkeit mit analogen,

weiter unten beschriebenen Bildungen im Kopfchenscheitel der

Brennhaare anderer Urticaceen.

Dem V(m uns bei Girardhna festgestellten anatomisclien Hyda-

thodentypus den Brennhaare nahern sich am meisten die von Ha-

berlandt (5) bei Gonocaryum pt/nfornie und Anamirta Cocculus

beschriebenen, einzelligen, Wasser ausscheidenden Trichomhy-
dathoden.

in.

Die verschiedenen Haartypen der Urticaceen sind bekanntlich

durch Ûbergange miteinander verbunden (es sei in dieser Hinsicht

nur auf die Arbeit von Delbrouck [1] hingewiesen), es erschien

also die Annahme begriindet, da(5 die Hydathodenfunktion dieser

Gebilde nicht auf die Gattung Girardinia beschriinkt sein dlirfte.

Die von uns durchgefiihrten Expérimente haben in der Tat be-

wiesen, dalJ die genannte Funktion auch den Brennhaaren von

Urtica und Laporfea zukommt; dasselbe gilt auch fiir die Loasa-

ceen: Loasa, CaiopJiora und Blmnenhachia. Im Bau der Brennhaare

stimmen aber aile dièse Gattungen mit den Girardinia- Ari^TO. nicht

ganz iiberein. Eine zusammenbèingende Pektinkappe fand ich in

den Brennhaarkopfchen dieser Pflanzen, auch bei Anwendung der

gewcjhnlichen FarbstotFe, nicht. Nach Chlorzinkjod-Behandlung er-

schien aber bei Urtica der apikale, subkutikulare Teil des Brenn-

haarkôpfchens und auch der Halsteil unter dem Kôpfchen braun

gefârbt, Auch beim HaSO^ -j- Methylviolett-Verfahren speicherten

dieselbeu Teile den Farbstoff reichlich auf (Taf. 65, Fig. 10 a. 6, c).

Wie eine genauere Untersuchung ergab, handelt es sich hier bei

allen von mir untersuchten Arten um zerstreute. zwischen der Ku-

tikula und dem Kieselpanzer des Brennhaares gelagerte Kornchen-

gebilde, die mit den bei Girardinia im Halsteil befindlichen voll-
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korameii iibereinstimmen. Dièse Halsstruktur diirfte dem Urtypus
des Brennhaares der Urticaceen und Loasaceen eio:en sein. Im Bau

des Brennhaarsclieitels finden wir, wie aus obigem erhellt, eine

ziemlich groCe Mannigfaltigkeit: wahrend die Pektinkappe des

Brennhaares einer weiblichen Infloreszenz von Girardinia den

hochsten Eutwickelungsgrad darstellt, liaben wir in den Brenn-

haaren vegetativer Organe derselben Gattung einen Reduktionstypus,
der einen Ûbergang zu dem C/r^ica-Typus bildet, wo anstatt einer

Kappe Kôrnchengruppen auftreten. Eine Untersuchung der Brenn-

haare der Hydruphyllaceen und Euphorbiaceen wUrde vermutlich

unsere Kenntnisse dieser Organe in Bezug auf ihren Bau und ihre

Funktion erweitern.

Folgende Pflanzenarten habe ich untersucht und bel lebenden

Exemplaren die Guttation der Brennbaare festgestellt: Urtica dioica^

U. urens^ U. lusitanica, U. Dodartii, U. pilullfera. U. palmata, La-

portea gigas^ L. moroides, L. peltata.^ Girardinia cuspidata, G. hefe-

rophglla. Bei allen genannten Urticaceen bestâtigte die mikrosko-

pische Untersuchung den Hydathodencharakter der Brennhaare.

Dasselbe gilt filr die Loasaceen: Loasa papaverifolia, L. vulcanica,

L. urens, L. hispida^ CaiopJiora lateritia, Blumenhachia insignis^ B.

Hieronymi.
Bei folgenden, nur in trockenem Zustande untersuchten Pflan-

zen konnte ich die gleiche anatoraische Struktur feststellen: Urtica

Kiowiensis, U. membranacea, U. caudata, U. Balearia, U. camiabina.

Laportea canadensis. Ûberall sind Kôrnchenschichten am Scheitel

und am Halse des Brennhaares vorhanden.

Herrn Professor Raciborski, der mich l)ei Durchfilhrung

dièses Studiums mit Rat und Tat unterstiitzte, bin ich zum herz-

lichsten Dank verpflichtet.

Ans dem Botanischen Institut der Jagellonisehen Universitât in Krakaa.
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Erklârung der Tafel 65.

Fi g. 1-9: Girardinia cuspidafa.

1, 2. Brennhaar, Totalansicht.

3 a, b. Langssclinitt durch den basalen Teil eines jungen Brennhaares. An-

fangsstadien der arillusartigen Hiille.

4. Verschiedene "J'oilungsstadien der Hlillenzellen.

5. Ein Auslâufor der Hiille.

6 a, 6, e, Entwickelungsstadien des Brennhaarkopfchens.

7. Brennhaarkôpfclien : a von einer weiblichen Infloreszenz, b—/von vege-

tativen Organen. In 7 e wurden die Fektinkornchen des Halsteiles eingetragen.

8. Brennhaarkopfehen von einer weiblichen Infloreszenz: a junges Stadium.

b, c altère Stadien.

9. Der obère Teil eines Brennhaares, nach Behandlung mit CiiOxAm mit

Safranin gefarbt. l Lumen der Brennhaarzelle
; C Zelluloaemembran : Ce âufiere,

Ci innere Schicht; 6' verkieselte Membran: Se âufiere ISchicht, Si innere Schicht

mit kreisrunden hyalinen Fleekpunkten.

Fig. 10 : Urtica urens.

10 a, 6, c. Brennhaare, mit H,SO^ -|- Methylviolett behandelt: Kôrnchen-

gruppen des Kopfchens und des Halsteiles.





Bulletin de l'Acad. des Sciences de Cracovie 1914. Sét-ie B.

K. Houppcrt.



PI. 65.





^

BULLETIN INTERNATIONAL
DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES DE CRACOVIE
CLASSE DES SCIENCES MATHÉMATIQUES ET NATURELLES.

SÉRIE B. SCIENCES NATURELLES.

DERNIERS MÉMOIRES PARUS.

(Les titres des Mémoires sont donnés en abrégé).

R. Nussenblatt. Contribation à l'analyse du choix des représentations

associées Mai 1914

M. Raïuutt. Ëaèwicklungsbedinwangen der Sommereier von Daphnia .Mai 1914

M. Koiiopacki. EinflaB des verdiinnten Seewassers auf Entwicklung'
dor Echinideneier .i Mai 1914

B. Nainysïowski. Microorg-anismes des eaux bicarbonatées et salines

en Galicie .Mai 1914

B. Hryniewiecki. Spaltoffnungen bei den Dikotylen. Il Mai 1914

M. Kowalewski. The Genus Aulodrilas Bretscher 1899 and ita Re-

présentatives .Juin 1914

G. Bikeles /et L. Zby.sze\vski. Uber den EinfluB von Schiafmittein

uud von Bromsalzen auf die Erregbarkeit und die 8uinniations-

fâhi^keit der Grofihirnrinde Juin 1914

J. Rothfeld. Ûber den Einflufi der Kopf.stellung auf die vestibularen

/ Keaktionsbewe^ungen beim Tiere Juin 1914

S., Wasniewski. Der Einfluû der Temperator, des Lichtes und der

^

Ernahruiig mit Stickstoif und Mineralstofifen auf den Stoff-

wechsel in den Keimpflanzen des Weizens Juin 1914

J. Jarosz. Fauna des Kohlenkalks in der L'mgebung von Krakau.

Brachiopoden, 1 Juii. 1914

St. Pietrunki. .Mikroskopischo Ananomie d. Verdauungskanals bei

Knochenlischen Jail. 1914

W. Polinski. Qaartàre Mollusken von Ludwinôw Juil. 1914)

J. 31alil<)\vska. Jacrendblâtter von Angiopteris Teysmanniana . . Juil. 1914

N. Cybxilski, S. Woliczko. Abhilng^igkeit det Aktionsstrcime der

Muskeln von der Temperatur Juil. 1914

M. Ei;j;er. rhysioloi^ische Grundlagen der Elektrokardiographie II. Juil. 1914

L. Adainetz, E. Xiezabitowski. In Zloczéw gefundono Pferde- und

Ziogonknocheniiberreste Juil. 1914

N. Cybiilski, S. Jeleiîska-^Iacieszyna. Aktionastrttme der Grofi-

hirurinde Iiiil. 1914

W. Wiotl'zykowski. Développement de l'Eiwardsia Heautomp.sii . Juil. 1914

M. Bo^çiicki. Kégéaération du testicule de la salamandre .... Juil. 1914

Clu- Hessek. Bedeutung d. normalen Lage der Koimscheibo dos

'

lliihnereies luil. 1914



TABLE DES MATIERES.

.
Octobjre 1914.

/

~

Page

Ch. Hksskk. Die Bedeutung der normalen Lage der Keim-

scbeibe fiir die Entwieklung des Hlihnereies (SchluC) . 833

S. TENEMiAUM. Neue Kaferarten von den JBalearen .... 837

El. Estkeicheu. Uber die Kalteresistenz und den Kaltetod der

S/imen .i 844

S. JKLEïJi^KA-MAciE.szYKA. Ûber die Frequenz der Aktionsstrome

in willktirlich kontr,ahierten Musl^eln . .^ 8î^0

K. RouppKKT. /Beitrag zur Kenntnis der pflanzlichen Brennhâare 887

Le ^Bulletin Internationaux de l'Académie des Sciences de Cracovie (Classe
des Sciences Mathématiques et Naturelles) paraît en deux séries: la pre-

mière (^) est consacrée aux travaux sur les 3Iathématiques, l'Astronomie,
la Physique, la Chimie, la Minéralogie, la Géologie etc. La seconde série

(fi) contient les travaux qui se rapportent aux Sciences Biologiques. Les

abonnements sont annuels et iiartent de janvier. Prix pour un an (dix

numéros): Série A ... 8 K; Série B ... 10 K.

Les livraisons du ^Bulletin InternationaU se vendent aussi séparément.

Adresser les demandes à la Librairie »Spô)ka Wydawnicza Polska»

Rynek Gî., Cracovie (Autriche)

Prix 2 K 50 h.



N°9— 10^. NOVEMBRE—DECEMBRE 1914

BULLETIN INTERNATIONAL

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES
1

DE CRACOVIE

CLASSE DES SCIENCES MATHÉMATIQUES ET NATURELLES

SÉRIE B: SCIENCES NATURELLES

ANZEIOER
DER

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
IN KRAKAU ''

MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

REIHE B: BIOLOGISCHE WISSENSCHAFTEN

CRACOVIE
IMPRIMTRIE DE L'UNIVERSITÉ

1915



X

L'ACADÉMIE DES SCIENCES DE CRACOVIE A^TÉ FONDÉE EN 1873 PAR

S. M. L'EMPEREUR FRANÇOIS JOSEPH I.

PROTECTEUR DE L'ACADÉMIE^

Vacat.

VICE-PROTECTEUR :

Vacat.

PRÉSIDENT; S. E. M. LE CQMTE STANISLAS TARNOWSKl.

SECRÉTAIRE GÉNÉRAL: M. BOLESLAS ULANOWSKi.

EXTRAIT DES STATUTS DE L'ACADÉMIE:
"^

(§ 2). L'Académie est placée sous l'auguste patronage de Sa Majesté Im-

périale Royale Apostolique. Le Protecteur et le Vice-Protecteur sont nommés par

S. M. l'Empereur.

(§ 4). L'Académie est divisée en trois classes:

a) Classe de~ Philologie.

b) Classe d'Histoire et de Philosophie,

c) Classe des Sciences Mathématiques et Naturelles.

(§ 12). La langue officielle de l'Académie est la langue polonaise..

Depuis 1885, l'Académie publie le ^Bulletin International* qui paraît

tous les mois, sauf en août et septembre. Le Bulletin publié par les Classes de

Philologie, d'Histoire st de Philosophie réunies, est consacré aux travaux de ces

Classes. Le Bulletin publié par la Classe des Sciences Mathématiques et Natu-

relles parait en deux séries. La première est consacrée aux travaux sur les

Mathématiques, l'Astronomie, la Physique, la Chimie, la Minéralogie, la Géologie

etc. La seconde série contient les travaux qui se rapportent aux Sciences Biologiques.

y

Publié par l'Académie

sous la direction de M. Ladislas Kulczyiîski,
Secrétaire de la Classe des Sciences Mathématiques et Naturelles.

y
"^

-- 15 marca 1915.

Nakiadem Akademii Umiejçtnosci.

Krakôw, 1H15. — Drukarnia Uiiiwersytetu Jagiellonskiego pod zarzqdem Jôzefa Filipowskiego.



UBRAR.Y
NEW YORK
bota^^ical
QARDEN

Fragmenta arachnologica, X.

Mémoire

de M. VL KULCZYNSKI m.
t.,

présenté dans la séance du 23 Novembre 1914.

(Planche 66).

XVIII. Aranearum species nonnullae novae aut minus cognitae.

Descriptiones et adnotationes.

Nemesia Manderstjernae L. Koch 1871.

Marem huius speciei. Gel. E. Simonio ignotum, novisse videor;

legit eum compluribiis ante annis Prof. Dr. 0. Schneider ad

San Remo una cum feminâ, quae ad hanc speciem pertinere vi-

detur, quamquam differt paulo a diagnosi a Gel. E. Simonio in

„Les Arachnides de France", vol. VI, prolatâ. Pars tarsalis palpo-

rum huius feminae altéra aculeo maiore uno solum prope basim

in latere exteriore ornatur, altéra aculeis maioribus caret, tarsus I

subter alter aculeo valde debili unico prope apicem, alter aculeis

talibus quinque (1.2.2) in parte apicali, tarsus II secundum totam

fera longitudinem aculeis similibus ca. 10. in parte apicali circiter

dimidiâ biseriatis ornatur (pede II sinistro caret hoc exemplum);

patella III in latere exteriore altéra aculeis 1.1, altéra 1.1.1 in-

structa est; maxilla dextra série transversâ dentium 4 armatur,

maxilla sinistra plane inermis est. (Golor exempli nostri non bene

conservatus).

Maris céphalothorax ô'S mm longus. Ocu/oruin (pupillaruin;

corneae, praesertim oculorum anticorum mediorum. maie definitae

sunt) anticorum mediorum diameter 0"18 longa, oculi antici laté-

rales 0-26 longi, 0195 lati, latérales postici (paulo asymmetrici)

0275—029 longi, 018 lati, postici medii triangulari-rotundati,

0-145 longi, 0135 lati; oculi latérales desuper adspecti antici dia-

Balletin III. B. Novembre— Décembre. 57
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métro maximâ angulis subaequalibus anteriora versus et intus,

postici diametro maximâ magis in longitudinem quam in transver-

sum directi; antici medii inter se 0'145, a lateralibus 0'095, a me-

diis posticis 0"065, hi inter se 0'31, a lateralibus posticis ca. 0015,

latérales antici a posticis 0"08 remoti; area oculorum mediorum

ante 045, pone 58 lata. In cephalotborace directo a fronte ad-

specto margines superiores oculorum anticorum lateralium paululo

demissius siti quam inferiores mediorum; oculi hi directo desupér

visi marginibus posticis lineam paulo procurvam désignant; séries

postica leviter procurva. Rastelli dentés in margine apicali mandi-

bulae siti quatuor sunt, fortes. Muxillae dentibus 5 fortioribus, in

seriem transversam dispositis, et altéra earum (dextra) praeterea

denticulis parvis interiectis 4 ornata. Falpornm pars femoralis 2-6

longa, supra apicem versus aculeis 1.1 et ad apicem 2 et in latere

superiore interiore ad apicem 1, in latere inferiore exteriore série

setarum fortium et longarum, erectarum ca. 12 (praeter setas bre-

viores in latere eodem et setas longas tenuiores ad basim subter

congestas) ornata; pars patellaris 1"7 longa. 095 lata, altéra iner-

mis, altéra prope apicem in latere interiore aculeo debili instructa;

pars tibialis ]"8 longa, paulo pone basim l'05 lata, Tlô crassa,

ad apicem ca. 0'65 lata et crassa, desuper visa lateribus leviter

modo convexis, a parte exteriore adspecta dorso maximam partem

recto, latere inferiore leviter sigmoidi, supra ad apicem ornata série

obliqua aculeorum quatuor paulo deplanatorum et leviter foras

curvatorum et ad eam intus aculeo quinto simili; pars tarsalis supra

ad apicem aculeis instructa minoribus compluribus (numéro proba-

biliter variantibus: in altero palpo ca. 7. in altero ca. 10 fuisse vi-

dentur; aculei hi in exemple nostro plerique defracti). Bulbus ge-

nitalis a latere visus sensim in embolum contractus modice deor-

sum curvatum, usque circiter ad médium cito angustatum, deinde

setiformem, summo apice paulo uncatum; ab imo visus embolus

paulo angustior in dimidio basali, quam quum a latere adspicitur,

fere in longitudinem directus, leviter foras curvatus. Pedum fémur I

supra série aculeorum 5 et ad apicem magis intus aculeo 1 et in

parte apicali lateris utriusque supra 1.1 aut in latere postico su-

periore 1.1.1 armatum; armatura femoris II similis, sed latus utrum-

que aculeis 1.1.1 instructum; fémur III supra aculeis 1.1.1.1 et ad

apicem 2 aut 3, in latere utroque ut II, IV supra 1.1.1.1 et ad

apicem lateri postico paulo propius aculeo minore 1, in latere an-



Fragmenta arachnologica, X 899

tieo siiperiore aculeis 1.1 aut 1.1.1 (nullo ad apicem), in postico

superiore 1.1.1 (aut etiam 1 tenui basi propius), patella I et II

ante 1.1, III ante 1.1.1, pone 1, supra 1, ab apice remoto, IV

ante 1.1, pone 1, tibia I ante 1.1 fortibus, pone aut 1 prope

médium, in latere inferiore postico 1.1.1, subter praeter aculeum

apicalem modo inermis, modo aculeo 1 pone médium armata, tibia

II ante aculeis 1.1.1, subter 2.2.2, III supra in lineâ mediâ 1,1.1

et prope basim iateri postico propius 1, ante et pone 1.1.1, subter

altéra 2.2.2, altéra 1.1.3, tibia IV supra altéra 2.1, altéra 3.1.1, in

utroque latere 1.1.1 aut in latere antico 1.1.1.1 (nullo ad apicem),

subter 2.3 aut 3.3 et in apice 2 aut 3, metatarsus I ante in di-

midio basali 1 et non procul ab apice 1, in dorsi latere interiore

1 prope médium, in eiusdem latere posteriore apici propius 1, in

latere postico prope médium 1, subter in apice 2 et in latere in-

feriore postico 1 pone basim et 1 prope médium instructus, meta-

tarsi II armatura similis atque I-mi. sed subter praeter apicales

aculei in latere utroque 1.1 sunt, metatarsi III et IV in omnibus

lateribus aculeis ca. 18—20 armati, quorum terni in seriem rectam

dispositi sunt in latere exteriore. Pedum I et II tarsi et metatarsi

(hi non usque ad basim), pedum III tarsi scopulati; etiam tarsi IV

subter praeter pilos longiores subadpressos pilis brevibus suberectis

abunde instructi. Tibia I desuper visa lateribus maximam partem

paene rectis et parallelis, apice intus leviter angustata, a latere ex-

teriore visa dorso paene recto* latere inferiore paululo sigmoidi,

apicem versus leviter incrassata. apice paulo oblique truncata, acu-

leus in eius apice subter situs paululo modo complanatus, a latere

visus leviter et paene aequabiliter sursum curvatus, aequabiliter

attenuatus, ab imo adspectus anteriora versus et paulo intus di-

rectus, leviter interiora versus curvatus. Metatarsus I leviter deor-

sum curvatus, latere infericjre in dimidio basali paululo sinuato.

Ungues principales pedum IV série duplici dentium optime evolu-

torum ornati (unguis exterioris séries exterior e dentibus 15, in-

terior e 9, interioris séries exterior e dentibus 8, interior fortasse

e dentibus 13 composita). Fémur, patella, tibia, metatarsus, tarsua

pedum I 4-7, 30, 2 8, 34, 2 7,

II 4-5, 2 6, 2 8, 3-2, 23,

III 40. 21, 2-5, 3-5, 2 5,

IV 5-2, 31, 51, 50, 2-5 mm longa.

Tibia I paulo pone basim 1-1 crassa et lata. Abdomen .6-2 longum.

57*
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Cephalothoracis pictura mediocriter expressa, in bestiolâ in spi-

ritum vini immersâ haec: Pars cephalica badia; area oculorum

nigra; dorsum vittâ fulvâ or/iatum aute paulo acgustiore quam area

oculorum. posteriora versus sensim angustatâ, lineâ badiâ paruin

distinctâ dimidiatâ; eunei badii, qui latera partis cephalicae occu-

pant, ante (ad aream oculorum) oblique truncati sunt et macula

fulvâ triangulari. ab areâ oculorum foras directâ distincti a parti-

bus lateralibus clypei, quae badiae sunt; pars média clypei fulva.

Pars thoracica fulva, margines versus sensim paululo pallidior,

utrimque maculis cuneiformibus badiis binis ornata ad foveam me-

diam initium capientibus, circiter usque ad mediam partem laterum

modice distinctis. deinde usque ad marginem cephalothoracis adeo

obsoletis, ut vix cernantur; maculae anteriores impressionibus cepha-

licis subparallelae, posteriores foras et parum anteriora versus di-

rectae; pars cephalothoracis foveae mediae et margini postieo in-

teriecta. ante aeque circiter atque fovea dicta, pone ca. 2 mm lata.

posteriora versus itaque modice dilatata, obscure badia (fere ca-

stanea) est, secundum médium in parte anteriore diffuse paulo pal-

lidior: obscure fulva. Palpi et pedes fulvi, hi apicem versus paulo

pallidiores, femoribus quam reliquae partes parum obscurioribus;

picturâ evidentiore palpi et pedes carent, patellae modo pedum I

et II et palporum in latere esteriore macula umbrinâ parum ex-

pressa ornantur. Abdomen isabellinum, picturâ umbrinâ e maculis

parvis et minutis, inaequalibus, plus minusve conflatis constauti

ornatum: dorsi pars antica macula occupatur ante truncatâ, pone

utrimque in vittam productâ rétro et paulo foras directam, usque
fere ad mediam abdominis longitudinem pertinentem, in latera non

descendentem; vittis his interiecta est vitta média latiuscula, parum

definita, circiter a Ys usque ad ^e longitudinis pertinens, ante non

maie, pone parum distinctâ; vitta haec utrimque fascias emittit très

foras et rétro directas. ut reliquae partes picturae diffusas et plus

minusve confusas, in latera abdominis paulo descendentes; supra

mamillas par macularum fuliginearum parv^arum est; ad mamillas

supra et in lateribus etiam colore fuligineo abdomen paulo pictum
est. Venter cum mamillis isabellinus.

Characteribus, quos Gel. E. Simon ad distinguendos mares iVe-

mesiarum adhibuit 1. c, plerisque mas hic convenit cum mare

N. Eleanorae Cambr., certo itaque simillimus est ei (si non est

idem!). Embolus eius forma paululo aliâ est fortasse (minus aequa-
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biliter attenuatus. parte apicali setiformi paululo melius distinctâ

a parte basali conicâ et eâ non breviore; nota parum manifesta et

parum certa). patella I in latere interiore aculeis 1.1. neque 1 so-

lum ornatur. Portasse differt mas hic a mare N. Eleanorae paulo
colore cephalothoracis: secundum figuram A. 7 in tab. XII a Rev.

0. P. Cambridgeo prolatam in J. T. Moggridgei: „Harvest-

ing Ants and Trap-door Spiders" pars eephalica N. Eleanorae,

feminae, vittâ modo mediâ pallidiore ornatur. ceterum obseurior

est, concolor; fîg. A. 7 in tab. IX ibidem vero cuneos obscures la-

tera partis cephalicae occupantes in N. meridionali 0. P. Cambr.,

quae teste Cel. E. Simonio eadem est atque N. Manderstjeniae,
ante oblique truncatos et macula pallidâ definitos, clypeum in medio

pallidum ostendit; his in rébus mas noster cum N. Manderstjernae Ç>,

neque cum N. Eleanora convenit. Nihilominus ulterius inquirendum

est, an mas hic re verâ ad N. Manderstjernae pertineat et quibus
rébus a N. Eleanora différât.

Amaurobius hercegovinensis n. sp.

Tab. 66. fig. 1—5.

F e m i n a.

Céphalothorax 3'7 mm longus, 2 5 latus, parte cephalicâ 2"0 latâ,

a basi palporum anteriora versus paululo dilatatâ. areâ oculorum

l'o latâ. Diametri oculorum (pupillarum) posticorum mediorum O'iô.

lateralium 0"16 et 135. anticorum mediorum 0"]3. lateralium 0*18

et 0'15 longae; oculi postici medii inter se 0'195, a lateralibus 033.

a mediis anticis 021, hi inter se 09, a lateralibus 0"16, latérale.-*

antici a posticis 0095 remoti; area oculorum mediorum pone 0'47,

ante 034 lata. 049 longa; clypeus sub eâ 18, sub oculis latera-

libus 016 altus. Matidibidae 1-8 longae, 95 latae: sulcus ungui-

cuiaris ante dentibus ornatus confertis 5. 2o reliquis maiore, pone
dentibus 3, primo reliquis maiore, secundo cum primo ftre contin-

genti, a tertio paulo remoto. Pedum aculei numéro paulo variant;

calamisitrum e série duplici pilorum constans. Internorlia pedum
I 2-6, M3, 2-23, 2-07, 1-20,

II 2-25, 100, 1-72, 1-68, 100.

Jll 208. 104, 1-42, 1-52. 0-84,

IV 255, 117, 1-75. 204. 0-91 mm h)nga.

Ahdonien 5 hnigum. 3 latum. Epigyne ca. 10 latâ. 07 longa, mo-

diocriter definita, pone in universum leviter rotundata; eius paries
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corneus pone in medio in sinum excisus 0*48 latum, ca. 0*2 lon-

o-um, subrectangulum, posteriora versus pauliilo angustatum, ante

maro"ine paulo procurvo finitum; sinus hic scleritam continet paene

semicircularem, aeque atque ipse latum, in medio 0"26 longum, ante

modice sinuatum, in transversum aequabiliter paulo convexum; an-

guli, in quos coëunt latera sinus et margo posticus epigynae, rétro

et intus directi, paene aequabiliter angustati, apiee obtusi, fortiter

indurati, maximam partem cum scleritâ medio contingentes. Cri-

hellum dimidiatum.

Mas.

Céphalothorax 3-2 mm longus, 24 latus, série oculorum posticâ

l'05 latâ. parte cephalicâ anteriora versus modice angustatâ, sub

série hac ca. lo latâ. Diametri oculorum posticorum mediorum 012,

lateralium 0-145 et 0'13, anticorum mediorum 0113, lateralium

016 et 013 longae; oculi postici medii iuter se 018, a lateralibus

0"27, a mediis anticis 0'20, hi inter se 0095, a lateralibus 013,

latérales antici a posticis O'OS remoti; area oculorum mediorum

pone 040, ante 0'29 lata, 041 longa; clypeus sub eâ 0113, sub

oculis lateralibus 0-097 altus. Mandïbulae Ib longae, 0-7 latae, ut

in feniinâ dentatae. Falporum pars patellaris 0-55 longa, 042 lata;

pars tibialis corpore supra in lineâ mediâ 06 longo, unâ cum pro-

cessibus 0-91 lata, supra et in latere exteriore processibus tribus

ornata; processus exterior, in latere exteriore superiore prope mé-

dium initium capiens, ca. 0*5 longus. 0'21 latus, subcylindratus

pauiulo compressus. anteriora versus et foras et vix sursum di-

rectus, desuper visus rectus, apice oblique rotundatus. a latere ad-

spectus leviter deorsum curvatus, apice truncato-rotundatus, angulo

inferiore pauiulo deorsum prominenti; processus interior basi cum

apice partis tibialis fere contingit, sursum et intus et modice an-

teriora versus directus est, anteriora versus curvatus. basi aeque

circiter atque processus exterior latus, modice complanatus, apicem

versus subaequabiliter attenuatus et inaequabiliter angustatus, in

calcar desinit gracile, anteriora versus et paulo intus et sursum

directum, pauiulo sursum curvatum, anteriora versus pauiulo minus

longe pertinet quam processus exterior, quum pai's tibialis desuper

adspicitur; margo anterior processus huius ante médium (basi pro-

pius) in dentem brevem acutum dilatatus est; processus médius ab

ambobus praecedentibus incisurâ rotundatâ distinctus, profundiore

quidem a processu interiore, quam processus hi brevior et multo
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tcnuior, ca. 0"25 longus, ca. 0'065 latus, anteriora versus et deor-

sum directus, desuper simulque a fronte visus latitudine subaequali,

rectus, apice paulo dilatatus et oblique truncatus, a latere adspectus

levissime sigmoides. apicem versus paulo inaequabiliter attenuatus,

acutus. Lamina tarsalis 1"2 longa, 0"78 lata, desuper visa latere in-

teriore modice arcuato, exteriore iu parte basali minore in sinum

latum exciso, tum in angulum paene rectum fracto, denique sub-

recto et cum latere interiore in angulum acutum apice rotundatum

coëunti. Stemma ab imo visum in processus très corneos et unum
mollem album desinit; processus cornei: exterior et interior unci

sunt, interior exteriore longior, foras curvatus, apicem versus pri-

umm leviter angustatus, tum paulo dilatatus, apice fortiter com-

planatus, lamelliformis, obtusus; processus exterior e basi crassâ

fortiter angustatus, intus curvatus, apice acutus; processus corneus

médius brevior, non multo longior quam latior, apicem versus mo-

dice angustatus, obtusus, quum ab imo adspicitur; processus apicalis

mollis processibus corneis exteriori et interiori interiectus, laminae

tarsali paulo propior, apice interiora versus curvatus, acutus. In-

ternodia pedum I 3-15, M 3, 3 08. 292, 1-40,

II 2-6, 107, 2 17, 2-20, 107,m 2-25. 0-94, 1-65, 181, 0-87,

IV 2-72. 1-00, 2-27, 230, r04 mm longa.

Abdomen 3'2 longum, 2*0 latum,

C'olor (feminae). Céphalothorax fulvus concolor aut parte cepha-

licâ colore badio plus minusve sufFusâ praesertim in lateribus; oculi

cingulis nigris cincti; mandilmlae colore partis cepbalicae aut ob-

scuriores badiae; sternum dilute fulvum, difi'uf^e obscurius margina-

tum; maxillae et labium latericia apice pallida. Falpi et pedes fulvi,

apicem versus obscuriores, praesertim palpi et pedes anteriores. Ab-

domen flavido-cinereum aut umbrinum. picturâ evidentiore carens

(color eius in exemplis nostris fcjrtasse non bene conservatus); in

uno exemplo in parte pcjsteriore dorsi cinereo-umbrini maculae

pallidiores, mediocriter expressae, triangulares. parvae, oblique po-

sitae, per paria dispositae. circiter 10 cernuntur; macula nigrâ in

dorsi parte anticâ species haec certe caret.

Mas noster unicus ]iallide coloratus est, cephalothorace, partibus

oris, palpis, [)edibus dilute et saturatius fulvis, abdomine pallide

isabellino.

Hercegovina: Rilek.
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Amaurobius minor n. sp.

Tab. 66, lig. 6.

F e m i n a.

Céphalothorax 2'1 mm longus, 1"7 latus. parte cephalicâ r35

latâ, a basi palporum anteriora versus paululo dilatatâ. Area ocu-

loriim l'05 lata. Diametri oculorum posticorum mediorum 0"113,

lateralium 013 et 01 13, anticorum mediorum 0097. lateralium 0"145

et 0'113 longae. Oculi postici medii inter se 0135, a lateralibus

0"225, a mediis anticis 016, hi inter se 0"075, a lateralibus 0'095,

latérales antici a posticis 045 remoti; area oculorum mediorum

pone 0'35, ante 0265 lata, 0*37 longa: clypeus sub eâ 0*12, sub

oculis lateralibus 0*09 altus. Mandïbulae 123 longae, 06 latae; sul-

cus unguicularis ante dentibus 5, secundu ijeliquis maiore, pone
dentibus 3 aut 4, inter se spatiis subaequalibus remotis, primo re-

liquis maiore armatus. Internodia pediiin

I 1-9, 0-78. 1-52, 1-49, 84.

II 1-6, 0-74, MB, 1-20, 0-68,m 1-5, 0-71, 0-94, 1-13, 61,

IV 1-85, 0-81, 1-49, 1-49, 068 mm longa.

Calamistrum e série duplici pilorum compositum. Abdomen 3"3 lon-

gum, 2'2 latum. Epigyne 0'55 lata, 0*37 longa, pone in sinum ex-

cisa 034 latum. ca. 0'095 longum^ in lateribus rotundatum, poste-

riora versus angustatum, pone 029 latum; margo sinus anticus

paululo procurvus est, sed utrimque depressus ita, ut in arcus

duos latos recurvos fractus videatur; sinus lamellam corneam con-

tinet aeque atque ipse latam, ubique ca. 005 modo lougam, in

medio levissime recurvatam, in latere utroque leviter procurvam,
humilem: ca. 005 altam, quum a parte posticâ adspicitur; anguli,

quibus sinus utrimque finitur, acuti apice rotundati, magis interiora

versus quam rétro directi, duri quidem sed pallide colorati^ apice

cum margine postico lamellae mediae contingentes, aut paululo pone
eum prominentes.

Céphalothorax fulvus parte ceplialicâ colore latericio plus mi-

nusve sufFusâ; oculi cingulis nigris eincti. Mandlhulae latericiae,

maxïllae et sternum fulva, hoc marginibus plus minusve infuscatis;

lahium infuscatum. Palpi et jpedes fulvi, apicem versus, praesertim

palpi et pedes anteriores, obscuriores. Abdomen avellaneum aut pal-

lide umbrinum, colore fuligineo pictum: dorsum ante macula ob-

longâ (circiter triplo Lmgiore quam latiore) ornatum, circiter ^5 Ion-
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gitudinis occupanti, pone acuminatâ, colore pallide umbrino plus
minusve repletâ, saepe adeo, ut restent margines obscuri soli, in-

completi quidem; insequuntur in lineâ mediâ dorsi niaculae parvae

plerumque duae et pone eas lineae transversae, gradatim minores,

quinque. earum anteriores in angulos refractae; nonnunquam etiam

inaculae dictae duae in angulos similes dilatatae sunt; nonnunquam
macula dorsualis antica e parte suâ posteriore utrimque ramum
emittit foras et rétro directum; latera dorsi et latera abdominis

abunde maculis fuligineis adspersa plus minusve in séries obliquas

congestis. Venter vittis fuligineis tribus subparallelis inaequalibus,

plus minusve interruptis pictus, quarum latérales latiores et melius

expressae sunt quani média; liaec non raro evanescit. Nonnunquam
tota abdominis pictura mediocriter modo expressa est, raro obsoleta.

Mamillae pallide fulvae.

Mas ignotus.

Croatia: Crkvenica. Grizani (leg. N. Damin).

Dysdera lusitanica n. sp.

Tab. 66, tig. 7-9.

F e m i n a.

Céphalothorax SI mm longus, 3-0 latus, parte cephalicâ 2*05 latâ,

eius lateribus parallelis. densissime subtiliter aequabiliter reticulatus,

parum nitens, granis parvis, punctum minutum. impressum conti-

nentibus adspersus, in parte cephalicâ passim paulo vermiculatus.

Diametri oculormn posticorum mediorum 0'145, lateralium 017 et

0-145, anticorum, qui transverse paulo oblique positi sunt. 0"19 et

0"16 longae. Oculi postici latérales a mediis et ab anticis ca. 0*03,

postici medii inter se ca. 0015, ab anticis 0-145. hi inter se 018

remoti; clypeus (margine elevato incluso) 01 45 altus. Mandihulae

1"9 longae, basi 1*0 latae, anteriora versus et deorsum directae, la-

teribus exterioribus parallelis, à parte anticâ superiore visae apicem
versus paene aequabiliter angustatae, dorso in parte interiore non

evidenter concavo, sub clypeo impresso, ceterum paene recto in

longitudinem; sulcus uuguicularis prope ab angulo mandil)ulae deii-

tibus duobus inter se parum distantibus armatus; ab angulo man-
dibulae sursum carina humilis nigra extenditur; granis nigricanti-

bus, pilum gerentibus, abunde adspersae sunt mandibulae, ceterum

obsolète transverse })licatae. mediocriter nitidae. Sttnnwi secundun»

médium et in im[)ressionibus lateralibus (exadvorsus intervalla co-
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xarum sitis) subtiliter vermiculatura. Falporum pars tarsalis densius

quam tibialis pilosa. Pedes I et II inermes, Ill-rum femora, patellae.

tarsi inermia, tibiae in latere antico superiore aculeis 1.1. in antico

inferiore 1.1, in postico 1 pone basim. subter 1 pone basim ad la-

tus anticum et in apice 2. metatarsus ad apicem et prope eum
ante 2 et in latere inferiore postico 1, praeterea supra ad latus

utrumque l.l.l, subter 2.2, fémur IV supra prope basim 1 aut 2,

patella 0, tibia ante in dimidio basali 1. pone in dimidio basali et

in apicali 1, subter prope basim 3 aut 4. praeterea ad latus anti-

cum 1.1 (hoc in apice), ad posticum 1 (ad apicem), metatarsus supra
ante et pone 1.1.1 (nullo ad apicem), ad apicem ante 2, subter 1(?)

et pone 1. praeterea ante et pone 1.1.1, subter 2.2 ornatus. Inter-

nodia pedum I 2-8, l'.95, 2-15, 2" 15, 65,

II 2-6, 1-78, 2 05, 205, 65,m 215, 1-25, 1-20, 1-80. 060,
IV 2-8, 1-65, 1-95, 2-53, 0-65 mm longa.

Abdomen 6 longum, 3"4 latum, in exemplo nostro magnam partem

detritum, loco pilorum aculeis minutis, ea. 003 longis. subadpressis.

paulo clavatis instructum in dorsi parte maximâ saltem (probabiliter

in dorsi parte posticâ, in lateribus et subter pilis ornatum. ut in

mare).

M a s.

Céphalothorax 3"4 mm longus. 265 latus, parte cephalicâ 1"8

latâ, ut in feminâ sculptus. Diatnetri oculorum posticorum medio-

rum 015, lateralium 0'17 et 0-145; anticorum 0'195 et 0"16 lon-

gae; oculi postici medii inter se ca. 0015, a lateralibus ca. 0*03,

ab anticis 0'13. hi inter se 0155, a lateralibus posticis ca. 0*015,

a margine clypei 0*13 remoti. Mandihulae 1*8 longae, basi 0'8 la-

tae, sat fortiter proiectae, a parte anticâ superiore visae lateribus

exterioribus paululo convexis, inter se paulo appropinquantibus api-

cem versus, paene aequabiliter angustatae; earum dursum basi im-

pressum, ceterum subrectum in longitudinem, in parte interiore

a parte geniculatâ usque ad apicem leviter concavum; granis si-

milibus atque in feminâ oruantur mandibulae, minus evolutis et

magis dispersis in dorsi parte interiore, obsolète transverse plicatae

sunt; sulcus unguicularis dentibus tribus instructus, 1-mo ad api-

cem carinae, quae ab angulo mandibulae sursum extenditur. 3-tio

prope médium sulcum sito, 2-do denti 1-mo insigniter propiore

quam denti 3-tio. Sternum totum fere subtiliter vermiculatum. Pal-
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porum pars patellaris 09 longa. tibialis et tarsalis 0*75 longae;

partes hae subaequali latitudiiie (0"34
— 0"35 mm). Stemma 1"2 lon-

gum; eius corpus 075 longum, 035 crassum, 0'37 latum, latere

postico modicejet aequabiliter in longitudinem convexo, latere an-

tieo paulo infra médium modiee sinuato. a fronte visum latere ex-

teriore fortius quam interius convexo, prope apicem in latere ex-

teriore dente ornatum corneu, fortiter compresso, late triangalari,

inaequilatero, oblique posito (basi adnatâ rétro et deorsum directâ),

foras directe, sursum curvato. Scapus angulum latum format cum

corpore, deorsum et anteriora versus et paululo foras directus est,

basi pone non prominet, a latere visus hic cum corpore modo in

arcum paene aequabilem coniungitur, modf» ab eo sinu vadoso, ante

vero sinu profundiore distinguitur, subrectus, apicem versus parum

inaequabiliter attenuatus videtur, latere inferiore paulo infra mé-

dium in sinum minutum, infra denticulo minuto acuto finitum ex-

ciso, apice obtusus, ad eum infra (pone) modiee sinuatus; a fronte

adspectus basi aeque atque apex corporis Jatus, usque ad médium

parum angustatus, prope médium in latere interiore dente acuto

instructus (re vera dens hic lamella est fere transverse posita),

a dente hoc apicem versus cito angustatus, apice acutissimus, non

procul ab apice ad marginem inferiorem lateris interioris pilo te-

nuissirno, longo, intus directo, sursum curvato instructus. Pedum

III tibia in latere antico superiore aculeis 1.1 et infra 1.1 aut 1 so-

lum pone basim. in postico 1 pone basim, infra 1 ad latus anticum

pone basim et 2 in apice, metatarsus su[)ra in latere utroque 1.1.1,

subter 1.2 aut 2.2 et in apice 2, pedum IV fennir supra pone ba-

sim 2, tibia ante pone basim 1 aut 0, pone 1.1, subter pone ba-

sim 3, prope médium 1 aut 0, in apice 2, metatarsus ad apicem
ante 1. subter 2, praeterea iii latere antico superiore 1.1.1.1, in po-

stico superi(jre 1.1.1 armatus. Internodia pedum
I 2-55. 165, 2-04, 2 00, ()-61,

Il 2-33, 1-55. 1-85, 1 94. 0-61,

III 188, 1 10, 110. 1 62, 0-52,

IV 2-43, 1-39, 175, 2 20, ()-61 mm longa

Jhdomen 4'1 longum, 20 latum. dors(j maximam parteni aculeis

brevissimis, paulo clavatis instructum, in lateribus et subter et in

dorsi parte posticâ pilosum.

Céphalothorax latericius, obscurius angustissime marginatus, man-

dihulae, maxillut;. lahium colore cephalothoracis aut eo paulo palli-
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diora, sternum colore maxillarum aut pallidius, testaceum; pedes et

polpi pallide latericii. Abdomen isabellinum.

Lusitania: Barro. Mares duos et feminam unam legit Rev.

S. Hankiewicz S. J.

Harpactes amoenus Kulcz. 1897.

Tab. G6, tig. 10-12.

Mas.

Céphalothorax 265 mm longu.s, 205 latus, supra basim palpo-

rum 1*25 latus, areâ oculorum 0'45 latâ. valde subtiliter densissime

reticulatus. subopacus. Diametri oculorum posticorum mediorum 0'13,

lateralium 016 et 013, anticorum, qui paulo oblique positi sunt.

0'17 et 0145 longae. Oculi postici medii inter se et postici laté-

rales cum anticis subcoutingeutes, postici medii a lateralibus ea.

0'015, ab anticis O'IO, hi inter se 0'05. a margine clypei 0'065, ab

eius carinâ 0'03 remoti. Mandibulae 1*15 longae, 0'5 latae. paulo

proiectae. a fronte visae leviter angustatae. apice intus oblique trun-

catae. dorso in longitudinem subrecto, leviter transverse plicatae.

in latere exteriore et in dorso granis nigris adspersae, dorsi parte

mediâ sat latfi tamen secundum totam longitudinem granis carenti;

sulcus unguicularis ante ad angulum mandibulae et paulo infra

eum dentibus duobus. pone etiam dentibus duobus, minoribus, quo-

rum primus denti antico secundo oppositus. secundus prope mediam

sulci longitudinem situs est, armatus. Sternum densissime impresso-

punctatum, maculis rotundatis laevibus, nitidis. pilum gerentibus

ornatum. Palpormn pars femoralis crassior et paulo latior quam in-

sequentes, 10 longa, 027 lata et crassa, subcj^lindrata, ut pars ti-

bialis modice deorsum curvata; pars patellaris 0"57, tibialis 0*63,

tarsalis OoS longa, on)nes très ca. 025 crassae et latae. Stemmatis

bulbus ca. 0-55 longus, 045 crassus, 039 latus, latere interiore for-

tius et magis inaequabiliter quam latus exterius, latere postico,

quod in angulum rotundatum fractum est, multo fortius convexo in

longitudinem quam latus anticum; hoc modice modo et paene aequa-

biliter convexum; scapus insigni longitudine, similis atque in Da-

sumiis sed brevior, ca. 0*7 longus, ca. 0"15 latus, compressus, prae-

sertim in parte apicali, ab apice bulbi deorsum descendens, deor-

sum et interiora versus curvatus, tum — paulo ante mediam lon-

gitudinem — subito anteriora versus et paululo foras et paulo sur-

sum flexus; partis descendentis margo anticus in carinam corneam
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compressus. non usque ad basim seapi pertinentem, infra in uncum

desinentera latum, apice rétro spectantem; margo anticus inferior

partis intus et deorsum directae etiam in carinam acutam compres-

sus; pars scapi apicalis latitudine subaequali, in latere exteriore et

inferiore aculeis minutis subadpressis adspersa, apice truncata. an-

gulo inferiore acuto paulo producto, superiore rotundato; margo

apicalis dentibus tribus ornatus, quorum infimus (angulus apicalis

inferior) acutus. duo superiores lati brèves; ad apicem in latere ex-

teriore non procul ab angulo inferiore dens quartus est, parvus,

acutus, qui dente infimo occultatur. quum stemma a latere interiore

adspieitur. Pedut)i fémur I in lateris antici dimidio apicali aculeis

2 aut etiam aculeo 3-io minore, ab apice magis remoto, fémur II

in latere antico aculeis 1.1.1. fémur III in latere antico supe-

riore 1.1.1, in postico superiore 1.1 aut 1. fémur IV aculeis

5 aut 8 in séries 3 aut 2 dispositis, patella III in latere antico

aculeo 1, tibia III ante supra 1.1.1, pone supra 1.1, ante infra 1.1.1,

subter 2.2.2 aut 2.1.2, tibia IV supra ante 1.1.1. pone 1.1.1.1 aut

1.1.1, subter acuieis 7 aut 8, metatarsi III et IV in latere utroque
et subter aculeis compluribus armati. Unguiculus impar in pedibus
omnibus bene evolutus. Internodia pedum

I 2-7, 1-50, 2-4, 2-35, 058,

II 2-3, 1-33, 2-0, 2-0. 0-55,m 1-75, 0-91, 1-3 1-6, 0-49.

IV 2-3, 1-17, 20, 2-3, 0-55 mm longa.

Abdomen 3*0 longum, l'5 latum.

Alius maris céphalothorax 205, abdomen 2"1. pedum I partes:

1-9, 1-1, 1-7, 1-65, 0-5 longae.

Color idem atque feminae.

Mares et feminas huius speciei legit in Hercegovinâ ad Doma-

novic Dr. Hensch.

Harpactes Henschii n. sp

Tab. 66, fig. 19-21.

Simillima est haec species Horpacfae saevo 0. Herm.; feminas

distinguera nescio, mares nun ditferre videntur nisi forma et ma-

gnitudine scapi stemmatis.

Bulbus stemmatis in Harpacta Henschii subglobosus est, paulo

compressus, ca. 0'55 longus, ca. 0"52 crassus. ca. 0*45 latus, scapus

oa. 032 longus, 020 crassus, paululo latior quam cras.sior. plus
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duplo itaque tenuior quam bulbiis, subrectus; ante usque fere ad

basim fissus est scapus (fig. 21), paululo oblique quidem; parietem
eius exteriorem lamella (fig. 20, 21, /) format cornea, oblonga, cuius

apex in universum truncatus, bis sinuatus, dentibus tribus parvis

aciitis ornatur; horum anticus et posticus fortius indurati sunt, fo-

ras flexi; dens médius magis deorsum directus; prope a dente medio

lamella in pagina exteriore dente quarto instructa est simili atque

anticus et posticus; pone paries scapi in sinum excisus est usque
circiter ad Ya longitudinis. qui magnam partem processu (fig. 19—21,

ji)
lamelliformi repletur, in canaliculam pone apertam convoluto,

usque ad apicem scapi pertinenti, deorsum fere directe, interiora

versus curvato, uncum itaque formanti latura, apice late. paulo

oblique rotundato-truncato. ad marginem apiealem in latere exte-

riore sinuato, quum scapus a parte posticâ adspicitur (fig. 21); pa-

ries interior scapi crassior et brevior est quam exterior, apice ro-

tundato truncatus; margo eius anticus in laniellam (fig. 20. 21, r)

corneàm compressus est reflexam, corpori scapi itaque subadpres-

sam, usque ad basim scapi pertinentem (lamella haec fortasse — imo

probabiliter
— non in margine antico parietis interioris sed in eius

apice initium capit; pars eius non parva lamella parietem exterio-

rem scapi formanti occultatur). Praeter bas partes scapi unam modo

video, interiorem (fig. 20, 21, ï): processus est cum margine postico

parietis exterioris contingens, usque ad eius apicem pertinens, an-

gustus, compressus, parte posteriore corneâ, margine antico pellu-

cido, apice oblique truncatus, dentem quintum in margine apicali

lamellae exterioris simulans.

Harpactae saevi (fig. 16— 18) bulbus stemmatis etiam subglobo-

sus est, ca. 0"55 longus, ca. 05 latus et crassus; scapus ca. 0'35

longus, 0*3 crassus, 0*25 latus, duplo itaque modo angustior quam
bulbus. a latere latissimo autem visus dimidiam diametrum bulbi

superans, a latere adspectus in angulum obtusum anteriora versus

flexus (fig. 18); fabrica eius similis atque in H. Henschii^ sed pa-

ries exterior (fig. 17, 18, l) dente exteriore prope dentem apiealem
médium sito caret, dens apicalis posticus deorsum directus, pro-

curvus, neque foras curvatus; processus (fig. 17, 18, jp)
in sinu

postico situs, item in canaliculam pone apertam complicatus, uncum

format interiora versus curvatum, aequabiliter usque ad apicem an-

gustatum, acutum, quum a parte posticâ adspicitur; pars scapi,

quae eius latus interius occupât, crassa. deorsum et anteriora ver-
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sus descendit usque circiter ad mediam scapi longitudinem, deinde

valde angiistata, in processum desinit corneum, oblongum, apice

obtusum, usque fere ad apieem scapi pertinentem, cum latere ex-

teriore unci postici contingentem; pars haec paululo infra locum,

ubi angustior fit,
carinâ (c in ûg. 17) ornatur lamelliformi, non

altâ, a latere postico anteriora versus et paulo deorsum descendenti.

acie interiora versus spectanti; carinâ tali caret scapus H. Henschii.

Pars (fig. 17, 18, il) processui illi respondens, qui in H. Henschii

cum margine postico lamellae exterioris contingit, forma est longe

aliâ, quantum in stemmate integro conspici potest: lamelliformis,

médium versus in latere exteriore dilatata, tum oblique truneata et

bis sinuata ita, ut margo suus apicalis obliquus dentés très formet:

posticum gracilem acutum corneum, prope a dente postico lamellae

exterioris situm. et médium latum sed acutum, parum induratum,

albidum, et anticum latum obtusum nigrum.

Céphalothorax H. Henschii 27 mm longus est, 2*0 latus, densis-

sime valde subtiliter reticulatus. Oculorum area 0"38 lata. Diametri

oculorum posticorum mediorum 0"115, lateralium 0135 et O'IO, an-

ticorum 0"145 et 013 longae; oculi postici subcontingentes, postici

latérales a mediis et ab anticis ca. 0015, antici inter se 0*03,

a mediis posticis et a margine clypei 0"08 remoti. Mandibulae 1*0

longae, 040 basi latae, granis nigris acutis, pilum gerentibus ad-

spersae. Sternum laeve aut valde obsolète vermiculatum. Palporum

pars femoralis insequentibus insigniter crassior, apieem versus

paulo incrassata, apice attenuata, paululo incurvata, a latere visa

recta. Pedum I femora in dimidio apicali lateris antici aculeis 2,

femora II in latere eodem 1.1, III supra ante 1.1.1, supra pone

1.1, IV supra ante 1, supra pone 1.1.1.1.1, patellae III ante 1, ti-

biae III ante 1.1.1, pone 1.1, subter 2.1(ante).2, tibiae IV ante

et pone 1.1.1, subter 2.2.2 aut 2.1.2, metatarsi III et IV in utroque

latere et subter aculeis compluribus armati. Tarsi et antici et po-

stici fasciculis pilorum carent, unguiculo impari bene evoluto or-

nantur. Internodia pedum
I 2-3, 1-46, 1-98, 200, 060,

II 1-95, 1-33, 1-62, 1-62. 0-60,

m 1 55, 081, 107, 1-49, 0-52,

IV 2-17, 1-20. 1-78, 2-17, 060 mm longa.

Abdotnen 3*4 longum, 1*5 latum.

Céphalothorax cum mandihuUs latericius, sternum^ partes cris.
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jpalpi. pedes testacea. Abdomen (jbscure cinereum, supra et in lateri-

bus dense fusco niaculatum (raaculis per cuticulam translucentibus).

Bosnia: Uvac (leg. Dr. Hensch).

Harpactes Babori Nosek 1905.

Tab. 66. iig. 13-15.

Maris huios speciei, ad Constantinopolim lecti. quem mihi dono

olim dédit C. Chyzer, femora II ante aculeis 1.1.1, patellae III

ante aculeo 1 ornantur. Stemmatis bulbus oblongus, pone longior

(0'57 mm) quam ante (0-49), supra angustior quam infra. a latere

exteriore simulque paulo a fronte visus latere posteriore paene

aequabiliter convexo, anteriore supra levissime sinuato, infra con-

vexo, ca 0'4 crassus. Scapus foras et paulo deorsum et anteriora

versus directus, ca. 0'35 longus, ca. O'I latus in medio (aculeo. quo
in latere antico ornatur, excluso). Latus scapi exterius maxiniam

partem paene rectum est, apice in uncum productum corneum,
modice gracilem. ca. 0*08 longum, angulum fere rectum cum la-

tere ipso formantem, apice paulo deflexum; latus interius insigniter

inaequale. in mediâ parte insigniter impressum. inter hanc impres-
sionem et basim elevatum in tuberculum (intus, ni fallor, cavum,
lamelliforme itaque), quod primum versus apicem bulbi, tum foras

flexum, denique in aculeum abit supra commemoratum, nigrum,

scapo proprio parallelum. apicem eius fere attingentem, in parte

apicali in membraniilam angustissimam dilatatum; aculeus hic ita-

que, qui certo embolus est, non in bulbo initium capit, ut in dis-

sertatione Cel. Nosekii delineatus est. sed in scapo. Pars scapi

apicalis interior, a parte exteriore fissura distincta, parum indurata

est, lamelliformis, extrinsecus convexa, apice obtusa, cucullum va-

dosum format, quo basis unci cornei apicalis supra dicti recipitur.

Segestria fusca E. Sim. 1881, S. croatica Dolesch. 1853, S. caver-

nicola n. sp.

Secundum perpauca exempla, quae in manibus habeo (femina

adulta S. fuscae, dono mihi a Cel. E. Simonio bénigne data, fe-

mina non adulta et mas adultus S. croaticae), difFerunt hae species

inter se non parum armaturâ pedum.
S. fuscae (feminae) fémur I ornatur supra aculeis 1.1, ante 1.1,

fémur II et III supra 1.1, ante 1, IV supra 1.1. patellae III
nullo^

tibia I ante 1.1.1, subter 2.2.2.2, II ante 1.1, subter 1.1.1 ad latus
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posticum et 2 in apice, tibia III ante 1, subter lateri postico pro-

pius 1.1.1, IV pone in dimidio apicali aculeo tenui 1, subter lateri

postico paulo propius 1.1 et in apice 1, metatarsi I et II subter in

dimidio basali 2.2, III ante in dimidio apicali 1, subter 2.1 (ad

latus posticum) et in apice pone 1, IV subter 1 pone basim ante

et in apice 2. praeterea ad aculeum apicalem posticum pectine con-

ferto ex aculeis 5 brevioribus composito.

S. croaticae, feminae, femora omnia supra aculeis 1.1.1 (in uno

femore III: 1.1.1.1) ornata, praeterea I. II, III in lateris antici di-

midio apicali 1.1 (in altero femore III exempli nostri modo 1) et

omnia in latere postico apicem versus 1, patellae I, II, III 1 in

latere antico, IV nullo, tibia I ante et pone 1.1.1, subter ad latus

utruraque 1.1.1.1.1 et in lineâ mediâ 1.1.1, tibiarum II armatura si-

milis, sed desunt aculei duo aut très subter ad latus anticum siti,

basi propiores; tibia III ante et pone aculeis 1.1.1, subter in apice

2. praeterea ad latus posticum 1.1 et in lineâ mediâ 1.1 (aculeus

basi propior, ut in tibia II, tennis), tibia IV pone 1.1, subter 1.1.1

in lineâ mediâ et 2 in apice, metatarsus I subter in lateribus 2.2

et in apice pone 1 et in lineâ mediâ prope basim 1. metatarsus II

armatura eadem, praeterea aculeo 1 parvo instructus pone basim

in utroque aut in postico latere solum. III pone basim: in latere

antico et postico 1, subter ante et pone 1, pone in dimidio apicali

1 et in apice 1, IV ante in dimidio apicali 1, pone in basali 1,

subter in lineâ mediâ pone basim 1, in apice ante 1, pone autem

pectine s(jlum simili atque in praecedenti, ex aculeis minoribus

4 constanti.

Maris -S', crouticae femora similem in modum aculeata atque in

feminâ, sed quatuor anteriora supra saepius aculeis 1.1.1.1 quara

1.1.1, fémur III in utroque latere 1.1, IV pone 1.1, patellae sex

anteriores ante aut etiam pone aculeo 1, tibia I supra prope api-

cem 1, ante et pone 1.1.1 aut 1.1.1.1, subter ut in feminâ, II ante

et pone ut I, subter ut in feminâ (aculei inferiores antici duo modo),
III ante et pone 1.1.1, subter in apice 2 et ad latus posticum 1.1

et in lineâ mediâ 1.1, IV pone 1.1, subter in apice 2, ad latus an-

ticum pone médium 1, in lineâ mediâ 1.1.1, metatarsus I in latere

antico pone basim 1 aut 0, subter in dimidio basali 2.2 et in lineâ

mediâ pone basim et in apice 1, metatarsus II in latere utroque
aculeo 1, ceterum ut I aculeatus, III in latere utroque pone basim

1 aut etiam prope médium 1, subter ante 1 pone basim et 1 prope
Bulletin III. B. Novembre—Décembre. 58
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médium, subter ad latus posticum pone basim 1, subter in lineâ

mediâ pone basim et in apice 1, IV ante 1 prope médium, in la-

tere postico 1 pone basim, subter ad latus anticum 1.1, prope li-

neam medianam pone basim 1, in apice ante aculeo 1 et pone

pectine dicto (ad quem in altero pede aculeus maior adest, in al-

tero deest).

Emholus S. croaticae, a fronte visus, non maie a bulbo distinctus,

basi deorsum et paulo foras directus, leviter et aequabiliter incur-

vatus.

In speluncâ ad St. Canzian (prope Tergestum) S. Zarçczny
legit marem Segestriae S. croaticae valde similem, sed staturâ et

pedum armaturâ distinctum,

Femora huius exempli aculeis ornantur supra 1.1.1, sex ante-

riora pleraque ante 1.1.1 (unum 1.1), pone: I et III 1.1. II et IV

1, patellae I ante 1, II ante aut etiam pone 1. tibiae I ante supe-
rius 1,1.1 et inferius 1.1. pone superius 1.1.1 et inferius 1. subter

ad latus utrumque aculeis 5 et in lineâ mediâ 1.1. tibiae II aculeis

18 ornatae, quorum 2 in apice subter. 1.1 subter in lineâ mediâ,
7 in latere anteriore, 9 in posteriore in séries ternas dispositi sunt,

tibiae III ante superius 1.1.1 et inferius 1 aut 1.1, pone 1.1.1, subter

ad latus posticum 1.1.1 et in lineâ mediâ 1 aut l.l et in apice 2,

tibiae IV ante 0, pone 1.1, subter ante 1.1.1 aut 1 solum et in li-

neâ mediâ 1.1.1 et in apice 2. raetatarsi I ante 1 prope médium,
subter ante et pone 1.1.1 et in lineâ mediâ 1 aut 1.1 et in apice

1(2?), pone 1 pone basim. II ante 1 prope médium aut etiam

1 pone basim. pone 1.1 aut 1, subter in apice 1(2?) et ad latus

utrumque 1.1.1 et in lineâ mediâ pone basim 1, III ante 1.1, pone
1, subter ad latus utrumque 1.1 (aut 1), in apice subter pone 1,

metatarsi IV ante prope médium 1, subter ante 1.1. et in lineâ

mediâ pone basim 1, in apice aculeo 1 et probabiliter pectine si-

mili atque in praecedentibus instructi. — Bulhus genitalis sensim

abit in embolum; hic basi deorsum directus, in dimidio apicali

paululo foras, tum paulo fortius interiora curvatus, quum a fronte

adspicitur.

Maior est hic mas praecedenti, céphalothorax eius 3'8 mm, fé-

mur, patella, tibia, metatarsus, tarsus

pedum I 4-2, 1-5, 50, 45, 1-25,

pedum IV 3'6, 1-4, 3-5, S'I, 1-15 mm longa.
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tibia cum patellA, IV itaque aeque circiter longa atque tibia I;

maris praecedentis moduli respondentes hi sunt: céphalothorax 31,
internodia peduin I 3"5, 12, 3-8, 3*6, 0'95,

IV 2 9, 1-15, 3-3, 2-5, l'O longa,

tibia cum patellâ IV itaque tibiam I cum circiter dimidiâ patellâ

aequat longitudine.

Probabiliter itaque mas hic speciei propriae, quae caveriiicola

appelletur, ad.scribendus est.

Drassodes signifer C. L. Koch 1839.

Feminam huius speciei in rnetatarsis I pari aculeorum subter

pone basim ornatam unicam modo vidi; legi eam in silvis montis

Krzywan (in Montibus Tatricis). Aliam differentiam inter hoc exem-

plum et feminas Drassodae signiferi metatarsis I inermibus non

video. Armatura dicta manifesto rarissima est. Feminas in meta-

tarsis I aculeo uno instructas vidit L. Koch. (Cfr.: E. Simon,
Les Arachnides de France, v. VI, p. 139 et L. Koch, Die Arach-

nidenfamilie der Drassiden, p. 118).

Prosthesima (Zelotes) serotina L. Koch 1866 et P. longipes

L. Koch 1866.

Synonymia Prosthesiniarum serotinae et longipedis, quam Cel.

E. Simon protulit in Les Arachnides de France, v. VI, p. 216,

emendanda videtur.

Inter synonyma Zelotoe serotini E. Sim. 1914 recipienda est

Melanophora longipes^ cuius marem solum descripsit L. Koch in

Die Arachnidenfamilie der Drassiden, p. 147. Figura 89 1. c, quae

palpum Melanophorae lungipedis ab imo visum repraesentat, imper-

fecta est quidem, sed dentem illuni, subter in apice bulbi genitalis

situm, quo Zelotes serotinus E. Sim. ornatur, clare ostendit; dente

simili instructus est quidem etiam Zelotes sardus (Can.) E. Sim.

1914 1),
sed hic in Germaniâ, ubi inventa est Melanophora longipes

L. Koch, non occurrere videtur.

Nomen, quod primum inditum est speciei, quam nunc Cel.

E. Simon Zelotam serotimim appellat, Melanophora longipes est

>)
Prosthesima sarda, quam inter araneas Tiroliae olim enuineravi (Syinbola

ad faunam Arachnoidaruin Tirolensein), plane alia epecies est, stoinniate Zelotae

setifero similliina, sed ab oo fortas.so distincta, quoniam processus steniniatis api-

calis exterior paulo aliam habot formain (latior est, coniplanatus).

58*
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(haec enim descripta est in fascicule 3° operis citati L. Kochii,

Melanophora serotina auteni in fasciculo 4-to); species haec itaque

non Zelotes serotinns (L. Koch) sed Zelotes longipes (L. Koch) appel-

landa est.

Prostheshnae serotinae. cuius epigynam et apicem palpi maris

delineavi in „Araneae Hungariae". v. 2, t. 8, f. 12 et 25. femina

sola ad Zelotam serotinum Cel. E. Siinonii pertinet probabiliter ^).

mas certo idem est atque mas Melanophorae serotinae Lt. Kochii

(1.
c. t. 8, f. 125); cui speciei adscribendus sit mas hic, quem Cel.

E. Simon non novisse videtur, nescio.

Prosthesimam tridentinam Can.. quae teste Cel. E. Simonie

S3monymum dubium Zelotae serotini E. Sim. est, non novi.

Zelotam a Cel. E. Simonio nomine Z. longipedis notatum

L. Koch certo non novit; Melanophora longipes \^. Kochii eadem

species est, ut supra dixi, atque Zelotes seroimMS Cel. E. Simonii.

Prosthesima longipes Kulcz. in C h y z e r & K u 1 c z y n s k i : Araneae

Hungariae cet, v. 2, p. 197, 200, t. 8, f. 14, 32, species verisimil-

lime mixta est, ut iam anno 1899 suspicatus sum (Arachnoidea

opéra Rev. E. Schmitz collecta in insulis Maderianis cet., p. 38

[357]), e maribus Melanophorae longipedis L. Kochii et feminis

Melanophorae setiferae E. Sim. 1883 composita. Zelotes, quem nunc

Cel, E. Simon nomine Z. longipedis notatum profert, Z. aeneus

appellari débet, hoc enim nomen dédit ei primus Cel. E. Simon,
anno 1878 quidem in Les Arachnides de France, v. 4, p. 79.

Marem Zelotae aenei (setiferi) in Europâ mediâ lectum unicum

vidi (si supra commemorata Prosthesima sarda Kulcz. Tirolensis non

ad hanc speciem pertinet) iuter araneas quidem in Austriâ Supe-

riore collectas, quas mihi examiuandas olim misit Cel. A. Pfeiffer.

(Cfr.: 51. Programm des k. k. Obergymnasiums der Benediktiner

zu Kremsmiinster, 1901. p. 17).

Gnaphosa montana L. Koch 1866.

Tab. 66, ûg. 22-24.

Ad descriptionem maris huius speciei unicam. ni fallor, quam

protulit T. Thorell (Remarks on Synonyms of European Spiders.

M Anguli postici latérales areolae epigynalis in femina hac apice rotundati

sunt, qnam a Cei. E. Simonio acuti describantur et deliaeentar, sed differentia

haec vera non est: anguli dicti, plerumque in piano foras paulo declivi siti, in

epigynâ ab imo adspectâ magis acuti videntur quam rêvera sunt.
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p. 188, 189), haec addenda videntur (secundum exemplum ad Rytro
in Galieiâ a Cel. S. Stobiecki lertum).

Palporum pars femoralis a basi apicem versus paululo dilatata,

a latere visa subter paululo convexa, in parte apicali breviore pau-

lulo sinuata, disperse pilosa. supra aculeis 1.1 et in latere interiore

prope apicem 1 ornata. Pars patellaris (in exemplo cephalothorace

5 mm longo) 088 longa, 0"58 lata, lateribus leviter in longitudinem

convexis. Pars tibialis desuper visa in latere interiore 0'45. in lineâ

mediâ 0'61, in latere exteriore una cum processu 1*13 longa, basi

0"39, prope apicem 0'ô8 lata, a latere visa subter 0'45 longa, apice

0'68 crassa, processu ornata in latere superiore exteriore sito ita,

ut basi laminae tarsali incumbat, directe desuper adspectus ab eius

margine paulo distet, in palpo a latere vise dorsum laminae tarsalis

occultet; a latere superiore interiore processus hic aeque circiter

longus videtur atque corpus partis tibialis, fere anteriora versus

directus est, e latâ basi primum cito. tum modice angustatus, la-

tere exteriore in dimidio apicali paululo sinuato, latere interiore

ibidem modice convexo. leviter foras curvatus itaque, summo apice

paululo deorsum curvato, acutus, quum a parte interiore superiore,

obtusiusculus, quum a latere superiore exteriore adspicitur; modice

complanatus est hic processus, pilosus, in parte apicali glaber et

hic supra in parte exteriore paululo impressus. Lamina tarsalis

1"55 longa, 0'78 lata, margine exteriore basi paulo tumido, qui tu-

mor supra sulco lato, non profundo, deorsum curvato finitur; supra

sulcum lamina carinâ obtusâ leviter deorsum curvatâ ornatur.

Stemma insio^niter convexum; eius lobus interior anterior in stvlum

contractus graeilem, anteriora versus insigniter longius quam uncus

exterior pertinentem, anteriora versus et paulo foras di rectum, pau-

lulo foras curvatum in palpo ab imo viso; subter in dimidio basali

Stylus in carinam compressus est acutam, non usque ad basim suam

pertinentem, non dentatam. Pars exterior stemmatis in uncum de-

sinit mediocriter graeilem, oblongo triangularem, apice obtusum in

palpo ab imo viso, re vera apice acutum, deorsum curvatum.

Pterotricha corcyraea P. Cambr. 1874

Tab. 66, fig. 25-29.

In exemplis huius speciei ab Ign. Szyszylowicz in Corcyrâ
insulâ lectis, paucis et mediocriter conservatis, céphalothorax desic-

catus vittis cinerascenti-albis, latis, tribus ornatur: mediâ ab oculis
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usque ad declivitatem posticam pertinent!, in parte thoracicâ plus

minusve dilatatâ, et lateralibus, margines latérales partis thoraeieae

occupantibus; vittae bae in parte thoracicâ radiis albis utrimque
tribus inter se coniunguntur, quorum postici ad declivitatem posti-

cam siti lati sunt, anteriores (duo impressionibus cephalicis paralleli

et duo versus intervallum pedura II et III directi) angustiores; ob-

scure colorata (subnigra) restant itaque latera partis cephalicae,

declivitas postica et in parte thoracicâ utrimque maculae binae sub-

triangulares. Abdominis dorsum limbo sat lato, cinereo-aut isabellino-

albo cinctum et vittâ mediâ ornatum etiam cinereo- aut isabellino-

albâ, sat latâ, in dimidio anteriore latitudine subaequali, in poste-

riore pinnatâ: ex angulis ca. quatuor refractis, in medio late inter

se confusis compositâ; inter vittara mediam et limbum dorsum

nigrum est; limbi margo inferior (exterior) modo subaequalis est,

modo utrimque vittas duas(?) emittit rétro et deorsum directas; la-

tera sub eo nigra, infra ut venter umbrina aut fuligiuea; partium
harum color pube parum mutatus videtur.

Araneae humefactae sternum testaceum aut obscure fulvum, pe-
diim coxae fulvae. sterno plus minusve pallidiores. Palpi fulvi. Fe-

ininae femora pedum fulva, apice plus minusve late fuliginea et

supra lineâ fulvâ duplici ornata, patellae et tibiae fulvae, in late-

ribus fuligineae, metatarsi et tarsi fulvi et flavidi, illi bis plus mi-

nusve obscuriores. Maris pedes obscuriores videntur, praesertim in

femoribus, quae maximam partein subnigra esse possunt, basi so-

lum fulva, supra vittâ duplici fulvâ ornata.

Area ocidovum raediorum (feminae) pone latior quam ante, paulo

longior quam pone lata (0"27, 2:^, 31 mm); oculi postici rotun-

dati, inter se et a lateralibus spatiis subaequalibus (circiter dia-

metro suâ) remoti; oculi antici medii lateralibus paulo minores:

illorum diameter ca. 0095, horum maxiina ca. 0"11, minima 0095

longa. In maribus oculi postici medii a lateralibus evidenter lon-

gius quam inter se remoti (0'12: 0"075, in alio exemplo O'IOS:

0065 mm).
Pedum posteriorum patellae in latere exteriore aculeo 1 ornantur.

Epigyne foveâ ornatur rotundato trapezicâ, posteriora versus su-

bito dilatatâ, 0"32 latâ, ca. 23 longâ, ante et in lateribus margi-
nibus definitâ corneis, obtusis quidem sed impendentibus excepta

parte anticâ mediâ; [jone fovea aperta est (gradu obtuso finitur)

exceptis ipsis angulis, ubi margines latérales incurvati evanescunt;
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fundus fuveae fere aequalis, pallide fulvus, maculis ornatus testa-

«eis badio marginatis, oblongis, pone rotundatis, ante in lineam

contractis, pone ca. 095 latis et ca. 0"08 remotis, ante inter se

ca. 013 distantibus, pone (in gradu dicto) lineâ badiâ procurvâ
inter se coniunctis.

Paipi maris parte feniorali aculeis 1.1 supra ornata; pars pa-

tellaris 32 longa, 026 lata; pars tibialis desuper visa 0'37 longa,

basi 0'19, in parte latissimâ 0'37 lata, apicem versus itaque insi-

gniter dilatata, leviter incrassata, processibus evidentioribus carens;

margo eius apicalis exterior et superior exterior paulo productus
est et lobum brevem latum format, qui in latere exteriore paulo

oblique truncatus est et paululo sinuatus, infra rotundatus, in latere

superiore autem lineâ paulo magis obliqua finitur bis minute incisa;

margo partis tibialis apicalis interior inferior etiam paulo productus
in lobum latum crassum brevem glabrum laevem. Lamina tarsalis

0'70 longa, 45 lata, desuper visa parum asymmetrica, paulo pone
basim latissimâ, deinde apicem versus longe et paene aequabiliter

angustata, angulo basali exteriore leviter tumido. Stemma sat for-

titer convexum et non parum inaequaie, sed processibus insigniter

in oculos cadentibus non ornatum; eius latus exterius ab imo vi-

sum in diniidi(j basali rotundatum. latus interius fere in medio in

angulum subrectum fractum; inter anguluni hune et basim buibus

tubereulo ornatur corneo obtuso, transverse plicato; prope a mar-

gine exteriore medio buibus genitalis sat late excavatus est et hic

uncum continet corneum, pallidum, sat gracilem, anteriora versus

directum, deorsum et paulo interiora versus curvatum; margo bulbi

exterior in dimidio apicali tubere instructus est corneo, in uncum

fortem, compressum, obscure coloratum, deorsum et foras curvatum

producto; uncus hic cum processu alio contingit in apice stemmatis

site, maiore, fortiter complanato. nigro, latiore quam longiore, apicem

versus modice angustato, apice late truncato et paululo sinuato,

anteriora versus et foras et deorsum directo.

Euryopis laeta Westr. 1861 et Eu. Zimmermannii L. Koch 1875.

Tîib. 60, fig-. 30.

Euryopis laeta Westr. et En. Zbnmermaniiù Fj. Koch. quas Cel.

E. Sim(jn pro synonymis habet^), species bunt distinctae. Mares

1)
Les Arachnides de l'rnnce, v. VI, ]>.

292.
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earum non novi-, feminae differunt inter se forma epigynae et

colore.

Eu. laetae epigyne i)
foveâ ornatur valde profundâ, rotundâ, ca.

0"18 mm latâ, a margine postico epigynae (quae pone foveam in-

signiter declivis est) parum plus quam diametro remotâ. optime de-

finitâ margine corneo, obtusiusculo, ante in medio solum paulo de-

presso. Eu. Zimmermannii fovea epigynae (fig. 30] paene semicircularis

est, ca. 0'26 lata, 0*13 longa. pone recte truncata, profunda quidem,
sed ante et in lateribus minus bene définira quatu in Eu. laetây

quoniam margines eius hic non indurati sunt. a margine postico

epigynae ca. 0'29 distanti; in margine postico foveae lamella initium

capit glabra laevis, aeque atque fovea lata, 016 longa, rotundato

triangularis, ante recte truncata aut in medio paululo incisa, a re-

liquo piano epigynae (quod pone lamellam sublibratum est in lon-

gitudinem) molliore, transverse paulo plicato. optime distincta, tam-

quam ei agglutinata (fortasse ei non adnata sed adpressa solum).

Ad ea, quae de colore Eu. laetae scripsi in „Araneae Hungariae*^^

V. 2, p. 19, addendum modo videtur, secundum perpauca exerapla,

quae vidi, abdomen in dorso pone maculas duas argenteas, fere in

mediâ longitudine sitas, nonnunquam pari punctorum argenteorum
et prope a scutis pulmonalibus in parte exteriore vittâ argenteâ

ornari. Abdomen Eu. Zimmennajin'd picturâ variât, supra piceo-

nigrum est, colore pictum sordide flavido, plerumque aureo micanti^

limbum formanti, qui marginem anticum abdominis longe non at-

tingit, modo insigni est latitudine (in exemplo, quod mihi olin>

Ph. Bertkau dono dédit, in parte anteriore — paululo ante me-

diam longitudirem abdominis — intus insigniter dilatatus ita,
ut

color niger hic fere interruptus évadât), modo angustus, imo in

maculas parvas solutus in parte anteriore; maculae in areâ limbo

circumscriptâ, vittae ad scuta pulmonalia, fascia in ventre prope

mamillas sita desunt, in exemplis saltem, quae in manibus habeo.

paucis. Pedum femora flavida, sex posteriora api ce nigro annnlata

(II indistincte, insequentia gradatim latius), subter non annulata,

patellae flavidae (IV subferrugineae), anteriores apice indistincte

angustissime nigro marginatae, posteriores apice late colore rufo-

umbrino pictae, tibiae rufo-umbrinae, anteriores basi paulo pallidio-

res, metatarsi et tarsi flavidi aut (praesertim posteriores) ferruginei,

^) Cfr. fig. 13 in .,Araneae Hungariae", v. 2, t. 1.
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hi in medio. illi in medio et in apice colore rufo-umbrino plus mi-

nusve evidenter tincti.

Theridium formosum var. simulans Thor 1875.

Theridiuni formosum var. simulans Thorelli mihi non species

propria, orientalis, videtur. ut scripsit Cel. E. Simon in „Les
Arachnides de France", v. 6, p. 298, nota, sed varietas Theridn

tepidariorum C. L. Koch potius quam Th. formosi Clerck ilunati

Clerck) 1).
Facile crediderim, Theridium hoc formam Theridii tepi-

dariorum, esse extenuatam vitâ sub divo in terris frigidioribus, in

quibus Th. tepidariorum typicuin non nisi aedificia tepefacta incolit.

Nesticus speluncarum Pav. 1873.

Tab. 66, fig. 31.

Nesticum speluncarum P. Pavesi secundum exemplum nion-

strosum descripsisse videtur. Vidi saltem Nesticos aliquot a Cel.

Dre Al. Brian in speluncis montium Alpi Apuane dictorum lectos,

in quos descriptio Nestici speluncarum. non niale quadrat, exceptis

eis, quae de oculis a P. Pavesio dicuntur. Exempla haec oculis

s ex bene evolutia ornantur, carent autem oculis anticis mediis,

quorum loco maculae modo parvae duae nigrae, nonnunquam asym-
metricae cernuntur: conieae desunt omnino.

Epiofyne huius speciei pone leviter rotundata est; partem eius

posticam mediam tuber (jccupat fulvum, transversum, subellipticum.

0*32 latum, ca. 02 longum, sat fortiter convexum in longitudinem
et in transversum, in lateribus posterius sulco tenui acute impresso,

anterius sulco lato obtuso definitum, ante in medio autem sat late

(ca. 0"15 mm) aequabiliter coniunctum cum parte epigynae ante-

riore; a parte tuberis latissimû utrimque impressio parva exten-

ditur foras et rétro, quâ tuberculum minutum glabrum et laeve

cum tubere medio contingens definitur. Humefactam epigynam
P. Pavesi satis bene delineavit.

Araeoncus prospiciens Thor. 1875.

Tab. 66, fig. 32-35.

Marem huius speciei Cel. F. Pillich legit ad Simontornya in

*)
Cfr. : K 11 1 czy II s ki, Syrnbola ad fauuain Aranearuin Auslriao Inférions

cognoscendaiD, p. 63.
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Hungariâ.
—

Descriptio a T. Thorellio prolata paulo supplenda
videtur.

CephalotJiorax omnium subtilissime reticulatus est in parte tho-

racicâ (quod non nisi sub microscopio cernitur), in dorso partis

cephalicae pone autem leviter, non admodum dense trausverse pli-

catus. Sternum laeve. Area oculoriim, quorum latérales in lateribus

tuberis cephalici, ad eius marginem apicalem siti sunt, 26 mm
longa et lata, area mediorum pone 0'13, ante 009 lata. Diametri

oculorum posticorum mediorum 0045. lateralium 0*047, auticorum

mediorum 0031, lateralium 0054 longae; oculi postici medii inter

se 055. a lateralibus 058. a mediis anticis 0108. hi inter se

0'034, a lateralibus 0'06l remoti; dculi antici medii a margine

clj'pei 0065 remoti. Mandïbulae (in exemplo nostro fortiter retractae)

ca. 0'19 longae, in parte superiore lateris exterioris valde subtiliter

dense transverse striatae (organum stridendi, cuius pars altéra den-

ticulus minutus, in parte femorali palporum intus ad basim situs,

est). Falporum pars femorali s 0'39 longa fpedum I fémur 0"51 lon-

gum); pars patellaris 021 longa, basi 0"055, apice 0"095 lata; pars

tibialis ba.si 0065, apice 0"19 lata, supra in liueâ mediâ 0*065, una

eum processu intericjre 0'24 longa; angulus eius apicalis exterior

recto paulo minor, apice late rotundatus; spinam sub hoc angulo

sitam, cuius mentionem fecit T. Thorell, non video; reliqua de-

scriptio partis huius a Tborellio prolata bene quadrat in exem-

plum nostrum. Lamina tarsalis 025 longa, 023 lata, margine api-

cali exteriore leviter sinuato; in eius angulo basali exteriore eari-

nula in-itium capit anteriora versus currens, non longa; prope ab

hoc angulo. magis intus, tuberculo compresso vel carinulâ minore,

paulo oblique in trausversum positâ ornatur lamina tarsah's (tuber-

culum hoc difficilius cernitur), ceterum subaequabiliter convexa

est. Paracymbium sinu angusto a lamina tarsali distinctum, in

palpo a iatere exteri(jre viso anteriora versus et sursum directum,

leviter sigmoides apice paulo anteriora versus curvato, apicem ver-

sus paulo inaequabiliter angustatum, apice oblique rotundato-trun-

catum. Bulbi genitalis anfractus apicalis margine apicali in stem-

niatis Iatere exteriore in angulum rectum, apice non rotundatum

fracto. Stemmatis ,,pars terminalis^ in apice eius in universum

transverse posita est, e particulis duabus constare videtur; harum

inferior (a lamina tarsali magis remota) in processus duos excurrit:

exteriorem et interiorem. in arcum procurvum coniunctos; processus
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«xterior foras clireetus est, anteriora versus et deorsum curvatus,

aliquoties longior quain latior. insigniter longius quam apex lami-

nae tarsalis anteriora versus pertinens, compressus, latitudine ubique

subaequali, apice rotundatus; processus interior intus fere directus,

gracilis, obtusiusculus, parum prominet; particula superior in latere

stemmatis interiore compressa est, rétro et paulo intus et sursum

directa, prope a margine laminae tarsalis subito anteriora versus

curvata in uncum acutuni compressum desinit, e medifi fere parte

processum emittit gracilem aculeiformem, anteriora versus et paulo
foras directum, paulo sigmoidem; pars particulae, de quâ agitur.

exterior aequali fere longitudine atque processus commodum dictus,

paulo minus gracilis, basi processus exterioris inferioris parallela,

ei et laminae tarsali interiecta. maximam partem nigra. apice in

uncum brevem curvata. — Metatarsus pediaii IV trichobothrio pon
ornatus. Abdominis cutis non indurata.

Diplocephalus hungaricus n. sp.

Tab. 66, fiff. 36— 4'2.

M a s.

Céphalothorax processibus cephalicis inclusis 1"]5 mm longus,

0"8 latus. nitidus, margines versus omnium subtilissime non valde

dense reticulatus, supra paene laevis, punctis impressis in parte

thoracicâ non ornatus. lateribus supra basim palporum non sinuatis,

desuper visus ovatus, anteriora versus sat fortiter angustatus. ante

in medio paululo productus (projjter processum cephalicum inferio-

rem prominentemj; dorsum in mediTi parte sublibratum, in parte

<;ephalicâ eodem fere angulo atque deelivitas postica anteriora ver-

sus adsceiidens; j)ars cephalica in tubera elcvata du(j. quorum an-

terius, oculos anticos medios gerens, [xjsteriore. in quo siti sunt

oculi medii postici, multoties minus est. circiter Oîl altum, ca. 0"14

latum, ca. 013 crassum, obtusum, sursum et anteriora versus di-

rectum ita, ut latus suum auticum cum clypeo a latere viso. insi-

gniter reclinato et levissime in longitudinem convexo. aequabiliter

fere coniungatur. ab eo sinu modo levi distinctum; tuber posterius

magis anteriora versus quam sursum directum. anteriora versus

curvatum, apicem (jbtusum versus attenuatum. latere postico ca. 035

longo, modice convexo, latere antico paene recto, ca. 019 btngo,

deauper visum lateribus magnam partem |iar<il]elis.
23 latum, in

parte apicali ca. O'I^ Imgâ lateribus levissime sinuatis angustatum,



924 ^ I- Kiilczynski:

apice modice late rotundatum, a fronte visum ea. 023 latum et

altuni, lateribus subrectis. sursum paululo inter se appropinquan-
tibus. apice late rotundato-triineatum; a latere adspeeta tubercula

cephalica sinum includunt ca. 012 latum, in fundo rotundatum.

lateribus parallelis; ambo tubercula in apice pilis ornantur sat lon-

gis, in tuberculo posteriore ex parte deorsum. in anteriore ex parte

sursum directis (coëuntibus itaque. ni fallor; pili hi in exemj)lis

nostris non bene conservati sunt); tuber posterius in utroque latere

infra foveâ profundâ, paulo oblongâ instructum. Oculoruni séries

postica desuper visa valde procurva. antica etiam fortius curvata,

recurva; baec a fronte adspeeta leviter sursum curvata; séries

postica fortissime deorsum curvata. Oculi postici medii in lateribus

tuberis cephalici postici siti, ab eius apice (quum a latere adspicitur)

01 3 remoti, antici medii in latere antico tuberis antici. ca. 0"04

infra eius apicem positi. Oculi postici medii paulo transversi. dia-

metris 0'055 et 0*068 longis; diametri oculorum posticorum latera-

lium ca. 0055. anticorum lateralium 006 et 0075, anticorum me-

diorum 0*035 longae; oculi postici medii inter se 0095, a laterali-

bus 0*19, a mediis anticis 28, hi inter se 004, a lateralibus 012,

a margine clypei 27 remoti; area oculorum mediorum pone 0*195,

ante 0*10 lata, 0*35 longa. Mandihulae (retractae) 0*38 longae,

0*20 latae, aeque atque clypeus reclinatae, latere exteriore pau-
lulo sigmoidi. apice intus rotundato-angustatae et in sulci un-

guicularis margine antico dentibus 5 gracilibus, sat longis instructae,

in toto fere latere exteriore transverse, non valde dense striatae

(organum stridendi). Sternum 06 longum. 053 latum, omnium sub-

tilissime reticulatum (sub microscopio). paene laeve, nitidum. inter

coxas IV, quae 0*15 inter se distant, productum, truncatum, 012

latum, hic elevato marginatum. Palpi similes atque in Diplocephalo

cnstato (Blackw.) et affinibus. Pars femoralis 0*52 longa, ad basim

intus denticulo optime evoluto, ad organum stridendi pertinenti in-

structa. Pars patellaris 35 longa, basi 008, apice 012 lata, api-

cem versus aequabiliter dilatata, in apice aculeo erecto. non crasso,

0*1 longo ornata. Pars tibialis corpore brevi: subter modo 008

longo, supra et in latere interiore in laminam producta magnam,
una cum eâ (sed spinâ, in quam excurrit angulus laminae apicalis

interior, exclusâ) 0'32 longa. desuper visa subito dilatata in utroque

latere, basi 0*075, in lineâ transversâ per anguJum apicalem exte-

riorem ductâ 017 lata, a parte superiore interiore adspeeta latere
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exteriore modice rotundato, cum margine apicali paulo obliquo

(intus et panlulo anteriora versus directo) in angulum latum et

late rotundatum coëunti, latere interiore in parte basali et in api-

cali paululo convexo, in raedio paululo concavo, basi modice an-

gustata; angulus laminae apicalis interior in spinam productus foras

et paulo anteriora versus flexam, 01 2 longam, in dimidio apicali

sensim angustatam, aeutam. Lamina tarsalis (magnam partem la-

mina tibiali occulta) ca. 0"36 longa, 0*27 lata, in latere exteriore

apicem versus leviter angustata, apice late rotundata. Paracymbium

subplanum, in parte niediâ magna subrectum, apice subito angustato

et recurvato. Stemmatis (in exemplis nostris mediocriter conservati)

lobus apicalis bulbi subter in parte exteriore non procul ab apice

in tuber elevatus corneum nitidum transversum: partis terminalis

fabrica similis atque in specie praecedenti; eius particula inferior

e basi parum latâ in processus duos excurrens; horum interior in-

teriora versus directus, longus, gracilis, aequabiliter angustatus, pal-

lidus, spinae compressae formam habet; exterior brevior, maximam

partem niger. uncus est compressas, modice interiora versus cur-

vatus, fere in lineâ mediâ stemmatis situs, deorsum et anteriora

versus directus; e particulâ superiore imprimis in oculos cadit pars

exterior processum formans insigniter prominentem, deorsum et

anteriora versus et foras directum, aliquoties longiorem quam la-

tiorem, fortiter compressum, in parte apicali sensim angustatum et

modice rétro curvatum, apice obtusiusculum, magnam partem pallide

coloratum, apice nigricantem. Internodia pedum
I 81, 0-26, 69, 0-65, 045,

II 0-74, 25, 0-61, 59, 0-41,

III 0-65, 0-23, 49, 53, 32,

IV 0-85, 0-24, 0-77, 0-68, 0-38 mm longa.

Abdomen (corrugatum) 1*2 longum, 0"85 latum, cute non induratâ.

Céphalothorax badius, sternum latericium, pedes fulvi, abdomen

fuligineum (color exemplorum nostrorum non bene conservatus).

F e minas, quae ad hane speciem pertinere videntur, a feminis

Diplocephali crassilobae (E. Sim.) var., quarum mentionem feci in

„Araneae Hungariae". v. 2, p. 107, distiiiguere nescio.

Mares duos (et feminas paucas) legit ad Simontornya in Hun-

gariâ Cel. F. P i 1 1 i c h.
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Trichoncus afflnis Kulcz. 1894.

Trichoncum af/inem Kulcz. W. Bosenberg olim ut synony-
inum ^Trichonco" Moebii (Dabi) subiunxit*); certo non recte. j,Eri-

gone^ Moebii Dabi 1883 ^j teste ipso Cel. F. Dahlio^) Brachi/-

ceutruni est, huius generis autem. secundum diagnosim in „ Mono-

graphie" cet. prolatam, céphalothorax punctis impressis in radios

dispositis, maris pars cephaliea tubere (in Brachycentro Moebii valde

humili) ornatur oculos medios posticos gerenti. tuber hoc ante im-

j)ressiûne finitur, ante quam positi sunt oculi antici medii; pone

oculos posticos mediûs pars cephaliea foveâ instructa est. Haec

omnia in Trichoncum af/lnem plane non quadrant, non quadrat

etiam, quod Cel. F. Dabi de oculis B. Moebii sciipsit (oculi po-

stici medii multo longius a lateralibus quam inter se remoti). Non

possum itaque, quin Trichoncum afjinem pro specie a Brachycentro

Moebii (Dahl) diversam habeani.

Erigone tirolensis L. Koch ef E. tenuimanus E. Simon.

Scripsi olim
*). Erigonam temiimaniim adeo parum differre ab

E. tirolensi. ut pro eius forma debili et extenuatâ haberi possit, si

una cum eâ occurrat. Sed eo tempore E. tirolensis Alpes orientales,

montes Tatricos et regiones hyperboreas solum, E. tenuimanus au-

tem Alpes occidentales modo incolere videbatur, quam ob rem Eri-

gonas bas pro speciebus propriis habui. Nunc de sententiâ hac de-

cedo, quoniam inter araneas in Tiroliâ a Boleslao Kotula
collectas (locis: Hohe Warte, 2100—2180 m, Glungezer, 2400—
2688 m) exempla aliquot feminina et masculina inveni, quae ad

E. tenuimanum insigniter propius accedunt quam ad E. tirolensem

typicam. Parum maiora sunt haec exempla quam mas, quem Cel.

E. Simon olim bénigne mecum communicavit (maris céphalotho-

rax ca. 0"9, feminae ca. 1*0 mm longus), oculi (maris) postici medii

inter se et a lateralibus spatiis subaequalibus (diametro mediorum:

0*055 mm), antici medii a lateralibus spatio quam diameter insi-

gniter minore distant (haec 0-055, illud 0035 longum); processus

1)
W. Bosenberg, Die Spinnen Deutschlands, p. 188.

^)
F. Dahl, Analytische Bearbeitnng der !?pinnen Norddeutschlands, p. 35.

3) F. Dahl, Monogrivphie der Erigone-Arten im Thoreirschen Sinne, 1886,

p. 88.

*) Kulczyûski, Erigonae Europaeae. Addenda ad desci'iptiones, 1902; p. 550.
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patellaris palporum maris a latere visus crassitudine apicali partis

tibialis non duplo longior (ca. 0"13, una cum diainetro partis patel-

laris 0*21 longus); dens médius partis tibialis et dens médius stem-

matis similes sunt atque in E. crassimanu. Erigonam crassimanum

itaque Er'tgonae tirolensi subiungendam censeo ut varietatem aut

subspeciem.

Hilaira montigena L. Koch tatrica n. ssp.

Tab. 66, fig. 43, 4-5, 47, 49, 60.

Montes Tatricos Hilaira incolit Hilairae montigenae L. Koch

adeo similis, ut pro eius subspecie (tatrica m.), neque pro specie

propriâ haberi debeat. Valde similis est ea etiam Hilairae frigidae

( Thor.) (nigrae F. Cambr.), feminatn eius a feminâ H. frigidae di-

stinguere neseio; mares differunt evidenter forma partis tibialis

palporum et partibus quibusdam stemmatis. Processus tibialis Hi-

lairae tatricae desuper simulque paulo a parte posticâ visus apice

utrimque oblique truncatus est, longius et lineâ recta fere in latere

exteriore, lineâ paulo magis in transversum directâ et leviter ro-

tundatâ (aut in angulum valde latum et obtusum fractâ potius) in

latere interiore; lineae hae in angulum coëunt rectum, non rotun-

datum, paulo deflexum ita, ut meliiis directo desuper quam a parte

superiore posticâ conspiciatur. Hilairae frigidae margo processus

apicalis exterior angulum apicalem versus paulo sinuatus est, margo

apicalis interior angulum apicalem versus rotundatus; lineae hae

in angulum coniunguntur apice paulo rotundatum. anteriora versus

et foras, neque ut in H. frigidâ anteriora versus directum. Lamel-

lae corneae, quae in palpo ab imo viso sola fere „partem termina-

lem" stemmatis formare videtur, pars postica interior, anteriora

versus curvata, longior est in H. tatrica quam in H. frigidâ; eius-

dem lamellae margo exterior in parte anteriore, eo îoco, ubi la-

mella impressa est. dente ornatur nigro, oblique compresso (acie

inferiore deorsum et intus directâ), oblongo, apicem versus aequa-

biliter angustato, apice obtuso, interiora versus et apice leviter deor-

sum curvato; dens respondens H. frigidae oblique complanatus est,

acie inferiore deorsum et foras spectanti, brevis: a parte posticâ

inferiore visus latior quam longior, «pice oblique rotundato-trun-

catus, angulo interiore producto, acuto, intus et anteriora versus

directo. Ipse apex lamellae, de quâ agitur. in //. tatrica a latere

dextro et sinistro fortiter compressus est in lamellam corneam fui-
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vam subpellucidam (a latere interiore eam adspicias. quoniam a la-

tere exteriore particulâ quadam aliâ stemmatis ex parte occultatur;,

anteriora versus directam. paulo oblongam lateribus subparallelis,

apice lineâ sigmoidi truncatam, angulo apicali superiore rotundato,

inferiore in deiitem gracilem anteriora versus producto; pars re-

spondens H. frigidae obscure colorata, e basi mediocriter latâ in

ramos duos exeurrit, exteriorem complanatuni, subplanum, apicem
versus anofustatuin. anteriora versus et foras directum. leviter in-

teriora versus curvatum, et interiorem insigniter breviorem atque

angustiorem, intus directum, anteriora versus et deorsum et paulo

foras curvatum i).

A Hïlaira montigenâ typicâ mas subsp. tatrlcae non differre vi-

detur nisi partibus quibusdam slemmatis; pars tibialis palporum
eâdem est forma in typo et in subspecie. Dens apiealis lamellae

ad „partem terminaiem" stemmatis pertinentis in H. montigenâ ty-

picâ similis est atque in ssp. tatricâ sed brevior, angulo apicali

inferiore breviore et latiore (fig. 46). ab imo visus apice oblique

truncatus, angulo acuto oblique foras directo (fig. 44); pars lamel-

lae huius postica interior procurva brevior (similis atque in H.fri-

gidâ\ nota parum perspicua); imprimis differt dens in margine la-

mellae eiusdeni exteriore situs: brevior est. triqueter. a latere visus

triangularis, anteriora versus directus, paululo sursum curvatus, ab

imo adspectus oblongus, a basi primum parum. tum in latere ex-

teriore rotundatoangustatus, angulo apicali interiore itaque acuto.

Centromerus pallens Bôsbg. 1902?

Tab 6fK fig. 50-53.

F e m i n a.

Céphalothorax 7 mm longus. 53 latus, areâ oculoriim 0"225

latâ, laevis. nitidus. Oculorum séries posterior paululo procurva. an-

terior leviter sursum curvata, marginibus inferioribus lineam sub-

rectam designantibus. Diametri oculorum, quorum postici raedii le-

viter angulati sunt, posticorum mediorum 0045, lateralium 004 et

0'047, anticorum mediorum fortasse 0*025 (fines horum oculorum,

nigrorum, in macula nigrâ sitorum, difficile cernunturj, lateralium

') Conferatur figura 52, tab. II, r|uain protuli in -Résultats scientifiques de

l'Expédition polaire Russe en 1900— 1903, sous la direction du Baron E. Toll".

Zoologie, V. 1, fasc. 7.
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0-055 et 0-04 lougae; oculi postici medii inter se 0-04, a laterali-

bus 0-027. a mediis anticis 004, hi inter se fortasse 002, a late-

ralibus 0-02, a margine clypei 011 remoti; area oculorum medio-

rum pone 0-12, ante 0-06 lata, 0-12 longa. Mandibulae 0*25 longae,

0-15 latae. Sternum laeve, 0-45 longam, 042 latum, inter coxas IV,

quae ca. 0-1 inter se distant, productum et in angulum subrectura

desinens. Pedum I fémur aculeo 1 ornatum, reliqua inermia, tibia

IV aculeo 1 instructa videtur. Abdomen 10 longum, 0-65 latum.

Epigyne 35 lata, 24 longa, mar*ine antico fortiter, fere in se-

micirculum recurvato, margine postico raodice procurvo, paulo inae-

quali, foveâ ornata ca. 0-27 latâ, ante margine paulo inaequabiliter,

in medio f<jrtius quam in lateribus recurvato, acuto, impendenti de-

finitâ; cum medio marginis huius lamella coniungitur, ab eo sulco

tenui distincta, cornea, ferruginea. 0-067 loiiga, 016 lata, subplana,

pone et ante modice rotundata; in margine postico lamella haee

ntrimque paululo incisa est et ab incisuris bis, inter se 0-067 di-

stantibus, sulci extenduntur anteriora versus et intus directi, mar-

ginem anticum lamellae non attingentes, ante inter se coniuncti;

lamella haec (cuius sculptura haud dubie paulo variât) manifeste

pars basalis scapi est, cuius pars apicalis, 0*16 lata, foveam mediam

posteriorem occupât et ex eâ paululo rétro prominet; partis buius

margo apicalis, ca. 0-04—0-055 latus, deorsum et anteriora versus

deflexus, in sinum subtrapezicum, posteriora versus lateribus con-

cavis fortiter angustatum, pone ca. 0-04 latum et aeque circiter

profundum excisus; lamella anterior a margine hoc in lateribus

spatio ca. 0*025, in medio spatio ca. 0-055 lato distat; foveae epi-

gynalis margo posticus in utroque latere tumidus, aeque atque pars

apicalis scapi elevatus.

Céphalothorax cum partibus oris palpis pedibusque pallidius aut

laetius flavo-testaceus, oculi cingulis nigris cincti, antici medii in

macula communi nigrâ siti. Abdomen isabellinum aut avellaneum.

Mas.

Céphalothorax 0-85 mm longus. 0-70 latus. Area oculorum- 0-225

lata, area mediorum pone 0-13. ante 0065 lata, 013 longa; clypeus

sub eâ 0-16 altus. Mandibulae 0-32 longae, 19 latae, apice intus

rotundato-angustatae, in latere antico exteriore série confertissimâ

denticulorum minutorum, neque l)asim neque apicem attingenti or-

natae, in latere exteri(jre non striatae. Falporum pars patellaris 0135

lunga, 0-095 lata, aculeo forti, 01 6 longo, recto, aequabiliter atte-

Bnlletin III. B. Novembre—Décembre. 59
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nuato instructa. Pars tibialis Oi5 longa, basi 0'07, prope apicem

0"145 lata, desuper visa niodiee, paulo inaequabiliter dilatata. a la-

tere adspeeta subter multo brevior qnam supra et convexa. dorso

subrecto, margine apicali superiore aeuto, carinae instar paulo in

latus exterius partis descendenti, praeter pilos breviores setâ ca.

0'20 longâ ornata. Lamina tarsalis 0'35 longa, 23 lata, desuper

visa valde asymmetrica, in latere exteriore a basi usque paulo pone

médium dilatata. tum angustata, valde inaequalis, prope médium

(basi propius) in tuber magnum obtusum elevata, inter tuber hoc

et basim excavata et glabra. margine basali in parte interiore in

carinam elevato obscure eoloratam, lamelliformem. transversam, cum

margine apicali partis tibialis contingentem, supra eum non pro-

mineutem; non procul ab hac carinâ carinula alia est, prope a la-

tere interiore laminae oblique posita; supra angulum anticum su-

periorera paracymbii lamina carinula ornatur modice longâ. paulo

oblique in longitudinem positâ; pars marginalis exterior laminae

loco, ubi haec latissima est, tumida. Paracymbium magnum, ante

in sinura excisum paulo profundiorem quam latiorem, paulo asym-

metricum; lamina reflexa paracymbii (marginem eius posticuni et

inferiorem occupans) parum lata. in angulum paene rectum, late

rotundatum curvata, a medi(j usque ad apicem aequabiliter angu-

stata, denticulo uno aut duobus ornata insigniter ab apice para-

cymbii remotis^), basim versus etiam angustata, in margine prope

ab angulo paracymbii postico superiore dente acuto. paulo obliquo

instructa; ramus paracymbii inferior apicem rotundatum versus le-

viter angustatus. Stemma fabrioâ simili atque in Centromeris multis

aliis, ex. gr. C. silvatico (Blackw.). in parte posticâ processibus duo-

bus corneis ornatum; horum exterior cum margine postico para-

cymbii contingens, deorsum et intus et paulo rétro directus, in-

teriora versus curvatus, modice latus. aliquoties longior quam latior,

a latere exteriore deorsum dilatatus, apice oblique rotundatus vi-

detur. re vera pars eius processui interiori proxima versus alveo-

lum flexa est et profunde excisa (cfr. fig. 51); processus interior ad

scleritam pertinet cum margine interiore laminae tarsalis contin-

gentem, latum, deorsum directum, in ramos duos subito a se dis-

cedentes divisum: anteriorem latitudine subaequali, apice rotunda-

')
Ni fallor, denticali hi non in ipso margine laminae reflexae, sed in eius

pagina interiore siti sunt.
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tum, anteriora versus clirectum, sursum curvatum, et posteriorein

(processum supra dictum) apicem versus attenuatum, rétro et deor-

sum directum, rétro et denique foras curvatum; in palpo a latere

exteriore viso apex processus huius supra et pone apicem processus,

quem supra exteriorem dixi. conspicitur rétro fere directus. Inter-

nodia pedum I 0-79, 024, 071, 0-55, 0-44,

II 0-74, 0-225, 061, 50, 042,m 0-65, 0-21, 0-49. 0-42, 0-35,

IV 0-81, 0-22 76, 061, 037 mm longa.

Abdomen l'O longum. 65 latum.

Mares et feminas paucas speciei huius, quae fortasse eadem est

atque Centromerus paUe?is^ cuius descriptionem valde inanem pro-

tulit W. Bôsenberg. legit Cel. H. Zimmermann ad Marbur-

gum Hassiae.

Sintula montanus Kulcz. 1898.

Aranea haec femina est Micryphantae mxatUis (Blackw.) Jacks.

1912, cuius synonyma inspiciantur in dissertatione Cel. A. R. Jack-

son „0n the British Spiders of the Genus Microneta" inscriptâ;

nullam saltem difFerentiam inter feminas Sintulae montani in Austriâ

Inferiore lectas et Anglicas Micrt/phantae saxatilis, donc mihi a Cel.

Jackson bénigne datas video. •

Sintula affinis Kulcz. 1898.

Ad hanc speciem pertinere videtur Micryphantes beatus (Cambr.)

Jacks.
^),

sed res ulterius inquirenda est, Sintulae afjinis enim fe-

minas solum (in Austriâ Inferiore lectas) novi, Micryphantae beati

autem mares modo, duos quidem, alterum a Cel. A. R. Jackson

bénigne mecum communicatum, alterum a Cel. H. Zimmermann
in GermaniA lectum.

Lephthyphantes Pillichii n. sp.

Tab. 66, fig. 64.

Mas.

Céphalothorax 08 mm longus, 7 latus, lateribus supra basim

palporum levissime sinuatis, nitidus, paene laevis (omnium subti-

')
A. K. .lackson: On tlie British Spiders of the Genus Micronota, 1912,

p. 128.

59*
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lissime, non dense reticulatus). Area oculorum 0"29 lata, séries po-

stica recta, antica paululo sursum curvata, marginibus inferioribus

oeulorum lineam rectam designantibus. Diametri oculorum posticij-

rum mediorum 0065, lateralium 0055 et 0058, anticorum medio-

rum 0-045, lateralium 0*068 et 0'06 longae; oculi postici medii inter

se et a lateralibus 0'04. a mediis anticis 0-06, hi inter se 0-02,

a lateralibus 0"027, a margiue clypei ca. 0"15 remoti; area oculo-

rum mediorum pone 0'155, ante O'IO lata, 0'15 longa. Mandibulae

(retractae) 0'5 longae, 016 latae, subtilissime non dense reticulatae,

organo stridendi instructae. Sternum laeve, in partibus marginalibus

reticulatum. Palporum pars patellaris 012 longa, 0-095 lata, 008

crassa, forma non insiguis: supra aequabiliter eonvexa in longitu-

dinem, pilo longitudine et crassitudine excellenti probabiliter non or-

nata (exemplum nostrum non bene conservatum est;pilus partis patel-

laris supra prope apicem situs rectus, ca. 0"1 modo longus, reliquis

pilis parteni hanc ornantibus non evidenter crassior). Pars tibialis 0'13

longa, basi 0"055, in dimidio apicali 0-12 lata, 0'155 crassa, eius pili

complures longiores quam pilus patellaris commodum dictus; im-

primis longus (0'20 mm) et reliquis crassior est pilus in mediâ

fere longitudine dorsi, lateri exteriori propius situs; desuper pars

haec in latere utroque sat fortiter dilatata videtur, in latere exte-

riore late (non usque ad médium) oblique truncata, a latere visa

supra subterque insigniter incrassata (supra fortius), dorso in an-

gulum fracto recto minorem. apice rotundatum, cuius crus posticum

subrectum antico levissime sinuato duplo circiter longius est. La-

mina tarsalis 0"34 longa, 022 lata, desuper visa insigniter asym-

metrica, latere interiore modice rotundato, in latere exteriore a basi

usque ad ^3 longitudinis sat fortiter dilatata, sed ante partem la-

tissimam paulo sinuata, in parte latissimâ ad marginem exteriorem

carinâ obtusâ longitudinali non longâ instructa, ceterum eminentiis

evidentioribus carens. Paracymbium magnum, 0"19 longum, in si-

num modice solum profundum excisum (ita,
ut pars paracymbii

postica, cum parte patellari contingens, ca. 0"09 lata sit),
totum

extrinsecus concavum, lamina reflexâ vix ullâ; ramus paracymbii
inferior a parte posticâ exteriore visus sat latus, apicem versus non

angustatus. apice late truncatus, angulo apicali inferiore in dentem

producto acutum, foras et sursum et paulo rétro reflexo; angulus

paracymbii basalis inferior dente lamelliformi, acuto. gracili, sursum

curvato ornatus, Stemmatis lamella characteristica taenia est ca. 0'4
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longa, parum (ea. 003) lata. ab angulo stemmatis basali interiore

anteriora versus et foras direeta. apicem partis tarsalis paulo exce-

dens, latitudine maximam partem aequali, apiee acuniinata. circiter

in
^/.^ longitudinis in latere exteriore in dentem dilatata acutum,

anteriora versus et foras directuni, euius latus posticuni ca. 0'08

longum est, rectum, anticum autem profunde sinuatum. Pedum aculei

in exemple nostro plerique defraeti; femora I sola aculeo 1 ante,

tibiae anteriores aculeis supra 1.1 et in latere utroque 1. metatarsi

sex anteriores aculeo 1, postici ornati fuisse videntur. Internodia

pedum I 1-05, 0-26, 107, 0-97, 75,

II 0-97, 0-26, 0-92, 0-86, 0-69,m 0-84. 0-22, ? ? ?

IV 1-20, 0-225, 0-99, 097, 66 mm «longa.

Ahdomen l'O longum, 0*65 latum.

Céphalothorax (exempli foriasse nondum perfecte colorati) cum

mandibidiSj maxilîis^ palpis pedihusque flavo-testaceus, oculi cingulis

nigris cincti; sternum et lahium flavido-umbrina; ahdomen umbrinum.

Fem i n a ignota.

Marem unicum legit Cel. F. Pillich iu Hungariâ ad Simon-

tornva.

Lephthyphantes arciger Kuicz. 1882.

Tab. 66, fig. 57, 58, 61, 63.

Mas.

Palporum pars patellaris 0"15 mm longa, 012 lata, basim versus

paululo angustata, basi 0'08, in parte crassissinjâ 0*12, apice 0'068

crassa, supra valde convexa itaque sive in tuber elevata obtusum,

a cuius apice dorsum basim versus angulo ca. 45*^, apicem versus

autem fere ad perpendiculum descendit; aj)ex tuberis setâ ornatur

forti, aequabiliter attenuatA, primum leviter sursum, tum fortiter

deorsum curvatâ, fortasse 0'25 longa; in latere interiore apicis pili

sunt duo, alter ca. 0'16, alter ca. 12 longus, et paulo pone setam

fortem, lateri exteriori propius, pilus similis, ea. 0'15 longus, omnes

leviter curvati. Pars tibialis a latere interiore visa 0*095 lonsra,

basi 0*065, una cum processu, quo supra in latere exteriore ornatur,

20 alta, desupor visa basi 065, in parte latissimâ 016 lata,

e basi brevi dilatata in omnibus lateribus, in interiore minus quam
in exteriore, fcjrtissime raitem supra, bic enim dorsi pars exterior

in tuber elevata est albidum. ca. 010 altum. ca. 0*08 crassum.
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paiilo compressum, crassitudine paulo inaequali, in parte apicali

attenuatuni, ante fortius quani pone, summo apice anguste rotun-

dato, quum a latere, late rotundato, quuni a fronte adspicitur. La-

mina tarsalis 0*4 louga, 0-34 lata, a basi dilatata (in latere exte-

riore inaequabiliter) usque paulo pone médium, ubi prope a mar-

gine exteriore lobo ornatur sublibrato, subsemicirculari; ceterum

caret lamina tarsalis eminentiis evidentioribus. Paracymbium ma-

gnum, 0"27 longum; eius lamina rellexa basi (in angulo paracymbii

postico inferiore) dente ornata forti, nigro, oblongo-triangulari, acuto,

anteriura versus et foras et deorsum directe, ad dentem liunc an-

gustata, anteri(;ra versus insigniter dilatata, margine inferiore in

parte apicali rotundato, cum margine apicali item rotundato in ar-

cum aequabilerm confluenti, margine exteriore in dimidio basali in

dentem fortem, triangularem, acutum. anteriora versus et foras di-

rectum dilatato
^).

Stemmatis lamella characteristica in partes duas

fissa; harum exterior spina est 0"17 longa, gracilis, magnam partem

nigra. anteriora versus et foras directa, leviter sigmoides, apice

paululo anteriora versus curvato, pars interior lamelliformis, pellu-

cida, difficilius conspicitur, ca. 009 longa est, 0'08 lata, apice acu-

minata; margo eius exterior ex parte deorsum et interiora versus

reflexus, obscurius coloratus, aculeum imitât oblongo triangularem,

anteriora versus et foras directum, cum margine inferiore apicali

paracymbii contingentem (basis spinae exterioris et locus, ubi la-

mella in partes duas dividitur, in palpo non distorto paracymbio
occulta non conspiciuntur).

Palpi huius speciei non parum similes sunt palpis Lephthyphan-

tae mansueti (Thor.) (fig. 56); differunt ab eis parte patellari insi-

gniter fortius convexâ, processu tibiali, quum a latere adspicitur,

non multo angustifjre, quani corpus partis tibialis longum est, dente

paracymbii secundo minus a dente primo remoto (sinus, quo den-

tés hi inter se distinguuntur, aeque circiter latus modo est atque

dens posticus), in margine laminae reflexae, neque in pagina inte-

riore (reliquum paracymbium spectanti) sito, lamelIâ characteristica

stemmatis longe aliâ.

Magis quam Lephthyphantae mansueto affinis est L. arciger Le-

phtht/phantae fragili (Thor.) (fig. 54, 55, 62), sed dens paracymbii

*) Denticulo minuto noununquam dens hic ad apicem in margine postico

oruatur, nt in figura nostrâ 63.
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L. fragilis secundus insigniter gracilior est, dens basalis alium iu

modum directus: foras et deorsum et paululo rétro, lamellae cha-

racteristicae ramus exterior apice oblique truncatus, rami interioris

margo exterior non reflexus. Etiani epigynae harum specierum,

quamquam similes, différant evidenter: fovea epigynae in L. arci-

gero (fig. 58) 028—030 mm lata est, scapi pars basalis 01 2—0'14

lata, duplo aut paulu plus duplo angustior quam fovea, a parte in-

feriore posteriore visa lateribus in universum parallelis, saepe le-

viter sinuatis; scapi pars profundius sita, cuius margines latérales

modo in utroque latere partis basalis conspiciuntur in epigynâ
a parte posticâ inferiore visa, 023— 0*24 lata, multo latior itaque

quam pars basalis scapi, ita ut margines sui spatiis subaequalibus

distent a marginibus lateralibus foveae et a marginibus partis ba-

salis scapi. Fovea L. fragilis 0'2o— 0*24 mm lata est, pars basalis

scapi 0'15— 16 lata, partem foveae multo maiorem occupât, a parte

inferiore posticâ visa plerumque ovata, pone latior, nonnunquam
tamen forma simili atque in L. arcigero\ pars scapi profundius sita

0"17—-019 lata, parum itaque latior quam pars basalis, ita ut nori-

nunquam in epigynâ paulo a latere visa solum conspiciatur.

Lephthyphantes arciger Montes Carpaticos solum incolere videtur;

femina in Austriâ Inferiore lecta, quam olim ut L. arcigerum pro-

tuli
^),

non ad banc speciem pertinet sed ad L. fragilem Thor.

Mareni L. arcigeri legit in Montibus Tatricis Stanislaus

Kulczynski.

Zora alpina n. sp

Femina.

Céphalothorax 15 mm longus, 12 latus, oculorum areâ 0'41 latâ.

Diametri oculorum posticorum mediorum et lateralium 0'095, auti-

corum mediorum 008, lateralium 008 et 006 circiter longae^);

oculi postici latérales inter se 028, a mediis posticis 0*08, hi inter

se O'Ooô, a mediis anticis 0"04, antici medii inter se 0*035, a late-

ralibus 0"04 remoti; clypeus sub oculis mediis 0'08, sub lateralibus

0068 altus; area oculorum mediorum pone 0"22, ante 04 7 lata,

') Symbolii ad faunain Araneaniin Anstriîie Inforioris cognoscendani. 1898.

p. 22.

*) Modulls liis uuii iiiultiiiii t-st tribuenduni. oculi eniin — exceptis auticis

latcralibud — nifjri in tuberculis nifjris siti suiit et lines eorum diftîcilius cer-

Duntur.
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0'21 lopga. Séries antica oculorum directe a fronte visa leviter

deorsum curvata, marginibus inferioribus mediorum paulo demissius

quam puncta média lateralium sitis. Mandihulae 0"5 longae. 25

latae. Pedum I et II tibiae subter aeuleis ante 7, pone fi,
metatarsi

snbter aeuleis 2.2 instructi. Internodia pedum
I 133, 0-63, 107, 0-78, 45,

II 113, 60, 0-94, 0-75, 0-43,m 104, 053, 084, 0-79, 0-47,

IV 1-46, 0-60, 1-39, 1-42, 065 mm longa.

Abdomen 3*1 longum, 1*7 latum. Epigyiie foveâ ornatur rotundatâ,

ca. 011 latâ. in parte anteriore margine acuto librato impendenti

definitâ, pone fere omnino apertâ, a margine postico epigynae ea.

006 remotâ.

Humefactae araneae céphalothorax cum palpis. pedïbus, mandi-

hidis^ maxiUis, sterne dilute fulvo-flavidus, oculi in maculis nigris

siti, pars thoraciea angustissime nigro marginata, margine hoc late

interrupto; céphalothorax vittis duabus ornatus pailide umbrinis,

colore fuligineo radiatis et reticulatis, ante non multo latioribus

quam oculi postici latérales, posteriora versus modice dilatatis, ante

inter se aeque circiter atque oculi dicti remotis. posteriora versus

paulo a se discedentibus; niargines vittarum harum parum inae-

quales. latitude in parte cephalothoracis latissimâ paulo minor quam
vittarum pallidarum lateralium et medianae. quae inter se hoc loco

latitudine parum differunt. Cljpeus non maculatus. Mandihulae

vittâ umbrinâ latâ, maiorem partem dorsi occupant!, maxillae api-

cem versus fasciâ obliqua pailide umbrinâ pictae. Labiimi fuscum

apiee pallido. Sternum maculis umbrinis ornatum binis in margi-

nibus lateralibus, singulis prope apicem et paulo pone médium.

Pedum sex posteriorum coxae subter in margine apicali punctis

binis fuscis pictae. Pedum I et II tibiae et metatarsi fuliginea. ti-

biae basi pallidiores, tarsi colore rufo-umbrino paulo suffusi. Abdo-

men pailide avellaneum, maculis parvis et punctis nigro-castaneis,

paucis (numéro ca. 15 in utraque parte dorsi desuper adspecti, 4 in

dimidio posteriore lineae medianae) dispersis ornatum. in nullam

picturam congestis, manifesto variantibus, quoniam maculae lateris

dextri et sinistri situ inter se differunt; vitta dorsualis antica vix

indicata: restant ex eius marginibus ante lineae duae dilute um-

brinae, parum perspicuae, parallelae, et pone puncta castanea, duo

in lateribus, unum in apice. MamiUae pailide eoloratae.



Fragmenta arachnologica, X 937

Mas ignotus.

Speciei huius feminani unicam legi olini in Tiroliâ meridionâli

prope Franzeiishube et nt Zoram nianicatam E. Sim. protuli in

„Symbola ad faunam Arachnoidarnm Tirolenseni", manifeste non

recte. Zora maniccda paulo maior est, céphalothorax eius supra

marginem maculis fuseis ornatur inter se (et plus minusve cum

margine obscuro) in vittam conflatis latiusculam, interruptani, supra

inaequalem; cepbalothoraeis vitta média pallida in eius parte la-

tissimâ insigniter angustior est quam vittae fuscae adjacentes, ab-

domen multo abundius colore fuseo pictum similem fere in modum

atque in Zorû sphiimanâ (Sund.) (sed picturâ laterum a picturâ

mediae partis dorsi minus evidenter, fere ut in Zoia nemorali

[Blackw.] distinctâ), pedum tibiae et metatarsi colore rufo-fusco

leviter modo aut vix suffusa, margo apicalis coxarum (non tro-

chanteres) supra puncto fusco pictus, snbter concolor.

Zora distinctâ n. sp.

F em in a.

Céphalothorax 20 mm longus, 16 latus. Oniloritm area 0"55 lata,

diametri posticorum mediorum 012, lateralium 0']28, anticorum.

mediorum O'IO, lateralium 0'108 et 0088 circiter longae ^);
oculi

postici latérales inter se 036, a mediis 0135. bi inter se 0088,
a mediis anticis 0-055, antiei medii inter se 055, a lateralibus 0(48,
a margine clypei O'il, latérales antiei a pcsticis 23, a margine

elypei 0'08 remoti; area oculorum mediorum pore 0*32, ante 23

lata, 028 longa. Oculorum séries antica directo a fronte visa mo-

dice deorsum eurvata, marginibus inferioribus mediorum cum punclis
mediis lateralium lineam subrectam designantibus. Ma),dihîdae 7

longae, 34 latae. Aculei in libiis jAcitiv I j-ubler ulrin que 7 si.rt

in metatarsjs I et II utrimque 3, in tibiis II subter ante 7, pone
6. Internodia pedum

I 1-62, 084, 1-52, 117, 058,
II 155, 0-81, 1-36, 1-13, 0-55,

III 1-39. 0-74, 11 3, 1-20, 0'65.

IV 1-91, 0-87, 1-78, 1-88, 084 mm longa.

Abdoniev 30 longum, 20 latum. Epigyne maie definita. parum in-

durata, ad marginem posticum fov< A ornata rotundalâ. ca. 08 lalâ.

margine postico depresso.

') CoDferatar nota in jiag. 9Ho.
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Humefactae araneae céphalothorax testaceus summo margine

partis tboracicae paulo infuscato aut concolori, vittis ornatus duabus

latericiis, abunde badio radiatis et reticulatis, in parte cepbalotho-

racis latissimâ latioribus quam partes marginales et quam pars

inedia pallida; margines vittarum parum inaeqaales. latitudo ubique

subaequalis; anteriora versus vittae inter se appropinquant et inter

oculos posticos latérales spatio aeque circiter lato atque intervallum

<jculorum posticorum mediorum inter se distant; area oculorum,

in maculis nigris sitorum. et clypeus sub eâ badius. Mandihulae

colore cepbaluthoracis aut paulo pallidiores, vittâ badiâ latâ, api-

cera non attingeuti. plus minusve colore pallidiore dimidiatâ orna-

tae. Sternum exemploruni obscure coloratorum latericium in medio,

ceterum abunde testaceo variegatum, in marginibus lateralibus et

pone maculis nigro-castaneis septem pictum; in pallidioribus pallide

latericium, maculis margiualibus castaneis plus minusve expressis.

Maxillae pallide latericiae aut testaceae. lahium fuscum. Palpi flavo-

testacei; pedes testacei femoribus immaculatis; in exemplis obscu-

rioribiis patellae badiae, tibiae et metatarsi pedum anteriorum ca-

staneo-nigra, posteriorum non multo pallidiora, in exemplis pallidius

coloratis partes dictae etiam pallidiores. praesertim in pedibus III

(hic latericiae aut badiae). Abdomen subter et in lateribus badium;

venter série duplici punctorum isabellinorum ornatus et utrimque

série punctorum similium maiorum. inter se plus minusve coniunc-

torum finitus; latera punctis isabellinis, ex parte in vittas obliquas

plus minusve expressas digestis abunde adspersa; dorsi partem ma-

ioreni vitta occupât isabellina. a margine antico usque ad mamillas

pertinens, marginibus interruptis definita, in dimidio anteriore vittam

includens lanceolatam. marginibus solum badiis. inaequalibus, plus

minusve interruptis, nonnunquam ad puncta pauca redactis indica-

tam; vitta haec in dorsi dimidio posteriore plerumque série punc-

torum badiorum continuatur; in exemplis nonnullis vitta dorsualis

pallida circiter in
^/g longitudinis et ad médium dorsi dentera

utrimque emittit triangularem, rétro et foras directum. in dimidio

posteriore dorsi inargiues habet in dentés brèves quatuor fractos;

in dentium intervallis liueoiae iuitium capiunt (quatuor) badiae,

intus et paulo anteriora versus directae, lineam medianam dorsi

non attingentes; cum lineolis alternant puncta badia, in séries di-

gesta duas subparallelas. supra mamillas inter se coniunctas; in

aliis exemplis margines vittae })allidae in dimidio posteriore non
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evidenter dentati sunt, lineolae dictae abbreviatae, a margiuibus

divulsae, plus minusve ad puncta redactae, cum punctis supra dictis

in séries duas confertas, posteriora versus inter se apprupinquantes

di^estae. Mamillae isabellinae aut pars basalis mamiliarum infiiua-

rum modo badia. modo colore hoc solum sufFusa; mamillae supre-

mae nonnunquam in latere exteriore punclo badio pictae.

Pili, quibus céphalothorax et abdomen supra ornantur, plerique

albidi, pictura corporis desiccati itaque minus expressa quam hu-

mefacti, praesertim in abdomine.

Mas.

Céphalothorax l'7 mm longus, lA latus. Oculorum area 0*47

lata; diametri posticorum mediorum 0108, lateralium 0115, anti-

corum mediorum 0088, lateralium 0095 et 0'068 circiter lougae;

oculi postici latérales inter se 032, a posticis mediis 108, hi inter

se 0'08, a mediis anticis 0045, antici medii inter se U'04, a late-

ralibus 0035, a margine clypei O'IOS. latérales antici a margine

clvpei 0095 remoti; area oculorum mediorum pone 0'28. ante 0-21

lata, 024 longa. Mandihulae 065 longae. 0-24 latae. Palporum pars

femoralis supra aculeis 1.1.1 armata, patellaris 0"32 longa, basi 016,

apice 0"2I lata, tibialis supra in lineâ média 0-30. in latere inte-

riore 0-34 longa, basi 01 5, paulo pone médium 0-19 lata, desuper

visa basi in latere interiore modice angustata, a latere visa apicem

versus paululo attenuata: basi 018, apice 16 crassa, supra in di-

midio basali aculeo, in-dimidio apicali lateris exterioris inferioris

processu ornata angulis subaequalibus foras et anteriora versus si-

mulque paululo deorsum directo, ca. O'1 1 longo (ante), 055 lato,

quum desuper, 0068 lato, quuni a latere adspicitur; processus hic

a latere ads[)ectus apice oblique truncatus est. infra brevior. angulo

inferiore obtuso et rotundato, parte superiore margiuis apicaiis paulo

productâ anteriora versus et truncatâ, desuper visus apice utrimque

oblique truncatus, parte exteriore marginis apicaiis in dentem ni-

grum brevem gracilem, anteriora versus directum productâ. Lamina

tarsalis 061 longa, 038 lata. desuper visa paulo oblique ovata, basi

paulo oblique truncatâ et leviter sinuatâ. augulo exteriore paululo

producto. prope a margine exteriore carinâ margini huic subpa-

rallelâ, mediam longitudinem non attingenti ornata; rostrum sub-

nuUum. Stemma sat crassum, bulbus ab imo visus subellipticus.

oblongus, in medio fere margine exteriore liviter incisus, quâ in-

cisurâ pnjcessus duo inter se distiuguuntur: uiicus corneus gracilis.
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anteriora versus et paulo intus directus^, apice foras curvatus, et

embolus rétro directus. secnndum inarginem bulbi posticum et in-

teriorem sub apiceni laminae tarsalis curvatus. basi crassus, aequa-

biliter attenuatus. subter in longitudineni suleatus; apici unci antici

et laminae tarsali interiecta est lamella pellucida, oblonga, anteriora

versus et foras directa. Internodia pedum
I 1-46, 0-71. 1-36. 1-20. 061,

II 1-42. 0-69, 1-26, 1-17, 0-61,

III 1-29^ 0-61, 1-07, 1-ia. 0-58,

IV 1-81, 068, 1-68, 188, 0-78 mm longa.

Coxae IV reliquis non densius pilusae videntur (in exemplo

nostro detritae). Abdomen 20 longum. l'S latum.

Color similis atque feminae; palpi flavidi. parte tarsali fulvâ,

non multo quam pars tibialis obscuriore.

Feminas paucas et marem legit in silvis Montium Tatricorum

prope Zakopane, in altir. ca. 900m, Stanislaus Kulczynski.

Species haec a plerisque Zoris mihi notis differt ventre obscure

colorato, neque pallido obscure punctato; hac in re conveniunt cum

eâ mares Zorae nemoralis. quae praeter alia marginibus cephalotho-

racis sat late colore fusco pictis differt a Zorâ distindâ.

Explicatio tabulae.

1. Amaurobius herce(jorinensis n. sp., palpi sinistri maris pars tarsalis.

2. Eiusdem palpi pars tibialis desuper visa.

3. Eadem pars a latere interiore visa.

4-. Eadem pars a latere exteriore visa.

5. Einsdein speciei epigyne.

6. Amaurobms minor n. sp., epigyne.

7. Dysdera Itisitanica n. sp., stemuia sinistrum a latere interiore visum.

8. Idem a latere exteriore visam.

9. Idem a parte anteriore visum.

10. Harpactes amoenus Kulcz., stemma sinistrum a latere exteriore visum.

11. Idem a latere interiore siniulque paulo a fronte visum.

12. Idem a parte anticâ visum.

IB. Harpactes Babori Nosek, stemmatis sinistri scapus a parte superiore

visus.

14. Idem a parte exteriore visns.

15. Eiusdem speciei stemma sinistrum a parte interiore anteriore visum.

16. Harpactes saevus O. Herm., stemma sinistrum a parte posteriore infe-

riore visum.

17. Eiusdem stemmatis scapus a parte anteriore visus.

18. Idem scapus a parte interiore visus.
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19. Harpactes Heiischii n. sp., stemma sinistrum a parte posteriore iaferiore

visum.

20. Eiusdem stemmatis scapus a parte interiore visas.

21. Idem scapus a parte anteriore visus.

22. Gnophosa montana \j. Ivoch, palpi sinistri maris pars tibialis a latere

superiore exteriore visa.

23. Eiusdem palpi partes tibialis et tarsalis a latere exteriore visae.

24. Eiusdem palpi pars tarsalis a latere iaferiore simulque paulo a parte

interiore visa.

25. Pterofricha corcyraea (O. P. Cambr.), palpi dextri maris partes tibialis

et tarsalis a latere exteriore visae.

26. Eaedera partes ab imo visae.

27. Eiusdem palpi pars tibialis a latere interiore visa.

28. Eadem pars desupr simulque paulo a parte posticâ interiore visa,

29. Eiusdem speciei epigyne.

30. Euryopis Zitnmermannii L. Koch, epigyne.

31. Nesticus speluncarvm Pav., epigyne.

32. Araeoncus prospiciens (Thor.), palpi sinistri maris pars tibialis desuper

visa.

33. Eiusdem palpi partes tibialis et tarsalis a latere exteriore visae.

34. Eiusdem palpi pars tarsalis a latere iaferiore simulque paulo ab interiore

visa.

35 Eiusdem palpi partes tibialis et tarsalis a latere interiore visae.

36. Diplocephalus hungaricus n. sp., céphalothorax maris a fronte visus.

37. Idem H latere visus.

38. Eiusdem speciei partes tibialis et tarsalis palpi dextri maris desuper si-

mulque paulo a latere interiore visae.

39. Eaedem partes a latere exteriore visae.

40. Eaedem partes a latere interiore visae.

41. Eaedem partes ab imo visae.

(Figurae 31— H3 stomma paulo distortum repraosentant).

42. Eiusdem maris céphalothorax desuper visus.

43. Hilaira montigena (L. Koch) ssp. tatrica n., palpi sinistri maris partes

tibialis et tarsalis ab imo visae.

44. Hilaira montigena (L. Koch), apex stemmatis sinistri ab imo visas.

45. Hilaira montigena ssp. tatrica, apex stemmatis sinistri ab imo visus.

46. Hilaira montigena, apex stemmatis sinistri a latere interiore visus.

47. Hilaira montigena ssp. tatrica, apex stemmatia sinistri a latere interiore

visus.

48. Hilaira montigena, apex stemmatis sinistri a latere exteriore visus.

49. Hilaira montigena ssp. tatrica, apex stemmatis sinistri a latere exteriore

visus.

50. Centromerus pallens Bijsbg.?, partes patellaris, tibialis, tarsalis palpi si-

ni.stri maris a latere exteriore visae.

51. Eiusdem paljii pars tarsalis ab imo visa.

52. Eiasdem palpi partes tibialis et tarsalis a latoro interiore visae.
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53. Einsdem speciei epigryne.

54. LepMhypliantes fragilis (Thor.), epigyne a parte inferiore posticâ visa.

55. Eiusdum speciei pars tarsalis paipi sinistri maris a latere inferiore visa.

56. Lephihi/phantes mansueius (Thor.), paracymbinm sinistram a latere exte-

riore simulque paulo desuper et a latere postico visum.

57. Lephfhijjohantes urciger (Kulcz.), partes patellaris et tibialis paIpi sinistri

maris.

58. Eiusdem speciei epigyne a parte posticâ inferiore visa.

59. Hilaira frigida (Thor.), pars tibialis palpi sinistri maris desuper visa.

60. Hilaira montigena ssp. tatrica, pars tibialis palpi sinistri maris desuper

visa.

61. Lephthi/phantes arciger (Kulcz), lamella characteristica stemmatis si-

nistri.

62. Lephthi/phantes fragilis, paracynibium sinistrum a latere exteriore simul-

que paulo a parte posticâ vi.-^um.

63. Lephthyphantes arciger, palpi sinistri maris partes tibialis et tarsalis

a latere exteriore visae.

64. Lephthyphantes Pillichii n. sp., palpi sinistri maris partes patellaris, ti-

bialis. tarsalis a latere exteriore visae.
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Badania nad rozzvojem invtosienia ii inyszy biatej (Mus
miisculus var. alba).

—
Vntersuchiingen ûber die Entzvicke-

lung der Behaariing bei der zveifien Mans (Mus musculus
var. alba).

Note

de M. Si. SUMINSKI,

présentée, dans la séance du 17 Décembre 1914', par M. H. Hoyer m. c.

Die Arbeit voii Toldt jun. iiber die Entwickelung der Be-

haarung- vom Fuchs veranlaCte mich. an einera ReprRsentanten
einer anderen Sâugetierordnung, nâmlich an der weiCen Maus,

entsprechende. allerdings nicht so ausgedehnte Untersuchungen an-

zustellen. Die Haare von Nagern sind zwar schon mehrfach, unter

anderen von Manrer bei der Maus, von Romer bei der Ratte,

von Toldt beim Kaninchen und bei der Ratte und von Oyama
bei der weiCen Maus eino^ehenden Studien unterzoo:en werden. doch

wurden dabei entweder nur einzelne Korpergegenden oder einzelne

Haararten beriicksichtigt. Die vorliegende Mitteilung stellt daber

eine Erganzung jener Arbeiten dar. da dieselbe wahrend gewisser

Stadien auf die Bebaarung der gahzen Korperoberflacbe Bezug
ninimt.

Als Material benutzte ich Emhryonen von weilîen Mausen, wel-

cbe entweder in Tel ly esn i czk v'seher oder Zen ker'scher Fliis-

sigkeit fixiert worden waren. Die bereits geborenen Miluse wurden

iii Sublimât mit Zusatz von Salpetersàure Bxiert.

Nacbdem ich mich uberzeugt batte. daU die Bestininumg des

Alters der Embryonen naoh den von der Kopula verflossenen Ta-

gen sehr ungewiB ist, bezeichnete ich das Alter durch die Angabe
der Nasen-Steifililnire der Embrvonen, obwohl auch dieae MaCe nicht
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ganz exakt sind, da die GroBe der Embryoneii auch von ihrer

Anzahl abliângio: ist.

Meine Untersuchuiigen stellte icli an 6—9
[i

dicken Paraffiu-

schnitten an, und zwar an Serienschnitten. wofern dies nur moglich
war. Zur Fârbung der Schnitte bediente ich iiiich des von Stohr

empfohlenen Verfahrens. namlich der Méthode von Heidenhain
mit Eisenhamutuxylin und nachtrâglicher Fiirbuug mittels Pikro-

fuchsin oder sehr verdiinntem Eosin.

An den in dieser Weise behaudelten Schnitten von Mauseem-

bryonen, welche eine Nasen-SteiBlange von 27 inm haben und un-

gefahr 16— l^Ys Tage ait sind, lassen sich zwei voneinander

scharf gesonderte F'ormen von Haaranlagen i) feststellen. Nacli dem
Vorbilde von Stolir kann man dièse Forinen als Haarkeime und

Haarzapfen bezeichnen. Unter ersteren versteht er die erste An-

haufung von Epithelzellen mit einer kaum sie.htbareu Vorwôlbung
in der Richtung der Cutis und unter der auderen einen ebenfalls

nur aus E;)ithelzellen gebildeten Zapfen, dem eine sich bildende

Bindegewebspapille anliegt. Beziiglieh des histologischen Aufbaues

dieser Haaranlagen vermag ich die Angaben Oyama's nur in ei-

nem Punkte zu vervollstandigen. Oyama und auch Maurer be-

schreiben, daC die Bindegewebspapille den Haarkeimen von un-

ten, d. i. ihrera tiefsten und ani meisten vorgewolbten Ende anlie2:t.

Das ist jedoch keineswegs immer der Fall. In raeinen Praparaten
konnte ich vielfach feststellen, daB die Bindegewebspapille von der

Seite an den Haarkeim herantritt und mit der Korperoberflache

einen spitzen Winkel bildet.

Das gegenseitige Verhilltnis zwischen Haarkeimen und Haar-

zapfen laUt sich nicht iiberall genau feststellen, doch sclieinen auf

eine altère Haaranlage in Gestalt eines Zapfens mehrere jiingere

zu entfallen. Dabei bildet der altère Haarkeim den Mittelpunkt,

um welchen sich die jungeren anordnen. Von einer eigentlichen

Gruppierung der Haarkeime kann in diesem Entwickelungsstadium
des Einbryos allerdings noch keine Rede sein. Dagegen kann man
bereits erkennen. in welcher Reihenfolge sich die Haare auf der

*) Die Sinushaare habe ich nicht nâher natersucht, inochte aber hier bemer-

ken, dafi dieselben sich bereits sehr friihzeitig anlegen und in dem oben genann-
ten Entwickelungstadium der Embryonen in ihror Ausbildung vveit vorgeriickt and

daran sind, die Epidermis zu durchbrechen.
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Kurperoberflache der Maus entwickeln oder mit anderen Worten,

in welcher Weise die Haaranlagen auf der Korperoberflache ange-

ordnet sind. Am friihesten und am dichtesten sind sie auf dem

Kopfe zu finden. und zwar in der Hohe der Augen. Nach dem

Munde und dem Halse nimmt die Anzahl der Anlagen wesentlich

ab, um dann gegen den Riicken hin wieder zuzunehmen und ge-

gen den Schwanzansatz abzufallen. Nach dem Bauche zu reicht

die Grenze der dicht gehauften Anlagen ungefahr bis zur Mitte

der Flanken. Am Schwanzansatze sind die Anlagen bedeutend

sparlicher und kleiner und ebenso auf der Bauchseite. Der Kopf
und der Riicken sind also, wie dies bereits Toldt fiir den Fuchs

nachgewiesen hat, die Entwickelungszentren der Haare. Von dort

breiten sie sich auf die Ventralseite des Kopfes, auf den Hais, den

Bauch, auf die Extremitaten und den Schwanz aus.

Auf den Extremitaten befindet sich die Epidermis in diesem

Stadium fast noch in voUstandiger Untatigkeit beziiglich der Bil-

dung der Haare. Nur in den dem Thorax am nâchsten gelegenen

Abschnitten der Extremitaten, und zwar an deren AuBenseite be-

ginnen sich die Haare anzulegen, treten jedoch hochstens in Ge-

stalt der ersten Zellanhaufung auf.

Die Haut des Schwanzes und namentlich die Epithelzellen der

Epidermis verhalten sich anders als an anderen Stellen der Kor-

peroberflache und verdienen daher besonders besprochen zu wer-

den, zumal da Oyama den Schwanz bei seinen Untersuchungen

nicht beriicksichtigt und Romer bei der Ratte andere Verhalt-

nisse angetroflPen hat, als ich sie in diesem und in den fdgenden

Stadien bei der Maus finde. Bei Rattenembryonen von 26 Tagen,

die also 4— 5 Tage vor der Geburt stehen. fand R()mer noch

keinerlei Differenzierungen in der Keimschicht des Epithels, ob-

wohl die Haare am Kopfe und am Riicken bereits in Form von

Haarzapfen angelegt sind. Solche zeitliche Unterschiede zwischen

den Epithelbildungen des Schwanzes und Ruekens sind bei der

Maus nicht vorhanden. In dem oben beschriebenen Stadium, also

etwa 5, hochstens 4 Tage vor der Geburt (die weiCe Maus trRgt

21 Tage) weist die Keimschicht bereits deutliche Aiizeichen der

Veranderungen auf, die sich alsbald in ihr abspielen sollen. Die-

selben beruhen darauf, daO sich die E[)ithelzellen der tiefsten Epi-

dermisschicht in gewissen Abstanden voneinander verliingern, ge-

sreneinander neifren und sich mitsamt der Basalniembran in der

Bnlietin III. B. Novembre— Décembre. *>*^
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Richtung der Cutis vorzubuohten beginnen. Zu dieser Zeit ist die

Hornschicht noch sehr wenig entwickelt. dagegen ist die granulâre

Schicht schon deutlicb wabrzunehmen. Auch die Bindegewebszellen

der Cutis sind in groBer Anzabl vorbanden und liegen dicht bei-

einander. Einer so groBen Anbaufung von Zellen begegnet man
bei der weifJen Maus sonst nirgends, weder in der Epidermis noch

in der Cutis.

Das nacbste Stadium, welcbes icb untersucbt habe. betrifft

Enibryonen von 37 mm Nasen-SteiClange. Dieselben sind ungefahr

18— 19 Tage ait. Bei ihnen befindet sich die Mebrzahl der Haare

auf dem Stadium der von Stohr so benannten Bulbuszapfen: die

Haaranlage bat sicb bedeutend gestreckt, reicbt bereits tief in die

Cutis und wird durch die sich bildende Cutispapille eingestiilpt.

Seitiich haufen sich Mesenehymzellen an^ welche die Anlage des

Haarmuskels bilden. In diesem Stadium làCt sich auch zum ersten

Mai die Erscheinung der Drehung der Haaranlage, d. i. eine Ab-

biegung von der Achse der Haaranlage wahrnehmen, was auch

Oyama beschreibt und zugleich hervorhebt, da(5 dies die Erlan-

gung von vollkommenen Langsschnitten und damit auch das Stu-

dium der Haarentwickelung erschwert. AuCerdem sind die Haar-

anlagen hinsichtlich der Hautoberflache ziemlich schrag gestellt.

Das augenfalligste Merkmal der Entwickelung der Behaarung in

diesem Stadium ist jedoch eine gewisse UnregelmaBigkeit im Wachs-

tum und in der Anordnung der Haaranlagen. Die Entwickelung
schreitet schnell vorwarts. Die Haarkeime sind viel dichter als

vordem angeordnet, da inzwischen neue Anlagen zwischen die

schon bestehenden sich hineingeschoben habeu. Die Unterscheidung
der beiden Formen des vorhergehenden Stadiums lâBt sich nicht

mehr durchfiihren. Indessen besteht die Einteilung in starker und

schwâcher behaarte Gebiete, wie oben dargelegt worden ist, auch

in diesem Stadium noch fort.

Die Behaarung der Extremitaten verdieut besonders besprochen

zu werden. Haaranlagen lassen sich bereits auf der ganzen Extre-

mitat auffinden, doch weisen sie verschiedene Stufen der Entwicke-

lung auf. In der Hohe des Humérus sind bereits Haargruppen zu

3 Haaren zu erkennen, von denen das Mittelhaar sich im Stadium

des Bulbuszapfens befindet. Auch am Carpus sind die Gruppen
schon angedeutet, aber das Mittelhaar hat erst die Form des Haar-

zapfens, wâhrend die Lateralhaare kaum angelegt sind, Noch tie-
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fer, in der Hohe der Phalangen, lassen sich nnr vereinzelte friih-

zeitige Anlagen in Furin von Zellanhaufungen auffinden. Ailes

beziiglich der Haarentwickelung Gesagte beschrankt sich ausschliefi-

lich niir auf die Dorsalseite der Extremitâten. Die ventrale, dem

Korper zugekehrte Seite derselben ist von Haarkeimen fast noch

vôllig frei. Nur in der Hohe des Humérus setzen sich die Haar-

anlagen auch auf die Ventralseite desselben fort, was auch schon

Romer erwahnt; doch geschieht dies nur auf dereu oraler resp.

Vorderseite und nicht auf der Hinterseite.

Noch deutlicher als im vorhergehenden Stadium litBt sich in

diesem feststellen, dafi die Haare am Schwanze der Maus sich zei-

tiger entwickeln als nach der Beschreibung von Romer bei der

Ratte. Leider gibt Romer das Alter der von ihm untersuchten

Embrvonen nicht genauer an. Doch schlieCe ich aus seiner Berner-

kung „kurz vor der Geburt", dal5 sich dieselbe auf ein altères

Stadium der Rattenembryonen bezieht, als dasjenige ist, in wel-

chem meine eben beschriebenen Mâuseembrj^onen standen. Trotz-

dem ist bei diesen die Entwickelung um vieles weiter vorgeruckt

Ebenso wie beim Rattenembryo entwickeln sich beim Mâuseembryo
die Haare zeitiger und schneller als die Schuppen, und zwar ist

dies sehr deutlich an durch die ganze Lange des Schwanzes ge-

flihrten Schnitten zu sehen. Wie an den Extremitâten laBt sich auch

hier die stufenweise Entwickelung der Haare vom Schwanzansatz

bis zu seinem Ende verfolgen. Am Schwanzansatz sind sowohl

Haare wie auch Schuppen vorhanden, die Haare in Form von Bul-

buszapfen und die Schuppen in Form von Falten, welche sich tief

in die Haut einsenken und zîemlich scharfe Spitzen haben. In der

Mitte des Schwanzes betinden sich die Haare auf dem Stadium

der Haarzapfen und von den Schuppen sind ihre Anlagen eben

sichtbar. Am Ende des Schwanzes sind bereits uuzweifelhafte

Haarkeime vorhanden. treten aber unter einem etwas abweichen-

den Bilde auf. Zwar hat der einzelne Haarkeim seine typische

Form, aber die Zellen der Keimschicht besitzen nicht die Gestalt

von Zylinderzellen, sondern von diinnen. hohen und unregelmJiCi-

gen Stîibchen. Die Horn- und granulUre Schicht ist in der Epider-
mis unverândert. in der Cutis nehmen die Bindegewebszellen eine

ausgesprochene Spindelform an. An der ventralen Seite des Schwan-

zes sind die Haare I)edeutend schwjicher entwickelt und besitzen

kaum die Form von Haarzapfen. Dièses Verli.'lltnis zwischen der
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dorsalen und ventralen Seite bleibt so lange bestehen, bis die Haare

und Schuppen sich voUkommen entwickelt haben.

Die Uûtersuchungsergebnisse der weiteren Haarentwickelung

lassen sich kurz zusammenfassen^ da keine prinzipiellen Verande-

rungen mehr vorkommen. Dort, wo die Haare sich zeitiger und

schneller zu entwickeln begannen, sind dieselben auch bei neuge-

borenen Mausen besser ausgebildet. Bei einer 8 Stunden alten

Maus von 38 mm Nasen-SteiDlànge befinden sich die altesten Haare

im Stadium des Scheidenhaares. Bei einer 32 Stunden alten Maus

von 40 mm Lange ist ihr Wachstum nur wenig vorgeschritten,

die ihnen am nachsten stehenden Lateralhaare befinden sich auf

dem Stadium der Bulbuszapfen, wahrend die zwischen diesen Grup-

pen sieb entwickelnden neuen Haare sich auf einer entsprecheud

niedrigeren Stufe der Ausbildung befinden.

Weiterhin schreitet die Entwickelung der Haare auDerordentlich

schnell vorwârts, und zwar um so schneller. je alter das Haar ist,

denn wahrend man bei 32 Stunden alten Mausen noch aile Zwi-

schenstadien von dem ersten Haarkeim bis zum Scheidenhaar an-

treffen kann, so gleichen sich bei 80 Stunden alten Mausen von

zirka 44 mm Lange die Haare in ihrera Wachstum immer mehr

aus und erheben sich schon iiber die Oberflache der Epidermis.

Trotzdem lassen sich die aus den allerersten Anlagen hervorgegan-

genen Haare sehr wohl unterscheiden, da dieselben sich durch ihre

GroBe auszeichnen, eine dickere Scheide besitzen und so tief in

die Cutis eingepflanzt sind, daB sie die Hautmuskelsehicht fast be-

riihren und fast ausnahmslos in ihrem Wurzelabschnitt seitlich ab-

gebogen sind. Dièse verdienen mit dem von Toldt eingefuhrten

Namen der Leithaare bezeichuet zu werden. Die anderen von

Toldt beim Fuchs unterschiedenen Haare lassen sich bei der

Maus noch nieht ausfindig machen.

Eine Gruppierung der Haare zu dreien, einem Mittelhaar und

zwei seitlichen ist am frtihesten bei 37 mm langen Embryonen auf

dem Kopf, Rumpf, Bauch und am Ansatz der Extremitaten und

des Scbwanzes zu beobachten. AuBer diesen konnen sich fernerhin

noch weitere Gruppen aus neuen Anlagen oder auch im AnschiuB

an die bereits bestehenden Haarbeete entwickeln. Doch geschieht

dies nieht vor dem 4. oder 5. Tage nach der Geburt.

Am Schwanze der Maus entwickeln sich Haare und Schuppen
bis zum Stadium von 80 Stunden nach der Geburt in der vorher
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beschriebenen Weise weiter. Bei 80 Stunden alten Mausen durch-

brechen die Haare die Epidermis und bilden Gruppen von 3 Haa-

ren. Neben diesen trifFt man iedoch bereits am 19. Tagre des em-

bryonalen Lebens vereinzelte, altère und niclit zu Gruppen verei-

nigte Haare an.

Au8 dein Institut fiir vergleichende Anatoinie in Krakau.
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