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Ueber die Benetzbarkeit der Blätter.

Von

S. Awano, EigaJuishi.

I. Einleitung.

Das Verhalten der Blattoberfläche gegen Regenwasser, d.h.

der Grad der Benetzbarkeit, beansprucht ein biologisches Interesse.'^

Ich unternahm die vorliegenden Untersuchungen aus folgenden

Gründen : erstens, um zu ermitteln wie stark die Benetzbarkeit

der in einem milden und feuchten Land wie Japan vorkommenden

Pflanzen ausgeprägt ist, und zweitens, um festzustellen, in wie fern

die Benetzbarkeit der Blätter mit den Standortsverhältnissen in

Beziehung steht. Aus Zeitmangel musste ich leider meine Unter-

suchungen nur auf einen kleinen Pflanzenkreis beschränken.

Die Untersuchungen wurden unter der Anregung und Leitung

des Herrn Professor Dr. M. Miyoshi im Laufe des akade-

mischen Jahres 190o-190G im Laboratorium des botanischen

Instituts der kaiserlichen Universität zu Tokyo ausgeführt.

Das Pflanzenmaterial wurde meistens während meiner Reisen

nach Hokkaido, Nikko, Misaki, etc., gesammelt, zum Teil aber aus

1) Man vergleiche hierüber die Arbeiten von Stahl, Kegenfall und Blattgestalt (Annales

du jardin botanique de Buitenzorg. Yol. XI. 1893) ; Juxgkek, Wie wirkt träufelndes und

fliessendes Wasser auf die Gestaltung des Blattes? (Bibliotheka Botanica. Bd. VI. Heft 32.

1895); Wiesner, Ueber ombro})hile und ombrophobe Pflanzenorgane, (Sitz. d. k. k. Akad.

z. Wien, Bd. CIL I. Abth. 1893) ; Schimper, Pflanzengeographie auf physiologischer Grund-

lage. 1898. p. 4. etc.
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dem botanischen Universitätsgarten zu Tokyo ausgewählt. Hier

drücke ich Herrn Prof. Dr. Miyoshi für die Belehrung und

dem Herrn Assistenten T. IMakino für das Bestimmen einiger

Pflanzen meinen verbindlichen Dank aus.

II. Pflanzenmaterial.

Die Pflanzen, welche zu meinen Untersuchungen gedient

haben, gehören insgesamt 255 Arten, 215 Gattungen und 85

Familien an.

1. Filices : Folypodiaceœ, Gyathaceœ, Marattiaceœ, Osmtin-

daceœ, Ophioglossaeeœ. 17 Gattungen und 24 Arten.

2. Bambusse : 3 Gattungen und 13 Arten.

3. Epiphyten : 6 Gattungen und 6 Arten.

4. Schattenpflanzen : Commelinaceœ, StemonacecBy Zingibe-

raceœ, Orchidaceœ, Chloranthaceœ, Urticaceœ, Polygonaceœ, Ranun-

culaeeœ, Papavej'aceœ, Saxifragaceœ, Uinhelliferœ, Firolaceœ,

Diaj^ensiaceœ, Âlyrsinaceœ, Gentianaceœ, Scrophulariaceœ, Rubia-

ceœ, Gomposiiœ. 25 Gattungen und 32 Arten.

5. Pflanzen, welche sowohl dem Schatten als auch dem

Sonnenschein angepasst sind : Belulacece, 3Ioraceœ, Polygonacecßy

Ämarantacece, Ranu7iculaceœ, Leguminosœ, Aceraceœ, Vitaceœ^

Araliaceœ, Ericaceœ, Comj)ositœ. 14 Gattungen und 15 Arten.

G. Lichtpflanzen : Commelinaceœ, Stemonaceœ, Orchidaceœ,

Moraceœ, Polygonaceœ, Amaraniaceœ, Caryophyllaceœ, Ranun-

culaceœ, Papaveraceœ, Saxifragaceœ, Rosaceœ, Leguminosœ, Gerani-

aceœ, Viiaceœ, Elœagnaceœ, Punicaeeœ, Gentianaceœ, Labiatœ,

Solanaceœ, Scrop)hulariaceœ, Lentibulariaceœ, Acanthaceœ, Ciicur-

bitaceœ, Compositœ. 41 Gattungen und 44 Arten.

7. Immergrüne Pflanzen : Araucariaceœ, Taxaceœ, Fagaceœ,

Magnoliaceœ, Trochodendraceœ, Lardizabalaceœ, Berbei'idaceœ,
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Jlenispermaceœ, Lauraceœ, Pittosjyoraceœ, Hamamelidaceœ, Eosaceœ,

Euphorbiaceœ, Aquifoliaceœ, Celastraceœ, Tkeaceœ, Flacourtiaceœ,

Elœagnaceœ, Thymelœaceœ, Araliaceœ, Cornaceœ, JEricaceœ, Oleacece,

Rubiaceœ, Caprifoliaceœ. 2o Familien, 40 Gattungen und 54 Arten.

8. Strandpflanzen : Gramineœ, Gypeniceœ, ÄmaryUidacecBj

Polygonaceœ, Clienopodiaceœ, Crassulaceœ, Rosacece, Legmnmosœ,

Cruciferœ, Umhelliferœ, Primulacece, Convolvulaceœ, ScrophulariacecBf

Rubiaceœ, Gompositœ. 19 Gattungen und 21 Arten.

9. Sandpflanzen : Gramineœ, Salicaceœ, Polygonaeeœ,

Caryophyllaceœ, Rosaceœ, Legumînosœ, Plantaginaceœ, Compositœ.

12 Gattungen und 15 Arten.

10. Wasserpflanzen : Salvinîaceœ, 3Iarsiliaceœ, Isoetacece,

Potamogetonaceœ, Alismaceœ, IIydrocha7diaceœ, Gramineœ, Lern-

naceœ, NymjAœaceœ, Ceralophyllaceœ, Viiaceœ, Onagraceœ, Gentia-

naceœ, Pedaliaceœ. 17 Gattungen und 18 Arten.

11. Hydrophyten.

a. Pflanzen, welche in feuchten Böden wachsen : Araceœ^

Liliaceœ, Urticaceœ, Saxifragaceœ, Bahaminaceœ, Umbelliferœ,

Primulaceœ, Gentianaceœ, Lahiatœ, Gampanulaceœ, Gompositœ.

15 Gattungen und 17 Arten.

b. Pflanzen, welche dicht in der Nähe von AVasserfällen

wachsen : Gramineœ, Gruciferœ, Saxifragaceœ, Bahaminaceœ,

Onagraceœ. 6 Gattungen und 6 Arten.

III. Methode der Untersuchung.

Da das Verhalten der Blattoberfläche gegen Regen und Tau

mit den anatomischen Merkmalen in enger Beziehung steht, unter-

suchte ich die Blätter jeder meiner Versuclisj)flanzen unter dem

Mikroskope und ermittelte so genau wie möglich die Zahl und

Grösse der Stomata, das Vorhandensein von Haaren und die

Dicke der Cuticula, u.s.w.
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1. Die Zahl der 8paltöffniiiigen pro q.m.iu. habe ich au

verschiedenen Stellen einer Blattfläche erhoben und suchte den

durchschnittlichen Wert dieser Zählungen festzustellen. Hatte die

Blattfläche Haare oder Wachsüberzug, so beseitigte ich dieselben

mittelst Rasiermesser um die Zählung der Stomata zu ermöglichen.

2. Die Zählung der Haare pro q.m.m fand wie bei 1. statt.

3. Die Dicke der Cuticularschichte wurde durch Farbenreak-

tion gegen Alkanin, Cyanin, Sudan III. u.s.w. ermittelt. Schwe-

felsäure wurde öfters angewendet um die Celluloseschichte auf-

zulösen.

IV. Ergebnisse.

1. Filices.

Die Mehrzahl der von mir untersuchten Farnarten sind an

beiden Flächen, insbesondere aber an der oberen Seite der Blat-

tspreite leicht benetzbar. Die Spaltöffungen befinden sich nur

auf der Unterseite. Die folgende Tabelle bietet eine Zusammenstel-

lung der Untersucliungsresultate.

Unter 23 Arten.
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2. Bambuse.

Die Blatter sind an ihrer Oberfläche vom Wasser leicht

benetzbar, während die Unterfläche wegen des Vorhandenseins

einer festen Papillenschicht schwer benetzbar ist. Die Spaltöö-

nungen befinden sich auf der Unterfläche.

unter 13 Arten.
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4. Schattenpflaiizen.

Die Schattenpflaiizen sind ihres natürlichen Standortes

wegen der Sonne und dem Kegen weniger ausgesetzt und können

Schutzvorrichtungen leichter entbehren. Sie haben meistens

benetzbare Blätter.

Unter 32 Arten.
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6. Lichtpflanzen.

Die Lichtpflanzen werden direkt von Sonnenstrahlen getroffen

und sind auch dem Regen stark ausgesetzt. Die Schutzeinrich-

tungen gegen Nässe sind notwendig.
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8. Strandpflanzen.

Die Strandpflanzen sind immer der salzhaltigen Luft und der

brennenden Sonne sclionunglos ausgesetzt. Wir sehen deshalb bei

ihnen ausgesprochene Schutzorgane, aber nicht ohne Ausnahme.

Unter 21 Arten.
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10. Wasserpflanzen.

a. Pflanzen, welche über dem Wasser wachsen.

Unter 7 Arten.
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bar.

c. Submerse Pflanzen.

Die Blätter entbehren Spaltöffnungen und sind leicht benetz-

11. Hygrophyten.

a. Pflanzen, welche an nassen Böden wachsen.

Unter 17 Arten.
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Unter 263 Arten.
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Unter den von mir studierten 264 Pflanzen sind 1G4 schwer-

und unbenetzbar (Blattoberfläche), d.h. beinahe 2/3 der gesamten

Zahl ist gegen Wasser repulsiv.

Wie die letzte Tabelle zeigt, hat die weit grössere Anzahl

der Blätter die Spaltöffnungen auf der Unterseite und eine

verhältnismässig kleinere Anzahl auf beiden Seiten ; nur bei

schwimmenden Pflanzen finden sich die Spaltöffnungen auf der

V. Specieller

I. FIL
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Oberseite vor. Das Vorkommen der Stomata auf der Blattunter-

seite ist vorteilhaft, da die Unterseite schon in ihrer natürlichen

Lage gewöhnlich vom E-egen geschützt ist ; dagegen ist für die

Stomata der Oberseite die Gefahr vorhanden durch das Regen-

wasser leicht gefüllt zu werden. Somit ist es erklärlich, dass

so viele Blätter auf ihrer Oberseite schwer benetzbar sind, wie

man aus den vorstehenden Tabellen ersieht.

Teil (Tabellen).

ICES.

Zahl der Haare,
pro n Toaui.

Oberseite. Unterseite.

Zahl der Stomata.
pro n moi-

Grösse der

Stomata in ja.

Oberseite. Unterseite. Länge. Breite.

Dicke der Cuti-

cularschicht in \i..

Oberseite. Unterseite.

cbtetem Boden wachsen).
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Pflanzennamen. Verteilunor.

Zustand der Benetzbarkelt.

Oberseite. Unterseite.

(Farne welche auf beschat

Aspichm falcatum, S\v. var. Foi-

(unei. (Yabu-sotetsu).
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Zahl der Haare,
pro n nini.
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II. BAM

Pflanzennamen. Verteilung.

Zustand der Benetzbarkeit.

Oberseite. Unterseite.

Arundinaria japonica, S. et Z.

(Yadake).

Arundinai-ia Narihtra, Mak.

(Narihira-dake).

Arundinaria quadrangular is, Mak.

(Sliikaku-dake).

ArundÏTiaria Simoni, Biv.

(Medake).

Phyllostachys bambusoides, S. et Z.

(Madake).

phyllostachys bambusoides, var. Mar-

liacea, Mak. (Shihöchiku).

Phyllostachys Kumasaca, MinsTRO.

(Gomaizasa).

Phyllostachys milis, Kiv.

(Mösücliiku).

Phyllostachys milis, Riv. var. hetero-

cycea, Mak. (Kikköchiku).

Phyllostachys puberula, MuNRO.

form, nigro-punciata, Mak.

(Gomachiku).

Phyllostachys puberula, MuNRO.

var. Nigro, Mak. (Kurochiku).

Sasa albo-marginata, ]Mak. et Shib.

(Kumazasa).

Sasa paniculata, Mak. et Shib.

(Chimakizasa).

Mittlere u. süd-

liche Teile.

Mittlere u. süd-

westlicbe Tei-

il.

Südlicher Teil.

Hondo, büd-

licher Teil.

Mittlere u. süd-

liche Teile.

Hondo.

Mittlere u. süd-

liche Teile.

Ganz Japan.

Schwer benetz-

bar.

(der chloro-

phyllf reie

Teil derBlatt-

fläche ist

leicht benetz-

bar).

Schwer benetz-

bar.

Wasser sammelt

sich tropfen-

weise.

Tropfenweise

(der chloro-

phyll fr eie

Teil derBlatt-

fläche ist

leicht benetz-

bar).

Schwer benetz-

bar.



TJEBER DIE BENETZBAEKEIT DER BL'TTER. 17

BUSE.

Zahl der Haare.
pro D mm.
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III. EPI
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PHYTEN.

Zahl der Haare,
pro n mm-
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rihinzcnuamen. Verteilung

Zustand der Benetzbarkeit.

Oberseite. Unterseite.

Cypripedium debile, Eeichb.

(Koatsnmorisö).

OypripeJium japonicum, Thij:n*b.

(Kumagaisö).

Ephiphianthus sachalinensis, Kei-

CHB. /. (Ko-icliiyöran).

Goodyera Schleehtendaliana, Kei-

CHB. /. (Miyama-uzura).

Oremastra appendiculata, Mak.
(Saihairan).

Liparis Kramer i, F. et S.

(Jigabachisö).

Liparis liliifolia, EiCH.

(Suzumubliiso).

Goodyera repem^, E.

(Shusuran).

Chloranihus brachystachys, Bl.

(Senriü).

Pilea pumila, A. Gr.

(Mizu).

Urtica IVtunhergiauus, S. et Z.

(Iraknsa).

Anemoiiopsis viacrophylla, S. et Z.

(Eenge-shönia).

Coptis hrachypetala, S. et Z.

(Seriba-ören).

Polygonum Fosumlu, IIam.

(ITanatade).

rteridophylium raamosum, S. et Z.

(Osaba gusa).

Saxifraga sarmenlosa, L.
*

(Yukinoshita).

Hondo n. süd-

licher Teil.

Mittleren, nörd-
liche Teile
von Hondo.

Ganz Japan.

Mittlere u. süd-

liche Teile.

Ganz Japan.

Mittleren, nord-

östliche Teile.

Mittlere u. süd-

liche Teile.

Ganz Japan.

Mittlere Teil.

Ganz Japan.

Mittleren, nörd-

liche Teile.

Ganz Japan.

Leicht benetz-

bar.

Leicht benetz-

bar (schwerer
als die Ober-
seite).

Schwer benetz-

bar.

Leicht benetz-

bar.

Leicht benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar.

Leicht benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar.

Leicht benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar.

Leicht benetz-

bar.

Leicht benetz-

bar (schwer
als die Ober-
seite).

Schwer benetz-

bar.

Leicht benetz-

bar.

Stelleuweise.

Schwer benetz-

bar (schwerer
als die Ober-
seite).

Stellenweise.

Leicht benetz-

bar (schwerer
als die Ober
Seite).

Stellenweise.
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Zahl der Haare.
pro n mm.
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Zahl der Haare,
pro n mna.
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V. PFLANZEN, WELCHE SOWOHL DEM SHAT
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TEN ALS AUCH DEM LICHTE ANGEPASST SIND.

Zahl der Haare,
pro n mm.
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VI. LICHT
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PFLANZEN.

Zahl der Haare,
pro D mm.
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Zahl der Haare,
pro D mm-
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Zahl der Haare,
pro n mm.



32 ART. 1.—S. AWANO I

VII. IMMERGRU

Pflaiizcnnamen.

Abies firma, S. et Z.

(Momi).

Crijptomcria japonica, Don.

(Sugi).

Plnus densißora, S. et Z.

(Aka-matsu).

Plnus Thunbergii, Parl.

(Kuro-matsn).

2VmJa japonica, ^lAxlM.

(Kurobe).

Tsuga diversifolia, Maxisi.

(Kome-tzuga).

Cephalotaxus drupacea, S. et Z.

(Inu-gaya).

Fodocarpns Nageia, R. Br.

(Xagi).

Taxus cvspidata, S. et Z.

(Ichii).

Torreya nucifera, S. et Z.

(Kaya).

Quercns gilia, Bl.

(Tcliii-gashi).

Quercus glauca, TnvsB.

(Ara-gaslii).

Quercus sessilifoUa, Bl.

(Tsnkubane-gashi).

Quercus thcdassica, HcE.

(Shiribuka-gashi).

Quercus Vihrayeana, Fr. et Sav.

(Sliira-kashi).

Verteilung.

Ganz Japan.

Mittlere u. süd-

liche Teile.

Hondo n. süd-

licher Teil.

Mittlere u. süd-

liehe Teile.

Znstand der Benetzbarkeit.

Oberseite.

Ganz Japan.

Südlicher Teil.

Ganz Japan.

Mittlere u. süd-

liche Teile.

Mittlere u. süd-

westliche Teile.

Südlicher Teil.

Mittlere u. süd-

liche Teile.

Schwer benetz-

bar.

Unterseite.

Leicht benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar.

Leicht benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar (schwerer

als die Ober-

seite).

Schwer benetz-

bar (schwerer

als die Ober-

seite).

Schwer benetz-

bar.
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NE PFLANZEN.

Zahl der Haare,
pro mm.

Oberseite. Unterseite.

25

23

120

Zahl der Stomata.
pro mm.

Grösse der
Stomata in [)..

Oberseite, I^nterseite.

187

(Kreisnmfang)

120

( „ )

Länge.

85

( „ )

393

195

156

210

IßS

IGS

220

730

304

1225

53,7

.".7,5

41

23,7

28,5

42,5

50

32,5

40

47,5

18.7

625 25

20

25

16

Breite.

Dicke der C'nti-

cularschicht in [j,.

Oberseite. Unterseite

30

2G

37

13

23

31

:',()

11

13,8

15,5

20

14

(Kreisnnifann).

4

( „ )

4,5

( „ )

3,7

2,5

2,8 2,4

4,7 ;!,s

\)
!

5,5

7 i 6

4

2,5 2

2,5 2

4,5

2,7 1
2
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Zalil der Ilaaie.

pro n ami.
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JMlaii/.cmiaiiK'ii

Bex Ohlliaini, MiQ.

(Xanuiueiioki).

Jlcx peduncidcsa, Miq.

(Soyogo).

Jlcx rolumla, ïhuxiî.

(Kurogane-moflii).

(.'amnc japonicn (). KuxTZE.

(Moku-reislii).

Ennja jaj^onica, Tiirxr..

(HLsakaki).

Kurya ochnacea, fSzY.sz.

(Sakaki).

Ternslroemia japonica, TiiUKB.

(Mokkoku).

Tliea japonica, Nois.

(Tsubaki).

J'hca Sasanxßia, Xui.s.

(Sazankwa).

Myroxylon ract'inusum, O. Kuxx/E.

(Kusudoigf).

l'Jlœagrms macropJiylla, TiiuXB.

(Maruba-gumi).

EiionyniKS japon.icn, Tjiuxn.

(Masaki).

Dendropanax Japuiiicum, Skkm.

(Kakure-mino).

Jledera Helix, 1j. vnr. colchica, C.

Kocii. (Kidzuta).

Aucuba Japonica, Tjilni'..

(Aoki).

Piei'is japonica, L). Don.

(Asebi).

Zustand der Benetzbarkeit.

Verteilnnii:.

Mittlere n. süd-

liclic Teile.

Oberseite.

Schwer benetz- Leiclit benetz

Unterseite.

bar.

Südlielier Teil.

Hondo, südlich-

er Teil.

Mittlere n. süd-

liche Teile.

Mittlere \\. süd-

liche Ti'ile.

Ganz .Japan.

Mittlere u. süd-

liche Teile.

bar.

Schwer benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar (leichter

als die Ober-

seite).

Schwer benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar (leichter

als die Ober-

seite).

Schwer benetz-

bar (schwerer

als die Ober-
seite).

Schwer benetz-

bar
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Zahl der Haare. Zahl der Stomata.
pro n mm. pro mm.

Oberseite. Unterseite. Oberseite. Unterseite.

650

240

225

305

Grösse der
|

Dicke der Cuti-
Stomata in ;j..

[
cularschicht in [j..

Länge. Breite.
| Oberseite.

23,7 17

2G ;;,o

28 21 4

28.7
; 2G 4,3

Unterseite.

•JjO

430

325

306

324

25

31

25,5

18

18,5

28,5

25

2,7

4

4

3,5 2,5

135

105G

820

32

19

16

11

13,5

3.4

0,8

2,8

290

196

31

30

31

290

150

729 20

28,7

20
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ril:m/,(.'nnain(.Mi.
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Zahl der Haare,
pro n mm.
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Pllanzcmiameii.

Airlplex lalarica, L.

(Hama-akaza).

Salsola Soda. L.

(Oka-hijiki).

Arabis StcUeri, DC. var. japonlcn,

Fr. Schm. (Ilama-liatazao).

liosa WicJiurniana, Ckep.

(Toriha-noihara).

Sedum oryzifolinm, ^Iak.

(Taito-gome).

Lathyrus mnritimm^, Bicel.

(Ilama-cndG).

Angelica utilis, Mak.
(Asliitabasö).

rtucManum japonicum, Tiiuxiî.

(Botan-ninjiii).

FhcUopterus littwalis, Fn. Sciwt.

(Hama-böfü).

Lysimachia mma-ltiana, I^A^r.

(Hama-bossn).

Linaria japonica, Miq.

(Unran).

Calystegia Soldandla, R. Bit.

(Ilama-hirugao).

Oldcnlandia panicidala, L.

(Sonarc-mugiira).

Oirysanihemum mcirr/inatum, ]\IiQ.

(Iso-giku).

C'repis intégra, Miq. var. plaly-

phylla, Fr. et Sav. (Wadan).

Ligularla Kccmpferi, P. el Z.

(Tsnwa-biiki).

Zustand dor Benetzbarkeit.

Verteilnnt

Oberseite. Unterseite.

Mittlere u. nord-
j

Schwer })enetz- Schwer benetz-

liche Teile. ! bar. bar.

Ganz Japan. „

]\Iittlcreii.nörd-
j

Leicht benetz-

lichc Teile. bar.

Mittlere n. sud- Schwer benelz-

liche Teile.

Mittlere Teil.

Ganz .Japan.

Mittlerer Teil.

Mittlere n. süd-

liche Teile.

Ganz Japan.

bar.

Leicht benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar.

Leicht benetz-

bar.

Schwer bcnitz-

bar.

Mittlere u. süd-

liche Teile.

Mittlerer Teil.

Mittlere u. süd-

liche Teile.

Leicht benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar.

Leiclit benetz-

bar (schwerer

als die Ober-

seite.

Schwer benetz-

bar.

Leicht benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar (leichter

als die Ober-

seite.

Schwer benetz-

bar.
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Zahl der Haare,
pro n Toam.

Oberseite. Unterseite.

9

12

Zahl der Storaata.

pro n nim.

Oberseite. Unterseite

8

105

9

103 250

55

(Kreisumûing)

100 195

273

38 38

65 CO

170

26

36

121
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S. AWAÎs'O :

IX. SAND
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PFLANZEN.

Zahl der Haare,
pro n mni.

2850

80

Unterseite.

Zahl der Stornata.
pro n mm.

^
Grösse der Dicke der Cuti-

Stomata in [a.
;

cularschicht in [x.

3100

105

Oberseite.
I

Unterseite.
{

Länge.
|

Breite. I Oberseite. Unterseite.

•295 24 20

18 2,8

12
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X. WASSER

(a) Pflanzen welche über
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PFLANZEN.

dem Wasser wachsen.

Zahl der Ilaare.

pro mm.
Zahl der Stomata.

pro n nim.

Oberseite. Unterseite. Oberseite. Unterseite

35 26

320
(Kreiumfang)

230

170

450

260

146

Pflanzen
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(c) Submerse

riianzciinanion.
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Pflanzen,

Zahl der Haare,
pro D miu-
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Pflanzeniiamcn. Vertciluii"

Zustand der Benetzbarkeit.

Oberseite. Unterseite.

Impatiens nolilangere, L
(Ivi-tsurifnne).

Cicula nipponica, Fraxcii.

(.ÖS eri).

Jjobellia sesilifolia, LAivriî.

(Sawagikyö).

Primula japonica, A. GrU.

(Kurinsü).

Mcnianihes Crida-gaUi, Menz.

(Iwa iclio).

Mcnianihes trifoliaia, L.

(Midzu gashiwa).

Epilobium pyrricholophum, Fr. et

Sav. (Aka bana).

Lysimachia dahurica, Ledeb.

(Kusare-dama).

Pleclranthus excisas, MAXi>t.

(Kamebasü).

Inula ciliaris, MAXur.

(jMisugikn).

Ganz Japan

Mittlerer Teil.

Ganz Japan.

Mittleren, nörd-

liche Teile.

Ganz Japan.

Mittlere u. süd-

liche Teile.

Mittleren, nörd-

liche Teile.

Schwer benetz-

bar.

Leicht benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar.

liCicht benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar (schwerer

als die Ober-
seite).

Leicht benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar.

Leicht benetz-

bar

Schwer benetz-

bar.

Schwer benetz-

bar.
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Zahl der Haare,
pro n ram.
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Ueber die Herbst- und Trockenröte

der Laubblätter.

Von

M. Miyoshi, Rigahihahtshi.

rrofessor der Uoiani/c an der Kaiserlichen. Universität zu, Tokyo.

Bekaimtlicli nehmen in gemässigten Ländern, die Blätter

verschiedener Laubbäume alljährlich im Herbst eine mehr oder

weniger rötliche Farbe an, die man als Herbströte zu bezeichnen

pflegt. Besonders auöallend tritt die Erscheinung in Mitteljapan

auf, wegen der günstigen klimatischen Verhältnisse und ferner

wegen des Vorkommens zahlreicher Arten des Ahorns und

anderer charakteristischer Bäume, welche die Herbströte in

besonderem Grade zu zeigen im Stande sind.

Diese fast ausschliesslich im temperierten Klima bekannte

Erscheinung fehlt aber keineswegs in den Tropen. So habe ich

mich gewundert, als ich auf einer im verflossenen Jahre unter-

nommenen Reise nach Ostindien, Ceylon und Java gesehen habe,

dass die Blätter einiger tropischer Bäume vor dem Abfall, eine

schöne rote Farbe zeigten. Am schönsten erschien in dieser

Hinsicht Terminalia Gatiapa, L., ein im tropischen Asien w^it

verbreiteter Baum, dessen zahlreiche, aus dem mächtigen Stamme

sich verzw^eigenden Aeste mit einem Gewand karminroter Blätter

geschmückt w^aren. Ich habe die Erscheinung zuerst in Perade-

niya und Kandy auf Ceylon am Anfang September und s[)äter
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tiucli in Biiitenzorg sowie in anderen Orten Javas, von Ende

September bis Mitte Oktober beobachtet.

J)ie rote Farbe erschien aber gleichniässig in sämtlichen

Blättern eines Baumes nicht, im Gegenteil behielt ein grösserer

Teil des Laubes seine ursprüngliche Farbe. Zuerst fangen nur

einige Blätter zu röten an, die Zahl der gefärbten Blätter nahm

immer zu, bis nach einigen Wochen ungefähr die Hälfte des

ganzen Laubes einen scharlachroten Ton angenommen hatte. In

diesem Stadium bot der Baum ein eigentümliches Aussehen, da

die grelle rote und die reine grüne Farbe gleichzeitig mit ein-

ander zur Wirkung kamen. Vor der Ferne betrachtet erschienen

die gefärbten Blätter \Yic rote Blüten in voller Pracht.

Die geröteten Blätter wurden allmählich trocken, bildeten

an der Basis des Blattstiels eine Trennungsschichte und schliess-

lich fielen sie alle ab. Der rote Farbstoff war sowohl in den

Epidermis- als auch in Mesophyllzellen vorhanden und erwies sich

nach den Reaktionen als ein Anthocyan, wie es auch bei unseren

herbstroten Blättern der Fall ist.

Da die Erscheinung in trockenen Perioden des Jahres ein-

tritt — ich möchte hier den Ausdruck Trockenröte einführen —
muss die Ursache in der Beschädigung der Blätter durch klima-

tische Einflüsse, d. h. stärkere Insolation, relativen Wassermangel,

gesucht werden. Die Beschädigung macht sich nur in den älteren

Blättern geltend, die beinahe ihren Lebenslauf beendet haben und

bereits sich dem Tode näbern. In jüngeren Blättern dagegen

rufen dieselben Aussenbedingungen keine besonderen Reaktionen

hervor.

Somit hat die Erscheinung ihre Ursache mit jener der Herbst-

röte gemässigter Länder gemein, und zwar insofern, dass das

Phänomen erstens nur in alten Stadium des Blattes, kurz vor
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dem Abfall stattfindet, zweitens, dass es eine Folge der klimatischen

Einflüsse ist. Nur wird bei der Herbströte die Beschädigung

der Blätter nicht bloss durch stärkere Insolation und relativen

Wassermaugel, sondern auch durch Nachtkälte und Frost erzielt.

Denn wir wissen, dass erfahrungsgemäss die Intensität der Blatt-

färbung vor allem von der Temperatur der Herbsttage abhängig

ist. Ist die Witterung im Herst zu warm und kühlt sich die

Nacht nicht genügend aus, so wird die Färbung des Laubes nur

unvollkommen sein. Auch zu viel Regen im Herbst ist für das

Auftreten der schönen roten Farbe der Blätter hinderlich. Dar-

aus ist erklärlich, warum die Herbströte in einem Jahre sehr

schön auftritt, im anderen Jahre dagegen nicht.

Dass die Authocyanbildung durch Beschädigung auftreten

kann, ist eine bekannte Tatsache.'^ Ich habe mich auf meinen

botanischen Exkursionen nach Nikko, Kiso und anderen Gegen-

den wiederholt davon überzeugt, dass einzelne, meistens ältere

Blätter mancher Gebirgspflanzen, wie z. B. Shortia soldanelloides,

Sieb, et Zucc, Saxifraga cortusœfolia, Sieb, et Zucc. u. s. w. in

der Mitte des Sommers eine hübsche rote Farbe zeigten. Sehr

oft erscheint die Färbung zuerst an denjenigen Stellen des Blattes,

die entweder durch Insekten angefressen wurden oder anderweitige

Beschädigungen erfahren haben. Von diesen Stellen aus, schreitet

die rote Farbe nach der Umgebung fort, bis die ganze Blattober-

fläche mehr oder weniger denselben Farbenton angenommen hat.

Diese Erscheinung ist aber nicht bloss bei den Gebirgspflanz-

en anzutreffen, sondern auch bei verschiedenen Kulturpflanzen.

Phoiinla glabra, Thunb., die als Heckenpflanze viel kultiviert

wird, zeigt die genannte Erscheinung deutlich.

1) Vergl. z. B. Marcel Miraxde, Sur un cas de formation d'antliocyanine sont; inlliieufc

d'une morsure d'Insecte (Eurrhipara urticata L.) (Gompt. rend. CXLIII. 1906. p. 410).
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Wie wir oben gesehen haben, kommt weder der Herbströte

gemässigter Länder noch der Trockenröte der Tropen eine biolo-

gische Bedeutung zu, obgleich derartige Erscheinungen bisher

vielfach vom Zweckmässigkeitgesicbtspunkt betrachtet worden sind.

Will man annehmen, dass der rote Farbstoff die Hauptfunktion

des Blattes in irgend einer Weise begünstigt, so könnte dies doch

nur von einem äusserst geringen Wert sein, denn das Blatt hat

in diesem Stadium seine wichtige Arbeit bereits vollendet, die

Chlorophyllkörper sind beinabe desorganisiert und von einer nor-

malen C-Assimilation kann keine Rede mehr sein.

Daraus schliessen wir, dass die Herbst- sowie die Trockenrötc

nichts anderes ist als die durch klimatische Einflüsse und durch

Alterzustand im Blattinneren auftretende physiologische Reaktion.

Die auffälligste Farbenerscheinung, welcbe die Blätter gerade vor

dem Abfall zeigen, gleicht dem plötzlichen Hellerwerden einer

Dochtllamme, die infolge Erschöpfung des Brennöles dem Erlöschen

nahe ist.

An dieser Stelle, mag auf die diversen Fälle der Anthocyan-

bildung hingewiesen werden. ^^ Bekanntlich tritt der genannte

Farbstoft' in fast allen Oi'ganen weit verschiedener Pflanzenarten

') Betreffs Autliocyan liegen uns seit älteren Zeiten zahlreiche Schriften vor. Unter den

neueren Arbeiten, vergl. man über die Bedeutung des Anthocyans : Pick, Bedeutung des

roten Farbstoffes bei den Phanerogamen, (Bot. Centralb. Bd. XVI. 18S3. p. 281.), KxY, Zur

pliysiolügischen Bedeutung des Antokyans. (Attl del Congrcsso botanico intcrnazionale 1892),

Kerner, Pflanzenleben. II. Aufl. Bd. I. 1896. p. 469, 472, 507.), Stahl, Teber bunte

Laubblätter. (Ann. d. Jard. bot. de Buitenzorg, Yol. XIII. 1896), ILuîeelaxdt, Physiolog-

iKche Pflanzeuanatomie. III. Aufl. 1904. p. 108. . Buscalioni c Pollacci, Le autociauine e

il loro significato biologico nclle piante. (Atti dell' Istituto Botanico dell' Universita di

Pavia. II. Serie. Vol. VIII. p. lo5-511. 1904.), Tischler, Ueber die Beziehungen der An-

thocyanbildung zur Winterhärte der Pflanzen. (Beili. z. Bot. Centralb. Bd. XVIII. I. Abt.

p. 452. 1905.) etc.; über die Bolle einiger Stofle bei der Anthocyaubildung : Pfeffer, Pflan-

zenphysiülogie. II. Aufl. Bd. I. 1897. p. 496., Overton, Beobachtungen und Versuche über

das Auftreten von rothen Zellsaft bei Pflanzen. (Jahrb f. wiss Bot. Bd. XXXIII. 1899. p.

171.) etc. Ehi Samiuelreferat über Anthocyanc findet man bei (1. Tobler, !N"atur\vis.sen-

schaftliche Ilundsehau. 1907. p. 652.
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auf und es sind ihm allerlei Bedeutungen zugeschrieben worden.

Der Uebersichtliclikeit halber fasse ich hier verschiedene

Bedeutungen der Anthocyanbildung in folgenden Kategorien zu-

sammen, damit ist aber nicht gesagt, dass ich alle bisher bekannten

Fälle berücksichtigt habe.

1. Anlockungs— oder Schauanthoc3^anbildung (z. B. Blu-

menblätter und desgl., Früchte.)

2. Sjîezifische Anthocyanbildung (z. B. rote Blätter, rote

Stengel, rote Wurzel.)

3. Schutzanthocyanbildung oder vorübergehende Anthocy-

anbildung (z. B. junge rote Blätter, junge rote Stengel

im Frühjahr und gerötete Blätter im Winter.)

4. Abfall—, Todes— oder BeschädigungsanthocN-anbildung

(z. Vi. Herl)st— und Trockenröto der Blätter.)
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Über die individuelle Verschiedenheit in der

Entwickelung einiger fortwachsenden

Pflanzen mit besonderer Rücksicht

auf die Aussenbedingungen.

Von

K. Koriba, RigahusM.

3Iit 5 Tafeln.

I. EINLEITUNG.

In der Forschung der statistischen Variabilität ist es unbe-

dingt notwendig, die durch Messung erhaltenen Daten je nach

ihren massgebenden Faktoren, Aussenbedingungen, erblichen Ei-

genschaften, U.S.W., analytisch zu untersuchen.

Um die obwaltenden Faktoren möglichst einfach wirken zu

lassen, müssen die Versuchsmaterialien nicht in wildem Zustand

entnommen, sondern unter bestimmten Bedingungen kultiviert

werden.

Die an sich verschiedenen zwei Arten von Variationserschein-

ungen, nämlich die zählbare und messbare Variabilität, sind

bezüglich der Wirkungsweise der äusseren Faktoren auch von

verschiedener Natur.

Bei der ersteren, der zählbaren Variabilität, ist das Endre-

sultat, ungeachtet mannigfaltig verwickelter äusserer Einflüsse,

nur ein einfacher und einmaliger Vorgang, das Entstehen oder
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nicht Entstehen gleichnamiger Organe. Es handelt sich daher

um Organgruppen von höherer Ehiheit, deren Verhalten aber

mehr von den inneren Ursachen bedingt ist und mit der Aus-

senwelt in indirekter Beziehung steht, wie z. B. die Fibonacci*

sehe Vermehrung der Blütenglieder.^^

Sie werden natürlich von den äusseren Lebensmedien bedingt,

wie z. B. Beleuchtung,^^ Feuchtigkeit,^^ Nährstoffe in der Aussen-

welt,^^ die korrelative Verteilung derselben innerhalb der Körper,

örtlich sowie zeitlich,^' u.s.w. Die Variationsspielzeit gehört aber

bei ihnen hauptsächlich der sogenannten Ekblastose^^ an. Selbst

wenn die Umbildung benachbarter Organe, oder die sogenannte

homöotische Variation^^ gestattet ist, werden sie nur bis zur Stufe

der morphologischen Ausgestaltung^^ beschränkt bleiben. Vor und

1) Ludwig, Weiteres über Fibonaccikurven. Bot. Centralbl. 1896, Bd. LXVIII, p. 1-8,

und die darin zitierten Arbeiten ; Ludwig, Variationsstatistische Probleme und Materialien.

Biometrika. Vol. I, 1901, p. 24-29 ; Pearson, On the Sources of Apparent Polymorpliism in

Plants, Ibid. p. 304-306 ; Vgl. auch Vogler, Variationskurven bei Pflanzen mit tetrameren

Blüten. Vierteljahrsschr. d. naturf. Gesellsch. Zürich. Bd. XLVII, 1902, p. 429.

2) Reinöhl, Die Variation im Androecium der Stellaria media Cyr. Bot. Zeit., Bd.

LXI, 1903, p. 181-198.

3) Haacke, Entwickelungsmechanische Untersuchungen. 1. Über nummerische Varia-

tion typischer Organe und korrelative Mosaikarbeit. Biol. Centralbl. Bd. XVI, 1896, p. 483.

4) DE Vries, Die Strahlkurven der Compositen und Umbelliferen. Die Mutationstheorie.

Bd. I, 1901, p. 397 fi". ; Weise, Die Zahl der Randblüten an Compositenköpfchen in ihrer

Beziehung zur Blattstellung und Ernährung. Jahrb. f. w. B. Bd. XXX, 1897, p, 471.
;

KoRiBA, Variation in the Ray-Flowers of Some Corapositae. Bot. Magazine, Tokyo. Vol. XXII,

1908, p. 86 fl:

5) Haacke, Ibid. p. 483-497. ; Koriba, Ibid. p. 112.; Mac Leod, Over de Veranderlyk-

heid van bet Aantal Randbloemen by de Korenbloem. Ref. in Just's Bot. Jahresber. Bd.

XXVII, 2. 1899, p. 198. ; Klebs, Über Variationen der Blüten. Jahrb. f. w. Bot. Bd. XLII,

1906, p. 177. ; BüRKiLii, On Some Variations in the Number of Stamens and Carpels. Proc.

Linn. Soc, Bot. Vol. XXXI, 1895, p. 226, 233, 236. ; Shull, A Quantitative Study of

Variation in the Bracts, Rays, and Disk Florets of Aster Shortii, etc. from Yellow Spring,

Ohio. Amer. Nat. Vol. XXXVI, 1902, p. 149.; Tower, Variation m the Ray-flowers of

Chrysanthemum leucanthemum L. with Remarks upon the Determination of Modes. Biome-

trika. Vol. I, 1902, p. 311.

6) Sachs, Über Wachsthumsperioden und Bildungsreize. Flora. Bd. LXXVII, 1893, p.

227.

7) Bateson, Materials for the Study of Variation. 1894, p. 85. ; Weisse, Ibid. p. 461,

465. ; Lee, Dr. Ludwig on Variation and Correlation in Plants. Biometrika. Vol. I, p. 317.

8) Sachs, Ibid.



VEESCHIEDEXHEIT IX DER ENTWICKELUNG U. S. W. 3

während der Phasen liegt aber ein die Entstehung der Organe

determinierender, höchst wirksamer Zeitpunkt, oder die sogenannte

empfindliche Periode.^^ Das ersichtliche Endresultat der Varia-

tionen kommt auch bei ihnen nach langer Zwischenzeit sehr spät

ans Licht.

Es ist also in der zählbaren Variabilität, der engere Zusam-

menhang derselben mit den stets variierenden äusseren Umständen

sehr undeutlich. Es gibt sogar einen Fall, dass z. B. die blosse

Umpflanzung der Keimlinge von Papaver somniferum monstr-

uosum zur Zeit der empfindliclien Periode, ganz unabhängig von

der Ernährung, die Ausbildung der Nebenkarpellen nahezu

unterdrückt.'^^

Ganz anders verhält es sich aber bei der messbaren Varia-

bilität. Im Wesen der Sache gehört sie der sogenannten phy-

siologisch-biologischen Periode^^ der Entw^ickelung an. Selbst wenn

ihre finalen Zustände im Grossen und Ganzen auch von den

Bedingungen in einer empfindlichen Periode bestimmt werden,^^

so steht doch ihre fortwährende Entwickelung mit den physika-

lischen und chemischen Eigenschaften, mit den jeweiligen, ver-

wickelten Aussenbedingungen stets im näheren Zasammenhang.

In der messbaren Variation wird also die äussere Einwirkung, je

mehr die Reaktionen sensibel sind, um so schöner auf die Varia-

tionsschemata ausgedrückt.

Es gibt schon einige Studien, welche die messbaren Varia-

tionen mit besonderer Pücksicht auf die Aussenwelt behandeln.

1) DE Vries, Ibid. p. 371. Klebs, Ibid. p. 296.

2) DE Vries, Ibid. p. 97.

3) Sachs, Ibid.

4) Nach vox Seelhorst bedingt der Wassergehalt des Bodens zur Zeit des Schossens

des Hafers und Sommerweizens die Länge der Internodiea, u. s. w. Siehe „Neuer Beitrag

zur Frage des Einflusses des Wassergehaltes des Bodens auf die Entwickelung der Pflanzen."

Joum. f. Landwirtsch. Bd. XLVIII, 1900, p. 163 ff.



4 ART. Ö. K. KORIBA : INDIVIDUELLE

So hat z. B. Mac Leod^^ die Korrelationen der Länge und Breite

der Liclit- und Schattenblätter von Rotbuche im Freien, de

Veies,"^ den Zusammenhang zwischen Ernährung und Zuchtwahl

bei der Fruchtlänge der Oenothera-Äxten, durch eine vieljährige

Kultur, ausführlich untersucht.

Diese Studien behandeln aber nur die Zustände der erwach-

senen Organe, ohne auf den zeitlichen Verlauf der Variationen

Rücksicht zu nehme]i. Die Zustände der erwachsenen Organe

sind aber die gesamten Resultate des während der Entwickelungs-

perioden dargestellten, graduellen Wachstums, welches von den

stets variierenden Aussenfaktoren mannigfaltig beeinflusst worden

ist. Sie enthalten also die verschiedenen Verhältnisse der zeitlich

modifizierten Variationen innerhalb einer Kurve und erklären

damit nicht die nähere Einwirkungsweise der jedesmaligen Aussen-

bedingungen auf die Variationen. Um die Beziehung der äusseren

Einflüsse auf die laufenden Variationen näher zu konstatieren,

müssen wir mithin diese zwei gleichzeitig verfolgen. Für derartige

Studien würde die empfindliche und leicht bemerkbare Zuwachs-

bewegung am lehrreichsten sein.

Wachstumslänge und Trockengewicht der Pflanze erklären

zahlreiche physiologische Probleme. Die numerischen Resultate

werden aber, teils wegen der geringen Anzahl angewandter Ex-

emplare, teils wegen des nach der Auswählungsweise vorbereiteten

Materiales (gesunde Exemplare, u. s. w.) gewissermassen verwirrt.

Besonders ist dies der Fall, wenn zahlreiche Versuchsreihen, die

unter verschiedenen Bedingungen stehen, miteinander zur Ver-

gleichung gebracht werden. Es wäre daher erforderlich, in die

1) Mac Leod, Over de Correlatie tusscheu Leugte en Breedte van Liclit-en Scliaduw-

bladeu by den Groenen en den Bruinen Benk. Eef. in Just's Bot. Jahresber. Bd. XXVII,

2, 1899, p. 199.

2) DE Vkies, Die Mutationstlieorie. Bd. I, p. 383 S.
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individuelle Verschiedenheit des Wachstums u. s. w., im Zusam-

menhang mit den dirigierenden Faktoren eine allgemeine Einsicht

zu gewinnen.

Auf Anregung und unter Anleitung des Herrn Prof. Mi-

YOSHi habe ich die vorliegende Untersuchung in diesen beiden

Hinsichten während des akademischen Jahres 1905-6 im botani-

schen Institut der Universität zu Tokyo ausgeführt. Es sei mir

erlaubt, Herrn Prof. Miyoshi für seine vielseitige Anregung

meinen herzlichen Dank auszusprechen.

II. METHODISCHES.

Als Versuchspflanzen wählte ich Keimlinge von Pisum

arvense L. und Vicia Faba var. equina Pers., hauptsächlich kam

aber die letztere zur Anwendung. Reinsaaten beider wurden aus

dem Mita Saatgarten zu Tokyo bezogen, und zwar dienten mir

zum Versuch 9 Liter der ersteren und 12 Liter der letzteren.

Bei individueller Verschiedenheit des Wachstumsgrades

handelt es sich unter gleichen Bedingungen nur um die angebor-

enen Ursachen. Nun sehen \\\y in den Samen, von welchen unsere

Versuche ausgehen, einige fluktuierend variierende Merkmale, wie

Grösse, Gewicht, Färbung, u. s. w., die in jedem Samen in ver-

schiedenen, abhängigen oder unabhängigen Kombinationen vorkom-

men und, wie die Samenkunde uns lehrt, mehr oder weniger auf

die weitere Entwicklung der Pflanzen einen Einfluss haben sollen.

Um über die individuelle Verschiedenheit nähere Einsicht zu

gewinnen, erschien es angebracht die Versuche mit nach bestimm-

ten Kriterien sortierten Samen auszuführen, anstatt wahllos mit

normlosen Samen zu verfahren.

Ich habe daher die Samen nach dem Gewicht geteilt, so
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dass jede Gruppe nur um ca. 1 % Gewichtsdifferenz (bei Pimm
arvense um 3 mgr. und bei Vicia Faba var. equina um 1 cgr.)

schwankte. Die AVägung der Samen wurde mittelst der gewöhn-

lichen Wage, deren Empfindlichkeit 1 mgr. betrug, sorgfältig

ausgeführt. Der Same von Pisum wog ca. 100-450 mgr.,

durchschnittlich ca. 270 mgr. ; ich wählte jene Samen darunter

aus, die von 300 bis 350 mgr. wogen, also die Plusvarianten der

Saaten, und gruppierte sie um 3 mgr. Der Same von Vicia

wog ca. 45-150 cgr., durchschnittlich ca. 96 cgr. ; die von 80

bis 120 cgr. wiegenden wurden darunter ausgewählt und um 1

cgr. Gewichtsdifferenz gruppiert, so dass z. B. die von 100 cgr.

von 99.6 bis 100.5 cgr. schwankten.

Selbstverständlich kann man in solchen Samengruppen den

Ernährungsgrad der Samen in den Mutterpflanzen ausgleichen

und sowohl in der nachherigen Entwickelung der Keimlinge, als

auch bei der Vergleichung der Trockensubstanz am Schluss des

Versuches, den stofflichen Einfluss eliminieren. Der Einfluss

des Gewichts selbst lässt sich auch durch die gleichzeitige Kultur

von verschiedenen solchen Samengruppen wohl konstatieren. Das

Vorkommen anderer Eigenschaften wie Grösse, Färbung, u. s. w.,

in jeder Samengruppe ist auch bei solcher Einreihung sehr re-

gelmässig.^^ Mit derartigen Samengruppen habe ich die vorlie-

genden Versuche ausgeführt.

Bei derartigen Untersuchungen ist auch die Gleichmässigkeit

der äusseren Bedingungen ganz besonders notwendig. Ich be-

diente mich daher der Wasserkultur, weil bekanntlich bei der

Erdkultur zahlreiche Ungleichheiten der Aussenbedingungen, sei

es Feuchtigkeitsunterschied und Grad der Lockerheit des Bodens,

1) Vergl. DuNCKER, Die Methode der Variationsstatistik. Arch. f. Entw.-Mechan. der

Organismen. Bd. YIII, 1899, p. 148-150.



VERSCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELUNG U. S. W. 7

sei es Intensität der Beleuchtung, verschiedene Verteilung der

Nährstoffe, u. s. w., gewöhnlich unvermeidlich sind,^^ was in der

Wasserkultur sich möglichst ausschliessen lässt.

Nur zum Vergleich mit der Wasserkulturen wurden die

Versuche mit Feld- und Topfkultur ausgeführt. Die individuelle

Verschiedenheit bezieht sich mithin, in den vorliegendenFällen,

auf Keimlinge von gleichem Samengewicht in gleichen Aussen-

bedingungen.

Die Wasserkultur w^urde in der üblichen AVeise ausgeführt.

Die Kulturgefässe hatten ca. 2 Liter Inhalt, waren mit schwarzem

Papier bedeckt und mit von fünf Löchern durchgezogenen

Korkstöpseln versehen ; sie wurden zuerst mit Salzsäure rein

gemacht und dann mit Leitungswasser abgewaschen. Die Stöpsel

wurden auch mit Paraffin gekochtet. Als Kulturflüssigkeit wurde

Leitungswasser benützt.

Die Versuchssamen wurden zuerst etwa einen Tag in Wasser

quellen gelassen, dann in nassen Sägespänen in der Weise aus-

gesäet, dass das AVurzelchen senkrecht sich befand. Das Ganze

blieb im Dunkeln. Die Keimlinge, deren hypokotyles Glied einige

Centimeter gestreckt war, wurden sofort oder nachdem sie früher

auf über Wasser gelegtes Gitterwerk zur w^eiteren Entwdckelung

gebracht worden waren, in das Kulturgefäss derart gesteckt, dass

sie bei Pisum under Zuhilfenahme von Watte innerhalb des

Loches, und bei Vicia mittelst Stecknadeln über den Stöpseln

senkrecht gehalten wurden. Sobald sie einige Decimeter lang

geworden waren, wurden sie mit Stäbchen gestützt.

Die Sprosslänge wurde von der Kotyledonenansatzstelle an

bis zur Spitze des höchsten Blattes gemessen (die maximale

Länge), sie enthält also stets die Blattgrösse.

I) Vergl. z.B. DE Vkies, Ibid. p. 106; Klebs, Ibid. p. 290.
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Die sonstige Behandlung wird in der Beschreibung jedes

Versuches besprochen.

Zur statistischen Kechnung bediente ich mich, nebst der

Ermittelung des arithmetischen Durchschnittes, der Methode

Galton's.^^ Da aber die Fluktuationen zuweilen lückenhaft

waren, so bekamen die Mediane und Quartile je nach der Ein-

reihungsweise^' eine Abweichung, Für die vorliegenden Versuche

waren sie aber sehr zweckdienlich.

Schliesslich will ich hier über die Keimlingsauswählung

1) liier kann man das Scliwankungsschema durch zwei Grössen, nämlicli die Mediane

und die Variationsweite, bestimmen. Unter der Mediane (M) versteht man den Wert,

welcher von 50% der Varianten übergeschritten, von den übrigen 50% aber nicht erreicht

wird ; das heisst mit anderen Worten, die mittlere Lage der kleinen und grossen Hälfte,

welche gewöhnlich nicht dem aktuellen Individuum entspricht, sondern sich meist durch

Interpolation ermitteln lässt. Er stimmt mit dem arithmetischen Durchschnitte (A) überein,

wenn die Verteilung völlig symmetrisch sei.

Die Variationsweite (Q) ist eine Grösse, mittelst welcher man ein von der Mediane an

bemessene mittlere Breite der Fluktuation zeigt, d.i. eine Weite, die von der Mediane an

nicht bis zu den extremen Varianten, sondern bis auf je 25^ von Individuen nach beiden

Seiten gemessen wird, wovon der Name, das Quartil, abgeleitet ist. Es entspricht also dem

•wahrscheinlichen Fehler der Mathematiker. Im Allgemeinen ermittelt man erst den absolut-

en Wert der je 25 bezw. 75^ entsprechenden Lage (Qo und Qp genannt), dann berechnet

man von der Mediane an ihre Abstände (Qi und Q,2 genannt); Qi=M— Qo, und Q2=Qp—

M. Ist die Kurve völlig symmetrisch, so sind auch die beiden Quartile ganz gleich (Qi=

Q2= Q) ; ist sie aber nicht symmetrisch, so muss man ehies allgemeinen Ausdrucks halber

ihren arithmetischen Durchsclmitt finden, der dem echten Quartil entspricht ( .^ =Q).

Qi<Q2 wnd A—M>0 bezeichnen die positive Asymmetrie der Kurve, und Qi>Q2 und

A—M<0 die negative Asymmetrie derselben.

So erhalten wir die zwei Grössen M und Q, die die mittlere Lage und allgemeine Steilheit

der Kurven an sich zeigen. Dividiert man nun Q durch M, so zeigt der Quotient die relative

Variationsweite (--!^-], ganz unabhängig vom absoluten Werte, die sich zur Vergleichung

irgend einer Eigenschaft in irgend einem Falle besonders eignet.

Näheres siehe: Galton, Natural Inheritance. 1899. (Proc. Roy. Soc. London, Vol. XL,

1886, p. 42); Porter, The Growth of St. Louis Children. Trans. Acad. Sc, St. Louis.

Vol. VI, 1894, p. 294-298. ; Verschaffelt, Über graduelle Variabilität von pflanzlichen

Eigenschaften. Ber. d.D.B. G., Bd. XII, 1894, p. 353.; de Vbies, Die Mutationstheorie.

1898, Bd. I, p. 36, 374. ; Davenport, Statistical Methods with Special Reference t j Biological

Variation. 1904, p. 14. ; Merriman, A Text Book on the Method of Least-Squares. 8. ed,

1901. p. 66, 208.

2) Die Waclistumslänge stellt sich als eine mit der Zeit veränderliche Grösse dar, so

dass die Varianteneinheit auch immer vergrössert werden musste.
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einige Worte hinzufügen. Es findet sich schon in der ersten

Entwickelungsstufe, selbst bei Samen von demselben Gewicht,

eine individuelle Verschiedenheit der Keimungsgeschwindigkeit

vor. Dies ist um so mehr bemerkbar, je höher die Temperatur ist.

Die früher gekeimten Samen wuchsen im Allgemeinen immer

schneller als die später gekeimten. Das nachherige Verhältnis

des Wachsens ist also im Grossen und Ganzen schon in der

ersten Entwickelungsstufe bestimmt. Da sich aber die gekeimten

Samen alle gleichzeitig zum Kulturversuche nicht anwenden

Hessen, so wurden die kürzeren stets weggenommen. Der Ver-

schiedenheitsgrad der Individuen war also je nach der Auswähl-

ungsweise verschieden.

III. BESCHREIBUNG DER VERSUCHE.

Es wurden in den vorliegenden Studien sieben Versuche,

und zwar fünf mittelst der Wasserkultur, die übrigen zwei, für

die Vergleichung mit ersteren, mittelst der Topf- resp. Feldkultur

ausgeführt. Zwecks künstlicher Beeinflussung des Wachstums

wurden einige Metallsalzlösungen angewendet, auch wurde einmal

im Dunkeln kultiviert, immer spielte jedoch die stets variierende

Temperatur eine wichtige Rolle. Folgende ist die kurze

Übersicht der Versuchseinrichtung.

(Siehe Tabelle auf der nächsten Seite.)

VERSUCH 1.

JPisiim arvense in Wasserkultur mit Zinksulfat= resp. Kupfer=

sulfatlösung. (Siehe Tabelle I und IL)

Es wurde zuerst unternommen, die Wachstumsverschiedenheit
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der

Versuche
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Knlturmethode
Kulturdauer

(Tage)
Temperatur Beleuchtuno;

"Wasserkultur mit
ZnS04-lösung (5x10-8 Mol.)

CuSO^-lösuug ( „ )

11 i9°— 32° f Diffuses Sonneulicht

Wasserkultur mit
CuS04-lösung (5x10-6 Mol.)

Leitungswasser

l°/oo Knop's Lösung

42

78

24° 3° '/Diffuses Sonnenlicht

10°— 23 Direktes Sonnenlicht

Wasserkultur mit
CuS04-lösung (5x10-6 Mol.)

>t »
Leitungswasser

25
o ooo12°— 2 Diffuses Sonnenlicht

Wasserkultur mit
Leitungswasser

18 15°— 26° •Diffuses Sonnenlicht

Wasserkultur mit
Leitungswasser

8°— 24°

7°— 27=

Dunkel

Diffuses Sonnenlicht

Feldkultur

Vor dem
Auftreten 72

Nach dem
Auftreten 6

• Lufttemperatur •Direktes Sonnenlicht

Sand topfkultur
Vor d. Auftr. 15

Nach d. „ 24
6°— 27° Diffuses Sonnenlicht
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unter den besclileunigcnden resp. liemmendcn Bedingungen

gleichzeitig zu konstatieren. Zudem wurden jene cliemischen

Mittel angewendet, die bekanntlich die Wachstumsintensität

erheblich beeinflussen. Nach Kanda^' ist die Kupfcrsulfatlösuug,

für den Spross von Pisum arvense sogar bei einer Verdünnung

von 1 X 10"^ Mol. noch giftig und bei Zinksulfat liegt die optimale

Konzentration zur Wachstumsbeschleunigung ungefähr zwischen

1x10""- und 5x10"^ Mol. Nach diesen Daten wählte ich von

den beiden Salzen gleiche Konzentration von 5x10"^ Mol., d.i.

eine Lösung von 0.000 001435 Proz. für Zinksulfat und eine von

0.000 001245 Proz. für Kupfersulfat.

Dieser Versuch wurde somit in zwei Reihen geteilt : zwei

Gruppen der Samen wurden dazu angewendet, nämlich die von

314-316 ragr. für die Zinkreihe, und die von 317-319 mgr.

für die Kupferreihe ; die Zahl betrug 72 resp. 70. Sie wurden

am 27. Aug. unter Wasser getaucht, am 28. in Sägespänen aus-

gesäet, am 31, vom Keimbette entfernt, und nach der Auswählung

je 39 in Kulturgefasse gesteckt. Die Kulturgefässe, welche je

mit einem Exemplare versehen wurden, wurden hinter dem

Nordfenster in einer Entfernung von ca. 60 cm. gestellt. Vom

3. Sept. an wurde die Länge der Sprosse täglich um 4^ Nach-

mittags gemessen. In der genannten Zeit war das AVetter sehr

heiss, und das AVachstum der beiden Keihen schritt lebhaft fort.

Am 6. Sept. wurden die Lösungen einmal erneuert, und am 11.

kamen die Kulturversuche zu Ende. Die Resultate sind in den

Tabellen I und II angegeben.

Wir wollen zuerst unsere Aufmerksamkeit auf die AVurzel

beschränken. Vergleichen wir nun die statistischen Daten der

1) Kanda, Studien über die Eeizwirkung einiger Metallsalze auf das Wachstum höherer

Pflanzen. Journ. Coli. Sc, Imp. Univ. Tokyo. Vol. XIX, Art. 13, p. 6 u. 8.
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Zuwaclislänge von beiden Keihen mit einander, so bemerken wir

zwischen ihnen, nicht nur in den durchschnittlichen und me-

dianen Längen, sondern auch in den Variationsextremen und in

der Kurvenasymmetrie einen merklichen Unterschied. Die

Zahlen Verhältnisse stehen folgendermassen.

A A-M Min. Qi M Q, Max. Q ^
Zn-Eeihe (mm.) 157.3 -15.7 50 39 173 13 213 26 0.15

Cu-Eeihe (mm.) 120.1 4.1 18 42 116 45 251 43.5 0.38

Die mediane Zuwachslänge der Kupferreihe betrug nur zwei

Drittel jener der Zinkreihe, was deutlich die ungünstige Wirkung

des Kupfersalzes von der obigen Dosis auf das Wachstum der Wur-

zel zeigt. Jedes Individuum in der Kupferreihe ist aber, obwohl

kleiner an der minimalen Grenze, doch grösser an der maximalen

Grenze, oder mit grösseren Abweichungen nach beiden Eichtungeu

Plus und Minus hin als die Zinkreihe und so zeigt sich die

relative Variationsweite ^ auch zwei ein halb mal so gross. Die

Kurvenasymmetrie war auch in der Kupferreihe etwas positiv

(Qi<Q2 und A-M= 4.1 mm.), während sie in der anderen stark

negativ war (Qi>Q2 nnd A-M=-15.7 mm.). (Siehe Fig. la

und Ib, Tafel IV.)

Wovon ist aber ein solcher Unterschied verursacht worden ?

Bekanntlich wirkt in grösserer Konzentration das Zinksulfat

natürlich giftig, und in genügender Verdünnung auch das Kup-

fersulfat beschleunigend. Kanda bemerkte bei den Kulturen mit

ZnS04-lösung von 1 x 10"'"' und 1 x lO"'^ Mol. öfters eine schäd-

liche Einwirkung in den W^urzeln von Plswn arvense. Hier

war die Lösung noch halb so dünn, doch erlitten einige

Wurzeln schon den Nachteil. In der Kupferreihe waren die

beschädigten Wurzeln natürlich sehr zahlreich, und viele dar-

unter hatten schon die längeren Nebenwurzeln angesetzt, während
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andere sich noch immer streckten, was zweifelsohne auf grössere

Widerstandsfähigkeit schliessen lässt.

Vergleichen wir nun die längeren Wurzeln dieser zwei

Keiheu miteinander, so bemerken wir, dass die grössere Streckung

auch in der Kupferreihe geschah. Es ist also ganz deutlich,

dass bei der vorliegenden Dosis, die stärkeren Individuen der

Kupferreihe, wenigstens in gleichem Grade, ihr Zuwachs besch-

leunigt haben, wie die der Zinkreihe ; oder anders ausgedrückt,

die vorliegende Dosis der CuS04-lösung war für die stärkeren

Individuen schon unter der Grenzkonzentration des Giftes.

So haben hier die beiden Salze auf die schwächeren Indi-

viduen gleich hemmend, auf die kräftigeren aber gleich beschleu-

nigend eingewirkt, obwohl im Allgemeinen bei den meisten mit-

telstarken Individuen die Wirkung des Kupfersulfats ungünstig

war. Das heisst mit anderen Worten, in der Zinkreihe stellten

einige schwächere Individuen ihren Zuwachs ein, in der Kupfer-

reihe aber zeigten einige stärkere das Wachstum noch lebhafter,

so dass die Variationskurve der ersteren sich nicht symmetrisch,

sondern stark negativ (Minusseite vergrössert, Qi>Qo), die der

letzteren aber etwas positiv darstellt.

Die Variationsweite war sehr gross, weil die schon früher

den Zuwachs sistierenden Wurzeln mit den noch wachsenden,

sowie mit ihren Zwischenvarianten innerhalb einer Kurve zusam-

mengefasst worden sind. Ja, wir können aus dem Vorkommen

solcher Längenverschiedenheiten auf zwei Faktoren schliessen, die

eigentliche Zuwachsschnelligkeit und die Zeitdauer des Wachs-

tums, welch letztere bei einigen Individuen, durch die Wirkung

der Metallsalzlösung schon kurz beschränkt, bei den übrigen aber

noch nicht beschränkt war. Diese zwei Faktoren schreiten natür-

lich immer Hand in Hand fort. Da aber bei den schwachen Wur-
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einander um 87°. Das erklärt sieh wohl daraus, dass die beiden

Salze von der angegebenen Dosis als Keizmittel das Wachstum

der kräftigeren Wurzeln in gleichem Sinne beeinflusst hatten.

Von da an, mit Erniedriegung des Grades, verläuft B rasch

nach abwärts, dagegen A um 70° bedeutend langsamer ; d. h.

die Einwirkung der Lösung auf die kräftige Hälfte ist nicht

störend. Bei der schwächeren Hälfte aber fällt A auch immer

rascher ab, und zieht immer näher nach B, -ja, bei sehr

schwachen Individuen, w^nn solche vorhanden wären, Hesse

sich sogar kein Unterschied in der Art und Weise der äusseren

Eingriffe wahrnehmen. Die grösste Entfernung der beiden Kur-

ven liegt hier um 50°, was darauf hindeutet, dass hier die

Differenz der Einwirkung der beiden Salze auf die Mittelstärken

am deutlichsten war.

Wenden wir uns jetzt zum Sj^rosse. Vergleichen w^ir die

Durchschnitte der Länge sowie des Zuwachses der Sprosse beider

Keihen zu irgend einer Zeit, so ersehen wir keinen merklichen

Unterschied. Die Kupferreihe war in der anfänglichen, durch-

schnittlichen Länge 1.1 mm. und in der nachherigen Länge auch

immer kürzer als die andere, doch nur um eine schwankende

Difiereuz von 3.9—8.9 mm. ; oder sie wuchsen stets gleichlaufend,

indem der tägliche Verlauf hauptsächlich von der jeweiligen

Temperatur bedingt wurde.

In der Tat war die Einwirkung der beiden Salze auf den

Spross nicht so deutlich, wie es bei der Wurzel der Fall war.

Es könnte aber die Ursache der Wachstumsbeschleunigung

hauptsächlich in den günstigen Temperaturen liegen, da der

Anfang des Septembers, als die Versuche angestellt worden, noch

sehr heiss war (19°—32° C).

Bei jedem einzelnen Individuum war die Schwankung auch
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sehr verscliiedenartig ; es gab solche, die an einem Tage erheblich,

aber am nächstfolgenden Tage wenig gestreckt waren. Solche

Verschiedenheiten des Wachstums könnten vielleicht ihren Grund

darin haben, dass die grosse Periode des Wachsens jedes Inter-

nodiums bei einem Individuum mit der gerade vorkommenden

optimalen Temperatur zusammentrifft, während beim anderen

Individuum dies nicht der Fall war. Eine hervorragende Stre-

ckung kam somit, trotz eigentlicher Schwankung, nur in den

heisseren Tagen zu Stande. Die Variationskurve des Zuwachses

bekam auch in jenen günstigen Tagen eine positive Asymmetrie,

d. i., nebst der allgemeinen Steigerung war der Zuwachs einiger

Individuen äusserst gross. (Siehe Fig. 4 u. 7, Taf. IV.)

In den Kurven der Länge war aber dasselbe Verhältnis

nicht deutlich, weil wegen der eigentlichen Schwankung der

grössere Zuwachs nicht immer an den längeren Individuen

stattfand.

Hinsichtlich der Variationsweite, nahm der absolute Wert

(Q) naturgemäss mit der Zeit zu, der relative Wert i~] aber ab.

In diesem Versuche sehen wir also : erstens, dass die Ein-

wirkung des Kupfersulfats von der oben angegebenen Dosis auf

die Wurzel im Allgemeinen nachteiliger, und zw^ar mehr störend

nach beiden Kichtung hin (Plus und Minus) war als die Wirk-

ung des Zinksulfats, dass das individuelle Verhalten der Wurzel

je nach der spezifischen Einwirkung der Salzlösungen und der

Resistenzfähigkeit des Individuums sehr mannigfaltig war, ferner

dass die Variationskurven des Zuwachses der Wurzel in der Zink-

reihe negative (Qi>Q2), in der Kupferreihe aber positive Asym-

metrie (Qi<Q2) und grössere Variationsweite zeigen; zweitens,

dass die Einwirkung der beiden Salze auf den Spross nicht un-

terscheidbar ist, das Wachstum hauptsächlich von der Temperatur
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bedingt wird und die Variationskurve des täglichen Zuwachses

in den günstigen Tagen eine positive Asymmetrie darstellt
;

drittens, dass im Allgemeinen das "Wachstum, je nach dem Grade

der Wachstumstendenz und der Kesistenzfähigkeit, oder überhaupt

der individuellen Kraft und der Art und Weise der Aussenbe-

dingungen, stets in ungleichem Verhältnisse erfolgt.

VERSUCH 2.

Vicia Faha var. equina in Wasserkultur mit Kupfersulfat=

lösung. (Siehe Tabelle III—VIII.)

Um die Wachstumsverschiedenheit, die sich unter einer stark

hemmenden Bedingung darstellt, zu erforschen, zog ich diesmal

bei der Wasserkultur von Fïcm-keimlingen eine konzentrierte

Kupfersulfatlösung von ôxlO"'' Mol. (=0.000 1245^), die auf

Pisum sativwn schon tödlich wirkt,^^ vor. Eine Kontrollkultur

mit Leitungswasser stand auch dabei.

Die Samen von 99 cgr. für die eigentliche Reihe, und 98

cgr. für die Kontrollreihe, die an Zahl je 90 resp. 95 betrugen,

wurden nach eintägiger Einquellung, am 3. Nov. in Sägespänen

ausgesäet. Da die Temperatur zur Zeit ziemlich niedrig war,

wurde die Keimung äusserst verzögert, und die Keimlinge konnten

erst am 13. in die Gefässe gestellt werden. Es waren 35 der

angewendeten Exemplare in der Kupfersulfatreihe und 39 in der

Kontrollreihe. Sie wurden je eins in ein Gefass gesteckt und

hinter dem Nordfenster in einer Entfernung von ca. 30 cm.

1) Hattori, Studien über die Einwirkung des Kupfersalzes auf einige Pflanzen. Journ.

Coli. Sc, Imp. Univ. Tokyo. Vol. XV, 1901, p. 3S5.
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gestellt. Von der Zeit an wurde die Waclistumslänge bei Wur-

zeln täglich bis zum 22. Nov. und bei Sprossen wöclientlicb bis zum

25. Dec. gemessen. Die zweite Reihe wurde dann im Gewächs-

haus kultiviert und vom 29. Dec. an bis 13. März in Knop's

Lösung von l7oo Konz. ernährt. Die Lösung wurde jede Woche

erneuert. Die Kesultate sind in der Tabelle III-VIII angegeben.

Die Wurzeln der ersten Reihe erlitten hier selbstverständlich

eine äusserst nachteilige Einwirkung der Kupfersulfatlösung.

Schon am zweiten Tage zeigten einige Wurzeln die braune Fär-

bung und die Verdickung an der Spitze—das Symptom der Ver-

giftung/^ und in den folgenden Tagen war die Erscheinung an allen

anderen Wurzeln sichtbar. Die Längenstreckung wurde von

Anfang an, unabhängig von der Temperatur, immer verkleinert,

und schon nach vier bis sieben Tagen kam das Wachstum zum

Stillstand.

Die Zuwach sgrösse des ersten Tages betrug mehr als die

Hälfte des Totalzuwachses (12.9 : 23.6 mm.) Im Vergleich mit

der Kontrolle war sie jedoch halb so klein (12.9 : 20.7 mm.),

und die Kurvenasymmetrie war negativ. (Siehe Kurve 9a und 9b,

Tafel IV.) Es scheint somit, dass einige Wurzeln, besonders

schwächere, schon am ersten Tage zu kränkeln begonnen und

ihre Streckung eingestellt hatten. In den folgenden Tagen aber

stellten sich die Kurven immer positiv dar, weil die meisten

Wurzeln ihren Zuwachs fast aufgegeben hatten und nur einige

noch relativ übermässig gestreckt waren (Fig. 9a—13a, Tafel IV.).

Bei den Kurven der Länge waren aber diese Verhältnisse nicht

ausgedrückt, weil der absolute Wert des Zuwachses im Vergleich

zur Länge sehr klein war.

1) Vergl. Otto, Unters, über das Verhalten der Pflanzen-Wurzeln gegen Kupfersulfat-

lösungen. Zeitschr. f. Pflanzenkrankli. Bd. III, 1S93, p. 326.
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Tn der Kontrollkultur wurde der Verlauf naturgemäss von

der Temperatur bedingt und es wurde im Allgemeinen, da die

Temperatur ziemlich niedrig war (24°— 2°), der Zuwachs besonders

in den schwächeren nicht beschleunigt. Die Variationskurve des

Zuwachses, besonders die der letzteren Tagen, als die Neben-

wurzeln hervorzusprossen begannen, waren ziemlich negativ ge-

worden, und die Kurven der Länge verhielten sich auch allmählich

in derselben Weise. (Siehe die Kurven 9b-16b in Tafel IV.)

Das Verhalten der Wurzeln ist so verschiedenartig, ,,dass es

nicht erlaubt wäre, jede langsam wachsende Wurzel als krank

und abnorm zu betrachten, bloss deswegen, weil sie langsam

wächst," wie Pedersen^^ mit Recht ausgesprochen hat. In der

Tat können wir weder an der Qualität noch an der Zuwachs-

grösse zwischen den gesunden und kranken Wurzeln, oder besser

zwischen den starken und schwachen Wurzeln unterscheiden.

Hinsichtlich der Variationsweite zeigte die Kupferreihe

infolge der plötzlichen Hemmung keine Zunahme und war sogar

etwas geringer als beim Beginn des Versuches, während in der

Kontrolle sie allmählich zunahm, obwohl die relative Variations-

weite -ttt- immer kleiner wurde.

Auf den Spross war die Giftwirkung auch sehr gross und

zwar wurde sie immer deutlicher. Die Variationskurven wurden

aber auch von der Temperatur beeinflusst. Nur am Ende der

ersten Woche als der Aufrichtungs- und Entfaltungsprozess in

Gang und der Zuwachs noch sehr langsam war, waren die Längen

der Sprosse in beiden Reihen fast gleich. Die Zuwachsgrösse

betrug 13.3 resp. 16.6 mm. (Fig. 17a u. 17b. Taf IV.)

In der zweiten Woche, betrug der Zuwachs 23.3- resp. 54.6

1) Pedersen-, Arb. d. bot. lust. Würzburg. Bd. I, ISIi, p. 570.
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mm. ; die nachteilige Wirkung war also schon bemerkbar. Die

Variationsvveite war auch in der ersteren, trotz kleinen Median-

wertes (24.3 : 00.3 mm.), grösser als die der letzteren (10.55 :

7.4 mm.) Dieser Erscheinung gleicht diejenige der Wurzeln des

zuletzt beschriebenen Versuches, weil die schwächeren Individuen

im Zuwachs erheblich nachliessen, während die kräftigeren

unbekümmert fortwuchsen. Dasselbe Verhältnis war in den

folgenden Wochen auch immer vorhanden. Die kürzeren Keim-

linge standen in dieser Zeit gleicherweise in den beiden Reihen

noch nicht aufrecht, so dass Qi grösser war als Qo (12.1 : 9.0 mm.

in der ersteren, und 8.8 : 6.0 mm. in der zweiten. (Siehe die

Kurven 18a u. 18b in Taf IV.).

In der dritten Woche, war der Zuwachs der Kontrollreihe

fast gleich wie in der vorigen Woche ; nur nahm Qo etwa zu,

weil die verzögerten Individuen hier erst zum normalen Zu-

wachsstadium gelangten. In der Kupferreihe aber war die Zu-

wachsgrösse geringer als in der vorigen Woche und verhielt sich

zur Kontrolle wie 20.6 : 55.9 mm. ; die schädliche Wirkung w^ar

immer auffallender gew^orden. (Siehe Fig. 19a u. 19b, Taf. IV.)

In der vierten Woche wurde das Wachstum wegen der

höheren Temperatur (19°-4°) sehr beschleunigt (38.3 : 82.4 mm.).

Die absolute Variationsweite nahm mithin auch zu, die relative

Variationsweite blieb aber fast gleich. Die Variationskurven

waren, besonders in der ersteren, äusserst positiv-asymmetrisch

geworden (Qi : Q2=13.9 : 18.8 mm. in der ersteren, und ß.ö : 8.6

mm. in der letzteren, was in der vorigen Woche 10.1 : 9.8 mm.

resp. 5.2 : 6.1 mm. betrug. Siehe Fig. 20a u. 20b, Taf. IV.).

In der fünften Woche war die Temperatur umgekehrt von

der vorhergehenden Woche, niedriger mit kleiner Schwankung

von 11° 1°C, so dass das Wachstum, mit sehr kleiner Varia-
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der Kupferreihe etwas verkleinert, und die beiden Quartile waren

nahezu gleich (7.9 : 8.0 mm.), während in der Kontrollreihe sie

mit positiver Asymmetrie sich etwas vergrössert hatten (3.9 : 4.2

mm.).

Vergleichen wir nun die Verteilungsschema des Totalzu-

wachses der beiden Reihen mit einander, so sehen wir, dass die

Kurve A, mit der Steigerung des Grades sich immer mehr der

Kurve B annähert, was erklärlich ist, w^eil bei den vergifteten

Keimlingen, je schwächer die Individuen sind, desto mehr ihr

Zuwachs sistiert wurde.

Am Ende war somit die Länge der Sprosse der Kupferreihe

halb so gross als die der Kontrolle (140 : 306 mm.). Die Kur-

ven der ersteren waren auch, besonders von der vierten, wärmeren

Woche au, immer positiv, weil die schwächeren Individuen meist

kurz blieben, und sich nur die kräftigeren übermässig gestreckt

hatten. Bei der Kontrolle aber wurden sie grossenteils von der

Temperatur bedingt und schwankten stets um die Symmetrie.

Die Variationsweite der Länge war auch in den vergifteten Keim-

lingen, trotz kleinen Mittelwertes, weniger als halb so gross als

die der Kontrolle (22 : 52 mm.).

Das Trockengewicht der Kupferreihe habe ich in vier Teile

getrennt gewogen, d. h. den Spross, die Wurzel, die Kotyledonen

und die Samenschale. In den Sprossen, schwankte das Gewicht,

mit kleiner Variationsweite, mehr symmetrisch als die Länge,

wie folgende Zahlen zeigen (Fig. 1, Taf. V).

A A-M Q, M Q, Q ^
Länge der Sprosse in mm. 152.3 12.3 31 140 73 52 0.37

Trockengewicht „ „ „ mgr. 176.5 3.5 34 173 5ß 45 0.26

Das Gewicht der Wurzeln war natürlich geringer als das

der Sprosse und änderte sich nicht regelmässig mit ihren Längen,
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weil es hauptsächlich von den Nebenwurzeln bedingt wird (Fig.

2, Taf. V). Das Gewicht der Kotyledonen stand ganz in um-

gekehrtem Verhältnisse mit der Gewichtssumme der Sprosse und

Wurzeln (Fig. 3 u. 4, Taf. V). Bei den Samenschalen schwankte

das Gewicht natürlich nur wenig, und war mehr von der Samen-

grösse abhängig.

Die zweite Reihe wurde dann ins Gewächshaus umgestellt

und blieb dort über die Blütezeit. Die Streckung des Sprosses

wurde hier ungewöhnlich beschleunigt. Er wurde sehr schlank,

ohne aber zu Neubildung von Nebeusprossen zu führen. So

sieht ein derartiger Spross ganz anders aus als der gewöhnliche,

bei dem der Hauptspross mit mehreren Nebensprossen versehen ist.

Die Zuwachsgrösse betrug 15 mm. pro Tag, also doppelt so

viel als in der aufänglichen kalten Zeit, in welcher sie 7.3 mm.

pro Tag betrug. In der Tat wurde der Zuwachs im Allgemeinen

durch die günstige Temperatur bedeutend beschleunigt, nur bei

einigen schwächeren war er besonders klein. Der Hauptgipfel

der Kurve wurde somit am Schluss bedeutend nach Plus ver-

schoben (Qi>Q2).

Der Zuwachs der Wurzel wurde hingegen nicht beschleunigt.

Er betrug in der ersten Zeit, als die Nebenwurzeln eben her-

vorgesprossen waren, trotz ungünstiger Temperatur ca 15.8 mm.

pro Tag. Die totale Zuwachsgrösse betrug aber nur ca. 7.7 mm.

pro Tag, also weniger als die Hälfte der anfänglichen 9 Tage.

Dieses ist aber grossenteils der Bildung der Nebenwurzeln zuzu-

schreiben. In der Tat war die Neubildung der Nebenwurzeln

üppiger, wenn die Temperatur günstiger war, aber der Zuwachs

der Hauptwurzeln stand ganz in umgekehrtem Verhältnisse, wie

auch AsKENASY^^ gezeigt hat.

1) AsKENASY, Über einige Beziehungen zwischen Wachstum und Temperatur. Ber. d.D.

B. Gesellsch. Bd. VIII, 1890, p. G3.
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Der Spross solclien Alters war, trotz seiner Schlankheit, in

seinem basalen Teile mehr oder weniger verholzt. Das Trockenge-

wicht war somit sehr gross, und zwar, je länger der Spross, desto

bedeutender. Die Variationskurve war somit auch jener der

Länge ähnlich. Das Gewicht der Wurzel war sowohl im Ver-

gleich zu ihrer Länge (25.1 cgr. : 97.9 cm.), als auch zu dem

Gewicht des Sprosses (25.1 : 237.6 cgr.) viel kleiner und keine

innige Beziehung mit der Länge ersichtlich, weil das Gewicht

wohl von den Nebenwurzeln bedingt wird. Die Variationskurve

war vielmehr der des Sprosses ähnlich.

Kurz, wir sehen in diesem Versuche, dass in der Wurzel

die schädliche AVirkung der Kupfersulfatlösung von der oben

angegebenen Dosis höchst unmittelbar war und, je schwächer die

Wurzel war, um so früher ihr Zuwachs sistiert wurde, so dass die

Variationskurve erst negative, dann allmählich positive Asymmetrie

aufwies. Auf den Spross war die Giftwirkung im Gegenteil

mehr mittelbar als es bei der Wurzel der Fall war, doch gab es

hier auch eine bedeutende individuelle Verschiedenheit, und die

Variationskurve der Länge w^urde immer positiv-asymmetrisch.

Die Variationsweite der Sprosse wurde durch den zerstörenden

Einfluss des Giftes äusserst vergrössert, während in den Wurzeln

wegen der plötzlichen Hemmung des Wachstums keine Zunahme

herbei2;eführt wurde.

Da die Wachstumsintensität je nach dem Kräftigkeitsgrade

und der Art und Weise der äusseren Bedingungen in verschie-

denem Verhältnisse modifiziert wird, werden die Variationskurven,

sowohl in der Variationsweite, als auch in der Asymmetrie,

dementsprechend auch verändert.
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VERSUCH 3.

Fast gleichartige Keimlinge von Vicia Faba var. equina, in

Wasserkultur mit Kupfersulfatlösung. (Siehe Tabelle IX und

X.)

Im letzten Versuche ersahen wir durch die schädliche

Wirkung der Giftlösung eine merkliche Verschiedenheit des

Wachstums. Aber die weitere Ungleichheit der angewendeten

Keimlinge wirkte in hohem Masse mit. Daher habe ich diesmal

gleichartige Keimlinge nach engerer Auswählung im Gewächs-

haus kultiviert. Für die Handhabung möglichst gleicher In-

dividuen war es aber durchaus nötig, zahlreiche Samen auszusäen.

So nahm ich hier drei Gruppen von Samen, d. h. die von 95,

96 und 97 cgr. welche insgesamt 501 betrugen. Das Gewicht

variiert hier folglich um 30 mgr., also ca 3 Proz. um 96 cgr.

Am 6. Feb., nach eintägiger Einquellung, wurden sie in

Sägespänen ausgesäet, am 10. die Wurzellänge gemessen, und die

über 21 mm. in der Länge gemessenen wurden ins Wasser

gebracht. Es waren im Ganzen 181 Keimlinge (Fig. 8, Taf. V).

Nach drei Tagen wurden sie wiederum gemessen (Fig. 9, Tafel V).

Die ZuwachsdifFerenz zwischen den schwächeren und stärkeren war

so bedeutend, dass in drei Tagen die Minusvarianten nur 30 mm.

betrugen, während die kräftigeren 80 und die medianen 55.1 mm.

streckten.

Unter diesen Wurzeln wählte ich zwei Gruppen, die bezw.

von 120 bis 101, und von 100 bis 81 mm. variierten. Dann

nahm ich in jeder Gruppe mit Rücksicht auf die Sprosse, je 48

Exemplare. Die erstere Gruppe wurde mit Kupfersulfatlösung

von 5 X 10'*^ Mol. wie in letztem Versuche, kultiviert. Die letztere
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in Leitungswasser stand als Kontrolle. Am 7. März, nacli 25-

tägiger Kultur, wurden die Längen gemessen. (Siehe die

Resultate in Tabelle IX und X.)

Die Wurzeln der Kupferreilie unterscheiden sich in Folge

der schädlichen Wirkung des Giftes ganz deutlich von jenen der

Kontrolle, so dass es kaum nötig war, sie mit einander zu ver-

gleichen.

Die Wurzeln betrugen beim Beginn des Versuches 109.6

mm. in medianer Länge, also doppelt so viel als im letzten

Versuche (52.6 mm.). Die Zuw^achsgrösse betrug aber um 6

mm. weniger als jene des letzten Versuches. (17.8 : 23.6 mm.).

Das individuelle Verhalten w^ar auch sehr mannigfaltig, infolge

dessen w^ar die Variationsweite, sowohl in der Zuw^achskurve, als

auch in der Längenkurve, etwa doppelt so gross als im letzten

Versuche
; Q2 war auch bedeutend grösser als Qi.

Die Länge der Wurzeln der Kontrollreihe war auch trotz

engerer Auswählung am Ende äusserst verschieden. Dies beruht

ohne Zweifel auf die korrelative Einwirkung der Nebenwurzeln.

Die Varitaionsweite war somit auch sehr gross und fast symme-

trisch.

In allen mit Giftflüssigkeit durchgeführten Versuchen (Ver-

such 1, 2a, u. 3a) zeigten die Kurven des Zuwachses der Wur-

zeln, im Gegensatz zu den Versuchen mit Leitungswasser, stets

die Asymmetrie. Dies lässt sich aber folgendermassen erklären.

Das Wachstum der Wurzel ist im Allgemeinen anfänglich sehr

regelmässig ; nach dem Hervorsprossen der Nebenwurzeln wird

es aber korrelativ mannigfaltig beeinflusst und wird immer un-

regelmässiger, so dass die Variationskurven auch wahrscheinlich

symmetrisch werden. In der Giftflüssigkeit aber, da die resistenz-

unfahio;en AVurzeln zuerst ihren Zuwachs beinahe einstellen,
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während die kräftigeren noch wachsen, verschwindet die Unregel-

mässigkeit mehr oder minder, und die Kurven stellen sich ent-

sprechend asymmetrisch dar.

Die giftige Einwirkung der Lösung auf den Spross war auch,

anders als auf die Wurzel, sehr mittelbar und das Wachstum

wurde durch die günstige Temperatur so beschleunigt, dass die

Zuwachsschnelligkeit sogar grösser war als die der Normalkultur

des letzten Versuches. Anfanglich waren die Sprosse auch länger

als die der Kontrolle, weil die Länge beim Beginn schon grösser

war. Der Zuw^achs verzögerte sich allmählich und am Schluss

waren sie ziemlich kürzer als jene der Kontrolle.

Es gab aber, zwischen den beiden Reihen, wie Fig. 3 und

4 in Tafel II zeigen, eine erhebliche Differenz in der AVurzel-

oberfläche. In der Kupferreihe verwelkten die Blätter mehr

oder weniger durch das intensive Sonnenlicht.^^ Die Wasserauf-

nahme müsste demnach nicht genügend gewesen sein und dieses

Verhältnis beeinträchtigte in hohem Masse den Längenzuwachs.

In der Tat scheint es die kleine Oberfläche der Wurzel, nicht

aber die Giftwirkung zu sein, welche hauptsächlich das Wachs-

tum des Sprosses gehemmt hat. In allen meinen Versuchen, die

mit Giftflüssigkeit angestellt w^orden waren, w^ar die Einwirkung

des Giftes auf den Spross stets mittelbar, und diese Tatsache war

im vorliegenden Versuche am deutlichsten.

Die Variationsweite war nicht gross, weil hier etwa gleich-

artige Keimlinge unter günstiger Temperatur kultiviert w^urden.

Im Vergleich mit der Kontrolle war aber die individuelle Ab-

weichung natürlich grösser, besonders bei den schwächeren In-

1) Die relativ grosse Feuchtigkeit während der Nacht (etwa 80°-90°) erfuhr unter Tags,

durch Aufmachen der Fenster des Gewächshauses, eine gewaltige Abnalirae. Sie schwankte

um Mittag nur etwa 20°-6Ü°, Avas auch auf die Verwclkung eine wichtige Eolle spielen

müsste.
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dividueii, also ganz in umgekehrtem

Verliältnisse zum letzten Versuche,

wo die Abweichung in den kräfti-

geren Individuen äusserst gross war,

oder die meisten Individuen stark

gehemmt Avurden. (Siehe p. 22.) Die

Verteilungskurve der Kupferreihe (A)

läuft also nur wenig rascher in der

unterer Hälfte, oder etw^a ähnlich wie

die der Kontrolle (B).

Das Trockengewicht der Sprosse

der Kupferreihe, war trotz ihrer

Kürze ungefähr gleich wie das der

Kontrolle. Sehr gross war also der

Gewichtsquotient ( -^r^. ). Es^ \ Lange /

drängt auch dies mit zur Über-

zeugung, dass das Kurzbleiben der

Sprosse hauptsächlich vom Wasser-

mangel verursacht wurde. Das

Gewicht der Wurzel der Kupferreihe

war, durch die unmittelbare Giftwirkung bedeutend kleiner als

in der Kontrolle. Die Gewichtssumme der Kotyledonen und

Samenschale schwankte ähnlich in beiden Keihen. Die Differenz

der Trockengewichtstotalsumme der beiden Heiken war daher

sehr klein.

Kurz, wir sehen, dass die schädliche Wirkung des Kupfer-

sulfats auf den Spross nicht deutlich war, und die Wachstums-

verzögerung hauptsächlich von unzureichender Wasserversorgung

verursacht wurde ; ferner dass die Variationsweite des Zuwachses

der Sprosse der Kupferreihe, infolge der gleichartigen, kräftigeren
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Keimlinge, nicht so gross war, wie im letzten Versuche ; endlich

dass die Trockengewichtsabnahme im Vergleich zur Zuwachs-

abnahme, durch die schädliche Wirkung nur unbedeutend war.

VERSUCH 4.

Vicia Faha vm\ eqtiina von verschiedenem Samengewicht

in Wasserkultur mit Leitungswasser. (Siehe Tabelle XL)

Alle bisherige Versuche wurden mit Samen von demselben

Gewicht ausgeführt ; die individuelle Schwankung, sowohl in der

Länge als auch im Trockengewicht, war jedoch bedeutend. Wie

wird sie sich aber bei Samen von verschiedenem Gewicht ver-

halten ? Das war hier der Ausgangspunkt des Versuches. Ich

wählte somit 8 Gruppen von Samen, die von 108 bis 83 cgr.,

je mit einer Differenz von o cgr., von einander verschieden

waren.

Die Samen wurden am 26. März in Wasser getaucht, am

28. in Sägespänen ausgesäet, am 1. April vom Keimbette entfernt,

und die Keimlinge, deren Wurzeln über 30 mm. massen, wurden

ins Wasser und zur weiteren Entwickelung gebracht. Nach

drei Tagen wählte ich die Keimlinge, die über 40 mm. massen,

mit weiterer Kücksicht auf die Dicke und den Entfaltungsgrad, ^^

bis zur Gesamtzahl von 190, aus. Sie wurden je zwei in ein

Gefäss gesteckt, und im Gewächshaus unter direktem Sonnen-

lichte kultiviert. Am 21. wurden sie gemessen (Tabelle XI).

Der Einfluss des Gewichts auf das Wachstum war hier"^

1) Es gibt öfters Keimlinge, die trotz längerer und dabei dünnerer Epikotylen eine

verzögerte Entfaltung aufweisen.

2) Die Gewichte der sämtlichen Samen dieser Pflanze variierten von 45 bis 150 cg .,

und hier nur innerhalb ihres mittleren Drittteils. *
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nicht bedeutend oder die durclisclinittliclie Zuwachslänge aller

Keihen war nicht so verschieden wie der Gewichtsunterschied. Die

individuelle Abweichung innerhalb jeder Gruppe war auch be-

deutend, W'ie in allen vorigen Versuchen. Die individuelle Ord-

nung der Länge des Sprosses blieb am Anfang und am Schluss

nur wenig verändert, was bei den Wurzeln nicht der Fall war.

Für das Trockengewicht spielt aber das Gewicht des frischen

Samen eine bedeutende Rolle. Nicht nur die Kotyledonen und

Samenschalen, sondern auch die Sprosse und Wurzeln, also auch

die Totalsumme des Gewichts, ordnete sich in ihren Durch-

schnitten ganz wie die ursprüngliche Gewichtsordnung. Die in-

dividuelle Schwankung war aber auch gross. Die schwereren

Exemplare der unteren Reihe übertrafen immer die leichteren

der obenstehenden Reihen.

So bedeutend war also die Verschiedenheit der Assimila-

tionstätigkeit, obwohl hier unmöglich entschieden werden

konnte, in wie weit sie von der Verschiedenheit des assimilieren-

den Plasmas oder von jener der Chlorophyllkörnerbildungstätig-

keit^^ herbeigeführt wurde. Jedenfalls findet sich in Individuen

von verschiedener Stärke auch ein bedeutender Unterschied der

Assimilatioustätigkeit vor, welche, wie die Wachstumstätigkeit,

von äusseren Bedingungen je nach der Stärke der Individuen in

ungleichem Verhältnisse beeinflusst wird. Die allgemein aner-

kannte Tatsache, dass die grösseren, rascher keimenden Samen die

stärkeren, fruchtreicheren Pflanzen liefern,"^ muss somit mehr von

der Assimilationstätigkeit verursacht werden, als von der früheren

Entwickelung oder vom zureichenden Nährstoffe des Samens.

1) Haberlastdt, Vergleichende Anatomie des assimilatorischen Gewebesystem.? der Pflan-

zen. Jahrb. f. w. Bot. Bd. XIII. 1882, p. 94.

2) Vergl. z.B. de Vries, Die Mutationstheorie, Bd. I, p. 644, 97.
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Die meisten Kurven der Sprosse jeder einzelnen Gruppe, sei

es Länge oder Trockengewicht, wiesen, alle ähnlich, die jDOsitive

Asymmetrie auf, weil hier je stärker die Individuen sind, desto

mehr ihre Tätigkeit beschleunigt wurde. Bei den Wurzeln aber,

insbesondere in den Zuwachskurven, war dies, trotzdem ihre

Gewichtskurven die positive Asymmetrie zeigten, nicht immer der

Fall. Die Kurven der Trockengewichtssumme jeder Gruppe

waren natürlich von den Sprossen bedingt, und zeigten ebenfiiUs

eine positive Asymmetrie. Die Variationsweite war hier in allen

Kurven, trotz kürzerer Kulturdauer, grösser als die des letzten

Versuches. Bei allen Keihen insgesamt, waren hier die Variations-

kurveu der Länge und des Zuwachses jenen in jeder einzelnen

Gruppe ähnlich. Die Kurven des Gewichts repräsentierten aber

nicht immer die der einzelnen Gruppe, und je mehr jeder

Durchschnitt von der anderen abwich, desto grösser war die

Schwankung.

In Kürze sehen wir in diesem Versuche, dass wenigstens bei

der vorliegenden Schwankung des Samengewichts, der Zuwachs

des Sprosses nicht von ihm wesentlich bedingt wurde, oder dass

die individuelle Verschiedenheit bedeutender ist als jene des

Gewichts ; dass zwar das Trockengewicht einigerraassen vom

Samengewicht abhängig ist, aber doch gleichzeitig in hohem Masse

durch die Verschiedenheit der Assimilationstätigkeit beeinflusst

wird ; dass die Assimilationstätigkeit, wie die Wachstumstätigkeit

je nach der Art und Weise der äusseren Faktoren, in verschie-

dener Weise beeinflusst wird.
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VERSUCH 5.

Vicia Faba var, equina im Dunkeln und in Wasserkultur

mit Leitungswasser. (Siehe Tabelle XII u. XIII.)

In allen bisherigen Versuchen wuchsen die früher gekeimten

Samen immer schneller als die später gekeimten. Da aber die

früher gekeimten ihre Blätter früher entfalteten, wurde dadurch

ihre Entwickelung um so mehr begünstigt. Daher kultivierte

ich hier die Keimlinge im Dunkeln, um das individuelle Ver-

halten unter ihnen zu beobachten.

Die Samen von 102 cgr. betrugen 159 an der Zahl und

wurden nach eintägiger Einquellung am 23. April in Sägespäne

im Dunkeln ausgesäet, am 30. ins Wasser gebracht und am 2.

Mai, mit Rücksicht auf die Sprosse, in zwei möglichst gleiche

Gruppen geteilt. Jede Reihe wurde je mit 36 Exemplaren, von

denen jedes in ein Gefäss kam, versehen. Eine Reihe blieb immer

im Dunkeln, die andere Reihe wurde sofort nach der Messung

der Sprosslänge hinter dem Nordfenster aufgestellt. Bei der

ersteren wurden alle Behandlungen unter Gasflamme ausgeführt.

Diesmal war es aber infolge der verschiedeneu Örtlichkeit der

beiden Reihen nicht möglich die gleiche Temperatur zu erhalten.

Folglich blieb die etiolierte Reihe kurz im Vergleich mit der

Kontrolle. Am 18. Mai, also nach 17-tägiger Kultur, wurden

sie gemessen. (Siehe Tabelle XII und XIIL)

Die formative Wirkung der Dunkelheit war natürlich be-

deutend. Der Entwickelungsgrad sowie die Zuwachsschnelligkeit

wurden aber in erster Linie von der Temperatur beeinflusst und

der Einfluss des Lichtmangels auf die Wachstumslänge war nicht

entscheidend. In den Sprossen der etiolierten Reihe Hessen sich
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nur zwei oder drei Nodien unterscheiden, während in der Kon-

trolle sechs bis sieben ersichtlich waren. Die Wurzeln der

ersteren hatten äusserst mangelhafte Nebenwurzeln, ganz wie in

der früheren Entwickelungsstufe der Kontrolle. (Vergl. Fig. 5

und 6, Taf. III).

Die individuelle Verschiedenheit der etiolierten Keimlinge

ist aber trotz kleiner Zuwachsgrösse bedeutender als die der Kon-

trolle. Die relative Variationsweite der ersteren war sogar

grösser als die der letzteren. Solche grössere Verschiedenheit

mag wohl vom Lichtmangel verursacht worden sein ; das Etiole-

ment selbst ist schon eine anormale Erscheinung. Jedenfalls kann

aber die Beleuchtung niemals die innige Ursache der individuel-

len Verschiedenheit der Entwickelung sein. Es ist ja nur die

innere Tendenz der Organismen, die den wahren Grund der Ver-

schiedenheit bildet.

Die Variationskurven des Zuwachses der Sprosse stellten sich

auch verschiedenartig dar. In der etiolierten Reihe wurde der

Zuw^achs nicht beschleunigt und die Kurve blieb etwa symme-

trisch. In der Kontrolle war aber die beschleunigende Wirkung

der Temperatur auf die schwächeren Individuen sehr klein, und

die Kurvenasymmetrie äusserst negativ. Die Verteilungskurve

der Kontrollreihe (Kurve B) läuft also in der oberen Seite

langsamer, in der unterer Seite aber äusserst rasch im Vergleich

zu der etiolierten Reihe (Kurve A).

Die Zuwachsgrösse der Wurzeln war hier viel grösser als die

der Sprosse (120.4: 159.0 cm. in der ersteren, und 265.8: 324.6 cm.

in der letzteren). Die Variationskurve hatte, ungeachtet der an-

fanglichen negativen Asymmetrie, in der ersteren einen äusserst

positiven, und in der letzteren einen etwa symmetrischen Verlauf.

Das Trockengewicht des Sprosses war im numerischen Werte,
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nahezu gleich jenem der Länge (160.2 mm : 161.6 mgr. in

der erstem, und 305.7 mm : 311.8 mgr. in der letzteren),

also viel kleiner in den etiolierten

Keimlingen. Ihre Kurven waren

auch jenen der Länge ähnlich. Das

Gewicht der Wurzeln der etioliert-

en Reihe war auch viel kleiner

als das der Kontrolle (39 : 135 mgr.),

und dessen Kurven waren jenen

der Sprosse ähnlich. In den Koty-

ledonen war mithin das Gewicht der

beiden Reihen ganz in umgekehrtem

Verhältnisse. Die Totalsumme des

Gewichts der Kontrollreihe wurde hier,

trotz erheblicher Schwankung der

Sprosse, viel näher zusammengebracht,

als im letzten Versuch. Die Assimi-

lation scheint hier, infolge der niederen

Temperatur und des diffusen Sonnen-

lichtes, nicht lebhaft zu Stande gekom-

men zu sein.

Wir sehen also im vorliegenden

Versuche, dass der durch die Ver-

schiedenheit der individuellen Kraft

veranlasste AVachstumsunterschied bei

Lichtmangel auch immer auffallender
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Verteilungskurven der Wiru.

Zuwachsgrösse der Sprosse.

A. Etiolierte Reihe.

B. Kontrolle.



36 AET. ö. K. KOKIBA : INDIVIDUELLE

VERSUCH 6.

Vicia l'aha var. equina in normaler Feldkultur. (Siehe

Tabelle XIV.)

Die Wasserklütur ist nicht die normale Bedingung für die

Erdpflanzen. Das Wachstum wird dadurch erheblich modifiziert.

Daher kultivierte ich in diesem Versuche das Pflanzenmateriale im

Acker, um die Kesultate mit jenen der vorigen Versuche zu ver-

gleichen.

Die Samen von 120, 110, 100 und 80 cgr. die 53, 17, 129

resp. 41 betrugen, wurden am 28. Dez., 1905 in Abständen von

ca 40 cm. ausgesäet. Die Saatzeit war schon um etwa zwei Monate

zurück und die Sprosse traten erst am 10. März '06, auf, also nach

72 Tagen, als der harte Winter schon vergangen war. Die Wur-

zeln mussten sich aber im Substrat schon lang verbreitet haben.

Die gekeimten Samen jeder Keihe betrugen 29, 13, 90 resp. 30,

also 71, 70, 70 resp. 579^ der ausgesäeten Samen. Das Keim-

prozent war also nur in Samen von 80 cgr. äusserst klein.

Der Acker wurden zweimal, nämlich vor dem Aussäen und

nach dem Auftreten der Sprosse, gedüngt. Am 26. April be-

gannen die Pflanzen zu blühen, und am 16. Mai, als die längste

Hülse etwa 7 cm. betrug, wurden sie gemäht und gemessen. In

jeder Pflanze waren aber nicht immer ein, sondern meist zwei bis

viele Sprosse vorhanden. So wurde nur der längste Spross jedes

Individuums in Kechnung gebracht. Sie waren natürlich mit

dicken Blättern versehen und im Vergleich mit den Exemplaren

der Wasserkultur sehr kurz. Die Resultate sind in Tabelle XIV
angegeben.
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Der Unterschied der durchsclmittliclien Sprosslänge der

120-, 110-, und 100 cgr.-Eeilien war nicht entscheidend. Viel-

mehr fanden sich die allergrösste und die allergeringste in der

100 cgr.-Keihe, welche die grösste Anzahl von Exemplaren ent-

hielt. Nur war die 80 cgr.-Reihe bedeutend kleiner an Länge

als die übrigen. Der Einfluss des Gewichts auf die Länge war

also bedeutender in den kleineren Samen als in den mittleren

und grösseren Samen.

Die Variationskurven zeigten sich, trotz ungleicher Beding-

ungen und unbestimmter Anzahl der Seitensprosse, sowohl bei

den einzelnen Reihen getrennt, als auch in der Zusammenfassung,

fast symmetrisch.

VERSUCH 7.

Vicia Faba var. equina in Topfkultur mit Flusssand.

(Siehe Tabelle XV.)

Im letzten Versuche wurden die Pflanzen ganz unter gewöhn-

lichen Zuständen kultiviert, aber die Ungleichheit der äusseren

Einflüsse war ganz unvermeidlich. Ich führte daher eine Topf-

kultur mit Flusssand aus, um die Pflanzen unter den möglichst

natürlichen und dabei gleichen Bedingungen zu halten.

Der Flusssand, welcher im Garten seit Jahren dem Wetter

ausgesetzt war, wurde nach der Sichtung in ca. 1 Liter-haltige

Töpfe eingeführt. Die Töpfe wurden dann der Nordwand des

Institutsgebäudes entlang aufgestellt. Unter 145 Samen von 101

cgr. wählte ich, nach der Zahl der Töpfe, 96 Samen. Sie wurden

am 9. April, ca. 1 cm. tief, die Keime senkrecht zum Boden

ausgesäet, und von der Zeit an täglich mit Leitungswasser begossen
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Am 24 (21-28), April, also nach 15 Tagen traten die Sprosse

auf, die an Zahl 88, also 92^/o der ausgewählten Samen betrugen.

Am 18. Mai, also 25 Tage nach dem Auftreten, wurden sie ge-

messen. (Siehe Tabelle XV.)

Das Wachstum der Sprosse war nicht so beschleunigt wie

in der Wasserkultur. Vergleicht man die vorliegenden* Ver-

suche mit dem Versuch 5b, der etwa zu derselben Zeit ausgeführt

wurde, so steht die Zuwachsgrösse pro Tag im Verhältnisse von

9.5 : 16.6 mm. Auch die Kurve, die dort äusserst negativ war,

war hier nahezu symmetrisch, oder nur unbedeutend negativ

(Qi: Q2 = 1.9: 1.8 cm., und A-M=0 ; siehe Fig. 22, Taf. V.).

In der Feldkultur scheinen also die Variationsschemata nicht so

empfindlich modifiziert zu werden, wie in der Wasserkultur. Im

Vergleich mit der Ackerkultur hat diese jedoch, infolge des

diffusen Sonnenlichtes und der genügenden Wasserversorgung im

Sandboden, eine schnellere Streckung aufzuweisen. Die Blätter

waren auch dünner und grösser als jene der Ackerkultur. Bei

einigen Exemplaren sah ich auch, dass die Nebensprosse schon

aufgetreten waren. Dieser Fall kam aber bei der Wasserkultur,

mit Ausnahme von den schwächeren, etiolierten Keimlingen,

niemals vor. (Vergl. Fig. 7 mit Fig. 6, Taf. III.)

Die Wurzeln verhielten sich auch ganz anders als in der

Wasserkultur. Umgekehrt von den Sprossen erreichten die Wur-

zeln eine bedeutendere Länge^^ (23.8 : 54.7 cm.) und waren auch

reich an Nebenwurzeln ; ein rauher Wurzelfilz war schon gebildet.

Die Variationskurve zeigte eine grössere Variationsweite und ne-

gative Asymmetrie (Qi : Q2=6.2 : 5.1 cm.; siehe Fig. 23 Taf. V.).

Wir sehen also, dass in der Bodenkultur, das Wachstum der

1) Vergl. Wakker, Die Beeinflussung des Wachstums der Wurzeln durch das um-

gebende Medium. Jahrb. f. w. Bot. Bd. XXXII, 1898, p. 71 flf".
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Sprosse nicht so schnell ist und das Variationsschema nicht so

empfindlich modifiziert wird, wie in der Wasserkultur.

IV. DISKUSSION DER RESULTATE.

Wie unsere Versuche gezeigt haben, findet sich schon in

der ersten Entwickelungsstufe der Samen ein merklicher Unter-

schied der Keimungsgeschwindigkeit vor. Im Allgemeinen über-

treffen die früher gekeimten, sowohl in der Länge und im Ent-

wickelungsgrade (Zahl der Internodien) als auch im Trocken-

gewicht, die später gekeimten, so dass man das nachherige

Wachstum grossenteils aus der Länge der Keimlingsglieder vor-

aussetzen kann, wenn auch die Länge nicht das ausschliessliche

Zeichen ist.

Der zeitliche Gewinn der früher gekeimten mag dazu wohl

ein Faktor sein, jedoch ist er niemals der erste Grund des Ge-

deihens, wie der Versuch im Dunkeln es gut dartut. Es ist nur

die Aktionstätigkeit und Resistenzfähigkeit oder die sogenannte

„individuelle Kraft "^^ der Pflanzen, welche die wesentliche Ver-

schiedenheit des Wachstums herbeiführt.

Diese Verschiedenheit ist im Samen von vornherein gegeben,

was begreiflicherweise von der Stärke der Mutterpflanzen, sowie

von den verschiedenen Reifezuständen bedingt und natürlich in

einer bestimmten Gruppe einer Rasse vom schwächsten an bis

zum kräftigsten Individuum ganz kontinuerlich ist, wie die Ver-

schiedenheit der Keimungsgeschwindigkeit gut beweist.

Bei den schwächeren Individuen vollziehen sich aber alle

Vorgänge nicht lebhaft und sinken öfters auf einen Grad herab,

1) DE Vries, Die Mutationstheorie. Bd. I, p. 98, 115, 369, 648, u.s.w.
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den man abnorm nennen müsste. Ebensowohl können sie den

äusseren nachteiligen Eingriffen nicht widerstehen ; öfters treten

auch verschiedene qualitative Abweichungen auf, einige Indivi-

duen, die man krank nennt, gehen auf diese Weise zu Grunde. Ob

ein qualitativer Unterschied zwischen Schwäche und Krankheit be-

steht oder nicht, immer gehen in den gewöhnlichen Fällen diese

zwei Hand in Hand, so dass man in den aktuellen Individuen-

gruppen zwischen den gesunden und gestorbenen, entweder quali-

tativ oder quantitativ, alle Übergänge findet, und daher keinen

Unterschied aufstellen kann.

Die unterste Grenze der Lebensvorgänge ist der Tod—obwohl

unter den gestorbenen Individuen auch verschiedene Grade der

Stärke bestanden haben müssen, so ist dies doch, soweit wir nur

den Erfolg im Auge haben, ganz einerlei.^^ Die obere Grenze

ist hingegen niemals genau bestimmbar, wobei aber die Rassen-

merkmale nicht unbegrenzt sind."^

Im natürlichen Standorte werden die schwächeren Individu-

en, fallweise zahlreicher oder spärlicher, früher oder später, aus-

gerottet, und die übriggebliebenen stellen die derzeitige Minus-

grenze dar. Da aber die Pflanzen, je jünger, desto mehr den

äusseren Angriffen unterliegen,^^ wird die untere Grenze der

Variationen im Grossen und Ganzen schon im jüngsten Stadium

bestimmt ; die übrigen wachsen mehr und mehr, infolgedessen

sind beim erwachsenen Stadium die Minusvarianten auch nicht

so klein. Nur unter dauernd ungünstigen Bedingungen, wie bei

1) Beim Erhitzen sterben z.B. die kräftigeren Individuen ebenso wie die scliwächeren.

2) Vergl. Peaeson, Contributions to the Mathematical Theory of Evolution. II, Skew
Variation in Homogeneous Material. Phil. Trans. Roy. Soc. London, A 186, 1895, p. 359.

3) r>E Vries, Die Mutationstheorie. Bd. I, p. 373. Beim Menschen ist es auch der

Fall. Siehe Peaeson, Ibid.
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Kultur mit Giftflüssigkeit, ist dieser Untergang der schwäcliereii

Individuen leicht bemerkbar.

Jedenfalls kann aber die Länge nie Null sein, oder sie ist

stets die Summe des vergangenen Zuwachses, welch letzterer aber

in einem gegebenen Zeiträume vor dem Auftreten der schädlichen

Wirkung von Null bis Maximum variieren, und sich in ver-

schiedenen Variationsschemata darstellen lassen kann.

Wir wenden uns jetzt den Verhältnissen des Wachstums in

seiner Beziehung zur individuellen Kraft und den äusseren Bedin-

gungen. Wie wohl bekannt ist, geht die Zuwachsgrösse eines

und desselben Individuums niemals verhältnismässig mit der Ver-

änderung eines dirigierenden Faktors zusammen. Mit Steigerung

der Temperatur läuft z.B. der Zuwachs nach der Auslösung erst

langsamer, dann immer schneller bis um das Optimum, wird nach-

her jedoch immer kleiner bis es beim Maximum der Temperatur

eingestellt wird. Selbst giftige Stoffe, wie Kupfersulfat, u.s.w.,

wirken in genügender Verdünnung beschleunigend aufs Wachs-

tum ein. So ist der Verlauf, je nach der Art der physiologischen

Leistungen und der dirigierenden Faktoren sehr verschiedenartig.

Ein solcher eigentlicher Reaktionsverlauf weicht aber je

nach der Stärke der Individuen mehr oder minder ab und daher

kommt die individuelle Abweichung des Zuwachsverhältnisses zu

Stande. So wird z.B. in einer niederen Temperatur das Wachstum

der schwächeren Individuen nicht ausgelöst, während bei den

kräftigeren dies schon möglich ist. In einer Temperatur wachsen

die schwächeren noch kümmerlich, während die kräftigeren schon zu

schnellem Zuwachs angeregt werden. In der Kupfersulfatlösuug

von bestimmter Konzentration erleiden die schwächeren die giftige

Einwirkung, während die kräftigeren dadurch im Wachstum

gefördert werden.
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Für die genaue Bestätigung solcher Verhältnisse bedarf es

noch zahlreicher und ausführlicher Untersuchungen. Doch zeigen

die vorliegenden Versuche die allgemeine Gültigkeit des Satzes,

dass jede entsprechende Lage der Keaktionskurven des Wachstums

—Minimum, Optinum, u.s.w.—je nach dem Grade der individuellen

Kraft und der Art der Faktoren mehr oder weniger abweicht,

so dass einerseits ein kleiner Unterschied der individuellen Kraft

einen grossen Unterschied der Zuwachsgrösse und andererseits,

wie bei sehr ungünstigen Bedingungen, selbst ein grosser Unter-

schied der Stärke keinen Unterschied des Wachstums herbeiführen

kann.

Kurz, es sind die individuelle Kraft und die Zuwachsgrösse

ganz von heterogener Natur, wie die Arbeitstätigkeit und die

effektive Arbeitsgrösse der Dampfmaschine. So wird das Varia-

tionsschema, erstens nach der Fluktuation der individuellen

Kraft, zweitens, nach der Art der massgebenden Faktoren,

und drittens, nach der Intensität derselben, entsprechend ver-

schiedenartig sein.

Eine Symmetrie der Variationskurve des Zuwachses ist also,

selbst wenn die Fluktuation der individuellen Kraft nach dem

Gesetze der Wahrscheinlichkeit erfolgt, nicht immer erhältlich.

Wenn alle Faktoren durch alle Stärkegrade hindurch verhält-

nismässig wirken, wird die Kurve ganz symmetrisch. Solche

Bedingungen wären wohl die sogenannten „normalen Bedingungen"

im eigentlichen Sinne. Tatsächlich ist aber die individuelle Kraft

selbst nur durch die unter solchen Bedingungen sich ergebenden

Leistungsgrösse vergleichbar.

Sind die Bedingungen etwa ungünstig, so leiden die schwäche-

ren Individuen darunter mehr als die kräftigeren, infolgedessen

wird die Zuwachsgrösse bedeutend kleiner bei den ersteren als



VERSCHIEDENHEIT IN DEE, ENTWICKELUNG TJ. S. W. 43

bei den letzteren ; oder anders ausgedrückt, nebst der Verkleine-

rung sämmtlicher Individuen, entfernen sich die scliwächeren mehr

von den mittelstarken, als die mittelstarken von den kräftigeren

abweichen, so dass eine Kurve mit negativer Asymmetrie und

grösserem Variationskoeffizienten entsteht.

Sind aber die Bedingungen sehr ungünstig, so wird der

Zuwachsunterschied um so kleiner, je schwächer die Individuen

sind, bis alle das Wachstum einstellen. Bei solchen Zuständen

nimmt also die Kurve in umgekehrter Weise immer mehr nach der

Minusseite ab, bis sie, nach halbkurvenähnlicher Darstellung,

endlich auf Null steht.

In der Übergangsstelle dieser zwei Fälle ist es daher auch

nicht unmöglich, dass die Kurve wieder symmetrisch wird, natür-

lich aber mit grösserem Variationskoeffizienten und flacherem

Kurvengipfel als in der Normalkurve, weil die zerstörende Wir-

kung der Bedingungen auf den Zuwachs hier bei den mittelstarken

am grössten ist.

Sind hingegen die Bedingungen günstig, so zeigt die Kurve

eine positive Asymmetrie, weil je stärker die Individuen sind, um

so mehr der Zuwachs beschleunigt wird. Wenn wir die indivi-

duelle Abweichung betrachten, so entfernen sich die kräftigeren

mehr von den mittelstarken, als die mittelstarken von den schwä-

cheren abweichen. Da aber die äusseren Faktoren, mit der

Steigerung der Intensität, den Stimmungswechsel veranlassen, so

muss die Kurvenasymmetric, je nach der Art der Faktoren, auch

in verschiedener Weise modifiziert werden.

Wenn ferner der eine der Faktoren günstig, doch der andere

ungünstig einwirkt, so wird das Verhältnis sehr mannigfaltig.

Günstige Temperatur und ungünstige Metallsalzwirkung, ungün-

stige Temperatur und günstige Metallsalzwirkung, u. s. w., wirken
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auf die Fluktuation nicht gleich oder ähnlich. Oder die Resul-

tate sind, je nach der Art und Intensität der gesamten Faktoren,

stets verschieden, so dass man also von der durchschnittlichen

Wirkung der Aussenbedingungen nicht auf die allgemeine Fluk-

tuation der Leistungsgrösse schliessen kann.

Wenn die Kurven eine positive Asymmetrie zeigten, handelte

es sich im Allgemeinen um solche Fälle, bei denen, nebst der

allgemeinen Steigerung des Wachstums, das der kräftigeren In-

dividuen bedeutend beschleunigt \Yurde, oder, bei allgemeinen

Nachlassen, die kräftigeren nicht so verzörgert wurden wie die

schwächeren. Die negative Asymmetrie der Kurven zeigt hin-

gegen, dass die verkleinernde Wirkung auf die schwächeren In-

dividuen viel grösser war, oder dass die meisten die beschleuni-

gende Wirkung erfahren haben.

So wird die Variationskurve des Zuwachses selbst bei der

normalen Fluktuation der individuellen Kraft und unter gleichen

und konstanten Bedingungen, je nach der Intensität der mass-

gebenden Faktoren, mehr oder weniger verschiedenartig. Unter

gleichmässigen, doch zeitlich nicht konstanten Bedingungen werden

aber die finalen Kurven immer mehr verwickelt, weil die zeitlich

verschiedenen Grössen stets summiert werden. Diese Beziehung

wird deutlich ersichtlich, wenn man die Variationskurven des

jedesmaligen Zuwachses mit jenen der Gesamtlänge vergleicht.

Es ist in der Tat sehr wichtig, den zeitlichen Verlauf der

Variationskurven im Zusammenhang mit den äusseren Bedingungen

zu verfolgen, um zu wissen, was für ein Faktor die Modifikation

der Kurve herbeigeführt hat, und wie die schwächeren und

kräftigeren Individuen unter den gegebenen gleichen Bedingungen

sich verhalten haben.

Die Variationskurven der Länge stellen also, wenn alle
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Faktoren seit langer Zeit etwa unverändert blieben, die jeder-

zeitigen Verhältnisse in vergrössertem Masse dar, weil die grössere

Zunahme gewöhnlich immer in den kräftigeren Individuen statt-

findet. In den schwächeren Individuen sind dagegen die Ver-

hältnisse umgekehrt. Sind aber die obwaltenden Faktoren äusserst

veränderlich, so werden die Längenkurven bedeutungslos, weil

sie nur vermischte Kurven der vorigen verschiedenen Zuwachs-

kurven darstellen.

Die absolute Variationsweite (Variationsindex) nimmt bei

solchen wachsenden Pflanzen natürlich mit der Zeit zu, die re-

lative Variationsweite (Variationskoeffizient) aber in der Regel

ab, ausser wenn die zerstörende Wirkung sehr gross ist.

Der zeitliche Verlauf des Wachstums wird auch natürlich

durch die jede Entwickelungsstufe begleitenden, transitorischen

und periodischen Veränderungen der inneren Wachstumstendenz

modifiziert. Was die Wachstumsgeschwindigkeit des Sprosses

anbelangt, so ist sie in der ersten Zeit, bevor die Epikotyle ge-

nügend entwickelt sind, recht gering. Erst nach der Aufrichtung

und Entfaltung der letzteren wird sie immer grösser, und ändert

sich empfindlich nach den äusseren Einflüssen. Dieses Stadium

weicht aber wie die Keimungsgeschwindigkeit, bei jedem Indivi-

duum, mehr oder weniger ab, so dass die Variationskurve, während

dieses Zeitpunkts eine transitorische Modifikation bekommt.^^

Das Wachstum des Sprosses ist auch in einer Hinsicht die

Gesamtsumme des Wachstums jedes Internodiums. Ein jedes

Internodium hat aber seinen eigenen Verlauf des Wachstums, d. h.

1) Nach Porter erfahren die Statuenkurven der Menschen auch eine Modifikation,

gerade in der Zeit, als die Zuwachsschnelligkeit am grössten ist, d.h. bei Mädchen um 13

Jahre, und bei Knaben um 15 Jahre. Siehe: „The Eelation between the Growth of Children

and their Deviation from the Physical Type of their Sex and Age." Trans. Acad. Sc. St.

Louis. Vol. VI, 1895, p. 233-250.
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die grosse Periode rückt von den unteren Internodien nach den

oberen allmülilich vor. Diese grosse Periode des Wachsens ist

aber bei jedem Individuum ebenfalls verschieden, so dass die

Variationskurve dadurch auch modifiziert wird. Je mehr die ob-

waltenden Faktoren zeitlich schwanken, desto mannigfaltiger wird

die Wachstumsverschiedenheit der Internodien in jeder Zeit.

Das Wachstum der Wurzel ist in der ersten Zeit sehr re-

gelmässig, nach dem Auftreten der Nebenwurzeln wird es aber

unregelmässig, weil die letzteren nach Zahl und Entfernung sehr

unbestimmt sind, und auf das Wachstum der Hauptwurzel mass-

gebend einwirken. Das Variatiousschema der Wurzel wird also

mit der Zeit bedeutungslos, oder folgt dem Wahrscheinlichkeits-

gesetze. Nur bei der Giftkultur, wo die Resistenzfliliigkeit und

die Zeitdauer stets eine wichtige Rolle spielen, stellten die Wurzeln

dementsprechend auch verschiedene Fluktuation dar. Es ist also

der Spross für die Charakterisierung der Variationen geeigneter.

Nicht nur im eigentlichen Wachstum, sondern auch in der

Beeinflussung durch die äusseren Faktoren, verhalten sich diese

beiden Glieder des Keimlings verschiedenartig. Doch bedingt

der Spross stets mehr die Wurzel, als er von ihr bedingt wird,

oder der Spross spielt immer die Hauptrolle auf das Gesamt-

gedeihen der Pflanze.

Die Beeinflussung des Sprosses und der Wurzel durch die

Temperatur ist auch sehr verschieden. Bei niederer Temperatur

wird das Wachstum des Sprosses ziemlich verkleinert, das der

Hauptwurzel aber relativ nicht, weil in einer solchen Temperatur

die Neubildung und Streckung der Nebenwurzeln sehr verhindert

wird, und dies auf die Streckung der Hauptwurzel antagonisch

einwirkt. Die Hauptwurzel wird also in Fällen von minderen,

zerstreuten und kürzeren Nebenwurzeln länger gestreckt erscheinen.
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Bei wärmerer Temperatur verhalten sich die Glieder ganz in

umgekehrter Beziehung, d. i., der Zuwachs des Sprosses wird mehr

beschleunigt als jener der Wurzel ; letztere ist aber mit dicht

zusammenliegenden, längeren Nebenwurzeln versehen.

Die umgebenden Medien der Wurzel influieren auch merklich

das Wachstum der beiden Glieder. In der Wasserkultur, wird

wie schon bekannt ist, das Wachstum der Wurzel äusserst ver-

zögert. Zur derselben Zeit wird aber das des Sprosses übermässig

beschleunigt, ohne aber zur Neubildung von Nebensprossen zu

führen, wie dies bei der Erdkultur gewöhnlich der Fall ist. Die

Beaktion gegen die übrigen Einflüsse in Wasserkultur wird damit

auch sehr empfindlich.

In Wasserkultur mit giftigen Metallsalzlösungen erleiden die

Wurzeln, infolge der unmittelbaren Berührung, sofort eine Beein-

flussung. Auf den Spross ist aber die Wirkung nur mittelbar,

und besonders, wenn die Dosis nicht stark ist, ist die schädliche

Wirkung oft nicht zu unterscheiden ; die von der kleineren Ober-

fläche der beschädigten AVurzel veranlasste mechanische Hinde-

rung der Wasserzufuhr scheint gewissermassen einen ungünstigen

Einfluss auszuüben.

Der Einfluss des Samengewichts auf die Keimungsgeschwindig-

keit ist nicht deutlich, oder die individuelle Verschiedenheit, selbst

in Samen von demselben Gewicht ist weit grösser. Das nach-

herige Wachstum wird aber gewissermassen von ihm beeinflusst,

indem das Wachstum desto kümmerlicher ist, je mehr der Same

hinter der Mediane in der Grösse zurücksteht. Bei den Plusvari-

anten der Samen ist aber dasselbe Verhältnis minder bemerkbar.

Das Trockengewicht des Keimlings ist in den frühen Ent-

wickelungsstufen wohl vom Samengewicht bedingt. Mit der Zeit

verschwindet immer dieser Einfluss, weil die eigentliche Ver-
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schiedenlieit der Assimilationstätigkcit eine immer wichtigere

Rolle spielt.

Die Assimilationstätigkeit entspricht wohl der Wachstums-

tätigkeit und diese zwei repräsentieren überhaupt die indivi-

duelle Kraft. Das Gewicht des Sprosses stimmt somit am

besten mit der Länge. In der Wurzel wird es aber mehr von

den Seitenwurzeln als von der Länge der Hauptwurzel, also über-

haupt von Gedeihen des Sprosses, bedingt, selbst wenn dazwischen

innerhalb gewisser Grenzen auch wohl eine antagonische Korre-

lation besteht.

Wir wollen nun die im Freien vorkommenden Variations-

schemata diskutieren und kritisieren.

Im natürlichen Standorte sind die Beständigkeit und Gleich-

mässigkeit der äusseren Bedingungen begreiflich niemals erhältlich,

oder alle variablen Faktoren wirken auf jedes Individuum in

ungleichem Grade. Folglich werden die Variationsserscheinungen,

zeitlich wie örtlich, sehr mannigfaltig beeiuflusst.

Da aber im Allgemeinen, erstens, alle laufenden Bedingungen

wahrscheinlich um die normalen Zustände schwanken, ^^ zweitens,

die örtliche Ungleichheit gewöhnlich auch mit wahrscheinlicher

Fluktuation verteilt ist, und drittens, die individuelle Kraft oder

der innere Faktor selbst, welcher begreiflicher Weise in den

vorigen Generationen von den eben gesagten Verhältnissen bedingt

war, auch wahrscheinlich um die Mittelstärken fluktuiert, so stellen

sich die daraus gefolgerten Variationsschemata der messbaren

1) Ludwig, Über Variationskurven und Variationsflächen der Plianzen. Bot. Centralbl.

1895, Bd. LXIV, p. 37; Klebs, über die Variationen der Blüten. Jahrb. f.w. Bot. Bd.

XLII, p, 303; Nach Peaesox ist aber die Schwankung des atmosphärischen Drucks ein wenig

positivasymmetrisch. Siehe „Contributions to tlie Mathematical Theory of Evolution. II.

Skew Variation in Homogeneous Material." Phil. Trans. Koy. Soc. London, A 186, p. 344,

351, und Fig. 3, PI. VIII.
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Variationen ak kombinierte Resultate, gewöhnlich meist symme-

trisch, dar. Zahlreiche Beispiele weisen dies wohl nach/^

Es sind also, je nach dem Falle, sehr verschiedene Kurven

auch erhaltbar. So z.B. ist bei gleichem Zuckergehalt der Buben,

derselbe in einem Falle etwa symmetrisch,-^ in einem anderen

Falle aber sehr asymmetrisch.^^ Shull^^ zeigte auch ähnliche

Beispiele in der Länge des Stengels von Oenothera Lamarckiana.

Meiner Erfahrung nach, ist die Kurvenasymmetrie desto leichter

erhaltbar, je gleichmässiger die Umgebung ist.

Schon früher bemerkte Galton ein ähnliches Verhalten in

soziologischen Erscheinungen. °' Er sagt :
" There are two catego-

ries of causes which are of common occurrence. The one is that

of ordinary increase, as exemplified by the growth of population,

where an already large nation tends to become larger than a small

one under similar circumstances, or when a capital employed in

a business increase in proportion to its size. The other category

is that of surrounding influence, or ^milieux'' as they are often

called, such as a period of plenty in which a larger field or a

larger business yields a greater excess over its mean yield than

a smaller one." Pearson führt auch zahlreiche konkrete Beispiele

an, wie der Wert der Gebäude, das Einkommen der Menschen,

u. s. w.,*^^ bei minder zivilisierten Nationen natürlich mehr sym-

metrisch fluktuieren muss. Ebenso bemerkte auch Davenport^^

1) Siehe z.B. de Vkies, Die Mutationstlieorie. Bd. I, p. 379; Veeschaffelt, Über
graduelle Variabilität von pflanzlichen Eigenschaften, Ber. d.D. B. Gesellssch. Bd. XII, 1894,

p. 350-355; u.s.w.

2) DE Vbies, Ibid. p. 36.

3) Verschaffelt, Über asymmetrische Variationskurven. Ber. d. D. B. G. Bd. XIII,
1895, p. 348-367.

4) Mac Dougal, Vail, and Shtju^, Mutation, Variation, and Relationship of the

Oenotheras. Pub!. No, 81, Carnegie Inst. Washington, 1907, p. 21.

5) Galtok, On the Theory of the Geometrical Mean, Proc. Roy. See. London, Vol.
XXIX, 1879, p. 365-7,

6) Pearson, Ibid,

7j Davenport, The Statistical Study of Evolution. Popular Science Monthly. Vol,
LIX, 1901, p. 455.
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ähnliche Verhältnisse: ,, the index (bredth-^length) of the

shell of lAUorina, a marine snail, as measured by Bumpüs, has

at Newport a mode of 90 ; at Casco Bay of 93. The skewness

is positive in both places and greater ( + .24) at the more southern

point than at Casco Bay ( + .13). This result indicates that the

lÂttorina came from a more northern home, for which we have

confirmatory historical evidence, " Neulich hat Peael^^ auch

dieselbe Meinung geäussert : „ the conditions which are favour-

able to the production of large size of body in the population as

a whole, are also more favourable to the production of exception-

ally large than of exceptionally small individuals. In other words,

the direction of the skewness is the same as the direction in

which the type is changing.-"

Im Grossen und Ganzen zeigen also diese Tatsachen, dass

die Leistungsgrösse, je nach der Leistungsart und der Art und In-

tensität der äusseren Einflüsse, auf allen individuellen Einheiten

stets in ungleichem Verhältnisse vorkommt, so dass die Variations-

kurve dementsprechend auch modifiziert wird.

So weit die messbaren Variationen Î Im Wesentlichen müsste

man auch Ahnliches für die zählbaren Variationen wohl geltend

machen, sofern es sich um die realisierte Leistungsgrösse handelt, also

mit Ausnahme von den Gelegenlieitsvariationen, wie z.B. die Häufig-

keit der Mortalität durch Fieber, u.s.w., wenngleich die meristischen

Variationen der Organe von den sekundären, speziellen Ursachen

in rhythmischer Weise oder andersartig modifiziert werden.

V. SCHLUSS UND NACHBEMERKUNG.

In den vorliegenden Untersuchungen wurden die Keimpflan-

zen von Erbsen und Gartenbohnen, die sich aus Samen von je

1) Peael, Variation in Chilomonas under Favourable and Unfavourable Conditions,

Biometrika. Vol. V, 1906, p. 69.
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demselben Gewicht entwickelt hatten, hauptsächlich mit "Wasser-

kultur, unter verschiedenen Bedingungen kultiviert, und das

Wachstum und Trockengewicht, im Zusammenhang mit diri-

gierenden Faktoren, einerseits von physiologischen, andererseits

vom variationsstatistischen Gesichtspunkt aus betrachtet. Ich

fasse die wichtigsten Ergebnisse in folgenden Sätzen zusammen.

A. Als Einheit beteachtet.

1. Der Spross spielt immer die Hauptrolle auf das Gesamt-

gedeihen der Pflanzen.

2. In der Wasserkultur wird das Wachstum des Sprosses,

im Gegensatz zur Wurzel, aussergewöhnlich beschleunigt, ohne

aber die Neubildung der Nebensprosse zu veranlassen.

3. Das Wachstum der Hauptwurzel wird unmittelbar von

den Nebenwurzeln antagonisch beeinflusst.

4. Bei tieferen Temperaturen wird das Wachstum des Spross-

es mehr verhindert als das der Wurzel. Bei höheren Temperaturen

besteht das umgekehrte Verhältnis.

5. Der Einfluss der Giftlösung auf das Wachstum der

Wurzel ist unmittelbar, hingegen auf den Spross mittelbar, und

bei einer bestimmten Dosis spielt die Hinderung der Wasserzufuhr

gewissermassen eine Rolle.

6. Der Einfluss des Samengewichts auf das Wachstum ist

um so bedeutender, je kleiner der Same ist.

B. Einzeln betrachtet.

1. Aktionstätigkeit und Besistenzfähigkeit in verschieden

Leistungen ist je nach dem Individuum mehr oder weniger ab-

weichend.
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2. Dieses Vermögen, die sogenannte „individuelle Kraft/*

ist in einer Individuengruppen kontinuerlich, und es ist unmög-

lich, das schwache und kräftige oder das kränkliche und gesunde

Individuum scharf abzusondern.

3. Minimum, Optimum, Maximum, und alle dazwischen

liegenden, entsprechenden Lagen eines dirigierenden Faktors auf

jede physiologische Leistung sind, je nach der individuellen Kraft,

mehr oder weniger abweichend.

4. Das Verhältnis der Leistungsgrösse zur individuellen

Kraft ist also, je nach der Leistungsart und der Intensität der

dirigierenden Faktoren, dementsprechend verschieden, so dass, in

einem Falle, ein kleiner Unterschied der Stärke bedeutende Ab-

weichungen der Leistungsgrösse veranlassen, und im anderen Falle,

selbst ein grosser Unterschied der individuellen Kraft keine Diffe-

renz der Leistungsgrösse herbeiführen kann.

C. Als Individuengkuppen betrachtet.

1. Das Variationsschema einer physiologischen Leistung stellt

sich, selbst unter gleichen und konstanten Bedingungen, je nach

der Fluktuation der individuellen Kraft und der Art und Inten-

sität der massgebenden Faktoren verschiedenartig dar. Eine

Symmetrie der Kurven lässt sich also nicht immer erhalten.

2. Unter gleichmässigen, doch zeitlich wechselnden Bedin-

ofunsien wird das Variationsschema des Endresultats sehr verwickelt,

weil hier die zeitlich verschiedene Grösse des Zuwachses stets zur

früheren Länge addiert werden muss.

3. Die sich im Freien vorfindlichen Variationsschemata sind

im Allgemeinen nur der kombinierte Erfolg der wahrscheinlichen



VEESCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELUNG U. S. W. 53

Fluktuation der individuellen Kraft und der Aussenbedingungen,

zeitlich wie örtlicli.

So bedeutend ist der individuelle Unterschied der physiolo-

gischen Leistungen in einer und derselben Rasse, und selbst in

Keimlingen vom gleichen Gewicht. Dieser Unterschied wird

zwar dann weit vergrössert, wenn die Bedingungen von der Norm

abweichen, oder etliche aussergewÖhnliche Faktoren, wie Dunkel-

heit, chemische Wirkung der Salzlösungen, u.s.w., eintreten. Und

besonders, wenn die Faktoren derartig Einfluss nehmen, dass die

kleinere Differenz des Einwirkungsgrades einen grösseren Unter-

schied der Reaktionsgrösse veranlasst, tritt die individuelle Ab-

weichung deutlich zu Tage. In der Tat fällt ein kleiner Unter-

schied der Stärke der Individuen zu einer bedeutenden Differenz

der Leistungsgrösse aus. Hieraus folgt, dass man in jedem phy-

siologischen Experimente stets auf die individuelle Verschiedenheit

des Versuchsobjektes Rücksicht nehmen muss.

Da aber das Leistungsausmass der kräftigeren Individuen

ebensowenig massgebend für die quantitative Bestimmung der be-

treffenden Phänomene ist, wie das der schwächeren, und da auch

die möglichst gleichartigen, mittelstarken Individuen nicht die

allgemeine Aussicht der Rassenmerkmale zeigen, so muss man

für das Studium einer physiologischen Erscheinung möglichst

zahlreiche Individuen von verschiedener Stärke gleichzeitig an-

wenden. Jedenfalls ist es bei geringer Anzahl der angewendeten

Exemplare unrechtfertigt, ja unmöglich zu urteilen, welcher Teil

der Versuchsergebnisse den obwaltenden Bedingungen resp. der

individuellen Verschiedenheit zugeschrieben werden muss.
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Tabellarische

I. Individuelle Verschiedenheit von JPisu^it

a. Wasserkultur mit ZnSOrlosung

Gewicht der Samen 314-316 mgr. Zahl der Individuen

TABELLE

s >

ä "'S
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Zusammenstellung.

arvense unter giftiger Einwirkung (Versuch 1).

(5x10-^ Mol. =0.000001435^0.

39. Kulturdauer 11 Tage. Temperatur 19°-32.°

I.

Zuwachs (in mm.)
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Fortsetzung

r2
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der Tabelle I.

Zuwachs (in mm.)
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b. Wasserkultur mit CuSOi-lösung

Gewielit (1er Snmon 31 7-31 9 mm\ Zalil der Individuen

TABELLE

d
<v

öl
a >
a -^

u



VEKSCHIEDENHElï IN DER ENTWICKELUNG U. S. W. 59

(5x10-^^ Mol. =0.000001245^0.

39. Kulturdauer 11 Tage. Temperatur 19°-32°.

II.

Zinvaclis (i
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Fortsetzung

öl
s >



VERSCHIEDENHEIT IX DEE ENTWICKELUNG U. S. W. 61

der Tabelle II.

Zuwachs (in ma
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II. Individuelle Verschiedenheit von Vicia Jb\iba var.

equina unter giftiger Einwirkung (Versuch 2).

a. Wasserkultur mit CuSOrlösung (5x10-" Mol. =0.00012459O.

Ge\Yiclit der Samen 99 cgr. Zuhl der Individuen 35.

Kulturdauer 42 Tage. Temperature 24°-o°.

1. Länge und Trockengewicht.

TABELLE III,

2'?
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Fortsetzung der Tabelle III.

3 s

1^
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2. Wachstuitisverlauf der Wurzeln.

TABELLE IV.

s- ^
5^

-

1
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Fortse zung der Tabelle IV.

s "'S
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3. Wachstumsverlauf der Sprosse.

TABELLE V.
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Fortsetzung der Tabelle V.

s a
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b, Kontrollkultur mit Leitungswasser.

Gewicht der Samen 98 Cgr. Zahl der Individuen 39.

Kulturdaner 42 Tage. Temperatur 24° 3°.

Diese Reihe wurde dann zur weiteren Entwickelung mit

KNOp'scher 1°!^^ Lösung ernährt.

Kulturdauer 78 Tage. Temperatur 10°-26.°

1. Länge und Trockengewicht.

TABELLE VI.
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Fortsetzung der Tabelle VI.

s
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2. Wachstumsverlauf der Wurzeln.

TABELLE VII.

u —
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Fortsetzung der Tabelle VII.

2 V
£ ^

26
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3. Wachstumsverlauf der Sprosse.

TABELLE VIII.
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Fortsetzung der Tabelle VIII.

« s
-J a
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III. Individuelle Verschiedenheit von Vicia 1\üki var,

equina bei engerer Auswählung der Keimlinge,

unter giftiger Einwirkung (Versuch 3).

a. Wasserkultur mit CuSO.-lösung (SxlO""" Mol. =0,0001245^/0.

Gewicht der Samen 95-97 cgr. Zahl der Individuen 48.

Kulturdauer 25 Tage. Temperatur 12°-26^

TABELLE IX.
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Fortsetzung der Tabelle IX.
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Fortsetzung 2 der Tabelle IX.
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Fortsetzung der Tabelle X.

Nummer

der

Individuen
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Fortsetzung der Tabelle X.
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IV. Individuelle Verschiedenheit von Vicia Faha var, equina

bei Samen von verschiedenem Gewichte (Versuch 6).

Wasserkultur mit Leitungswasser.

Zahl der Individuen 190. Kulturdauer 18 Tage.

Temperatur 15°-30°.

TABELLE XI.
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Portsetzung der Tabelle XI.

Ol
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V. Individuelle Verschiedenheit von Vicia Faha var, equina

unter dem Einflüsse von Beleuchtung (Versuch 5).

Wasserkultur mit Leitungswasser.

a. Im Dunkeln.

Gewicht der Samen 102 cgr. Zahl der Individuen 36.

Kultnrdauer 17 Tage. Tempei-atur 8°-24°.

TABELLE XII.

u

^ '-3
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Fortsetzung der Tabelle XII.

Nummer

der

Individuen
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b. Kontrollkultur, unter diffusem Sonnenlichte.

Gewicht der Samen 102 cgr. Zahl der Individuen 36.

Kulturdauer 17 Tage. Temperatur 7°-27°.

TABELLE XIII.
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Fortsetzung der Tabelle XIII.
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VI. Individuelle Verschiedenheit von Vicia Faha var,

equina in gewöhnlicher Feldkultur (Versuch 6).

Lufttemperatur.

TABELLE XIV.

Nummer der Keilie
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im)IVIDUELLE VERSCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELUNG U. S. W.

TAFEL I.



Erklärung der Tafel I.

Fig. 1.

Individuelle Verschiedenheit von Vicia Faha var. equina in Wasser-

uillnr mit CnSO^-lösimg von 5 x 10-" Mol. (= 0.000 124.'5^).

Photograph]ert am Ende des Versuches.

Kulturdauer 42 Tage.

Von 35 Individuen ausgewählt. (Versuch 2.)

Fig. 2

Kontrollkultur mit Leitungswasser.

Von 39 Individuen austjewählt.

I
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TAFEL IL



Erklärung der Tafel II.

Fig. 3.

Individuelle Verschiedenheit von Vicia Faha var. equina in Was.ser-

cnltur mit CiiSO,-lösung von öxlO-" Mol. (= 0.0001240^^).

Photographiert am Ende des Versuches.

Kulturdauer 25 Tage.

Von 48 Individuen ausgewählt. (Versuch 3.)

Fig. 4.

Kontrollkultur mit Leitungswasser.

Detto.
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TAFEL III



Erklärung der Tafel III.

Fig. 5.

Individuelle Verschiedenheit von Vicia Faha var. equina im Dunkeln.

Wasserkultur rait Leitungswasser.

Photograph!ert am Ende des Versuches.

Kulturdauer 17 Tage.

Von 36 Individuen ausgewählt. (Versuch 5.)

Fig. 6.

Kontrollkultur unter diffusem Sonnenlichte.

Detto.

Fig. 7.

Individuelle Verschiedenheit von Vicia Faha var. equina in Topf-

kultur mit Flusssand.

Photographiert am Ende des Versuches.

Kulturdauer nach dem Aussäen 39 Tage.

Von 88 Individuen ausgewählt. (Versuch 7.)
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INDIVIDUELLE VERSCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELUNG ü. S. W.

TAFEL IV,

Erklärung der Tafel IV.

Graphische Darstellung der individuellen Verschiedenheit.

Bei der Konstruktion der Variationskurven sind die Zahlen in den

Tabellen, je nach der Grösse und Anzahl der Individuen, mit verschiedenen

Varianteneiheiten gruppiert. Die Zahlen unter den Abscissen, die immer

mit centimetrischer Einheit (an Länge und Gewicht) ausgedrückt werden,

zeigen den Mittelwert der obenstehenden Variantenreihe, so dass z. B. „ 10 "

bei der halbcentimetrischen Einreihung, von 9.8 bis 10.2, bei der centi-

metrischen von 9.6 bis 10.5 cm. oder cgr., u. s. w., umfasst. Die Höhe der

Ordinaten ist 1 Individuen= 1 Schnitt (2 mm.).



L-8. Fisum arvcnsG in Wasserkultur :

a mit ZnSO,-lösuiig von .3 x 10"^'' Mol. (Zabi der Individuen 39.)

b „ CuSOj- „ ,, „ jj ( » )

(Versuch 1.)

Zuwachsgrösse der Wurzeln.

,, „ tSprosse vom 4-5. Öept.

5-6.

6-7.

7-8.

8-9.

9-10.

10-11.

9-23. Vicia Faha var. equina in Wasserkultur

a mit CuSO^lössuDg von 5x10"'' Mol. (Zahl der Individuen 35.)

b ,, Leitungswasser als Kontrolle.
(

(Versuch 2.)

Zuwachsgrösse der Wurzeln vom 13-14. Nov.

„ 14-1.^. „

„ 15-16. „

„ „ 16-17. „

„ ,,
17-18.

,,

,, ,,
18-20. „

„ 20-22. „

,, „ 13-22. „

Sprosse „ 13-20. „

20-27

„ „ 27. Nov.-4. Dec.

4-11

,, „ 11-18. „

„ 18-25.

„ 13. N0V.-25. „

39.)

9.



Jour. Sei. Coll. Vol. XXVII., Art. 3, PI. IV.

3 4 5 20 25 30 35

t^Ht-t-i i] ! I I Ü! i I !"itrt-^-[j i I : ii'i ' il
KoRiBA del.





IC. KORIB.%.

INDIVIDUELLE VERSCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELÜNG U. S. W.

TAFEL V.

Erklärung der Tafel V.

Graphische Darstellung der individuellen Verschiedenheit.

In Fig. 8 und 9 zeigen die Zahlen die maximalen Werte der Varian-

ten ; 8.0 bedeutet z. B. 7.6-8.0 cm. In Fig. 8, 9, 12 und 1.3 ist die In-

dividueneinheit=l mm. Übrigens ist die Konstruktion ähnlich wie in

Tafel IV.

1-7. Vicia Faha var. equina in Wasserkultnr mit CuSO^-lösung von

5 X 10-" Mol. (Zahl der Individuen 39.) (Versuch 2a,)

1. Trockengewicht der Sprosse.

2. „ „ Wurzeln.

3. Trockengewichtssumme der Sprosse nnd Wurzeln.

4. Trockengewicht der Kotyledonen.

.5. ,, ,, Samenschalen.

6. Trockengewichtssumme der Kotyledonen und Samenschalen.

7. Trockengewichtstotalsumme aller vier Teile.



8-0. Länge der Wurzeln der jungen Keimlinge von Vicia Faha var. equina.

(Versnch ?>.) (Zahl der Tiidividnon 181.)

8. Am 10. Feb., 4 Tage nach dem Aussäen. (Iudividuenciiilieit= I mm.)

0. „ 13. „ unter Leitungswasser, ( ,, )

10-11. Vicia Faha var. equina in Wasserkultur:

a mit CuSO.,-lösung von 5 x 10"'' Mol. (Zahl d.a- Tndividucn 48.)

h ,, Leitungswasser als Kontrolle.
( » )

(Versuch .3.)

10. Zuwachsgrösse der Wurzeln.

11. „ „ Sprosse.

12-13. Vicia Faha var. equina in Wasserkultur. (Versuch 4.) (Zahl der

Individuen 190.)

12. Zuwachsgrösse der Sprosse. (Individueneinheit=1 mm.)

13. ,, „ Wurzeln.
( „ )

14-20. Vicicc Faha var. equina in Wasserhultur :

a im Dunkeln. (Zahl der Individuen 3G.)

h in diffusem Sonnenlichte als Kontrolle.
( „ )

(Versuch 5.)

14. Zuwachsgrösse der Sprosse.

15. „ „ Wurzeln.

16. Trockengewicht ,, Sprosse.

17. „ „ Wurzeln.

18. Trockengewichtssumme der Sprosse und Wurzeln.

19. „ „ ,, Kotyledonen und Samenschalen.

20. Trockengewichtstotalsumme aller vier Teile,

21. Vicia Faha var. equina in normaler Feidkultur. (Versuch 6.) '

a Reihe. Gewicht der Samen 120 cgr. Zahl der Individuen 29.

'^
J5 5; J7 J> iiU

,, ,, ,, ,,
1«J.

**
J5 >5 >t }} luu jj ,, ,, ,, yu.

'^ )} }) }y }} 80 ,, ,, ,, ,, oU.

e Insgesamt. —-——
,, ,, „ 162.

22-23. Vicia Faha var. equina in Topflniltur mit Flusssand. (Versuch 7.)

(Zahl der Individuen 88.)

22. Länge der Sprosse.

23 Wurzeln.
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VOL. XXVII., ARTICLE 4.

The Action of the Grignard Reagent on

o-Phthalic Esters.

By

y. Shibata, BigalcnsM.

Research Scholar, Science College, Imperial UniversiUj of Tokyo.

The action of tlie Grignard reagent on succinic esters lias

been thoroughly studied by A. Valeur/^ W. Dilthey and E.

Last-^ and T. Urai^^, all of \Yhom observed that, as the result of the

reaction, glycols are produced according to the following scheme :

CHo . CO . OR CHo . CR' (OMgX) OR
1

' +2R'MgX=
I

CHo . CO . OR CHo . CR' (OMgX) OR

CH. . CR' (OMgX) OR CH., . CR'R' (OMgX)

I

" +2R'MgX=
I

+2R0MgX
CHo . CR' (OMgX) OR CH, • CR'R' (OMgX)

CHo . CR'R' (OMgX) CHo . CR'R' (OH)

I

'

+2H,0=
I

' +2Mg(0H)X.
CH2 . CR'R' (OMgX) CHo . CR'R' (OH)

Now, as is well known, a very close analogy exists bet^veen

succinic acid and ö-phthalic acid, and I have, therefore, recently

studied the action of the Grignard reagent on o-phthalic esters,

expecting that in this case, also, glycols would be produced. It

was found, however, that this is by no means the case, derivatives

1) Bull., (1903), [3] 29, 683.

2) Ber., (1904), 37, 2G40.

3) Dissert.
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of plithalide being produced instead of the expected glycols. The

reaction is to be formulated as follows :

/COOE /CR'R'.OMgX /OR's.
C,h/ +2R'MgX >CcH,< —^CcH/ >0

\COOR \COOR \C0 /

Generally, however, the reaction goes one step further, the

ketone group contained in the dialkyl plithalide, formed as above,

combining with another molecule of the Grignard reagent and

the resulting compound decomposing in contact with water

and producing the anhydro-compound, as shown below'^ :

/CR\ H2O /CR'o —

.

C,h/ >0 + R'MgX >C,E/ >0 >

\C0 / \CR'(OH)/

/OR 9 —y
c„h/ >o+h..o

The compound is to be called l:l-dialkyl(aryl)-3-alkylene

(arylene)-phthalane, because it may be considered as a derivative

of CgH4<^ )iO, which has been recently named " Phthalan "

by A. Ludwig."^ The intermediate substance—carbinol—could not,

however, be isolated.

This difference in the action of the Grignard reagent on the

esters of succinic and 0-phthalic acids which, from the study of

their derivatives, are regarded as j)erfectly analogous one to the

other, may, however, be easily explained by taking into con-

sideration the position of the carboxyl groups in the molecule

of the two acids.

1) It appears likely that the dehydration is due to tlie action of the excess of the

Grignnrd reagent employed. Compare F. W. Kay and W. 11. Perkin, jun., Jonrn. Chem.

Soc., (1900), 89, 848.

2) Ber., (1907), 40, 3062,
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As first pointed out by H. G. Bethmann,*^ certain properties

of succinic acid correspond to the following space formula, with

its two carboxyl groups in the ^m?is-position, and the ease, with

COOH which succinic esters react with four molecules

of the Grignard reagent and produce glycols,

V

—

—p^ can be readily explained by adopting the

\ / same formula, the two carboxyl groups in

/ ,-'-''' '"'---, \ the trans-Y>osiiioB. having no space influence

^ ^-—I

—

y
-^ upon the course of the reaction. But, in

\ / the case of o-phthalic acid, only one ester

COOH group enters into reaction with two molecules

of the Grignard reagent, as already pointed out, and phthalide

is formed as the intermediate product. This must be considered

as due to steric hinderance, or, in other words, to the effect of

the as-position of the two carboxyl groups in o-phthalic acid.

On the other hand, F. Ullmann and C. Schaepfer"^ obtained

(C0H5), C.<^.C(CÄ),
tetraphenyl-29-xylylene glycol

| |
by the

OH OH
action of phenyl magnesium bromide upon terephthalic acid

dimethyl ester, the reaction being, evidently, quite analogous to

that which occurs in the case of succinic esters. It, thus,

appears very probable that the two carboxyl groups in tere-

phthalic acid are in the /ra^s-position.

These considerations enable us to discuss a little more fully

than hitherto the different space formulae of benzene proposed

from time to time. The following may be regarded as their

representatives :

1) Zeitschr. f. physik. Chem., (1890), 5, ^09.

2) Ber., (1904), 37, 200rf.
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II

(3mh [Ber., (1902), 35, 526]

III

eacMo [Ben, (1888), 21, 2o;JU]

IV

a^aukl [J.pr. ehem., (1891), 44, l-T] %\cm [Ann., (1888), 245, 12^]

G-i-lemiiun)eviim.[Ann., (190i),316, 57]

Ol' these, neither III nor IV appears to be in agreement with

the facts above mentioned, for according to III (which is con-

structed by hiying six tetrahedra alternately above and below the

plane formed by their bases), o-phthalic esters, in reacting with

the Grignard reagent, should also give the glycols just as tere-

phthalic and succinic esters, which is not found tu be the case,

while in IV (wliicli is constructed by laying six tetrahedra upon a

plane hexagon), though the distance JK'twoou tlic y>r/,>Yr-p(^sitions is

double that between the or/^o-positions, still the two carboxyl groups
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in terephtlialic acid lie on tlie same side in space and must,

therefore, to a certain extent, have a hindering influence upon

each other on carrying out the Grignard's reaction. This again

is not the case.

On the other hand, both I and II satisfy the main con-

dition that the two carboxyl groups in o-phthalic acid are in the

CIS-position, while those in terephtlialic acid are in the trans-

position.

The choice between these two is not so easy. But, as will

be shown hereafter (p. 12), I have obtained 1 : l-diphenyl-3-

C(CüH5)2v

phenylene-phthalane, CgH4<^ yO, by the action of phenyl

magnesium bromide upon o-phthalic acid diethyl ester, tliis com-

pound being, no doubt, produced through the intermediate

formation of the alcohol, C6H4<^ /O, as already in-

\C(CoH,3)(OH)^

dicated above in a general way, and the alcohol then losing water

from the group /C\ • Now, there are three possible ways,

in which water may be separated from this group, according as

the condensation occurs in the oriho-, or the meta-, or the para-

position, and producing either one or the other of the following

three double rings :

(A) (B) (C)

Referring to formulae I and II which, as already indicated above,

are to be preferred to formuke III and IV, we shall easily find
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tliat formula II proposed by Sachse, which is constructed in such

a way that tlie six tctrahedra are all rigidly combined with one

another and in which the distance between the two free solid

angles of any two adjacent tetrahedra is too great for a third

tetrahedron of the same size to fit in, can not account for the

formation of double ring (A), and still less for the formation

of (B) or (C).

In Graebe's model, on the other hand, any one of the three

pairs of tetrahedra, connected together through two of their solid

angles, can be rotated about the points, through which it is con-

nected with the two other pairs and, in this way, any two ad-

jacent free solid angles can be brought closer together until the

distance between them is equal to the length of an edge of the

tetrahedron, so that the fitting in of the third tetrahedron and,

with it, the completion of double ring (A) offers no difficulty.

If, as the limiting case, three pairs of tetrahedra are supposed

to be rotated in the manner above described, model I would

coincide with model IV and the distance between the tAvo meta-

positions would become equal to the length of an edge of the

tetrahedron, which would render the completion of double ring

(B) possible. But, as already explained, formula IV can not be

reconciled with certain facts, and the formation of double ring

(B) must, therefore, be regarded as improbable.

Again, even in the limiting case above supposed, the distance

between the tw^o free solid angles in the joara-position is too great

for the third tetrahedron to fit in between them, so that the

formation of double ring (C) is likewise rendered improbable.

It thus appears that of all the space formulae hitherto pro-

posed, that of Graebe, which is nothing but a representation in

space of Kekule's well known formula, is in best agreement with
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facts and that l:l-diphenyl-3-phenylene-phtbalane to be presently

described contains the double ring <f^-

Experimental Part.

I. The action of methyl magnesium iodide on o-phthalic

acid diethyl ester.

An ethereal solutioa of the Grigiiard reagent was, according

to the ordinary method, prepared in a large round bottomed

flask (capacity 1.5 litre), having a pretty wide side tube, through

wdiich the foot of a dropping funnel passed and was fixed by means

of a good cork, and the mouth of the flask was connected w^ith

a long reflux condenser, both the dropping funnel and the con-

denser being, in turn, connected with a U-tube filled with soda-

lime and calcium chloride, in order to keep away moisture and

carbon dioxide.

When all the methyl iodide had been added through the

dropping funnel and nearly the whole of the magnesium powder

dissolved, phthalic acid diethyl ester, diluted with four times its

volume of absolute ether, was introduced through the dropping

funnel in the proportion of one molecule of the ester to four of

the Grignard reagent, the whole being well cooled with ice and

water. A clearly visible reaction took place, and, as it ap-

proached towards the end the contents of the flask were found

to be separated into two layers, which, after standing for about

twenty hours, were decomposed by adding ice and dilute sulphuric

acid. The ethereal layer, w4iich now separated from the aqueous

solution, was drawn oft" and well washed, first, with a dilute

solution of sodium carbonate and, then, seveval times with pure

water. On distilling off* the ether, there remained a very thick



8 AF.T. 1.— Y. f^IITEATA : TITE ACTION OF

oil of a dark yellow colour and having a faint odour, somewhat

resembling that of petroleum. The oil did not solidify even

when placed in a vacuum for a month, or when cooled with ice

and salt.

The yield of the crude product was almost quantitative when

calculated as l:l-dimethyl-3-methylene-phthalane,

At the ordinary temperature the oil was so viscid that it

did not flow out of a vessel even when held up side down, but

at about 40° it began to soften and, at about 70°, became

sufRciently mobile to be transferred from one vessel into another.

The oil was now subjected to fractional distillation under a

reduced pressure of 5 mm., when almost the whole of it distilled

between 140° and 155°, the main portion, however, distilling at

145-146°. The distillate, which had a faint yellow colour and

the characteristic odour, gave the following results on analysis :

1) 0.1911 g. of the substance gave 0.5805 g. of CO. and

0.1249 g. of HoO.

2) 0.1753 g. of the substance gave 0.5244 g. of CO, and

0.1195 g. of HA
3) 0.2083 g. of the substance gave 0.6317 g. of COo and

0.1443 g. of HoO.

4) 0.1959 g. of the substance gave 0.6018 g. of CO, and

0.1318 g. of H,0.

or
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agreeing well with the numbers required by the formula Cn HjsO,

viz.

C=82.50 H = 7.50.

yC(CH3)2 .

The constitution, CgH4<^ /O, given to the substance

was proved by the study of its oxidation product.

a) One part of the oil was mixed with 1.5 parts of chromic

acid, 2 parts of cone, sulphuric acid, 4 parts of water, and the

mixture, contained in a flask provided with reflux condenser,

was warmed on a water bath. The original orange yellow colour

of the mixture changed into deep green, and large crystals began

to adhere to the walls of the flask. After diluting the acid

mixture with a large quantity of water, these crystals were re-

moved and recrystallised from alcohol. The substance was thus

obtained in the form of large tabular crystals, and its melting

point was found to be 69-71°.

b) A benzene solution of the oil was shaken w^ith the mix-

ture of an equal volume of r)% solution of potassium perman-

ganate and dilute sulphuric acid (2%), the permanganate mixture

being added in small portions, until it was no longer decolourised.

The precipitated manganese dioxide was dissolved by means of

sulphurous acid, and the benzene layer separated and distilled.

Crystals were thus obtained, which were found to be identical

with those above obtained by oxidation with chromic acid mix-

ture.

A determination of carbon and hydrogen gave the following

numbers :

0.1769 g. of the substance gave 0.4846 g. of CO2 and

0.1000 g. of H2O, therefore

C=74.71 H=6.32.
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/C(CHJ,
Dimelliyl-plitlialide, CGn4<f >0, requires

^CO /

C= 74.03 11= 6.23.

Dimethyl-plithalide had been already obtained by R. Kothe,^^

H. Bauer,"^ and others, Bauer having obtained it synthetically

from methyl magnesium iodide and phthalic anhydride, and with

a much better yield than the others. The description of the

substance given by these authors well coincides with the pro-

perties of tlie sample prepared by me, except its melting point,

that given by Bauer (68-69°) being a degree or two lower. A
similar difference in the melting point was also observed in the

case of dibenzyl-phthalide to be described hereafter.

The existence of a double linking in l:l-dimethyl-3-methyl-

ene-phthalane was easily proved by the action of bromine upon

it, a solution of bromine in chloroform, when added drop by

drop to one of the substance in the same solvent, being at once

decolourised. When allowed to stand for a while, after a slight

excess of bromine had been added, the mixture acquired a deep

black colour ; this, however, has not yet been further investigated.

II. The action of phenyl magnesium bro^nide on o-phthalic

acid diethyl ester.

Precisely as in the preceding case, the phthalic ester and

phenyl magnesium bromide, both dissolved in ether, were mixed

together in the proportion of 1 to 4 molecules, and the reaction

product was decomposed by ice and dilate sulphuric acid. After

driving off ether from the ethereal layer, separated from the

aqueous solution, there remained a yellowish viscous oil, which

1) Ann. d. Chem., (1888), 248, 56.

2) Ber., (1904), 37, 735.
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had a smell resembling that of phenol and showed a splendid

green fluorescence, either by itself or when dissolved in various

organic solvents. The crude oil was subjected to steam distillation

in order to get rid of dipheuyl, which was found to be always

formed as a bye-product and which easily distilled off in a current

of steam, the main product of the reaction being non-volatile.

When brought in contact with air, the oily residue became tenac-

ious and semi-solid, and gradually solidified to a yellow mass.

The yield of the still somewhat impure substance was about

10 gr. from 17 gr. of the ester.

In this state of purity, the solid could not be obtained in a

crystalline condition, for if dissolved in any organic solvent and

the latter evaporated off, there always remained a viscous residue.

The residue obtained on evaporation of an ethereal solution

of the substance was, therefore, now subjected to fractional

distillation under a reduced pressure of 8 mm., and it was found

that the first portion of the distillate, which solidified in scaly

crystals, consisted of diphenyl, which had escaped distillation

along with steam. The main portion of the substance distilled

between 280° and 295° as a very viscous oil and solidified on

cooling in the form of yellowish crystals. These were left on

a porous tile, in order to remove the oily matter still adhering

to them, then washed with petroleum ether, and finally recrys-

tallised from a mixture of chloroform and ether. Small colour-

less glittering crystals of melting point 193-194° were thus ob-

tained. The substance is very easily soluble in chloroform,

moderately soluble in benzene and ether, and sparingly so in

alcohol and petroleum ether.

Its solution decolourises neither bromine nor potassium per-

manganate.
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On fusion witli potash at 160° the smell of benzophenone

was distinctly perceived, but on dissolving in water, tJie fused

mass gave nothing but a small (juantity of tlie original substance.

Analysis of the substance gave the following results :

1) 0.'2240 g. of the substance gave 0.7390 g. of COo and

0.1081 g. of HoO.

2) 0.2030 g. of the substance gave 0.6674 g. of CO, and

0.0972 g. of HoO, or

1 2

Carbon 89.97 89.97

Hydrogen 5.39 5.37,

l:l-diplienyl-3-phenylene-phthalane, C(;H4<' ^O, requir-

^C(:CoHy

ing

C=90.14 H= 5.24.

As already stated in the introductory part, the substance,

doubtless, contains the ring "^Tj , and a few other substances,

such as carone and its derivatives are known to contain the same

ring :

CO.
CH3. /CH^ ^CH-CHg

}w
I I

Ck/ ^CH. /CH.
^ch/

Carone.

III. The action of benzyl magnesium chloride on o-phthalic

acid diethyl ester.

The proportion of the substances taken and the method of

procedure were just the same as before. But it was found that

the reaction was much more violent than in the previous cases,
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each drop of the ester, in the early stage of the reaction, pro-

ducing a hissing sound, and causing the Grignard reagent to

splash, as it dropped into the latter. The reaction, however,

became quite mild as it went on, and ultimately some yellowish

substance precipitated out.

The whole was decomposed as before by means of ice and

dilute sulphuric acid, when a considerable quantity of a white

crystalline substance was obtained. It was found to be insoluble

in water, alcohol, ether, or petroleum ether, moderately soluble

in benzene and very easily soluble in chloroform, and could,

therefore, be conveniently recrystallised from a mixture of

chloroform and ether. Thus purified, it w^as obtained in the

form of colourless small needles of melting point 207°, Its pro-

perties agreed well with the description given by H. Bauer^^ of

dibenzyl-phthalide, except that he gives 204° as its melting point.

An analysis of the substance, which gave the following results,

has, moreover, left no doubt as to its being dibenzyl-phthalide :

0.1502 g. of the substance gave 0.4634 g. of COo and

0.0795 g. of HoO, therefore

C=84.14 H=5.92.

Dibenzyl-phthalide, CgHZ ^O, requires

^CO—

^

C=84.02 H=5.79.

On distilling off ether from the ethereal solution separated

from the aqueous layer and the crystals of dibenzyl-phthalide, a

brownish oil was left behind, w^hich solidified to a colourless

crystalline mass, when left for some time in a vacuum. It was

dried on a porous porcelain plate and then recrystallised from a

1) Ber., (1905), 38, 240



14 ART. 4.

—

Y. SlIIBATA : THE ACTION OF

mixture of chloroform and alcohol. Brilliant minute crystals

of meltino- point 150.5° were thus obtained. A determination of

carbon and hydrogen gave the following results :

1) 0.1957 g. of the substance gave 0.6412 g. of COo and

0.1071 g. of HoO.

2) 0.1559 g. of the substance gave 0.5095 g. of CO2 and

0.0881 g. of HoO.

1 2

Carbon 89.36 89.13

Hydrogen 6.12 6.32.

^0(07X17)2 V

l:l-Dibenzyl-3-benzal-phthalane, CgH/ )>0, re-

^ClrCH-CeHy
quires

C=89.64 H = 6.23.

The substance is very easily soluble in chloroform, moder-

ately so in benzene and ether, and almost insoluble in alcohol and

petroleum ether.

When oxidised with potassium permanganate, l:l-dibenzyl-

3-benzal-phthalane is readily converted into dibenzyl-phthalide.

The action of bromine upon l:l-dibenzyl-o-benzal-phthalane

in chloroform or carbon bisulphide solution is exactly the same

as that upon l:l-dimethyl-3-methylene-phthalane and takes place

very easily at ordinary temperatures.

Potash fusion gave benzoic acid together with a brownish

oily matter, which has not yet been further examined.

IV. The action of ethyl magnesium halide on o-phthallc

esters.

The action of ethyl magnesium bromide and of ethyl magne-

sium iodide upon o-phthalic acid diethyl ester and also the action

of ethyl magnesium iodide upon o-phthalic acid dimethyl ester
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were studied, but, in these cases, no phthalane derivatives were

obtained, the only definite product, which has been isolated, be-

ing diethyl-phthalide.

On usual treatment, a brownish yellow oil, having a dis-

agreeable odour resembling that of onions, was obtained in each

case, but, on fractional distillation under a reduced pressure of

12 mm., it gave no constant boiling portion, until the tliermo-

meter rose to 165°, when nearly the whole of the remaining

portion distilled over.

This portion, after refractionation, was analysed with the

following results, and it proved to consist of diethyl-phthalide :

0.2444 g. of the substance gave 0.6754 g. of CO, and

0.1653 g. of HoO, therefore

C=75.37 H=7.56.

Diethyl-phthalide, C6H4\ }0, requires

^CO—

^

0=75.75 H=7.43.

Diethyl-phthalide had likewise been already obtained by R.

KoTHE^^ and H. Bauer"^ ; the former got it as an oil of a boil-

ing point of 210-214° at 210 mm., while the latter obtained it

in the form of crystals melting at 54°.

In order to further identify the above product, I prepared

its mono-nitro derivative, according to the method described by

H. Bauer. The crystals obtained had a melting point of 104°

and agreed, in this and other respects, with the description given

by Bauer of mononitro-diethyl-phthalide.

The lower boiling portions were carefully refractionated, but

no definite product could be isolated.

1) Ann. d. Chem. (1888). 248, 67.

2) Ber., (1904), 37, 735,



16 ART. 4.

—

Y. SHIBATA : TUE GRIGNATÎD REAGENT.

Summary.

1^ In spite of the great analogy existing between o-phtlialic

acid and succinic acid, the action of the Grignard reagent upon

o-phthalic esters differs from that upon succinic esters in pro-

ducing derivatives of phthalide, instead of producing glycols.

2° More frequently, the reaction between the Grignard reagent

and o-phthalic esters goes even one step further, with production

of the derivatives of phthalane. l:l-Dimethyl-3-methylene-

plithalane, l:l-diphenyl-o-phenylene-phthalane and l:l-dibenzyl-

3-benzal-phthalane have thus been obtained and described.

3° Various space formulée proposed for benzene are discussed

from the point of view of the experimental results obtained in

this investigation, and it is shown that Graebe's model, which

represents Kekule's well known formula in space, accounts for

the facts in the most satisfactory manner.

In conclusion, I desire to express my best thanks to

Professor Matsubara for his kind guidance and suggestions.

The Chemical Institute of the College of Science,

Imperial University of Tokyo.
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I. EINLEITUNG

Die Frage über das Wiedererscheinen der An passungsmerk-

male in den nachfolgenden Generationen, d. li. ob die erworbenen

Eigenschaften vererbbar seien, ist seitens mehrerer Forscher, sei

es Botaniker, sei es Zoologen, in den Bereich ihrer Untersu-

chungen gezogen worden. Beachtenswert ist aber die Tendenz in

neuerer Zeit, dass die Lehre der direkten Anpassung, Neo-La-

marckismus, immer mehr Anhänger findet, was man besonders

in den Schriften von Wettstein, Waeming u. a. ersieht. Hierüber

liegt uns eine Anzahl von Arbeiten vor, die icli der Übersicht-

lichkeit halber, in folgenden Tabellen zusammenstellen möchte.

I. Yernichtung der Eigenschaften.

1. Züchtung der asporogenen Rassen.

Autoren.
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inorpliologisclieii oder physiologischen Merkmale in den nach-

folgenden Generationen vererbbar seien und wie stark die erwor-

benen Charaktere auftreten ; ferner, ob die so geänderten Eigen-

schaften nur temporär fixiert sind, oder nach dem Zurückbringen

der Versuchsj)flanze in die originalen Kulturbediugungen wieder

ausbleiben.

Die Untersuchungen wurden unter Anregung des Herrn

Prof. Dr. MiYOSHi während des akademischen Jahres 1907-1908

im botanischen Institute der Kaiserlichen Universität zu Tokyo

ausgeführt. An dieser Stelle spreche ich meinem hoch verehrten

Lehrer für seine stetige Belehrung und Anregung meinen herz-

lichen Dank aus.

II. METHODISCHES.

In vorliegenden Versuchen benutzte ich sowohl flüssige als

auch feste Nährmedien. Das erstere (Normal-Nährlösung) hatte

folgende Zugammensetzung :

Ammoniumnitrat \%
Monokaliumphosphat ^.b%

Magnesiumsulfat (Krystall) 0.25^o

5% Eisenchloridlösung 1 Tropfen

Rohrzucker o;?o

Destilliertes Wasser.

Als Kulturflasche bediente ich mich der EKLENMEYER'schen

Kolben von etwa 250 ccm Inhalt. Diese wurden vor dem Ge-

brauche in üblicher Weise mit Salzsäure griuidlicli gewaschen,

inehrmals mit Leitungswasser nachgespült, getrocknet, und mit

einem Wattepfropfen von möglichst gleicher J)ichtigkeit ge-

schlossen, und darauf im Trockenschrank l)ei ir)0"C sterilisiert.
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Der feste Nährboden bestand ans Kojiextrakt-Gelatine, welche

in PETßi'schen Schalen oder in Reagenzgläsern gezogen war.

Um die Verhältnisse des Stoffwechsels zu vergleichen, mass ich

die Pilzernte, Säureproduktion und verbrauchte Zuckermenge.

Bestimmung des Trockengewichts der Pilzernte :

—

Für den

Zweck wurde die Kulturflüssigkeit samt dem Pilze mit dem vor-

her gewogenen Fliesspapier abfiltriert, sodann die Erntemasse mit

destilliertem Wasser gespült, im Trockenschrank bei 100° C ge-

trocknet und gewogen.

Bestimmung der Azidität :

—

Als Azidität verstehe ich die

Quantität von Liquor Alkali Dezinormalis, in cc gegeben, welche

10 cc der Kulturflüssigkeit neutralisierte. Ich benutzte Lackmus

als Indikator.

Bestimmung der verbrauchten Zuckermenge:—Zunächst wurde

die Kulturflüssigkeit durch andauerndes Kochen mit verdünnter

Salzsäure vollkommen invertiert und verdünnt mit Wasser zu

etwa 0.5^0 Zuckergehalt. Dann bestimmte ich die Zuckermenge

nach der üblichen gewichtsanalytischen Methode. Die Differenz

ZAvischen dem ursprünglich vorhandenen Zuckergehalt und der

gefundenen Menge gibt die verbrauchte Menge.

III. SPEZIELLER TEIL.

A. Veesuche über die Vererbung der Anpassungs-

fähigkeit AN HÖHERE KONZENTRATION.

a. YERERBBARKEIT DER WIDERSTÄNDSFÄHIGKEIT.

Über die Vererbung der Anpassungsfähigkeit an höhere

Konzentration des flüssigen Nährmediums bei Pilzen, hat Hunger^^

eine Untersuchung angestellt, und kam zu folgenden Schlüssen :

1) I:keeka, Bull, de TAcitd. ruy. de Belghuie, (Clast-e des science). No. 'J, ]>p. 81-lOL*, ISDl)-
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1°. " Les conidies d^Aspergillus niger sont adaptées à la

concentration dn milieu ou a vécu l'individu qui les porte ; cet

effet est encore plus marqué après deux générations passées dans

un milieu donné."

2°. '* Il s'agit d'une véritable adaptation et non pas simple-

ment d'un accroissement de vigueur chez les conidies provenant

des liquides concentrés, car er mêmes conidies germent moins

rapidment et donnent des plantes moins vigoureuses que les

conidies normales lorsqu'on les sème de nouveau sur le milieu-

type : en s'adaptant aux liquides concentrés, elles se sont dês-

ada^Dtêes du liquide normal."

3°. " Une génération passée sur le liquide normal n'efïlice

pas l'influence d'une ou de deux générations antérieures passées

sur un liquide plus concentré."

In dem Kulturversucbe von Hunger wurde es nur die II.

Generation berücksichtigt. Hier kam das Vererbungsvermögen

schon in II. Generation deutlicher als bei der I. Generation zum

Ausdruck. Es könnte daher naturgemäss gedacht werden, dass

durch die Ausdehnung der Kulturversuche noch auf weitere Ge-

nerationen, die Vererbung der Anj)assungsmerkmale immer stärker

zum Vorschein kommen müsste. Von diesem Gesichtspunkt habe

ich meine Kulturversuche angefangen. Dazu benutzte ich fol-

gende drei Stämme von Konidien.

1. Konidien, die sich in der Normal-Nährlöung gebildet

haben.

2. Konidien von einer Pilzrasse, welche zuerst in Q)% Koch-

salz haltender Nährlösung gelebt hatten.

3. Konidien von einer Pilzkultur, welche zehn Generationen

hindurch in Kochsalz haltender Nährlösung erlebt hatten. (Erste

fünf Generationen auf 5^^, nnd letzte fünf Gen. auf ß% Kochsalz).
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Versuch I.

Tn (liesoiii Versuche wurde ermittelt, ol) der in hohen Kon-

zentrationen des Kochsalzes angepasste Pilz widerstandsfähiger ist

als deijenige in denselben Medien nicht gewöhnte.

TABELLE I.

Kultur in jSTormalnährlösung mit verschiedenen Konzentra-

tionen von Kochsalz 20.4^^, 20.8^^^, 21.2)^, 21.0;?^ und 22^^.

Thermostatkultar, im Dunkeln bei öO°-35°C.

Konidieiistämme.
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Versuch II.

In diesem Versuche wurde ermittelt, wie sich die Konidien

von einem akkommodierten Pilze verhalten, wenn sie in Normal-

nährlösung zurückgeimpft worden sind.

TABELLE IL

Zurückbringen in Normalnährlösung. Thermostatkultur, im

Dunkeln bei 30°-32° C.

Konidienstiimme. ' Aussehen der Kultur nach 2 Tagen.

Kontrolle.

Konidien I. Generation.

Konidien X. Generation.

Nur weisse Konidienträger.

Wenige schwarze Konidien.

Ganze Kulturfläche mit reichlichen schwarzen Konidien bedeckt.

(Siehe Fig. 1. PI. III.)

Aus dieser Tabelle sieht man, dass ein unverkennbarer Unter-

schied zwischen der Kochsalzkultur und der Kontrolle in Bezu«'

auf Konidienbildung existiert, nämlich in der ersteren, wurden

die Konidien zahlreicher und lebhafter erzeugt als in den letzteren.

Allein man kann aus dieser stärkerer Konidienbildung bei den

Kochsalzkulturen nicht schliessen, dass das gesamte Wachstum

des Pilzes hier besser ist als bei der Kontrolle. Um dies klar zu

stellen muss man die Pilzernte bei den Kulturreihen vergleichen

und die relative Wachstumsstärke genauer betrachten.

Hierauf führte ich folgende Messungen aus, die in nach-

stehenden Tabellen zusammengestellt w^urden.

TABELLE III.

Thermostatkultur, im Dunkeln bei 30°-32° C. Kulturdauer

11 Tagen.
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Konidicn^länimo.
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Veksuch III.

Impfling in Q% Kochsalz haltender Nährlösung.

Dieser Versuch bezweckt zu zeigen, wie sich die in Koch-

salz haltenden Nährlösungen akkomodierten Konidien verhalten,

wenn sie in Q% Kochsalznährlösung zurückgeimpft werden.

TABELLE V.

Thermostatkultur, im Dunkeln bei 30°-32° C.

KunkUenstiimme. Aiisselieu der Kultur 4 Tage nach der Impfung.

Kontrolle.

Konidieu I. Geu.

Konidien X. Gen.

Weisse Konidienljildung, nur wenige Konidien schwarz.

V j: 7) u }j }}

Ganze Kulturfiäche mit reichlichen schwarzen Konidien

bedeckt.

TABELLE VI.

Thermostatkultur, im Dunkeln, bei 30"-r32° C.

Kulturdauer 17 Tage.

-.^ .,. .. Gekeimt
kouidiensüimme.

,nach
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Konidic'iistiüniuo.
Gekeimt

nach

Koiiidicn

gebildet nach

Trocken-

gewicht.

Kontrolle.

Konidien I. Gen.

Konidien X. Gen.

i^Tagl 3 Tagen 0.842

,

0.846

3i^* „ I

0.793

Azidität.

6.7

6.8

îV'erbraiioh-

te Zncker-
menge.

1.990

2.006

7.9.57 2.3G3

8.0372.369

1.936 9.5952.466

I
^W'iiig s-cliwarz.

* Am dritten Tage nach der Aussaat ziemlich schwarz.

Somit wurden ganz dieselben Resultate, wie in Versuch II

erhalten. Die Konidienbildung trat beim akkomraodierten Pilze

stärker als bei den Kontrollen auf. In dieser Hinsicht stimmt

unser Ergebnis mit denen von Hunger überein.

Versuch IV.

In Versuch I haben wir gesehen, dass die in der kochsalz-

haltigen Nährlösung erzeugten Pilzsporen in stärkeren kochsalz-

haltigen Nährlösungen den Kontrollkulturen gegenüber einen weit

grösseren Widerstand gezeigt haben, wenn sie im letzteren Lösung-

en ausgesäet worden sind. Nun ist es erforderlich zu konstatieren,

ob diese erworbene Eigenschaft vererbbar sein kann, d.h. ob der

so angepasste Pilz immer dieselbe Widerstandsfähigkeit besitzt,

wenn er in Normallösung mehrere Generationen hindurch kultiviert

worden ist.

In der Beschreibung der Versuche benutzte ich folgende

Abkürzungen :

A^ Die Konidien aus der Kultur in Normallösung.

Diese dienten mir in den Kontrollkulturen.

A'^ Dergleichen aber von X^*"' Generation des durch

Wiederimpfung in Normallösung gezüchteten Pilzes.

B^ Die Konidien, welche durch das einmalige Zurück-

impfen in der Normallösung derjenigen Konidien entstammten,
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die von dem eine Generation lang in der kochsalzlialtigen Nähr-

lösung angepassten Pilze erzeugt worden sind.

B"^ Desgleiclien, aber von X^*^" Generation des in Normal-

lösung zurückgeimpften Pilzes.

C^ Die Konidien, welclie durch das einmahge Zurück-

impfen in der Normallösung derjenigen Konidien entstammten,

die von dem zehn Generationen lang in der kochsalzhaltigen

Nährlösung angepassten Pilze erzeugt worden sind.

C^ = Desgleichen aber von X^®"" Generation des in Normal-

lösung zurückgeimpften Pilzes.

Die Versuchsresultate mit den A^-, B^-, C^-Sporeu waren

ganz ähnlich wie bei Versuch I, aber es schien mir, als ob die

B^-Spore ihre Widerstandsftihigkeit etwas verloren hätte.

Ein genaues Bild der Resultate bei A""-, B^-, C^-Sporen findet

man in folgender Tabelle. (Vergl. Taf. II. Fig. 3).

TABELLE VIII.

Thermostatkultur, im Dunkeln bei 20°-23° C.

Prozent.
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rruzcut.
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C^^ Die Konidien der Xr°" Generation der Normal-

lösungskultur, deren P® Generation aus denjenigen Konidien ent-

stand, die von dem zehn Generationen hindurch in kochsalz-

haltiger Nährlösung angepassten Pilze erzeugt worden sind.

TABELLE IX.

Thermostatkultur, im Dunkeln bei 34° C.

Konidien-

stämme.
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auf ihre Nachkommen vererbbar sein kann, ist noch nicht einmal

ermittelt. Ich führte daher folgende Versuche zur Entscheidung

der betreffenden Frage aus.

Versuch VI.

Um den Turgor der Keimschläuche, die in Normallösung

sich gebilbet haben, zunächst festzustellen, wurden die Sporen

von Aspergillus niger im Brutschrank (Temperatur 35° C) kulti-

viert. Zwanzig Stunden nach der Sporenaussaat wurde die ent-

wickelte Pilzflocke in Mitte zweier Papierstreifen auf einen Ob-

jektträger überführt und mittelst Fliesspapiers eine Salzlösung

(NaNOs) gewisser Konzentration einfliessen gelassen.

Die Wirkung der Lösung wurde unter dem Mikroskop direkt

betrachtet. Die Kesultate sind wie folgt :

TABELLE X.

NaN03...
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Der Pilz, welcher während siebzehn Generationen in kochsalz-

haltigen Nährlösnngen kultiviert war, wurde mit der Kontrolle

den osmotischen Verhältnissen der Keimschläuche verglichen.

Folgende Tabelle zeigt die Resultate der betreffenden Versuche.

TABELLE XI.

Thermostatkultur, im Dunkeln bei 32°C.

Stunden nach der Sporenaussaat.

Untersucht 20
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B. Veesuche mit giftigen Stoffen.

Gleicliwie mit Kochsalz wurden aucli die Versuche mit

giftigen Stofien, Natriumfluorid und Karbolsäure angestellt. Da

aber alle letzteren Experimente mit negativen Kesultaten endeten,

so beschreibe ich hier die Versuchsanordnung nur kurz.

1. Versuche mit Fluornatrium.

Bekanntlich kann ein Zusatz von Fluornatrium in gewissen

Konzentrationen, die Konidienbildung von Aspei^^illus niger stark

hemmen. So beobachtete Ono (1899), dass bei der Zugabe von

0.0025 ?^o Natriumüuorid, die Sporenbildung des gesamten Pilzes

nur auf etwa ^ der Myzeliendecke beschränkt wurde, während

sie auf 0.005^^ sehr spärlich auftrat. AVöchter (1907) bestätigte

die Resultate von Meissner (1902) und fand, dass in einer

Nährlösung, die 0.00259^ Natriumfluorid enthielt, die Konidien-

bildung des Asjjergillus niger stark gehindert wurde, obgleich der

vegetative Teil sich schon am zweiten Tage nach der Sporenaus-

saat üppig entwickelt hatte.

Ich beobachtete auch ganz dieselbe Erscheinung, indem ich

0.00259^ Natriumfluorid dem Kulturmedium zugesetzt habe. Bei

der Rückimpfung der Konidien in Normalnährlösung trat jedoch

nach vierzehn Generationen die Konidienbildung so gut wie bei

den Kontrollkulturen auf.

2. Versuche mit Karbolsäure.

Beim Einwirken von Karbolsäure schwollen die Sporen stark

au, besonders bei der Maximum-Grenzkonzentration für Kei-

muug.^^

1) Verg. „Itiesenzelleubildung bei Agpenjillus-Xview,^'' am Schluss dieser Arbeit.
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Diese Eigenschaft liess sich aber nicht fixieren, wenn der

Pilz während zehn Cîenerationen in O.OöYo Karbolsäure haltender

Nährlösung kultiviert worden war.

C. Versuche übek die Vererbung der im Lichï-

ABSCHLUSSE ERZIELTEN VERLÄNGERUNG DER

KONIDIENTRÄGER.

AVenn man irgend eine Pflanze in dauernder Finsternis

wachsen lässt, so wird, bekanntlich im Allgemeinen das Wachstum

beschleunigt, und ihre Gestalt weicht von den Lichtformen be-

deutend ab.

Derartige Einflüsse der Verdunkelung sehen wir auch beim

Längenwachstum der Sporangienträger von Schimmelpilzen.

Vines (1884) beobachtete bei den Sporangiumträgern des

Phyconiyces nitens, die Wachstumsbegünstigung durch Lichtab-

schluss. Nach Stammerof (1897) erführen die reproduktiven

Hyphen des Phycomyces durch die Beleuchtung eine Wachstums-

verringerung, während bei den vegetativen Hyphen das Licht

ganz ohne Einfluss auf das Wachstum war. Nach mündlicher

Mitteilung von Herrn Dr. Nomura, beobachtete er die Ver-

längerung des Konidienträgers von Asperyillus ßavus in Liclit-

abschluss.

Um die Erscheinungen selbst zu konstatieren, stellte ich mit

Aspergillus 7iiger einige Versuche an und bekam folgende

Resultate.

TABELLE XIII.

I'^*" Generation.

Temperatur ca. 18°-22° C.

Beobachtet \) Tagen nach der Aussaat.
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Okularmikrometer-Striche.

Beobachtete Zahlrim Liclite.

(1er Konidien-'v

trili^er. lim Dunkeln.

40
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]']s IVcigt sich nun, ob die Liingenzunalime des Koiiidieii-

triigers vererbbar ist.

Die Konidien der während fünf nnd zehn Generationen hing

im Lichte resp. im Dunkehi kultivierten Pilze wurden auf Koji-

extrakt-gelatine-Platte gleichzeitig im Lichte angeziichtet. Ein

genaues Bild dieser Versuche sieht man in folgenden Tabellen.

TABELLE XVI.

Temperatur ca. 18"-22° C.

Beobachtet 7 Tagen nach der Aussaaten.

Ubjektiuikronietei
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dass die während zehn Generationen erworbene Eigenschaft auf

die Nachkommen nicht übertrat.

(In Tafel I. Fig. 1-5 sind diese Resultate veranschaulicht).

IV. RESULATE.

I. Die aus dem in konzentrierter kochsalzhaltiger Nähr-

lösung {6^0) zehn Generationen hindurch kultivierten Pilze, Asper-

gillus niger, entstammten Konidien wuchsen nach Aussaat in noch

stärkeren Kochsalzlösungen (22^o) den Kontrollkulturen gegenüber

viel kräftiger.

II. Sogar die von der ersten Generation des Versuchspilzes

erzeugten Konidien zeigten den Kontrollkulturen gegenüber höhere

Widerstandsfähigkeit gegen Kochsalzlösung (siehe Versuch I).

III. Die aus dem in kochsalzhaltigen Nährlösungen auge-

passten Pilze entstammten Konidien wuchsen nach dem Zurück-

impfen in der Normallösung kräftiger und bildeten Konidien

viel schneller/^ als wie es bei den Kontrollen der Fall war.

Und diese auffälligen Merkmale bei den ersteren Konidien ver-

schwanden nicht, w^nn der Pilz zehn Generationen hindurch in

der Normallösuug kultiviert wurden. (Siehe Versuch IV).

Die Konidienbildungstätigkeit des so angepassten Pilzes wurde

dadurch konstatiert, dass er nach der Xr°" Generation plötzlich

in einer 6?ö kochsalzhaltigen Nährlösung übergeimpft wurde.

(Siehe Versuch V).

Aus I, II und III geht es klar hervor, dass Aspergillus

niger die Fähigkeit zukommt, die in Kochsalzlösungen erworbeneu

1) Die Resultate der HuXGER'schen Versuche zeigen aber, da<s die Kultur, welche ans

den in kochsalzhaltiger Nährlösung angepassten Pi'zsporen entstanden ist, am fünften Tage nach

der Sporenaus?aat in Normallösung zur Konidienbildung geführt wurde, während es bei den

Kontrollen vier Tage dauerte. Dieser Unterschied zwischen den Eesultaten von Hünger
und mir, liegt vielleicht in der Verschiedenheit der Kulturbedingungen.



24 AKT. 5.

—

K. KO:\riNAMT : BIOLOGISCH-PHYSIOLOGTSCHE

Aiipassungseigenschaftcn in den nachfolgenden Generationen

vererbbar zu maclien. Docli ist diese Vererbung nur in den durch

Konidien fortgepflanzten Generationen konstatiert worden. AVir

wissen nicht, wie sich die Sache bei den auf dem echten ge-

schleclitlichen Fortpflanzungswege entstandenen Naclikommen ver-

liäh. Es wäre eine interessante Aufgabe dieser Frage bei dazu

geeigneten Versuchsobjekten näher zu treten, unser Pilz eignet sich

aber dafür nicht.

Alle anderen Versuche, die ich mit unseren Versuchspilzen

angestellt habe, nämlich Erhöhung des Turgors, Effekte der

Giftstoffe, Bildung der Riesenzellen etc. führten zu negativen

Kesultaten.

Anhang I.

Kiesenzellenbildung bei Aspergillus-KviQn.

Kultiviert man die Arten von Aspergillus unter gewissen

Aussenbedingungen, so begegnet man oft rosenkranzförmigeu An-

schwellungen des Myzels. So hat Eitter (1907) die Erscheinung

bei einigen Mucorineen beobachtet und meinte, dass die An-

schwellung durch Einwirkung von giftigen H-ion Zustande gekom-

men sei. Asjjergillus niger bildete auch die Riesenzellen in

oxalsäurehaltigen Nährböden.

Raciboeski (1896, S. 112) teilte mit, dass durch Über-

tragung einer Kultur von Basidioholus ranarum in 1% Glyzerin-

Lösung (mit lYo Pepton und l^o Glucose) und durch gleichzeitige

Erhöhung der Temperatur auf 30°C sonderbare Piesenzellen zu

Tage treten können. Ausserdem hat er (1905, S. 777) die Rie-

senzellenbildung durch Einwirkung von molekularem Jod kon-

statiert.
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Eine ähnliche Ersclieiiuing habe ich bei Aspergillus niger

durch AuWendung von Karbolsäure beobachtet, doch sind die

Bedingungen der Anschwellungen durch Karbolsäure von den-

jenigen durch Oxalsäuren verschieden. Da es mir wünschenswert

schien, die Bedingungen des Zustandekommens der Anschwellung

genauer zu wissen, studierte ich die Riesenzellenbildung in

Oxalsäure und dann auch in Karbolsäure, Alkohol u. s. w.

Die Sporen von Asjyergilhis niger wurden in die PrEFFEE'sche

Nährlösung^^ mit verschiedenen Mengen von Oxalsäure—0.00059^,

0.0019^, O.OOoo/o, OMfo, 0.05'/o, O.lfo, 0.5^^, O.S^o, 0.88^.,

0.96^ und 1.29^ geimpft.

Die Riesenzellenbildung fand bei 30°C in den Nährflüssig-

keiten, die über O.ôfo Oxalsäure enthielten, statt. In den ge-

nannten Lösungen Hessen die Sporen zuerst je einen kurzen

Schlauch austreten, welcher bald zu einer Blase anschwoll. Aus

der Blase wuchs ein neuer Schlauch und bildete eine zweite An-

schwellung und dieser Prozess wiederholte sich bis eine Anzahl

Riesenzellen in traubeuförmigen Zusammenhang gebildet wurde.

(PL II. Fig. 6 und 7).

Ganz anders trat die Erscheinung auf bei der Kultur in

Karbolsäure haltenden Nährlösungen. Hier wairde die Keimung

schon in der Lösung gehindert, die den genannten Stoff in ca.

0.09?^ (Grenzkonzentration der Keimung) enthielt. Die Riesen-

zellen waren am grössten bei der Grenzkonzentration. Nach der

Keimung der Riesenzellen bildete sich das Myzelium durch eine

reichliche Septierung und Anschwellung auszeichnet.

Wenn die Riesenzellen von Karbolsäure auf Normallösung

1) Die Nährlösung enthielt in 100 cc Wasser: Ammoniiimnitrat 1 gr, Mouokalinni-

phosphat 0.5 gr, Magnesiumsulfat 0.25 gr, Eisenchlorid spur und Kohrzucker 5 g.
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übei'ti'ygeii wurdcii, dann Iricbcji i^ie nach (Miiigeii 8tnii(l('n eine

Anzahl Kcimscliläuclie aus, (PI. II. Fig. 5).

Bei don Versuchen mit Thymol, Alkohol und Alkali Ik'O-

bachtete ich auch ähnliche Anschwellungen.

Hier gehe ieli zu den A^ersuchsergebnissen mit Thymollösung

über.

TABELLE I.

Kultur in Thymolhaltigen Lösungen. Thermostatkultur, im

Dunkeln bei 85° 0.

Thymolgehalt in

Normal-Nährlösung.
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2.Q0/
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Die Anscliwellungen in Alkali (NaOH)-lialtigen Lösungen

hatten ein eigentümliches hefeartiges Ausselien. Die Zellen waren

mit einer grossen Vakuole und einem dünnen Plasraabelege versehen.

Diese Riesenzellen standen denjenigen der oben erwähnten

Versuchsreihe an Grösse nach, (PI. II. Fig. 9).

TABELLE IV.

Kulturen auf NaOH-haltigen Lösungen. ïhermostatkultur

im Dunkeln bei 35°C.

Gehalt der ~q NaOII-Lösung

in 10 cc der Noriuallösung.
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Anhang II.

Zygosporenbildung bei Mucor-Arten.

Die balmbrechende Entdeckung Blakeslees (1904) über das

Geschlecht der Mucorineen hat reges Interesse unter den My-

kologen erweckt. Blakeslee erbrachte den Nachweis, dass es

bei vielen Mucorineenarten ausser den monözischen oft diözische

Myzelien gibt und ferner auch ein neutrales Myzelium angetroffen

wird. Diese Angabe wurde neulich von O. Hagem (1908) bei

3Iucor hiemalis bestätigt. Ich selbst habe auch eine diesbezügliche

Untersuchung angestellt und werde im folgenden in aller Kürze

hierüber berichten.

Mein Versuchspilz, Mucor racemosus Fres., stammte aus der

Luftanalyse die im botanischen Garten der Universität zu Tokyo

ausgeführt wurden.

Die Kultur, die ich aus einer am 20. Mai, 1908 ausgeführten

Isolierung gewonnen habe, bildete zahlreiche Zygosporen. Bei

der weiteren Behandlung isolierte ich die zwei Geschlechter.

Fanden sich die zwei Myzelien in einer und derselben Schale

vor, so bildete sich an der zusammenstossenden Grenze der beiden

Myzelien eine ausgeprägte schwarze Linie von Zygosporen, aber

an der Grenzlinie zwischen zwei gleichstamraigen Kolonien und

auch in einem jeden Myzelium wurden keine Zygosporen gebildet.

Diese Erscheinung wurde ferner bei den Stämmen, die durch

LiNDNEE'sche Tröpfchenkultur, d. h. aus einer einzigen Spore her-

vorgegangen waren, bestätigt.

Gewöhnlich ist zwischen den beiden Myzelien kein bemerkbarer

morphologischer Unterschied vorhanden, trotzdem bezeichnet man

das eine mit A, das andere mit B, die Zygosporen bilden sich
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iiacli den folgenden Schemata. Die punktierten Linien deuten

die Grenzlinien zwischen zwei Kolonien an, die aus den geimpften

Stellen ( x ) entstammten, und die schwarze Linien sind nichts

jinders als die an der Grenze zwischen ZAvei verschiedenen Stamm-

kolonien gebildeten Zygosporen. Die photographische Aufnahme

(siehe Taf. III) veranschaulicht das oben besprochene Verhältnis.

Die Zygosporen sind von einer unregelmässigen Gestalt, ca.

80 1^ in Durchmesser. Das Exospor ist schwarz, und besitzt

stumpfkonische AVarzen. A zygosporen sind häufig gebildet. Sie

sind meist doppelt, das eine ist immer kleiner als das andere

(siehe Taf. II). Suspensoren besitzen in gewissen Stadien der

Kopulation einen stark rotbraunen Inhalt, besonders bezitzt das

eine der Suspensoren gewöhnlich einen stärkeren Farbenton als

das andere.
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Tafel I.

Länge dor Konidientriiger der ÀffpcrgiJh/fi ni{/rr

in KnrvendiirHtellnng,

Fig. 1. liilnge der Konidienträger von P"'"" Generation.

( ) Im Lichte.

( ) Im Dunkeln.

Fig. 2. Länge der Konidienträger von III'^'' Generation.

Fig. 3. Länge der Konidienträger von V^'^'' Generation.

Fig. 4. Ettckfmpfung im Lichte.

( ) Von V^" Generation im Lichte.

(— .— .—) Von X*^'' Generation im Dnnkehi.

Fig. 5. Kückimpfung im Lichte.

( ) Von X*"" Generation im Lichte.

(— . ) Von X'"' Generation im Dunkeln.
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Tafel II.

Fig. 1. a, ß, 6. Jftpergill/fs nirjcr. Keimung in 20.4^^, 20.8^, 21.2^

Kochsalznährlösnngen, gezeichnet 2 Tage nach der Sporenaussaat.

A. Normalsporen.

B. Konidien von I. Generation in G 9^ Kochsalz.

C. Konidien von X. Generation in Kochsalz.

Fig. 2. Keimung in 20.4 9^ Kochsalznährlösung, gezeichnet 5 Tage nach

der Sporenaussaat.

Fig. ,3. Keimung in 22 0^ Kochsalzlösung, gezeichnet 4 Tage nach der

Sporenaussaat.

B^ Die Konidien der X'°" Generation der Normallösung-

kultur, die zuerst aus jenen Konidien entstammten, die

von dem eine Generation lang in Kochsalzlösung ge-

züchteten Pilze erzeugt worden sind.

G^ Desgleichen von X'*''" Generation in Kochsalzlösung.

Fig. 4. Angeschwollene Hyphen in 0.07^ karbolsäure haltende Nähr-

lösung, gezeichnet 15 Tage nach der Sporenaussaat. ~ Zeiss.

Fig. 5. Keimung der in 0.07^ karbolsäurehaltiger Nährlösung ange-

schwollenen Sporen in Normalnährlösung. ^^ Zeiss.

Fig. 6. Eiesenzelleu in 0.88^ Oxalsäure, gezeichnet 48 Stunden nach der

Sporenaussaat. -^,r Zeiss.

Fig. 7. Dasselbe, gezeichnet G Tage nach der Sporenaussaat. -^ Zeiss.

Fig. 8. In Amylalkohol (0.3%), gezeichnet 48 Stunden nach der Sporen-

aussat. -p0 Zeiss.

Fig. 9. In der mit Natronlauge versetzter Nährlösung, gezeichnet 1 Tag

nach der Sporen aussaat. ~ Zeiss.

Fig. 10. Mucor racemosus;. a. Eeife Zygosporen ; b. Doppelte Azygosporen.
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Tafel III.

Fig. 1. Kultur von Aspergillus niger.

liückimptung in Normalniihrlösung, phutographiurt 3 Tage nacli

der Sporenaussaat.

I. Kontrolle.

II. Die Pilzdecke, welche aus denjenigen Konidien entstand,

die von dem eine Generation lang in 69^ kochsalzbaltiger

Lösung kultivierten Pilze erzeugt worden sind.

III. Die Pilzdecke, die aus den Konidien des zehn Generationen

lang in Kochsalzlösung kultivierten Pilzes entstand.

Fig. 2. a, b, zeigen die Zygotenlinien an der zusammenstossenden Grenze

der zwei Geschlechter von Mucûv racemosiis.
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The Inductance Coefficients of Solenoids.

By

H. Nagaoka, liigahiJmJcusM.

rrofesaor of Physics, Sei. Coll., Tokyo.

§ 1. The practical importance of having an accurate stand-

ard of inductance has lately been felt in electrical measurements

relating to alternate currents and electric waves, and different

formulae have been deduced for expressing the inductance coeffi^

cients of solenoids. Among the numerous expressions which have

from time to time been given by different i:)liysicists for calculat-

ing the mutual inductance of coaxal circles or coils, we may

mention those bearing the names of Maxwell, Weinstein, Heavi-

side, Roiti, Searle and Airey, Himstedt, Jones, Lorenz, Gray,

Cohen, Russell, and Rosa. These formulae can be conveniently

divided into two classes ; the first makes use of Legendre's tables

of elliptic integrals, while the second utilizes the expansion in

series, which takes different forms according to the method of

expansion. They have been examined and criticised by Rosa^^^

and Cohen in the Bulletin of the Bureau of Standards,

Washington.

A few years ago, I gave a simple series for calculating the

mutual inductance of two coaxal circles,^"^ which is remarkable

(1) Rosa, Bull. Bur. Standards, 4, r,01,1907 ; Eosa and Cohen, 5, 1, 1908.

(2) IT. Nagaoka, Journ. Coll. Sei., 16, Art. 15, 1903; Phil. Mag., [G] 6, p. 19,190-i.
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for its rapid convergence ; the object of the present communica-

tion is to shew that tlie same method may be conveniently em-

ployed for expressing the mutual inductance of solenoids of any

length.

For the self-inductance of solenoids, the formula can be put

in a form convenient for practical calculation, and by tabulating

a certain factor S as a function of the ratio of diameter to length,

we can dispense with the rather intricate formula, that has

hitherto been employed for the same purpose.

§ 2. The mutual inductance for two circuits is given by

Tr C f cos £ ds ds' ,-,.

^'^=J J r
(1)

where £ is the angle between the elements ds and ds, and r the

distance between the two. In the case of two coaxal solenoids

of the radii a and Ä, length 21, 21', placed in such a position

that the distance between the centres is d,

r-= (r+ A-+dr~2aA cos {<p— <p'),

e=(p — <p' ; ds = ad<f, ds' =A dip'

.

For two circles, whose planes are at the distances z, z from the

centre of the coil {a)

M _ f"" n Aacos{<p-f)d<p elf

Consequently the mutual inductance M of two solenoids with the

number of turns per unit length n and n,

j i)/o dz dz' (3)31

<i-i> -I

I. Mutual Inductance of Coaxal Circles.

§ 3. In the paper already cited, I showed that mutual in-
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ductance for two coaxal circles Mq at the distance c from each

other can be written from (2) in the form

M 2

= ^:zq^ (1 + e)

where e= '^q'-^q'+'dq^-l2q''+-' (4)

and

where ^i = S2q,^- 40.// + 4Sq,'- (4')

In tliese expressions, q and qi are to be calculated by the well-

known expressions

.4..(^)Vi<^j +

l^l=Vl
,

,, =i^1^ ; (5)
l + i/7c' 1 + l/i

and /c-=——1-=—-—— ., =sm-y ,

7/.. Ci— Co (yl— rt)-+ c-

Cl— e.. (^ + a)-+ c^

When k or /;' is very small, we may calculate I or /i by the

formulae

^"
8 "^IG"^ 512 "^ 1024

"^ ^'^^

'~ 8 "^16 512 1024"^

It is to be remarked that for most practical purposes, it is

generally sufficient to put q=
,-> or qi= -^' For k=sin 4:5°,— =

0.0432139, and Ty] = 0.00000015, so that the sixth decimal is

not affected by neglecting the second term.
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Looking iit the tablu^'^ of q, we lind tliat q varies from to

0,15 as r increases from 0° to 73°. 1 ; similarly the range of q^

is from to 0.01, as r diminishes from 90° to G7°.4.

For the calculation of the nnitiud inductance of coaxal coils,

it is therefore convenient to use (4) for values of q from to

0.15, and (4') for q^ from to 0.0 1. When q^ is very small,

we can write (4') in the form

-i^- = ^
\ loqn (-'

) ( 1 + 8 ^, + £/) - 4 \7T-/Aa 2(1- 2(71)- I -^ \qj^ ^ ' )A.71
^

where

:/= _8r7,- + 32r7;'-40r/i-' + 48^i^+ {\")

§ 4. For facilitating the calculation of mutual inductance,

it would be convenient to construct the tables of the following

quantities.

I. Table of q- ^ from ^'= 0.02 to 0.15, und of £ and

/o^io ('^ + 2) for the same interval-

II. Table of £1 and -^/-Sr/f-^i for ry-O.Ol to ^y, = 0.00.

These tables cover all values of r from 10°.2 to 90°, thus

enabling us to calculate M for any value of J, a and 6', without

using the tables of elliptic integrals, which by ordinary methods

of calculation must always be resorted to. The special advantage

of the formuhe (4), (4') or (4") lies in their rapid convergence
;

we may also dispense with the calculation of /', which is a great

disadvantage of the method usually employed.

The following tables have been calculated by Mr. C. Harada.

(1) See Jucubi, Werke, 1, \\\k oüL!-^ü8.
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I. Table of q- and /oyio(i + £).

?-^

0.020

0.022

0.024

0.026

0.028

0.030

0.032

0.034

0.036

0.038

0.040

0.042

0.044

0.046

0.048

0.050

0.052

0.054

0.056

0.058

0.060

0.062

0.064

0.066

0.068

0.070

0.072

0.074

0.076

0.078

o.oso

0.082

0.084

0.086

O.0S8

0.090

0.092

0.094

0.096

0.098

0.100

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

00001
00001
00002
00002
00003
00005
00008
00009
00012
00016

00021
00026
00033
00041
00051
00063
00076
00092
00110
00131

0.000 00156
0.000 00183
0.000 00215
0.000 00251
0.000 00291
0.000 0033(>

0.000 00387
0.000 00444
0.000 00507
0.000 00577

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

00655
00741
00836
00941
01055
01081
01318
01468
01630
01807
02000

l0g,o(l + £)

8

10

12

13
16

18

21

25

27
32
36
40
45
51

57
63
70

78

86
95
105
114
126

137
150
162
177

193

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0004S
00070
00099
00137
00184
00243
00314
00400
00503
00624

00766
00931
01122
01.339

01588
01868
02186
02541
02938
03380

03870
04410
05006
05660
06375
07156
08007
08931
09933
11016

12185
13444
14798
16251
17808
19474
21253
23152
25174
27324
29609

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

00021
00030
00043
00059
00080
00105
00136
00174
00218
00271

00332
00404
00487
00581
00690
00812
00950
01104
01276
01468

0.000 01681
0.000 01915
0.000 02174
0.000 02457
0.000 02769
0.000 03108
0.000 03477
0.000 03878
0.000 04314
0.000 04784

0.000

0.000

0.000

0.000

000
0.000

0.000

0.000

0.000
0.000'

0.000

05293
05838
06426
07057
07733
08457
09229
10054
10932
11869
12857

9

13

16

21
25
81
38
44
53

61

72
83
94

109

122
1.38

154
172
192

213

234
259
283
312
339
369
401
436
470

509

545
588
631
676
724
772
825
878
937
988
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I. Table of q-
l

2' and /o//io(l+-').

7
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II. Table of s, and —
i

0.0100
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II. Table of s, and — £(

<ii

0.0050
0.0049

0.0048
0.(1047

0.0046

0.0045

0.0044
0.0043

0.0042
0.0041

0.0040

0.0039

0.0038
0.0037

0.0036

0.0035

0.0034
0.0033

0.0032

0.0031

0.0030

0.0029

0.0028

0.0027

0.0026

0.0025

0.0024
0.0023
0.0022

0.0021

0.0020

0.0019

0.0018

0.0017

0.0016

0.0015

0.0014

0.0013
0.0012

0.0011

0.0010

0.0009

0.0008
0.0007

0.0006

0.0005
0.0004

O.OOO.".

0.000^

0.0001

0.000

0.000

O.OOO

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
0.000

0.000

000
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

00397
00374
00352
00330
00309
00290
00272
00253
00236
00220
00204

00189
00175
00161
00148
00136
00125
00114
00105
00095
00086

00078
00070
00063
00056
00050
00044
00039
00034
00030
00026

00022
00019
00016
00013
00011
00009
00007
00006
00004
00003

00002
00002
00001
00001
00000
00000
00000
00000
00000

24
23
22
22
21
19

18

19

17

16

16

15

14

14
13
12

11

11

9

10
9

0.000

0.000

0.000
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

19603
18834
18080
173,42

16619
15910
15216
14539
13876
13228
12596

11979
11377
10791
10220
096(;4

09123
08598
08087
07593
07114

06650
06202
05769
05352
04950
04564
04193
03838
03498
03174

0286G
02573
02296
02035
01789
01559
01345
01146
00964
00797

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

00646
00510
00391
00287
00200
00128
00072
00032
00008

784
769
754
738
723
709
694
677
663
C48
632

617

602
586
571
556
541
525
511
494
479

464

448
433
417
402
386
371
355
340
324

293
277
261
246
230
214
199
182
167

151

136
119

104
87

72
56
40
24
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§ 5. The followiDg two examples will serve to illustrate the

present method of calculation.

(1) For ^'= 0.3420201=.§m 70°, we find by (5)

^=0.1310618

Table I gives %o +£)- 0.0003758

Direct calculation gives loffio 4 ;r ç-t =1.7754242

By addition log.o
—^^^^=^ =î.7758000.
47T-y/Aa

which coincides with the value found by Maxwell, who calculated

it by using Legendre's tables.

(2) For ^-=0.9975641=8^ 86°, we find by (5)

^1= 0.0003048651.

Or from (5')

. = 0.000 3041228
16

= 0.000 0007399

4^ =0.000 0000024
1024

</i =0.000 3048051

which is the same as found by (5)

By direct calculation

Ingn (-^^ = 8.115378

Table II gives -e'i =0.0000007

Consequently l-\-Srj^ + z\=l .0024382

and 1-2^/^ = 0.9993903

By (4") log ^4^ =0.3139097

as given by Maxwell.

It may be remarked that a slight disadvantage of the pre-

sent method lies in the fact that Çi must always be calculated

with great accuracy, however small it may be.
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§ 6. When two circles are near each other and of nearly

equal radii, so that x and ?/ in

A—a + x , r= // , r-=x-+ y-

are small, the mutnal inductance can be expressed in a series

r t 2 a Ibrr 32«* )

as shown by Maxwell.

We can easily show that (4') can be so transformed that it

coincides with Maxwell's expression. Evidently

'^•=1T +W+- '
where/.-

V a 4a- J

Consequently

V 'la 8 a- 48 a' J

To first approximation

i)/o = 4-/:ia|l %1. (H-12r/,)-2(H-4ryO
|

and by expansion

,/3r(l + 12,.) lo,j 4« =„ .0, ««-(l + -^ +^^-^-^)

/-^r (1 + 12?,); (^.V'\ {x'+ y- x(x'+ y'-)\

-,/Ä. 2(1 + 4,;,) =-„(2+^-^+^(^)



COEFFICIENTS OF SOLENOIDS. 11

Adding these four expressions, we obtain the formula (6) as given

by Maxwell. Proceeding to the second approximation

This extension of Maxwell's formula was first given by Rosa

and Cohen.(^)

ir. Mutual Inductance of Coaxal Solenoids.

§ 7. Returning to formula (3) for the mutual inductance of

two coaxal solenoids with the number of turns per unit length

71 and n, we have

I
1% th d?:. (3)

d-V -I

Substituting for J/q from (2), the integral can be easily

transformed into

:!.i, ^i ,r V^^'+ rt'+ (2- y^'f + 2.-^1« cos (/'

J J {A^+ ar+ {z-zJ-2Aacos0

Integrating with respect to z and z,

M = 47r nn' Aa {I, -L-J. + J^) (7)

1 T i C sm^é i/A'+a^+c'—2Aacos é ,, .o\
where ^ = Aa I ^^ -

—

^
——^ r dip, (8)

J {A^-\-a^—2Aacosip) ^ ^ ^

and I=Ii for c=d + l+l'
,

= I, „ c= d+l-l'
, (80

= h V c= d-l + l'
,

= I4 „ c= d—-l— l'

(1) liosa and Cuhen, Bulletin Bur. Standard-;, 2, P- 2GG, 1900.
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/ can bü written

/
-r-

sin^(p d(p

y/ A' + er + c'-— 2 Aa cos (p

+ c1
sh-^ip d(p

(/P + a'—'2Aa cos (p) -y/A^ + a^ + c^—2Aa cos <p

.(S'O

Puttino; cos </> = as + ß

^=Uc^
2 \i

Aa

_ 2/3

ß= A'+ à-+c^

e..-

6Aa

1-/5 ._ 1 + /9

so that Cl + ('2+ 63=0 and ("i—Cz'-

cy( ', .'^ ..X 4(1+3^9')

(^)

j/3 = 4 Ci e. G.,
.8/9 (/3-1)

a'

we have

sin <p i/^-+«Hc^— 2 ^4a cos <p = -/'4(s— ej) (s— 63) («—63)

Let =/
* fZs

f V^ SO that s=jJio
,

1 1 , A- + a-—2 Aa i-i 2 (A^ + a-)— c-
and let i>v = ^ç—. '~=- ^ ,., ^

2 Aa a b Aaa

then

^jv-c, = --^-r--{c,-c,) = --,

pv-e.,=

4:Aa

(A-af

2Aa a '

4:Aa ^' ^'^~ 2Aaa '

(A + af , , M + aY-

4^a

whence c^— C3 = ^^ '

2Aaa '

4yia
-(^2-^3) (10)
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(A-af + o-
,

4^a

__.cpp-a")
2Aa

By simple substitution

Silice ir«= '(^/^"^f + -.^ ^o, and ^/ct;^, = 0, ^/<:(;.; = 0,

0)2 Wo

—-—
-f

(1 - ß'— 2a ßiju - a-irv) |
—f-

pv—'pii

Again

1-3'- «T/2 i / r/2
-p-vß'- -j^^ - « (pv - c) (a pu + 2ß) = «•'

^ ^

1— ß^— 2aßjw - (/rp-u = — a: {pv— c.) (j><y— ^3) .

Thus by integration

This expression for / is to be substituted for /i, L, l^ and

/i in (7), for evaluating the mutual inductance 31 of coaxal

solenoids.

§ 8. Evidently the first two terms of /

and p'^-'fji

are easily expressed by means of complete elliptic integrals of
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the first and second kinds, while the third term corresponds to

to an integral of the third kind and forms the chief dilliculty

in the numerical calculation.

In the refined experiments of the present day, a formula

which admits of exact calculation is found essential. The usual

formula for M expressed in terms of elliptic integrals of three

different kinds is not easy to evaluate. The calculation of the

integral of the third kind, which is usually expressed by in-

complete integrals of the first and second kinds requires a good

deal of labour, even when Legendre's table is accessible, as it

is of double entry. When the integral is expanded in powers of

k, as in Russell's formula, the convergence is rather slow and

the calculation of successive coefficients by the formula of recur-

sion is not easy. In place of the usual method of reduction, the

evaluation by means of the ç'-series, which is rapidly convergent,

may be used with great advantage.

§ 9. The expression for / in the above form (11) leads to

cumbrously large values of i/-2 and p'u, so that for exact calculation,

it is convenient to reduce the above to a simpler form. It can

be thrown into various forms suitable for numerical calculation.

= —ecu,— 1 ä,"{o)
'
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But -f
=
^<^f;^) , whence

b ^
^

4:Ahi~a? a 3a-

9

Rememberinof that

we easily find that

c'(A'+ cr) _ (pv~e,){(pv-e.^ + {pv~e,)} P,(P,+ F^;)

4:Ari'd' 2 2

_ jw 2 _ _ {(Ft;-ei) + 2(;??;-e2))(e2-e3) ^ _ (P̂ + 2P,)((?2-e3)

«
"^

'Sr/ 6 6

i)t; 2 _ {(pv-e,) + 2(pv-e,)}{e,-e,) _ (P,+ 2P,){e,-e,)
"^

a
"^

3«^
~

6 6

Consequently the first two terms of / in the parenthesis are

fg., o \ , f go o \ pv â/'(o)

-~l 2 * 6 r^ '4W~H^ ^^

f go o \ pv ê,"{6)

The quantities within the parenthesis in (12) and (12') are
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easily calculated from the known dimensions and position o( tlie

coils, and

1/62-63

2-/6, - f3

and

or =
J"

(1-2^ + 2^^-2^''+...)'^

2yei— e2

ê,"(o) ^ _ 87r(q+ 4q'+9q')

^?„(o) l+2q+2q'+ 2q'
'

_^o>I ^ 8n%q-4q'+ 9q'+. ..)

âo{o) l-2q+2q'-2q'+...

For long coils, direct calculation of ih involves c\ which is

inconveniently large ; but in the above form, there only remains

c^A" or c-a-, and the expression becomes free of one source of error.

Another advantage of the above transformation is that we can

check the result of calculation for the termsi -^Q--p'vj co, +2^^' -V^

by taking either form requires little labour as soon as jw—e^,

2w—e.,2)v-€. are once calculated. By summing these quantities

and noticing that ^1 + ^2+ 63=0, we find j^v ; mutual subtraction

gives e^—e.y, e-^—Cs, eo—cn; this again leads to the evaluation of î'i

which is generally very small. These being known, Wj and con-

sequently y^/i is calculated by means of the formuhe already given.

It is also worthy of remark that

b

or -^^-ly'v-e^pv ,

can be expressed in terms of '^-functions by utilizing the formula
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2w-e\= ^.^{v) , where /^= 1,2,3.

§ 10. The numerical evaluation of the term jj'vh/^^v-Wy^^ (y)j

requires little explanation. By means of the formula

p'v = --/4{pv-ei){2)V-€o){pv— e^)
,

p'v can be calculated from the values of the three quantities

under the radical ; but it is more accurate to calculate it by

the relation (10)

Since ,o,-^-(^0-:y.^-=^^|-:3F- + ZT=5^-ZT:=?^4
il. n

nv .

where ~2^^ '^«•' ,

it is necessary to calculate z from the know^n values of pv. Practi-

cally the quantity within the parenthesis is nearly equal to 1, so

that only for very accurate determinations is it necessary to take

the first term of 2's into account.

In the present case eoKpv^e^; then

J^ X/e^—e-s, -y/pv— e^— %/e^— e^ -y/^w— e^ qcos2mo— q^cosß7iw = s
^ ^e^ - 63 Vjjv - e,+ ^e-i— e.iVpv— e^ 1 + ^q^cosATZw + . .

.

With great approximation

CObl-KW=
,

since q is generally small ; sometimes (^cos^tzw may enter as a

small correction. Knowing s, we can accurately find cos27iio= ~h.

Thus a2+2--=-2i ,

whence z \-z-'^=iy2{h—\) ,
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and

h^{v)- ^,,;=r^ [/|;-^l + 4îV^>^-l(l-r/(2?>-l)}] (13

in wliicli tlie term involving r/ is generally negligibly small, and

the whole expression is nearly equal to ''

g- in most practical cases.

Although the expressions (12) and (13) appear somewhat

abstruse for numerical calculation, the calculation is not so labori-

ous as in dealing with a formula involving incomplete elliptic

integrals, even when Legendre's table is accessible. Taking the

case d=o, 2^=200, 2Z'=20, ^=15, a = 10, 1 found ili=4T/m'x G213.51/i>

which coincides with the value deduced from Roiti's formula.

It is evident without proof that the formula given by Viriamu

Jones for a helix and a circle, and the formula arrived at by

Kussell for the mutual inductance of a cylindrical current sheet

and a coaxal helix can be deduced in a similar manner, and

expressed in terms of jj-functions.

III. Self-inductance of Solenoids.

§ 11. For the self-inductance of solenoids, several formulae

have been deduced by different physicists. They generally assume

different forms according as the solenoid is short or long. Most

of them are, however, complicated and not suitable for the use of

experimental physicists and engineers. In the following I propose

to show that the self-inductance of a solenoid can be easily cal-

culated by tabulating a certain coefficient % Evidently the self-

inductance of a very long solenoid is given by

(1) For numerical calculation, see Proc. Tokyo Math. Pliys. Soc, 4, 284, 1908.
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L =:4:7Tn/ X Area of Cross Section x Length

wliere n is the number of turns per unit length ; for solenoids

of any length, it will be shown that

i:=4-M-xArea of Cross Section x Length x 8.

where S can be tabulated once for all as a function of angular

aperture or of the ratio of diameter to length of the solenoid.

When once the values of 8 are known, the calculation is greatly

facilitated, as the rest of the operation is a simple multiplication.

§ 12. It has already been shown in § 7. that the mutual

inductance of coaxal solenoids

3I=A7:nn'Aa [/,-/,-/,+ 7J (7)

where 7=2[^(^-|^ -F^J^^i +pv.-^i+ -2\^'^ ~~

^''^"^^^vJ
^^^^

The case which deserves special attention is when the radii and

the lengths of the solenoids coincide; i.e., when d= o, A=a, 1=1',

11 = 71,'. In this special case, 31 is transformed into L

For c= 2l, pv= c., , or v = cü. and p'v = o.

I- . . «-— Z-
, .

e^-f.= --~.{e.,-e.^, (ii-c^ = —-^—-{Ci-^ù
(.by ^

1 câ~P , . ,o e.2— e. a"

- 3 «- ^ -' ^ '

61— 63 a^+l-

For c= o, pv=c^=e., , or u = co^^ = co. and p'v= o.

Thus 1^=1.=^^'-'^-^'^^-'^ co^-^-e^:^

L=Z^ = ^^, (14)

Utilizing the relation

K
ye^— e. y 61— 63
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where A' and E are complete elliptic iutegnil« of the first mid

second kinds resp., we find that

Consequently

/v= 4;r/r-|j-/7?+F {r-K+ {a--l')E)- cÀ
, (15)

which is identical with the formula obtained by Lorenz^^' and

Cohen/^)

or l^

Remembering that ^'^^'=—2x72 ? ^^'^—'^,^1^ >
^^'^ ^^^^^

The self inductance of the solenoid is thus

L= i7TH\ Ttcc. 2f.^
-p~\lf

{E-E)-¥E-h \ (IG)

Putting S = A _1^1^ (7^- E)^-E~l,)^, ( L7)

we get Z=47rM"xArea of Cross Section x Length x 8

Area of Cross Section „
, ^

Length ^ ^

where N is the total number of windings.

ah
Putting h = sina, tga = j-=jj-, we see that a is equivalent

to a semiangular aperture of the solenoid at the centre. Thus

8 can be generally expressed as a function of angular aperture.

In practice, it will be convenient to tabulate 8 as a function

1 Lorenz, Wied. Ann., 7, p. 170. 1879 ; Oeuvres, 2, p. 196.

2 L. Cohen, Bull. Bur. Stand., 3, J^- 303, 190.
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of tga =
-Lep^th^-

• These tables are given at the end of the

paper.

§ 13. The coefficient 8 can be expressed in various ways.

Since
~^'^ir = -V -W=^^~^ '

and ^{K~E) +E=-'^ ^ + E
IC K Ole

_4_

The expression (19) can be conveniently used when the length

is very large as compared with the diameter of the solenoid,

while the second expression (19') will be found useful when the

said ratio is very small.

By difierentiating the power series in k- for E

7-_ ^U n ^' ^^' ( 1-3 V ^^ ( 1-3-5 V ^^'
1

we find by (19)

^~//r 'à- \2) 2' I ~\2-4:J 3 3 ~V 2.4-0 y 4 5

/ 1-3-5-7 Y 9 7^^/^-3 .5.7.9 Y 11 ^^''

I (X)\
V2-4.6.8j*5 7 V2-4.6.8.IO7 6 9 ~ j ^^^

For convenience in calculating the coefficients, the following table

is added

-^=0.42441318, %io-
3 -= 1.62778887.
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lorj.l /r] = .15740313, %,„[ /.•'] = 2.8927890,

lo(j,l 7,^«] =2.5337G81, %,o[ /.;'] = 2.283890G,

log.llà'']= 2.0912009, %,o[/--'']= 3.9280777.

The above series is only slowly convergent when the angular

aperture is large, so that its application is limited to small values

of o..

The second operation (19') above indicated can be applied

to the expression for E under the form given by Schlomilch.

1
1111, 1

where ,„=--_^ +-__+ -^ .

Thus

-l^l + 3.,)/.'-(lJ.|(l + 5(.,-|-.0)/'-"-
j

C^O') .

This formula corresponds to that usually given for short solenoids.

The above expression can only be used for values of « close to

90°.

§ 20. On account of the simplicity of calculation in series

proceeding according to powers of h or Ic, the two series (20)

and (20') above given will find special favour among practical

scientific men, but the limits within which the series may be

safely applied is so narrow that it is necessary to deduce other

series which can be easily used within a wide range in the value

of «. For this purpose, expansions in ç-series are speciall}^ to

be recommended.
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Starting from the well-known expressions^^'

K{K-E) = 27z'q{\ + 2q + ^q^-V^q^+Qq^-^'èq'+ )

KE = ^ {l-\-Sq-{l-q^+Aq'-5c/'+ )}

¥ K= ii(l-4(i4-4(/+42^-8(?-^+V- )}

h' K"= 4-\^(/ + 4(?H Gr/+ 8g^ + )

we easily find by (I)

8 = l--^^, +2^ + r25^+ 44r/ + 116^H2G0r/ + 5769«+ (21)

The limits of «, within which the above series can be convenient-

ly used are wider than the expansions already given ; for «=45°

5765*' = 0.00000375, so that the values of S are right to six

decimal places for the above argument. By the way, it may be

noted that for the same value of «, the term affected with l-^' in

(20) =0.0001324, and the convergency of (20) is slower than that

of (21).

§ 21. In order to arrive at expressions, which would give

more exact values of 8, it is necessary to transform formula (17)

into ??-functions.

Q. 1 ^"2(0) 1 ^"0(0)
' 4^1 äjo) 4i(0i ä^,{o)

E = -^={-f], + e,co,)

K - E= ^
(y], + e,cü,) and // - V^^l-ll

we find ^ - - ___1__jVM- L_m±

(1) Jacobi, Fiindamenta Nova, 105 ; Werke. 1, p. IGl.
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K-E ^ 1 âj'(o) 1 ä,"(o)

whence

Expressing lliis in terms of q^s, we find for 8

^ 3( i- 2(/ + 2(/' - 2f/')- 1 "^ 1 + (7-+ ^'' + ^'^

8(g-V+9g^-...) ^.'-' 1 _ _4_J^^ l-2^+27^-2(/«+-.. /r Î '^71 k' ^^

The above expression is applicable within wide limits of «, and

is rapidly convergent ; although q^"^ is retained, it is generally suffi-

cient for practical calculation from a=0 to «= 45° to suppress terms

beyond q\ For « = 45°, ^^ =0.00000349 and (7" =0.0000000065, so

that between the said limits

8= 2 {i-gfo^-a^U-^fci^i^'U-Al (21")
3{l-2q+2qjr^^^^ ^ ^+ i-2</+2./ F } 3;:// ^"^^ ^

will give values accurate to six decimal places, which is super-

fluous in practice. Since -r- = cotga enters into the calculation

before finding q, it would be more convenient to retain it in this

form than to change it into a ^/-series.

To find an expression of S in terms of q^, by which the

calculation of self-inductance for values of « from 45° to 90° may

be easily effected, we have to express E and K—E by means of

W3 and ^(o,ri)'s.

Since E= U=(.;-i"'-^^)

K-E= ^(.;_'"Li^;(£4)
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we find by (17)

^ - ^7iH&^\o,T,) \\ *,(o,r,) /r U^,t,) ) 27ti
'""^ qj ""^

\ /r' Ji

4 h

3;r //

0= =-
37T-/q,{l + q

Expressing the ?9-functions by means of (/i-series, we find

_i fffi . S(gl+ 3ql±6ql+)\k^

For practical calculation, it is superfluous to retain terms beyond

(/i^ ; whence the simplified expression for S becomes

+ 1_ 1^''^^—^ A (22'

)

It is needless to remark that the convergence is extremely rapid.

The slight inconvenience which is felt in the evaluation of the

above expression is due to the presence of the term —:= hg —

.

Vq, 1^

Even for small values of q^, it must be accurately known ; in fact,

we shall have to push the calculations for q^ to several decimal

23laces, which is quite unnecessary for finding the values of ä^ s,

for the simple reason that the expression contains terms multiplied

by —= log — . It is convenient to calculate q^ from li, where
l/qi 'h

7 _ l--/'^ ^-1

l + y/k {l+ ^Jcf{l + l:)
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The two expressions (21) and (22) for S in terras of q and q^

resp. will enable ns to calculate the self-inductance L by the

formula (18) with any desirable accuracy, while for practical

purposes, the simpler expressions (21') and (22') will generally

suffice.

§ 22. The application of quadric transformation to the

elliptic integrals which enter into ^ will lead to an expression,

which is expedient for the evaluation of the coefficient, but for

the use of physicists and engineers, those already given would be

efficient for numerical calculation. It would however not be out

of place to notice the different gates, which are open for expres-

sing S in a convenient manner.

§ 23. The following numerical examples are given for the

sake of comparison of formulœ (20) and (21)

For «=45°, formula (20) gives
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1
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TABLE OF LOG,,^

Log 8 4 J.. Log 8 4 J.,

1
9

3
4

5
6
7
8
9

10
11
1:2

13
14

15
16
17
18
19

20
21
o o

23
2 4

2 5
2«
27
28
29

30

10-000 000

9-996 787

9-993 583

9-990 384

9-987 189

9-983 993

9-980 808

9-977 618

9-974 427

9-971 232

9-968 033

9-964 827

9-961 613

9-958 390

9*955 155

9-951 908

9-948 646

9-945 368

9-942 071

9-938 755

9-935 418

9-932 056

9-928 669

9-925 255

9-921 811

9-918 335

9-914 825

9-911 278

9-907 693

9-904 067

9*900 397

•003 213

•003 204

•003 199

•003 195

•003 191

•003 190

•003 190

•003 191

•003 195

•003 199

003
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«
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ß 4 A

30
31
33
33
34

35
36
37
38
39

40
41
43
43
44

45
46
47
48
49

50
51
53
53
54

55
56
57
58
59

60

0-795 054

0788 279

0-781 472

0-774 631

0-767 751

0-760 830

0-753 863

0-746 845

0-739 775

0-732 647

0*725 458

0-718 202

0-710 875

0-703 473

0-695 990

0-688 423

0-680 764

0-673 010

0-665 154

0-657 190

0-649 111

0-640 912

0-632 585

0-624 122

0-615 517

0-606 760

0-597 843

0-588 757

0-579 492

0-570 037

0-560 382

•006 775

•006 807

•006 841

•00() 880

•006 921

•006 967

•007 017

•007 071

•007 128
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TABLE OF S AS FUNCTION OF Diameter

Length

Diameter

Length A
Diameter

Length A

O'OO
O'Ol
0'02
oos
004

0*0 3
G

0*07
008
0*09

O'lO
0*1 1
0'12
O'l»
0*1 4

0'15
0*16
0-17
01 S
0*19

0'20
0'21
0-22
0*2 3
0'24

0-25
0'26
0-27
0'2S
0-29

1 -000 000

0-995 769

0-991 562

0-987 381

0-983 224

0-979 092

0-974 985

0-970 903

0-966 847

0-962 Ö15

0-958 807

0-954 825

0.950 868

0-946 935

0-943 025

0-939 141

0-935 284

0-931 450

0-927 639

0-923 854

0-920 093

0-916 356

0-912 643

0-908 954

0-905 290

0-901 649

0-898 033

0-894 440

0-890 871

0-887 325

-0-004 231

-0-004 207

-0-004 181

-0-004 157

-0004 132

-0-004 107

-0-004 082

-0-004 056

-0-004 032

-0-004 008

-0-003 982

-0003 957

-0-003 933

-0-003 910

-0-008 884

-0-003 859

-0-003 834

-0-003 811

-0-003 785

-0-003 761

-0-003 737

-0-003 713

-0-003 689

-0-003 664

-0-003 641

-0003 616

-0-003 593

-0-003 569

-0-003 540

-0-003 522

0*30
0"31
0*32
0'33
0*3 4

0'35
0'36
0'3 7
0-38
0'39

0*40
0*41
0*43
0*43
0-44

0'45
0*4 6
0-47
0-48
0.49

0*50
0*51
0*53
0*53
0*54

0'55
0*56
0'57
0'58
0'59

0-883 803

0-880 305

0-876 829

0-873 377

0-869 948

0-866 542

0-863 158

0-859 799

0-856 461

0-853 146

0*849 853

0-846 583

0-843 335

0-840 110

0-836 906

0-833 723

0-830 563

0-827 424

0-824 307

0-821 211

0-818 136

0-815 032

0-812 049

0-809 037

0-806 045

0-803 075

0-800 125

0-797 195

0-794 285

0-791 395

-0-003 498

-0-003 476

-0-003 452

-0-003 429

-0-003 406

-0-003 384

-0-003 359

-0-003 838

-0-003 815

-0-003 293

-0-008 270

-0-003 248

-0-003 225

-0-003 204

-0-003 1S3

-0-003 100

-0-003 139

-0-003 117

-0-003 096

-0-008 075

-0-003 054

-0003 033

-0-003 012

-0-002 991

-0-002 971

-0-002 950

-0-002 930

-0-002 910

-0-002 890

-0-002 870
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Diameter
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On some Muriceid Corals belonging

to the Genera FlUgella and Acis.

By

K. Kinoshita, RigahisM.

With 2 plates.

The four species of Muriceid corals, which form the subject

of this paper, belong to the genera Filigella and Acis. Three

of these species seem to be new to science and will be briefly

described herein. The specimens studied are preserved in the

Alcyonarian collection of the Science College.

To Prof. Ijima and Dr. Yatsu I offer my best thanks for

their kind help in tbe preparation of this paper.

Filigella Geay.

Filigella Gray, Ann. Mag. Nat. Hist., (4) 11, 1868, p. 443.

Elasma Studer, Arch. Naturgesch., 53, 1, 1887, p. 58.

Elasmogorgia Wright à Studer, Challenger Report, 1889,

p. LVi and p. 132.

Filigella rnitsiikurii, n. sp.

(PI. I., fig. 1 ; PI. II., figs. 7-9).

This species is represented by thirteen specimens, of which

only three are ^^YÏQci. They are all extremely thin, thread-
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like and flexible, measuring O.G-0.8 mm. in diameter in the

middle parts and 1.5 mm. at the swollen end ; unbranched

except three specimens which send out a branch at right angle.

The stems or portions of stems obtained measure 4.5, 5.5,

8.5, 9.5, 12.0, 14.5,14.5, 15.5, 25, 29, 31, 41 cm. in length. The

length of branches in the three specimens just mentioned measures:

18, 19, 21 cm.

The majority of the specimens before me are imperfect, being

broken at one—assumably the basal—end. The preserved end

(PI. XL, fig. 7) is swollen and blunt, and greatly resembles the

thicker end in Gkay's figure (I.e., p. 444, fig. 2). This end was

proved in longitudinal sections to be the growing or the distal

end of the colony, i.e., the thin horny lamellie are here found

to be convex towards the tip. In the three complete colonies

before me, the other end also terminates bluntly, as shown in PL

I., fio;. 1. This end is narrower than the other and resembles the

thinner end in Gray's figure. In all the three cases, the end in

question was also proved to be the growing end. These colonies,

therefore, must have been free—not attached—in the nature.

The spicules of the cœnenchyma are fusiform, straight or

slightly curved, with tuberculated warts. Those near the surface

are thicker and show more pronounced warts. Below these are

others more slender in shape and provided with weaker warts in a

smaller number. The measurements of some of the spicules are :

0.14x0.04, 0.19x0.05, 0.2x0.09, 0.25x0.08, 0.28x0.05,

0.29x0.05, 0.29x0.11, 0.29x0.12, 0.33x0.11, 0.35x0.11,

0.37x0.13, 0.39x0.09 mm.

The polyp-cells are irregularly disposed around the stem,

and sometimes show slight indications of subalternate arrange-

ment. They are usually l-3mm. apart, but are often more crowded.



BELONGING TO THE GENERA FILIGELLA AND AGIS. O

They run up very near to tip of stem, but stop short of it.

The calyx, into which the anthDcodia can be completely withdrawn,

is conical, 1 mm. in diameter at base, not higher than 0.5 mm., and

is covered with spicules which resemble those of the general

cœnenchyraa but are smaller, those at the tip of calyx being smallest.

The spicules of the base of tentacles are arranged trans-

versely, forming a complete ring ; they number 3-6, are curved

upwards, aud show weakly developed warts. The spicules of the

aboral side of tentacles, are similarly characterized but are arranged

longitudinally en chevron. They are 0.02-0.03 mm. in diameter and

0.23, 0.25, 0.26, 0.26, 0.27, 0.28, 0.31, 0,32, 0.36 mm. in length.

The axis is entirely horny, soft, flexible, 0.25 mm. in thick-

ness and dark brown in colour.

The spicules are white, probably due to the action of formalin,

in which the specimens have been preserved for nearly five years.

Locality : south of Jogashima, Sagami Bay, 70 fathoms.

There is another specimen in our museum which agrees well

with those above described, but differs in the color of the

cœneuchyma, which is pale brown.

Locality : 5 kilometers south-west of Jogashima.

This species may be readily distinguished from F. fiUform'is

(Wk. & St.) by the mode of ramification and by the size of the

spicules of operculum ; from F. flezilis (Hickson), by the size

of the spicules of cœnenchyma; and from F. gracilis Gkay, by the

denser occurrence of polyp- cells.

The genus Filigella Avas established by Gkay on the basis

of a specimen of a Muriceid coral [F. gracilis) obtained on the
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Brasilian coast. Tlie essential characteristics of this singular genus

and species are as follows : Coral free, thread-like, simple, with

rounded ends ; axis horny ; cortex formed of fusiform spicules

placed closely side by side
;

polyp-cells alternate, short, broad,

conical, covered with spicules as the stem.

In the Challenger Report, Wright and Studer described a

species, Elasmogoi'gia filiformis, which comes very near to Gray's

species above mentioned. But owing to the fact that his de-

scription was not satisfactory enough for identification and that

his type specimen had been lost, they called their specimen

Elasmogorgia (previously Elasma), avoiding Gray's generic name

Filigella. Quite recently Nutting has reported from the east

Pacific two colonies determined to be Elasmogorgia filiformis.

A third species, Elasmogorgia ßexilis, was added to the

genus by Hickson. Two of the twelve specimens examined by him

were provided with a small disc for attachment.

The peculiar character of the colony described by Gray,

namely, that its both ends showed no sign of attachment or insertion

into the sand, which fact was doubted by Wright and Studer,

reajDpears in the complete specimens before me, both their ends

having growing points as already described. That the coral is

neither a creeping nor a climbing form, is proved by the f\ict that

the polyp-cells are found entirely surrounding the stem. At the

same time, since the majority of my specimens have broken ends,

the possibility that under circumstances the species may be attached

to some foreign body cannot be excluded. Possibly it may be

that the character of the base differs in difierent colonies of the

same species.

Since Gray's Eiligella was established with a fairly satis-

factory description and also with illustrations, this name has the
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right to be retained and the name Elasmogorgia may well be dropped.

After my study, the diagnosis of the genus may be modified

as follows :

Colony flexible, filiform, simple or slightly branched, free

or fixed ; distal end truncated, slightly swollen
;
proximal end

rounded and either free or with disc for attachment ; axis horny
;

cœnenchyma thin, formed of small w^arty spindles
;

polyp-cells

subalteruate or irregularly disposed ; anthocodia with operculum^^

composed of a number of very slender spicules transversely ar-

ranged at tentacle-base and arranged en chevron on the aboral

side of tentacles, wholly retractile into low conical verrucœ provided

with spicules resembling those of general cœnenchyma.

AclS DUCHASSAING & MiCHELOTTI.

Acis DucH. & Mich., Mém. corail., 1860, p. 19.

Ada Doch. & Mich., Supplem. Mém., 1864, p. 14.

Acis KÖLL., Icônes Histologicae, 1864, p. 136.

Acis RiDL., Ann. Mag. Nat. Hist., (5) X., 1882, p. 126.

Acis Stud., Arch. Naturgesch., 53, I, 1887, p. D'à.

Acis Wr. & St., Challenger Report, 1889, p. lvi and p. 121.

Acis pustulata We. & St.

Acis pustulaia Wk. & St., Challenger Report, 1889, p. 122.

(PI. I., fig. 2 ; PI. IL, figs. 10-12).

Several specimens of a Muriceid coral have come into my

possession, which I do not hesitate to identify with Acis puslulata.

1) Whether tlie type species also had an operculum of the same construction cannot be

decided, as the specimen of it was lost.
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They exhibit in details a perfect identity with one another, ex-

cept in the color of spicules. Namely in one specimen the

spicules are white, while in all the other specimens they are pur-

plish red.-^

The following description is based upon the specimen with

white spicules, which is shown in fig. 2.

The polyp- cells are arranged irregularly on the anterior

surface of the colony and subalternately in two rows on terminal

twigs, with the exception of a branch on which they occur in

reversed arrangement. The numerical density of polyp-cells on the

branches varies considerably, usually 12-14 in one centimeter. On

tip of the twigs there always exist a pair of polyps. The polyp-

cells occur only exceptionally on the posterior surface of the colony.

The polyp-calyx is, when retracted, 1 mm. in diameter and

0.3 mm. in height. It is composed of two kinds of scaly spicules

arranged in two circles. The one, arranged in one or two trans-

verse rings at the base of calyx, is thick, dentate and elongate

or slightly rounded, the outer surface being densely covered

with large tuberculated warts, which often develop into high

pointed protuberances. The size varies a great deal. The other

kind of the spicules is scaly, with marginal teeth and notches ; the

portion above the nucleus is generally somewhat elongated, armed

with long teeth (usually somewhat more distinctly pointed than

shown in fig. 10), and provided with median warts, which unite

themselves into comb-like ridges. The dimensions of this kind

of spicules are : 0.48 x 0.23, 0.45 x 0.21 mm.

The spicules of the second kind are loosely set and movable. In

typical cases they are arranged regularly in two transverse rings.

The upper ring is composed of eight spicules, arranged opposite

2) Compure IIicKsox : Alcyonaria of Maldives, III., p. 816.
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tentacles. The lower one is also composed of the same number

of spicules, but these are arranged alternately with reference

to those of the upper ring. In all there are thus sixteen longitudinal

rows of the spicules. This arrangement seems to be peculiar to

this species.

The spicules of the tentacle-base, forming a collaret, are ar-

ranged transversely in groups of three or four (PI. IL, fig. 11,

a). The spicule is straight or slightly curved, usually with

warts in its middle parts only. The measurements of six spicules

are as follows: 0.29x0.04, 0.33x0.03, 0.28x0.025, 0.32x0.04,

0.38x0.045, 0.3x0.03 mm.

On the aboral side of tentacles there are from two to four

spicules, which are disposed longitudinally and cling to the col-

laret spicules with their externally curved lower ends (PI.

IL, fig. 11, b). Tlie warts are well developed in the middle

parts, especially on the under side of the curved parts, so

that it very often happens, that the warts come in contact

with the spicules of the collaret and give to the spicules an

almost scaly appearence. The upper end is straight or markedly

swollen and is provided with long foliaceous ridges. The meas-

urements of five spicules are as follows: 0.42x0.05, 0.38x0.04,

0.3 X 0.06, 0.31 X 0.04, 0.34 x 0.35 mm. Fig. 11 represents a typical

case of the spiculation of this region.

The dorsal side of tentacles above the opercular spicules is

provided with spicules arranged in pairs forming two longitudinal

series (PI. IL, fig. 12, a-b). The first pair usually greatly exceed

other paris in size (0.2 mm. in length) ; they are straight or curved

and are sometimes provided with very well developed warts. The

rest of the pairs, on the other hand, become gradually smaller

towards the tip of the tentacle. On the dorsum of each pinnule is
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a slender spicule resembling- the Hoating rib of mammals (PL II.,

fig. 12, c).

The cœnenchyma is formed of two kinds of spindle-shaped

spicules. The one kind is very large, lies exposed on the surface

andean be easily seen with the naked e}e. It presents the form

of a spindle or rhombus, sometimes with bifid end. They are

closely set, so as to make a continuous pavement. They are

especially large and conspicuous on the posterior surface of the

colony, reaching 4 mm. in length by a breadth of less than 0.5

mm. When well developed, they are arranged longitudinally.

The outer surface shows the same sculpture as that of the lower

calycinal spicules already described ; the inner surface is very

closely and uniformly covered with small rough grains. In the

cœnenchyma of basal stem iind of certain branches, the spicules

are very small (0.42x0.22, 0.52x0.25 mm.) and fusiform. Prox-

imal to the above described kind of cœnenchyma spicules, there

is the second kind consisting of smaller typical spindles with

rough grains.

Locality : the coral ground of Uji Island, south-west of the

Province of Satsuma, 80 fathoms ; collected by the author (June

1908). The type of this species was secured by the Challenger

in the Bay of Sagam i, 345 fathoms.

Acis ijhnrtif n. sp.

(PI. I., fig. 3 ; PL IL, figs. 13-16).

A perfect specimen measuring 53 mm. in height and 95 mm.

in breadth. The colony spreads in one plane, excepting a

branch, which sets out nearly perpendicularly from that plane, a

fact also observed in Acis pustulata. The branches are sent oft'
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pinnately from the stem or from larger branches at an angle of

60-90°. The pinnate arrangement is not always regular in that

the branches or the branchlets sometimes arise in nearly opposite

pairs and sometimes alternately at intervals of up to one centimeter

in length. They are often bent slightly npwards at a short dis-

tance from their origin. Both the stem and branches are cylin-

drical and rigid, the diameter measuring 2 mm. in the basal part

of stem and 1.5 mm. in the terminal parts of final branches.

The axis is light or dark brown, and is entirely devoid of

lime.

The polyp-cells are disposed all around the cœnenchyma
;

only in terminal twigs are they arranged alternately in two rows

in the plane of branching. On the tip of twigs there almost

always exists a pair of polyps.

The calyx, into which the distal portion of the polyp can

be withdrawn, is low and conical, measuring 0.5-0.8 mm. in height

and 1-1.2 mm. in diameter at base. It is formed of scaly spicules

arranged in eight longitudinal rows (PI. IL, fig. 13). Usually

there are in each row two scales, of which the upper one

alone seems to be movable, when the polyp is expanded. The

scale is polygonal, dentate in the margin, and often provided with

an apical process; the outer surface is covered with small round

warts, which in the distal margin are drawn out radially (PI.

IL, fig. 14).

Even when the scales on the margin of calyx are closed,

the operculum is usually visible from above. On the dorsal side

of tentacles there are two, or rarely three, spicules set close

together side by side (PI. IL, fig. 15, b). These are usually

unequal in size and slightly bent outwards. The distal extremi-

ty of these spicules, when well developed, is rounded but is provid-
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ed with some foliaceous, longitudinally directed ridges, wliile the

remaining parts show closely arranged warts. The spicules are

0.6-0.3 mm. long. Beneath these spicules, there may exist two

pairs of smaller ones set en chevron^ but these are sometimes comp-

letely obliterated (PI. II., fig. 15, a). The sculpture on these

spicules is represented only by warts. Above the large opercular

spicules there are numerous, small (0.15 mm.), fusiform spicules

arranged longitudinally and closely disposed (PI. IL, fig. 16,

a). The pinnules are provided with a single slender spicule, resem-

bling the floating rib of mammals (PL II., fig. 16, b).

The spicules of cœnenchyma are typical scales, slightly

imbricated and polygonal or elliptical in shape. The outer

surface is covered with rounded warts, just as in the case of

proximal calyx-scales. The size of cœnenchyma scales varies

generally between 2 and 4 mm. On the inner side of the superficial

layer formed by the scales, there are present a few small (0.4

mm.) spicules of an irregular shape, covered with granulated warts.

The spicules are colories, but owing to the presence of pigments

in the tentacular region of the polyps, the polyp-cells appear

brown with a purplish tint.

Locality: the coral ground of Uji Island, Province of Satsu-

ma, 80 fathoms ; collected by the author (June 1908).

Acts niiyajiinaif n. sp.

(PI. I., figs. 4-6
; PI. IL, figs. 17-20).

This interesting species, which is evidently new, is represented

by a single dried specimen. The cœnenchyma is for the most

part rubbed off, only the terminal parts of branches remaining

intact (PI. L, fig. 4).
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The colony is about 70 cm. higli and 50 cm. broad
;

it is branched in one plane. Since the specimen has been

kept in a small box, several of the branches are distorted as

seen in fig. 4. The basal stem measures 2 cm. by 1.5 cm. and

is flattened in the plane perpendicular to that of the branches.

The thicker branches are also compressed in the same way, while

the terminal twigs are nearly cylindrical. The branching is

pinnate, very rarely dichotomous. The angle and distance be-

tween two successive branches vary very much.

The axis is horny and wholly devoid of lime. Its thicker

parts are blackish and the terminal parts dirty brown; it is

considerably shrunk as the result of desiccation. The basal part

is entirely horny and lamellar.

The polyp-cells and cœnenchyma are, as already mentioned,

preserved only in the terminal parts of the colony. The

polyp-cells are found solely on one side of the branches. The

other side of the branches is covered with a complete armour of

scaly spicules (PI. I., fig, 6 and PI. II., fig. 17). The polyp-cells

are arranged in two or more (often as many as five) subalternate

irregular rows, and are usually closely set, though often leaving

short intervals between adjacent cells (PI. I., fig. 5). They are

wart-like, measuring 1.5 mm. in both diameter and height.

The polyp-cells are covered with thick scaly spicules, gen-

arally arranged in eight regular longitudinal rows, just as in the

case of some Primnoids (PI. II., figs. 17, 18). The number of

the scales in one longitudinal row is from two to four. Fig. 18

shows a typical polyp-cell seen en face. The lower scales are so

firmly packed together that they do not seem to separate from

one another, when the polyps are expanded ; while the upper

four, or sometimes all the eight scales, are loosely jointed, bending
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over the contracted operculum in tlie state of rest. The calyx-

spicules are, on the whole, scaly and wider than high ; their free

margin is usually rounded and rarely provided with a rounded

process ; the inner margin is pointed. The warts, with which

the outer surface is densely covered, are round, low, and draAvn

out into dentation at the margin. The nucleus is excentrically

situated near the base. The size of these scales is not constant,

but usually becomes smaller towards the margin of the calyx. The

measurements in length and width are as follows: 1.1x0.7,

0.8x0.7, 0.7x0.6 mm. (proximal scales); 0.35x0.27, 0.3x0.15

mm. (distal scales).

The operculum, which is composed of the spicules of the

tentacles, can be drawn into the calyx, but is always visible

through the terminal pore of the calyx, sometimes even in profile

view (PI. II., figs. 17, 18).

On the dorsal side of tentacles there are usually present two

spicules, which touch each other with their upper ends, but diverge

downwards to terminate usually with a bent end. They are spindle-

like or flattened, covered with warts, and are very variable in

size.

Above the spicules just described, are numerous small rods

(about 0.1x0.02 mm.) arranged in two or more rows (PL IL, fig.

19, c). At the base of the two large opercular spicules on each

tentacle, there are further one or more (often five, in one case even

seven) spicules, set in close succession parallel to the inner side

of the proximal end of the former (PI. IL, fig. 19, a).

The cœnenchyma spicules, which make up a complete ar-

mour, are a little imbricated or lie side by side. They are all typ^

ical scales, usually polygonal with rounded angles and often some-

what elongate in shape; the outer surface, which is slightly concave
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in well developed cases, is covered with small rounded warts. They

vary in size a great deal, the largest of them being arranged on the

median line of the sterile side of branches. They are usually

1,5 mm., sometimes 3 mm., in major diameter.

On a thick branch is preserved a small portion of the

cœnenchyma; the spicules here are small, markedly elongate and

irregularly directed.

Beneath the superficial layer of the flattened cœnenchyma

scales above described, there are others of small (0.45 mm.), fusiform

or club-like shape (PI. II., fig. 20).

All the spicules are white.

Locality : The single specimen was collected by Mr. Miya-

JIMA in the summer of 1898 on the coral ground off the Province

of Satsuma.

So far as I am aware, the following are all the species that

have hitherto been described as belonging to the genus Acis :

1 Acis gaudahqjensis Duch. & Mich. 1860

2 Acis nutans Duch. & Mich. 1864

3 Acis solitaria Pourt. 1868

4 Acis orientalis Kidl. 1882

(.4. 0. Thoms. ct Hend. 1905)

{A. sp. HiCKsoN. 1905)

5 Acis pustulata Wr. & St. 1889

6 Acis alba Thoms. ä Hend. 1905

7 Acis indica Thoms. & Hend. 1905

8 Acis ceylonensis Tho3IS. &. Hend. 1905

{A. c. var. inihricata Thoms. & Hend. 1905)

9 Acis spinosa Thoms. ct Hend. 1906
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According to Wright and Studer, Acis nutans Ducii. & Mich.

does not belong to this genus, but should be a form very closely

allied to Keroeides koreni Wr. & St. Acis solitaria Pourtales

seems not to have been taken into consideration by them, or by

Kidley either. At any rate, this species is very imperfectly

known.

In Acis ijimai and m/iyajimai, the scales on the calyx, into

which the anthocodia is nearly completely retractile, are very

often arranged in such a way that the four scales alternate in

successive heights, while in many other cases a certain irregular-

ity predominates (PI. II., figs. 13, 17 and 18). Judging from

the figure given by Duchassaing and Michelotti, Acis gauda-

lupensis seems to exhibit a similar arrangement of the calyx-

scales. In another species, which I have identified with Acis

pusiulata Wr. & St., I could often perceive a regular but some-

what different arrangement of the calyx-scales. In this case

they were set opposite to the tentacles at the margin of the calyx

and alternately in the lower ring. This mode of arrangement,

eight scales in one ring, seems to be due to the weak development

of the scales and seems to represent a more primitive condition

than that observed in the cases of the two former species.

In Acis ijimai and miyajimai, the operculum is composed

of two large, almost longitudinally set, spicules and of two rows

of somewhat smaller spicules arranged at the base of the former.

But in Acis jnistulata, a single series of some relatively large

spindles is set transversely at the base of the large opercular

spicules and in touch with those of adjacent radii. The modes

of arrangement of anthocodia spicules referred to above differ so

much that the homology of the longitudinal spicules in the two

cases is made doubtful.
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Taking into consideration the above facts, this genus shall

have to be diagnosed as follows :

Colony branched in one plane. Polyps arranged in two

rows in the plane of the branching, or around the stem and

branches, or only on their anterior surface. Calyces usually

low, conical, armed with scaly spicules, sometimes arranged in more

or less regular longitudinal and transverse rows. Anthocodia re-

tractile into the calyces, with operculum composed of curved, club-

like or fusiform, sometimes very flat spicules set en chevron, and

of a collaret formed of spicules arranged in single or double

rows. Cœnenchyma with enormous spicules or scales arranged

in a single layer and slightly overlapping or touching one another

by their sides.

Zoological Laboratory,

Tokyo Imperial University,

April 20, 1909.
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ON SOME MÜRICEID CORALS BELONGING

TO THE GENERA FILIGELLA AND ACIS.

PLATE I.



Plate. I.

Fig. 1. FiligcUa miUuhurii, n. sp. ; two complete specimens, x \.

Fig. 2. Acis pustidata Wright & Studer ; anterior surface of the

colony. X \.

Eig. 3. Acis ijimai, n. sp. x \.

Fig. 4. Acis miyajimai, n. sp. ; entire colony.

Fig, 5. Same
; portion of branch ; anterior surface. X \.

Fig. 6. Same
; portion of branch

; posterior surface. X \.
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Fig. 1, Filigella witsukurii, n. sji

Fig. 3, Acis ijimai, n sp.

Fig. 2, Acis pastiilnta Wi;, & Or

Fig. 4-6, Acis wiyajiwai, n. sp
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ON SOME MORICEID CORALS BELONGING

TO THE GENERA FILIGELLA AND ACIS.

PLATE II.



Plate. II.

Fig. 7. Filigclla mitsulairii, ii. sp, ; distal portion of a colony, x 10.

Fig. 8. Same. Spicules of tentacle base, x 100.

Fig. 9. Same. Spicules of general cœnenchyma. x 100.

Fig. 10. Acis pustulata Wright & Studer: scale at the margin of polyp-

calyx. X 100.

Fig. 11. Same, a, collaret spicules at tentacle base ; b, two large opercular

spicules on the aboral side of tentacles, x 100.

Fig. 12. Same, a-b, spicules of tentacles ; c, spicules of pinnules, x

100.

Fig. 13. Acis îjiviaî, n. sp. ; terminal portion of a branch, x 10.

Fig. 14. Same. Scale at the margin of polyp-calyx, x 50.

Fig. 15. Same, a, spicule at the base of tentacle; b, two large opercular

spicules on the dorsal side of tentacles, x 100.

Fig. 16. Same, a, spicules of tentacles ; b, spicules of pinnules, x iOO.

Fig. 17. Acis miyajimai, n. sp. ;
portion of a branch ; lateral aspect, x 5.

Fig. 18. Same. Typical polyp-calyx ; terminal aspect, x 15.

Fig. 19, Same, a, spicules of tentacle-base ; b, opercular spicules on the

dorsal side of tentacles ; c, spicules of tentacles, x 50.

Fig. 20. Same Cœnenchyma spicules from deeply situated layer ; a, spindle ;

b, club-shaped spicules, x 50.
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Fig. 7-9, Filigella mitsukurii, n. sp.
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1. Scyliorhinus macrorhynchus, n. .sp.

Height of body behind base of pectoral 9'i, head as meas-

ured to upper edge of first gill-opening 4 in total length as

measured to root of lower lobe of caudal. Eye 6z, interorbital

21, snout from anterior rim of eye If, distance between tip of

snout to anterior tip of mouth slightly less than 2, width of

mouth between angles 2^-, shortest distance betw^een nostrils

about 6, length of base of first or second dorsal 3f, length of

base of anal IJ, in head.

Body elevated, rather slender, compressed ; nape slightly

elevated. Head large, depressed. Eye lateral, high up, midway

between tip of snout and middle of base of pectoral, but its

anterior rim midway between the former and third gill-opening;

no nictitating membrane. Spiracles subcircnlar, very small,

much smaller than pupil, directly behind eye. Interorbital

broad, gently convex. Snout long, acutely pointed, but rather

rounded when viewed from above ; its lateral outline gently

concave posteriorly and pronouncedly concave for some distance
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anteriorly from a point nearer eye than tip of snout. Mouth large,

moderately curved ; a distinct labial fold at each corner, the

fold extending along the lower jaw a little less than t] the distance

to the symphysis; the fold along upper jaw li times as long as that

along the lower, running toward posterior edge of nostril, but which

it does not reach. Lips rather thin ; the lower lip not overlapped

by the upper at mouth corner. Teeth on both jaws subequal, in a

narrow band, tricuspid, median cusp the largest. Anterior nasal

valves well separated from each other and from mouth, each with

a cirrus anteriorly. Gill-openings 5, small, middle one the larg-

est, the last two closer to each other than others, the last one above

base of pectoral. Dorsals subequal in size, small, slender, oblong

in form ; distance between two dorsals slightly less than snout

length as measured from anterior rim of eye. First dorsal in-

serted above posterior end of base of ventral
;
posterior end of

base of second dorsal before posterior end of base of anal by a

distance of two-thirds the diameter of eye. Anal long, higher

anteriorly, continuous with caudal but with a deep notch extend-

ing almost to fin-base. Pectoral moderate, not reaching ventral

by a distance equal to that from eye to first gill -opening. Ven-

trals separate, its origin slightly nearer to oi'igin of anal than

to last gill-opening. Caudal rather long ; lower lobe higher

anteriorly, much more developed than the upper ; continuous

with the upper, without notch near tip.

Scales of body small, tricuspid, giving finely velvety feeling

to the touch ; those on caudal peduncle slightly enlarged, with-

out keel or pit ; those of head smallest. Mucous system well

developed. Lateral line distinct, nearer back than belly, concur-

rent with back ; its upward curvature above base of ventral and

its downward curvature above anterior part of lower lobe of
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caudal, where it runs nearer lower outline than the upper ; ex-

tending to tip of tail.

Colour in formalin dark gray, paler beneath ; ever}^ fin with

blackish anterior and whitish posterior edge ; interior of mouth

as well as edge of gill-openings and of nasal valves blackish.

The species is distinguished from all others of the genus by

having longer snout, equal dorsals, and much larger anal.

The species is not rare in the neighbourhood of Misaki,

Province Sagami. The type, a young male, was captured by

Mr. AoKi in April 1909 ; it is registered in the University col-

lection under No. 2153. A second larger skin is also preserved

in the collection ; it is altogether similar in configuration to the

type.

MEASUREMENTS OF SCYLIORHINUS MACRORIIYNCHUS.

Total length as measured to root of lower caudal lobe

Total leugtli as measured to tip of caudal fin ...

Height of body behind base of pectoral

Height of body at origin of anal

Height of caudal peduncle at end of anal

Length of head from upper edge of first gill-opening

Diameter of eye

Length of snout from anterior rim of eye

Interorbital width ...

Distance between spiracles

Width of mouth at angles

Distance between tip of snout and anterior rim of mouth

Distance from nostril to anterior rim of mouth

Shortest distance between nostrils

Distance between tip of snout and origin of first dorsal

Disatnce between tip of snout and origin of second dorsal

... 32.5
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A\'i(ltli ol' lirsl iiill-opening- ... ... 0.!J cm.

DiötaiK'o IVom tip of siicnit lu pectoral ... ... ... ... ... 10.7 ,,

Distance from tip of snout to ventral ... ... ... ... ... 18.0 „

Length of base of first or second dorsal ... ... ... ... 2.2 „

Length of base of anal ... ... ... 7.2 „

2. Scyliorhinus platyrhynchus, n. bj).

Height of body at a point just behind pectoral 8ii, and

head 4^ in total length as measured to root of lower caudal

lobe. Eye Ss, interorbital 3g, snout from anterior margin of

eye a trifle less than 2 in head.

Body thick, moderately elongate, compressed and gradually

tapering behind. Head large, depi'essed. Eye lateral, high up,

midway between tip of snout and fourth gill-opening ; no nicti-

tating membrane. Sj)iracle small, circular, just behind eye, its

diameter about one half that of pupil. Intcrorbital very broad,

gently convex. Snout pointed, depressed above, broadly curved
;

its lateral outline with strong concavity at a point midway be-

tween tip of snout and anterior margin of eye. Mouth moder-

ately curved, its anterior tip nearer that of snout than first gill-

opening, but its angle much farther removed from the former

than from the latter. Lips rather thin ; lower lip not overlapped

by the upper at corner of mouth. Labial fold extending along

the lower jaw for | of the distance to symphysis ; that along

upper jaw extending toward posterior end of anterior nasal valve

for a length slightly less than i the distance to the latter. Teeth

tricuspid, the median cusp largest, set at rather wide intervals

than in fSci/lioî'hinus maci'orhynchus. Anterior nasal valves well
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separatcd from each other and from mouth, with a cirrus ante-

riorly. Gill-openings small, subequal, equidistant ; last one above

base of pectoral. First dorsal small, inserted slightly in advance

of origin of anal ; second dorsal inserted above end of anterior

three-fifths of base of anal, its base about | as long as that of

first dorsal. Anal long, but not high, highest in anterior parts,

continuous with lower lobe of caudal but with a deep notch ex-

tending to fin base. Pectoral rather large, but not extending to

ventral, posterior margin nearly straight. Ventrals separate from

each other, extending a little beyond halfway between their

origin and that of anal. Caudal not turned upward, its lower

lobe continuous with lower part of upper lobe with a slight notch,

the length of base of the former 4 times as long as that of the

latter.

Scales very small, much smaller than in Scyliorhinus mac'

rorhynchus, giving much more finely velvety feeling to the touch.

Scales on head slightly less rough ; those on caudal peduncle

scarcely enlarged, not forming a distinct ridge ; without pit or

lateral keel. Lateral line evident, runs high, concurrent with

back, with a downward curve above end of the anterior fourth

of base of lower caudal lobe, whence backward it takes a course

near base of that lobe to tip of tail. Mucous pores well devel-

oped on head, much more so on under-surface of snout.

Colour in formalin blackish brown, paler beneath
;
posterior

edge of all the fins, edges of gill-openings and inside of mouth

black.

The species is closely allied to Scyliorhinus viacrorhynchus,

but differs from this in having stouter body, unequal dorsals,

shorter snout, and finer scales. The species is not very rare in

the Japanese waters. The type, a male, captured by Mr. Aoki



6 AKT. S.—S. TANAKA : DESCRirXIONS OF ONE NEW

ill May 1901), is numbered 2154 in the Iniperitil University

collection.

MEASUREMENTS OF SCYLIORinNUS PLATYlillYNCliUS.

Total k'ugth as measured to root of lower caudal lobe

Total length as measured to tip of caudal

Height of body behind base of pectoral

Height of body at origin of first dorsal

Length of head as measured to upper edge of Hr,'<t gill-oj)euii

Diameter of eye

Iuterorl)ital "width ...

Length of snout from anterior margin of eye ...

Longitudinal diameter of spiracle

Distance between spiracles

Length of mouth cleft as measured from its antei'ioi- tip to the

Distance between mouth corners

Distance from tip of snout to anterior margin of mouth

Shortest distance between nostrils

Longest distance between nostrils

Distance from tij) of snout to first dorsal

Distance from tip of snout to second dorsal ...

Distance from tip of snout to pectoral

Distance from tip of snout to ventral ...

Distance from tip of snout to anal

Length of base of first dorsal

Length of base of second dorsal

Length of base of anal ...

Length of base of pectoral

Lenyth of lower caudal lobe

.
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Anteliochimœra^ n. g.

(Type : A. chcetirhamphus, n. s p.)

Snout very long, depressed. Two dorsals separated from

each other by a wide interval ; second dorsal well separated from

upper caudal lobe ; edge of the latter fin smooth, but much lower

than lower caudal lobe. Caudal filament moderately long. The

dentition resembles that of Chimœra much more than that of

Rhinochimœra. Claspers slender, unbranched, similar in form

to that of Ivhinochimœr'a.

o. Anteliochimsera chaetirhamphus, n. sp.

(PL I.)

Height of body slightly more than 4, head as measured

from anterior margin of eye to upper edge of gill-opening 6J in

length as measured from anterior margin of eye to posterior end

of base of second dorsal. Eye H, interorbital If in length of

the postorbital part of head.

Body elongate, compressed, gradually tapering posteriorly
;

back not elevated. Head moderate, slightly compressed. Eye

large, high, slightly oblique, not projecting beyond upper

profile. Interorbitnl space slightly narrower than diameter

of eye, gently convex. Snout flat, projecting into a long beak
;

short and blunt dermal prickles irregularly arranged near lateral

edge for a distance equal to diameter of eye backward from tip

of snout. Mouth small, inferior, straight, confluent with nostrils.

Teeth confluent into laminas ; all laminte with sinuate cutting

edge (as in Chimœra, but unlike Ehmochimcera in which the

edge is smooth). Upper jaw with an anterior and lateral lamina
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on each side ; anterior lamina containing G or 7 rods, liighest

at the median (anterior) end where the cutting edge forms a

sharp beak-Hke cusp ; rest of the cutting edge straight though

sinuate; median ends of right and left anterior lamina in toucli

with each other at tip of the above cusp, but separate at base
;

Lateral lamina very low, with outer and inner cutting edges ; these

edges altogether separated off from edge of anterior lamina by

some space. Lower jaw with one mandibular lamina on each

side ; the lamina included within those of upper jaw ; along the

cutting edge there are three distinct angular prominences, of

which the middle lies at where the lamina is highest and the

anteriormost not far from the median terminal edge of the latter
;

the cutting edge adjoining the middle prominence on both sides

distinctly concave ; 6 distinct rods occur on both sides of the

same prominence. Dorsals 2 in number, separated from each

other by a space slightly less than diameter of eye ; dorsal spine

broken, inserted just behind anterior end of base of pectoral
;

first dorsal slightly emarginate, adnate to body behind last ray

by a long membrane, its anterior rays not reaching to origin of

second dorsal when folded posteriorly ; second dorsal even in

margin, posterior end of its base at a point half the diameter of

eye before origin of lower caudal lobe ; highest rays at middle of

its base, their length equal to diameter of eye. No anal. Pec-

toral large, pointed, its posterior margin nearly straight, reach-

ing far beyond base of ventral. Ventrals close together but

separate, inserted midway between anterior end of fleshy base of

pectoral and origin of lower caudal lobe, reaching a little beyond

half the distance from external end of fleshy base of ventral to

origin of lower caudal lobe, its posterior margin broadly rounded.

Lower lobe of caudal originates at a point the diameter of eye
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before upper lobe and ends posteriorly some distance behind end

of the latter, continued behind into a long slender caudal fila-

ment about 4-3- times as long as a diameter of eye ; upper lobe

even, very smooth in margin, its height as measured along rays

contained 2^ times in diameter of eye. Lower lobe smooth at

edge, slightly longer than diameter of eye when measured as above.

Body naked ; sensory canal system well developed ; lateral

canal begins with a curve with the convexity facing backward,

runs much nearer back than belly, is almost straight and con-

current with back ; it bends abruptly downward at a jioint

slightly farther than eye diameter beyond origin of upper cau-

dal lobe and then proceeds along low^r side of body into caudal

filament. Nuchal canal originates from supraorbital canal behind

eye, curves backward with convexity facing forward, and passes

slightly backward across nape to join its fellow of the other side.

On head jugular branch given off from the suborbital at a short

distance behind the maxillo-mandibular.

Cephalic organ directed forward and downward, situated on

snout above anterior margin of eye; distance from its tip to root

of its axis | the diameter of eye ; numerous, recurved, spinous

denticles on the under surface of its distal two-thirds. Claspers

rather slender, unbranched, extending to near posterior margin

of ventral, its distal end enlarged, with about three oblique

rows of small slender spinules. Anterior ventral clasping organ

armed with 3 spinous denticles on the inner side.

Colour in formalin brownish ; darker on lower and under

surface of head. All the fins of the same colour as body, nar-

rowly edged with blackish. Above the lateral canal there are

about 30 transverse broken lines, of which the posterior ones

are scarcely visible.
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The characters of the species arc inchided in tlie diagnosis

before given of the new genus established to receive it. The

type and the only existing specimen was obtained by Mr. Aoki

in Outside Okinose from a depth of about 400 fathoms in De-

cember 1908. It is contained in the University museum under

No. 2155.

MEASUREMENTS OF A^TELIOCUrM/EBA CITyETIRHAMPHUS.

Length from anterior margin of eye to posterior end of base of

second dorsal ... ... ... ... ... ... ... ... .32.5 cm.

Length from tip of snout to tip of caudal filament ... ... ... 80.0 „

Heignt of body at pectorals ... ... ... ... ... ... 8.0 „

Height of body at origin of ventral ... ... ... ... ... 7.3 „

Height of body at origin of lower caudal lobe ... ... ... 2.5 „

Length of head as measured from anterior margin of eye to upper

edge of gill-opening ... ... ... ... ... ... ... 5.0 „

Length of head as measured from tij) of snout to upper elge of

gill-opening ...

Horizontal diameter of eye

Interorbital "width

Length of snout as measured from anterior margin of eye to tip of

its long beak

Width of head

Distance from tip of snout to posterior end of base of second dorsal . .

.

Distance from tip of snout to origin of lower caudal lobe ...

Distance from tip of snout to origin of upper caudal lobe ...

Distance from posterior end of liase of second dorsal to origin of up-

per caudal lobe .. ,.. ... ... ... ... ... 4.2 „

4. Rhodeus tanago, n. sp.

Height of body 2t, head about 4 in total length as measured

to root of middle caudal rays. Eye 2|, interorbital 2^, snout

83 in head.

21.5
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Body oblong, compressed ; caudal peduncle also compressed
;

nape slightly elevated. Head small, deep ; eye lateral, high ; in-

terorbital broad, flat, slightly wider than diameter of eye ; snout

short, pointed in profile, rounded when seen from above. Mouth

slightly oblique, upper jaw rather included. Maxillary extend-

ing to anterior margin of orbit ; its barbel short, in length

equal to one half eye's diameter. Dorsal inserted midway between

tip of snout and root of middle caudal rays ; highest ray of the

fin equal to length of head without snout. Anal below seventh

ray of dorsal, its highest ray shorter than length of postorbital

part of head by half diameter of eye. Eays of both dorsal and

anal far from base of caudal. Pectoral inserted low, scarcely ex-

tending to base of ventral. Ventrals close together, scarcely ex-

tending to base of anal. Caudal deeply forked.

Scales large, cycloid ; nape scaled ; head entirely naked.

Lateral line incomplete, decurved, ceasing at l'2th scale on one

side and at 25th scale on the other side of the type (in another

specimen at 12th scale on one side and at about 9th scale on the

other).

Colour in spirit reddish yellow, paler beneath ; opercles and

cheeks silvery and irridesceut. No markings. All the fins pale
;

anal narrowly edged with blackish brown.

The species resembles Rhodeus oryzœ Jordan & Seale origi-

nally described from seven specimens from Kawatana (near Naga-

saki), but differs from it in having lower body, rather less num-

ber of anal rays, and in the position of dorsal fin.

Two specimens of the new species were taken in a pond in

the Botanical Garden of the Imperial University, Tokyo, of

which the type is registered under No. 1710 in the University

collection. The species seems to be rather rare, occurring together
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with a very coinnion .species of Acheilognathus ; both the sj)ecies are

thrown together iiiuler the popuhir name " taiiago ", from which

I liave taken the specific name of the new species.

MEASUREMENTS OF RIIODEUS TANAGO.

S|)ceiinen.

Total k'liglh as luea.suiccl to I'uut of middle caudal rays

Height of liody ...

Length of head

Diameter of eye

luterorbital width

Length of snout

Length of pectoral

Length of ventral

Number of rays of dorsal

Number of rays of anal

Number of rays of pectoral ...

Number of rays of ventral

Number of scales in longitudinal series

Number of scales in transverse series counted downward

and back\vard 10 10

5. Rhodeus miobuta, n. sp.

Height of body about 3, head abont 4^ in length as meas-

ured to root of middle caudal rays. Eye about 3, interorbital

2 4, snout 31 in head.

Body oblong, compressed ; caudal peduncle also compressed
;

upper and lower outlines evenly curved. Head small ; eye mod-

erately large, lateral, high. Interorbital broadly convex. Snout

short, bluntly pointed in profile, rounded when seen from above.

A (Type).
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Nostrils close together ; anterior nostril with a flap on posterior

edge. Mouth subiuferior, oblique ; lower jaw slightly longer than

the upper ; maxillary extending to anterior nostril, its barbel

equal in length to half diameter of eye. Dorsal inserted mid-

way between tip of snout and root of middle caudal rays. Anal

below eighth ray of dorsal. Rays of both dorsal and anal far

from base of caudal. Pectoral inserted low, scarcely extending

to base of ventral. Ventral not reaching to anal. Caudal bilobed.

Scales large, cycloid. Lateral line incomplete, not infre-

quently interrupted in its course by scales without pore ; the

last pore on about the 17th scale
;
pores sometimes restricted to

a few anterior scales onl3\

Colour in formalin brownish, with darker edge to each scale,

paler beneath ; blackish-punctate throughout body. A brown

shoulder spot slightly smaller than pupil of eye very distinct.

A very narrow lateral stripe faintly visible. A longitudinal stripe

on top of back before dorsal fin. Dorsal closely black-punctate

so that the fin appears dark brown ; a white band near the

margin, with very narrow black margin. Anal same in pattern

as dorsal, the brown colour being fainter and the black edge

more distinct and broader. Pectoral and ventral pale, the latter

with black tip. Caudal brownish ; the middle of its posterior

margin sometimes, but not always, blackish.

The species ver}^ closely resembles Rhodeuîi tanago Tanaka,

but differs from it in having more slender body, distinct shoulder

spot, and black-tipped ventral.

Three specimens were collected by ]\Ir. Suzuki at Obama in

Province Kadsusa (southeast of Tokyo) in February 1908. One

of these specimens is registered as the type under No. 1860 in

the University collection. One more specimen was captured by
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the same gentleman at the same locality in August of the; snnie

year. The species is locally known ])y the name " iHiol)uta "
;

hence the specific name.

3ŒASUJÎTÙMENTS' OF RHODEUS MIOBUTÄ,

Spccinien. A (Type). B. C.

Total length as iiieasured to r

caudal rays

Height of body

Height of caudal peduncle

Length of head

Diameter of eye

Length of snout

Litei'orbital ^vidth

Number of rays of dorsal

Number of rays of anal

Number of rays of pectoral

Number of rays of ventral

Number of scales in longitudinal série

Number of scales in transverse series counted

downward and backward 11 11 H

uot of middle
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ning with steep convex curve, even behind occipital part, very

gradually sloping posteriorly. Eye lateral, high up. Interorbital

very convex, narrower than diameter of orbit. Snout rather

small, the upper profile broadly curved, the tip acute when

viewed from side. Mouth oblique, lower jaw slightly projecting ;

maxillary extending to posterior edge of pupil. Teeth very

slender, in one row ; none on vomer, palatines and tongue.

Gill-openings very wide, but quite separate
;

gills 4 in number
;

gill-rakers long, 8 + 10; pseudobranchiœ well developed. Dorsal

inserted a little in front of posterior third of space from tip

of snout to base of middle caudal rays. Anal inserted below 4th

ray of dorsal, the tip not reaching to base of caudal ; posterior

end of base of both dorsal and anal on same vertical. Pec-

toral placed very low, small. Ventrals close together, inserted

midw^ay between base of pectoral and posterior end of base of

anal, their tip extending slightly past halfway between their

origin and that of anal. Vent immediately in advance of anal.

Caudal strongly emargiuate. Body naked ; lateral line complete,

slightly decurved, running slightly nearer back than belly.

Body jet-black, all the fins slightly paler. Black nodules

sparsely scattered throughout body.

The species very closely resembles Xenodermichthys squami-

laterus Alcock, but differs from this in having smaller head,

lower body, and probably a little smaller eye.

Two specimens were taken by Mr. Aoki at Outside Okino-

se, in [îbout 700 fathoms, in February 1908. One of them, the

type, is 23.5 cm. long as measured to root of middle caudal

rays ; it is registered in the University collection under No.

2147. The species is named in honour of Prof. Watase, of the

Imperial University of Tokyo.
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MEASUnEMENTS OF ALIiPOSOMlLs' WATÄSET.

Specimen.

Total leuiitli as measured te» root of iiiiildlf caudal

Height of body

Height of caudal ])eduncle

Length of head ...

Diameter of eye

Lengtii of snout

Interorl)ital width

Length of maxillary

Distance from tip of snout to origin of dorsal

Distance from tip of lower jaw to origin of anal

Distance from tip of lower jaw to origin of ventn

Height of highest rays of dorsal

Length of base of dorsal

Height of highest rays of anal

Length of base of anal

Length of pectoral

Length of ventral

Number of rays of dorsal

Number of rays of anal

Number of rays of pectoral

Number of ravs of ventral

vav:

V (T}
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almost straight. Eye lateral, high up, almost midway between

tip of snout and upper edge of gill-opening ; interorbital very

convex, slightly wider than diameter of eye ; nostrils close to-

gether, immediately in front of eye ; anterior nostril with low

tube, but the postersor without tube. Snout length about equal

to diameter of eye. Mouth almost vertical, lower jaw projecting
;

maxillary short, not reaching to vertical through anterior nostril.

Teeth slender, sharp, close-set. Preoperculum serrated on edge

of upper limb, with a sharp compressed spine at angle below,

the spine equal to two-thirds diameter of eye, but not extending

to base of pectoral. Gill-openings oblique, running forward

below, the membrane united to isthmus; width of the latter

slightly longer than half diameter of eye. Spinous dorsal growing

gradually higher backward from front ; soft dorsal high, its middle

rays the highest, the edge rounded. Anal spines strong, the third

one the longest ; soft anal similar in form to soft dorsal, longest

rays of the former slightly shorter than same of the latter.

Pectoral placed low ; upper edge of its base slighty above base

of preopercular spine ; its posterior margin rounded, not reaching

to posterior tip of ventral. Ventrals close together, below lower

edge of base of pectoral, the first ray somewhat filiform, scarcely

extending to origin of anal. Caudal broadly rounded. Scales

very small, rough ; head and vertical fins closely scaled. Lateral

line high, concurrent with back, extending to base of caudal.

Coloar in formalin dark brown, the caudal whitish ; vertical

fins blackish, darker posteriorly, their posterior parts narrowly

edged with whitish ; side of body with 8 longitudinal dark bands

equal in width to diameter of pupil, the first band entering into

dorsal behind fourth dorsal spine. A broad pale band immedi-

ately behind eye, uniting with its fellow of the opposite side at



18 ART. f=!.— S. TANAKA DESCRIPTIONS OF OXE NEW

nape directly in advance uf origin of dorsal and above base of

pectoral ; the band widest at a point immediately above pectoral

where it stretches out to opercle, its width in this part equal

to half length of head. Top of head with a rather broad white

band, extending from behind posterior edge of pupil to tip of

snout, without uniting with the cross-band of nape. Pectoral

pale, slightly dusky posteriorly. Ventral dusky on outer rays,

paler on inner rays, tip of first filiform ray much more dusky.

The species is very closely allied to Holacanthus septen-

trionalis Schlegel and also to Holacanihvs ronin Jordan &
Fowler, but differs from both in showing a less number of

longitudinal bands and in having a white band behind eye as

well as on the upper median part of head.

A single specimen was taken at Nagasaki by Mr. T. Cjiiba.

It is j)reserved in the University collection, registered under No.

2146.

MEASUREMENTS OF HOLACANTIIUS ALBOFASCIATUS.

Total length as measured to root of middle caudal

Height of body

Length of head

Diameter of eye

Interorbital uidth ...

Length of snout

Height of caudal peduncle

Length of longest spine of dorsal

Length of longest ray of dorsal ...

Length of second spine of anal ...

Length of third spine of anal

Length of longest ray of anal

Length of pectoral ...

Length of ventral ...

ravs 5.4 cm

3.1

1.5

0.5

0.6

0.5

0.7

1.1

1.0

0.8

0.9

o.s

1.1



GENUS AND TEN NEW SPECIES OF JAPANESE FISHES. 19

Length of middle caudal rays

Number of spines and rays of dorsal

Number of spines and rays of anal

Number of rays of pectoral

Number of spine and rays of ventral

1.1 cm.

XIII, 18

III, 18

17

1,5

8. Ophiocara gracilis, o. sp.

Height of body 3^, head of in total length as measured to

root of middle caudal rays. Eye about 4, interorbital about 4,

snout 4t, height of caudal peduncle 2 in head.

Body rather elongate, compressed ; dorsal outline slightly

elevated, the highest part of body at vertical through origin of

first dorsal ; caudal peduncle much more compressed than body,

moderately high. Head rather small, somewhat broad, depressed

above, its height at posterior edge of opercle less than

length of head by half diameter of eye ; upper profile almost

straight. Eye small, lateral, high. Interorbital slightly convex,

equal in width to diameter of eye ; snout short, pointed when viewed

from side, but broadly rounded when viewed from above
;
posterior

nostril circular, tubeless, just in front of eye ; anterior nostril

with a low fiap, near anterior edge of preorbital. Mouth ter-

minal, oblique, lower jaw projecting. Maxillary nearly reaching to

anterior edge of orbit, its distal end very slightly exposed. Teeth

in jaws small, slender, but sharp, in a band of several rows,

the band being wider anteriorly ; teeth of outer series larger.

No teeth on vomer and palatines. No spine on preopercle. Gill-

openings lateral, width of isthmus equal to half diameter of eye
;

gill-rakers long, pointed, 4 + 12; pseudobranchiaä well developed.

Dorsals well separated from each other ; first dorsal inserted
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somewhat nearer posterior end of base of second dorsal than

tip of snout ; tliird and fourth spines longest, projecting

beyond others when depressed ; the fin adnata to body behind

last spine by a membrane ; second dorsal inserted midway be-

tween tip of snout and that of npper caudal lobe, all its rays

of nearly same length, not adnate to body beliind last ray.

Anal inserted below origin of second dorsal, similar in form to

second dorsal, not adnate to body ; both anal and second dorsal ex-

tend behind to same vertical far before base of caudal (both second

dorsal and anal slightly shorter in female than in male). Pectoral

placed low, pointed behind, extending to vent (in female much

shorter). Yentrals close together, behind posterior end of base of

pectoral, reaching to vent (in female not so long). Caudal

broadly rounded. Scales large, strongly ctenoid, those on nape

slightly smaller ; opercle and preopercle scaled, the latter with

some four rows of scales. Tip of snout, jaws, mandible and all

the fins naked except caudal, the basal one-fourth of Avhicli is

closely covered with very small ctenoid scales. Base of pectoral,

suborbital, preopercle, interorbital, snout, and anterior parts of

breast with cycloid scales. No lateral line.

Colour in alcohol : male—reddish yellow above, brownish

beneath ; scales on lower parts dark at edge ; sparsely black-

punctate throughout body, the punctation being much closer on

the lower parts ; a dark brown patch above pectoral across the

upper part of that fin. Base of pectoral with a narrow brown

streak. First dorsal blackish brown, with a narrow whitish

band near its anterior edge and with one or two whitish

spots near base ; second dorsal brown, with about 2 longitudinal

rows of whitish spots, narrowly edged with blackish (in some

specimens the edge is Avhitish) ; anal pale, narrowly edged with
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brownish (in the type there occur, besides, in the posterior parts

two brownish patches situated one above the other). Pectoral and

ventral pale ; caudal slightly dusky and narrowly edged with

brown posteriorly.

Female— reddish yellow, paler beneath, sparsely black-

punctate throughout body. Dorsals and aual dusky, outer edge of

both slightly darker. Pectoral and ventral pale ; a brownish

patch at base of pectoral extending to parts of body above that

fin. Caudal dusky, with some indistinct brownish bands, nar-

rowly edged with brown posteriorly.

The species is distinguished from all others of the genus by

having interorbital equal in width to diameter of eye, by higher

body and rather shorter maxillary and by different markings

especially in regard to males.

Several specimens of the species, both male and female,

were collected (probably in freshwater) in Yaëyama, a town in

Ishigakishima, Riukiu Islands, by Mr. G. Ogawa in August

(year uncertain). In these sexual elements as well as secondary

sexual characters were very distinctly developed. The type, a

male, is in the University collection with register number 1737.

MEASUEEMEXTS OF OPHIOCABA GRACILIS.

Specimen.
Sex

Total length as measured to root of middle

caudal rays

Height of body

Length of head

Diameter of eye ...

Interorbital width ...

Lenirth of snout ...

A (Type),

male
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Height of caudal })C(luncIe

Length of longest spine of lirst dorsal ...

Length of longest ray of second dorsal

Length of higliest ray of anal ...

Length of pectoral

Length of ventral...

Length of caudal ...

Number of spines and rays of doisal ...

Number of rays of anal ...

Number of rays of pectoral

Number of spine and rays of ventral ...

Number of scales in longitudinal series...

Number of scales in transverse series

couuted downward and Itackward ...

Of) cm.
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posterior edge of pupil. Teeth in upper jaw movable, very small,

acute, close-set, in one row ; behind this another row of large

teeth more or less concealed in gum ; teeth in lower jaw much

larger, canine-like, very few in number, in one row ; no teeth on

vomer and palatines. Tongue rounded, free anteriorly. Gill-

openings lateral, slightly oblique, directly in front of base of

pectoral, the width being scarcely greater than length of the

latter
;
gill-membranes united to throat, free from isthmus ;

the

distance between both gill-openings slightly greater than inter-

orbital width
;
gill-arch almost smooth, so that gill rakers on it

are not perceptible. First dorsal inserted above posterior half

of pectoral and nearer to origin of second dorsal than to tip of

snout ; third spine filiform, either reaching beyond or not reach-

ing origin of second dorsal ; web between last two spines broader

than preceding ones ; the fin united to back behind last spine

by a membrane. Second dorsal above vent ; distance between

origin of the fin and base of last spine of first dorsal equal to

length of snout ; the rays subequal in height except first ray,

about 1§ in head ; the fin without a membrane behind last ray.

Anal inserted below third ray of second dorsal, similar in form

to second dorsal, not adnate to body behind last ray ; both fins

extending posteriorly to same vertical some distance before base

of caudal. Pectoral rather short, posteriorly rounded, extending

midw^ay between origin of ventral and vent ; without silky rays

above. Ventral adnate to body, small, its disc almost circular,

extending beyond anterior half of pectoral. Caudal rounded.

Scales small, strongly ctenoid ; those on anterior parts of

body and on base of caudal much smaller, cycloid ; nape closely

covered with small cycloid scales. Head, breast and belly naked.

No lateral line.
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Colour in formalin g'ray, pale beneath ; about 11 cross bands

of brown colour, some of the bands forked above or even entirely

split into two; colour of the bands gradually fading out beneath

middle of side of body ; the first band across nape, the second

immediately in front of dorsal, the third to fifth below first

dorsal, the sixth to ninth below second dorsal, the tenth on

caudal peduncle and the last on base of caudal. In the middle

of caudal a. more or less distinct spot. Interorbital band very

indistinct, extending from below eye to angle of mouth. First

dorsal brownish, with a few rows of indistinct spots ; second dorsal

as well as anal much darker, the former with several wavy rows

of brown spots and with very narrow blackish edge ; anal with

or quite without several indistinct rows of spots, near its edge a

blackish line somewhat wider than that of second dorsal, edge itself

whitish. Both pectoral and ventral dusky, without distinct mark-

ings (in one specimen anterior edge of ventral brown). Caudal

dusky, with several rows of indistinct spots on proximal parts.

The species seems to be very closely allied to Sicydium halei

Day from Ceylon known to me only from its original descrip-

tion, but differs from it in having stouter body, longer caudal,

and smaller eye.

The type, 7.7 cm. long as measured to root of middle caudal

rays, w^as obtained by Mr. Oda in Tosa (Shikoku) ; its register

number in the university collection is 2138. Another specimen,

9 cm. long measured in the same ww as above, was collected by

Mr. H. Nakajima, in the Prefecture of Wakayama. That spec-

imen differs from the type in the following points : mouth ex-

tending to anterior edge of pu2~>il ; first dorsal much more fili-

form, extending to second ray of second dorsal ; caudal whitish

at posterior angles.
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MFASUBEiMEyTS OF SICYDIUM JAPONICUM.

bi^ecuueu.

Total length as measured to root of middle caudal rays

Height of body...

Length of head ...

Diameter of eye

Interorbital width

Length of snout

Height of caudal jieduncle

Length of maxillary ...

Distance between angles of mouth .

Length of first spine of first dorsal .

Length of third spine of first dorsal

Length of first ray of second dorsal .

Length of longest ray of second dorsal

Length of longest ray of anal

Length of pectoral

Longitudinal diameter of ventral disc

Transverse diameter of ventral disc ...

Length of middle caudal rays

Number of spines and rays of dorsal

Number of rays of anal

Number of rays of pectoral ...

Number of scales in longitudinal series

Number of scales in transverse series

. (Type).
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parts greatly depressed. Head depressed. Eye lateral, high.

Interorbital wide, flat. Snout pointed in profile, rounded when

viewed from above. Nostrils close together, just in front of eye.

Mouth subinferior, lower jaw included ; maxillary extending to

vertical from anterior margin of iris of eye ; lips broad. Teeth

in jaws villiform, in several rows anteriorly, but in one row

laterally. Tongue free anteriorly, broadly rounded at tip. Gill-

openings lateral, isthmus broad across. Dorsal inserted at the

beginning of the last fourth of body-length as measured

to root of middle caudal rays ; its hind end adnate to body by

a membrane a very short distance before base of caudal. Anal

also posteriorly adnate to body by a membrane in the vertical

of the adnate membrane of dorsal ; both anal and dorsal reach-

ing base of caudal when folded posteriorly. Pectoral extending

beyond posterior end of ventral disc. Ventral extending to

middle of ventral disc. Caudal rounded ])osteriorly.

Colour in alcohol reddish yellow, paler beneath ; vertical

fins dark ; caudal yellow, darker posteriorly. Pectoral as well as

ventral yellowish. No markings.

The species is very closely allied to Aspasma minima (Do-

deelein), but differs from it in having vertical fins adnate to

body very close to base of caudal, in the much wider body which

abruptly narrows in front and behind (in miîiima, the body

gently narrows both anteriorly and posteriorly from the posterior

part of head which is the widest part of body), and in the

shorter ventral (in minima, ventral fins extend to near posterior

margin of disc).

The type, which is the only specimen as yet acquired, was

taken at Kodsushima (one of the Seven Islands of Idsu) ;
it is

registered in the University collection under No. 2158.
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3IEÄSUEEMENTS OF ÄSPÄSiUÄ LATIGEPHALA.

Total length as measured to root of middle caudal ray

Height of body

Length of head

Width of head

Diameter of eye

Interorbital width

Length of snout

Number of rays of dorsal

Number of rays of anal

Number of rays of pectoral

Number of rays of ventral ...

3.9 <
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Explanation of figures.

Anteliochimcera chcefirhamphus.

Upper figure, the side view of the entire fish ; about I natural size.

Lower left figure, the head in dorsal view ; about s natural size.

Lower right figure, the ventral fins and elaspars in ventral view; about

9 natural size.



Tanaka, Japanese Fishes.
Jour. Sei. Coll., Vol. XXVII., Art. 8, PI. 1.

^

AnteUochhnœra chœtirhamphus, n. gen., ii. sp.
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Some Medusae of Japanese Waters.

By

Kamakichi Kishinouye,

College of Agriculture, Imperial University of Tohyo.

With 5 plates.

Since the publication of my last paper* on Japanese medusse

in this Journal, I have obtained several interesting forms of medusae

from different parts of the empire, especially from the northern

parts, where the author and his friends have collected at times.

They are mostly new to science and will be reported upon in

this paper. In addition to Scyphomedusse I have taken up for

description some Hydromedusae also.

* Kishinouye—Some Pcyphoraedusœ of Japan. Jour. Coll. Sc. Tokyo. Vol. XVII, 7. 1902.
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SCYPHOMEDUS.E.

Stauromedusse.

Stenoscyphidae.

Thaiimatoscyplius^ n. g.

Stenoscyphidœ with eight principal tentacles transformed into

small and slender bodies, not adhesive.

Thauniatoscyphus distinctus, n. sp.

(PI. I, Figs. 1, 2.)

The entire body is goblet-shaped. The calyx is nearly so

broad as high. The umbrella-margin is divided into eight short

arms. They are nearly equidistant from one another, and so short

that they can scarcely be seen from the outer side. The peduncle

is nearly equal in length to the calyx, four times as long as

broad. The adhesive surface at the aboral end is wide and

more or less quadrate. The cavity in the peduncle is divided into

four chambers by fusion of the well-developed interradial tseniolse.

The exumbrella is smooth though beset with small, isolated,

rather sparsely scattered nematocysts. There exist some grooves

close to and running parallel with the umbrella-margin of the

exumbrella. In the subumbrella, there are four, deep, interradial

infundibula. The outer surface of mesogonia is beset with many

spherical groups of nematocysts of different sizes. Those near the

umbrella-margin and the middle parts of mesogonia are especially

large, being about 1 mm. in diameter.
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The muscular system is well developed. The coroDal muscle

is a broad undivided band, of which the greater part is found

in the exumbrella, outside the bunches of secondary tentacles.

This is very remarkable, since we know of no parallel case in

any other species of Scyphomedusœ. A bundle of longitudinal

muscle is found at each corner of the central stomach cavity.

The muscle originates from the pyloric portion, and is found in

the wall of the stomach cavity. These perradial muscles are

broad, but weakly developed. The interradial muscles, however,

are well developed. They run from the aboral end of the peduncle

to the umbrella-margin. Each of these interradial muscles is

divided at the distal end into two short limbs for the adradial

bunches of tentacles.

The connective tissue is well developed in the gelatinous

layer of the umbrella. There are found in it many long elastic

fibres running in different directions.

The eight primary tentacles are transformed into small, cylind-

rical bodies. They are erect, hollow inside, and not adhesive.

They are black at base and along the axial median line. They

serve probably as a sensory organ standing in relation to light.

The secondary tentacles are short, capped ; each with a small

depression at the end of the distal cap. These tentacles are

grouped into eight adradial bunches, each of which consists of

about forty tentacles, growing in a lanceolate tract on the abaxial

side of oral arms. The tract is revolved, axially turned, and

resembles the similar tract oî Schizodiscus nagatensis.'-'' The ten-

tacles in the proximal part of the tentacular tract have very

large swollen stalks and degenerated urticating caps. The swelling

''Kifehinouye—Some Scyphomedusœ of Japiiu. Jour. Coll. Sc. Tokyo. Vol. XVII, 7. 1902.
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is found on the abaxial side of the stalk ; it is adapted for

adhesion.

The œsophagus is very short and somewhat quadrangular in

shape, with the wall abaxially reflexed ; it is rich in longitudinal

folds. The central stomach cavity is long and prismatic. The

gastric filaments are simple, long, and numerous, growing thickly

in eight adradial rows.

The genital glands are eight in number. Each of them is

of a lanceolate shape, and consists of seven or eight oblong fol-

licles. The abaxial side of the gland is black and can be seen

through the umbrella.

Two fine specimens were collected by Dr. K. Yendo in

August 1903, in Shimushiri or Shumushu, the most north-eastern

island of Chishima (Kurile Islands). The larger specimen meas-

ures 15 mm. and the smaller 12 mm. in umbrella-diameter.

Lucernaridse.

Haliclustus tenuis^ u. sp.

(PI. I, Fig. 3.)

The calyx or umbrella is narrow, gradually expanding

towards the umbrella-margin, nearly twice or a little more than

twice as high as the breadth. The peduncle is long, quadrate,

and four-chambered. In the subumbrella, there are numerous

groups of nematocysts. The perradial mesogonian folds have each

three or four large groups of same. Many smaller groups of

nematocysts are found on the umbrella-margin.
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The oral arms are more or less imited in pairs. The perradial

sinuses are deeper and wider than the interradial. Each oral

arm has 35-45 capped tentacles with short stalk. The eight

transformed, principal tentacles or the marginal bodies are large

and globular. Their diameter is nearly as long as that of the

peduncle.

The manubrium is rather short, nearly quadrangular, and

rich in longitudinal folds ; it is not much expanded at the margin

of the opening. The gastric filaments are long and numerous,

arranged in rows on both sides of interradial deltoid muscles.

The genital glands number eight and are long and narrow

in form. They extend from the tip of oral arms to the junction

of the peduncle with umbrella. Each gland consists of nearly

forty round sacs, arranged in two longitudinal rows. The glands

run close by the sides of interradial muscles.

The ground color of the body is pale yellow, while the anchors

and the secondary tentacles are deep yellow, and the genitalia

black on the abaxial side.

The total length of body is about 16 mm., of which about

5 mm. is the length of the peduncle. The breadth of umbrella

is about 6 mm.

This species was collected by Mr. Oguma at Oslioro, Hok-

kaido, in August 1908, and was sent to me by his teacher. Dr. K.

Yendo. Afterwards I have received from Dr. A. Oka a few

specimens of this species which were collected by one of his

pupils at Dedarubira, quite near Oshoro, in September 1905.

An immature specimen, probably belonging to this species, was

obtained by Mr. J. Hara at Shirisawabe, near Hakodate in July

1900.
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Cubomedusse.

Charybdeidse.

Chartjf^dea tnora, n. sp.

(PI. I, Figs. 4-9.)

The umbrella is bell-shaped, nearly cubical, flattened above,

and slightly higher than broad. The gelatinous substance of the

umbrella is nearly uniformly thick. The exumbrella is granulated,

divided into several areas by grooves as in some other species of

this genus, such as C7i. murrayana Hseckel.* The aboral circular

groove is deep and separates the apical area from the hanging

coronal area. The four interradial grooves are deep and run

down from the circular groove along the interradial corner of

umbrella nearly to the origin of pedalia. The eight adradial

grooves run down also from the circular groove, becoming gradu-

ally wide and indistinct in the lower half of umbrella.

The stomach cavity is flat and somewhat octagonal. The

interradial sides of the octagon are shorter than the perradial.

The cavity is a little broader than the umbrella-radius. The

manubrium is short with four large lips. The four interradial

groups of gastric filaments or the phacelli are well developed,

occupying the interradial sides of the octagonal stomach cavity.

Each phacellus consists of from eight to twelve brush-like filaments.

The distance of the sensory niche from the umbrella-margin

is very short, it being only about i/e the distance between pedalia.

* Haeckel—Deep Sea Medusae. Challenger Keport.
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The velarium is rather broad. In each quadrant of it are found

four dendritic canals.

The genital glands are eight in number, broad, leaf-like and

fastened in pairs along interradial septa. The pair occupy each

radial pouch nearly entirely, touching each other in the middle.

The sensory niches or cryptse rhopalares are heart-shaped

cavities, directed towards the oral end. The external opening

of each cavit}^ is furnished with a somewhat triangular lid that

hangs down from the aboral margin, so that the opening is horn-

shaped. The sensory club has two well-developed ocelli, two pairs

of smaller eye-spots, and a distal otolithic concretion of lenticular

shape and refractive nature.

The j)edalia are oblong, leaf-shaped, with a median ridge.

They are about ^/s as long as the height of umbrella, and are

granulated in the abaxial parts.

The tentacles are about I5- times as Ions; as the heisjht of

umbrella. They are of a slightly pinkish color, but all other

parts are colorless and nearly transparent.

The height of umbrella is about 40 mm.

This species is abundant in summer, near the sandy shore

of Tateyama Harbour at the mouth of Tokyo Bay, and is a source

of much annoyance to sea-bathers. It is locally known under

the name of " mora."

Tanioya virulentaf n. sp.

(PI. I, Fig. 10.)

The umbrella is quadra ngularly prismatic with a nearly flat

top, about twice as high as broad. The exumbrella is granulat-

ed. The granules are more numerous on the top and near the
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margin of urabrelln than in other parts. The pedalia are

long, well-developed, nearly 82 times as long as high, and about

half as long as the height of umbrella. The proximal portion of

the pedalia is triangularly prismatic, while the distal portion is

laterally compressed. The pedalia arc keeled along the lateral

median line.

The tentacles are very thick and long, about eight times as

long as the height of umbrella. They are easily severed, and their

sting is so fiery, that the medusa is much dreaded by fishermen.

The crypta3 rhopalares open externally with a crescent-shaped

aperture, convex towards the oral side. The rhopalia or the

sensory club is pear-shaped. On its axial side we find two well-

developed ocelli and a pair of pigment-rings or degenerated ocelli.

The gastrovascular system is well developed. The oral tube

is quadrangularly prismatic, about ^/a so long as the height of

umbrella. The wall of the oral tube is rather thick and tough
;

but the oral opening is more or less contractile. It is surround-

ed by four triangular lobes. The stomach cavity is almost

spherical, occupying a little less than half the height of umbrella.

Between the wall of the stomach cavity and the subumbrella,

there are four perradial vertical lamellae, called the upper

frenula, suspensoria or mesogonia. The radial pouches are

broad and rectangular, separated from each other by narrow

cathamma.

A broad canal is found in each tentacle. The canal sends

ojßf a vertical blind branch at the insertion of pedalia with

umbrella.

The velarium is broad, with from six to eight complexly dendri-

tic canals in each quadrant. These canals occupy nearly the

whole expanse of the velarium.



SOME MEDUSiE OF JAPANESE WATERS. 9

The sexual gland is represented by eight leaf-shaped out-

growths from the interradial cathamma into the radial pouches.

The gland extends from the root of the pedalia to the upper

corner of umbrella.

In specimens newly preserved in formalin, the umbrella is

tinged with a light greenish color, and the margin of the granules

on exumbrella near the umbrella-margin are brownish. The

tentacles are beautifully greenish at the proximal end, and pink-

ish in the remaining distal parts. How^ever, in half-grown

examples the tentacles are entirely pinkish.

The largest specimen examined measures 100 mm. high and

60 mm. broad. This species was collected by Dr. I. Ikeda and

Mr. Y. Sakai in the Inland Sea, off Kogoshima and off Innoshima.

This species is known among fishermen as " hikurage," which

means fire medusa or inflaming medusa, so named from the fiery

sting;. Found in autumn and winter.'Ö'

Discomedusae.

Semostomae.

Generally the oral arms are more or less convoluted, thus

constricting the oral aperture to a great degree.

Pelagidae.

Pelagia panopyrat Péron et Lesueiir.

The umbrella is about half as high as broad. Its gelatinous

substance is thick in the centre. The exumbrella is covered with

many rounded protuberances or nematocysts which become general-

ly elongated and much crowded in the marginal parts. The

sixteen marginal lobes are similar in size and form, broader than
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high, more or less quadrate, much attenuated in the median

parts, and often subdivided into two narrow lobes. The eight

adradial tentacles are long, round in cross-section, covered with

minute nematocysts on all sides, and about four times as long as

the diameter of umbrella.

The oral tube is about as long as the radius of umbrella

and ridged at perradial corners. The oral arms are generally a

little longer than the diameter of umbrella. Their lateral lobes

are wide and much ruffled along margin. The ridges of oral

tube and the mid-ribs of oral arms are covered with nematocysts

which are generally small, elongate, and rather crowded.

The four genital glands are well developed in length, and

bulge out as many-lobed sacs.

Genital glands, margin of oral arms, tentacles, and nemato-

cysts on oral tube as well as oral arms are generally violet-colored,

while the inner wall of oral tube is yellowish, especially at the

perradial corners.

Young specimens have flatter umbrella, more weakly developed

oral arms, and a less number of nematocysts especially in the

marginal parts of exumbrella than adults.

The species occurs in abundance in the Kuroshiwo in warm

seasons. It grows to a size of about 60 mm. in diameter of

umbrella. Often a soft-shelled barnacle {Anelasma sp.) is found

attached to the medusa. Once an immature fish, belonging to the

genus Fsenes, was caught together with the medusa, as the two

were in association. The fish is about 30 ram. long and has many

dark spots on sides.

As was already remarked by some authorities, the medusœ

belonging to the genus Pelagia are very difficult to identify. The

principal cliaractars used for specific identification are the shape
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of uüibrella, the shape and size of nematocysts as well as their

distribution on umbrella, the shape of marginal lobes, the length

of the oral tube and of oral arms, the coloration, etc. However,

these characters are subject to considerable variation according to

the age of individuals, and even among those in same stage of

growth and simultaneously collected in the same locality.

Chrysaora convolata, u. sp,

(PI. II, Figs. 11-14.)

The umbrella is somewhat vaulted, its height being contained

about three times in the breadth. The umbrella-margin is divided

into thirty-two lobes, which have rounded margin. The ocular

lobes are broader than other marginal lobes, while the tentacular

lobes are slightly longer than the ocular lobes, which are subdivided

into two unequal lobes by a slight incision at the point of origin

of radial cathamma. The adradial incision between tentacular

lobes is deeper than the incision between tentacular and ocular

lobes. The coronal portion of umbrella hangs down nearly

vertically, and makes an angle with the remaining portion. The

gelatinous substance of umbrella is thick and tough.

The exumbrella is smooth, and presents a brown, sixteen

rayed, star-shaped figure, the rays having straight boundaries.

The broad centre of the figure is colorless. The rays disappear

in the hanging coronal parts. There are many brown spots of

irregular size, shape and distribution between the rays.

In the subumbrella are found sixteen, narrow, dark brown,

radiating rays on the lower side of the radial cathamma or the septa

between radial pouches. The oral pillars are remarkably well deve-

loped, leave a narrow slit between every two of them, and consist
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each of two adradial outgrowths, ovoid in form and covered with

numerous, brown, elongated nematocysts of a minute size.

The oral tube is short, cruciate in cross-section and has

raised perradial edges, thick wall and a narrow convoluted slit.

The lower end of oral tube is divided into four well developed

oral arms, which are sent out in a nearly horizontal plane or a

little reflected toward the aboral side.

The oral arms are not straight, but are convoluted anticlock-

wise, when seen from the oral side. The proximal part of oral

arms is pretty thick and broad, and is provided on the margin

with a thin, broad and much ruffled hanging parts besides some

finger-shaped processes among the oral frills. One lateral moiety

of the proximal parts of oral arms is horizontally folded over the

other half, so that the oral opening is not wide but is a narrow,

oblique and cruciate slit. While the oral arms are very wide in

the proximal parts, they are narrow in the remaining greater parts

and twist themselves spirally four or five times. When straight-

ened out they are about thrice as long as the umbrella-radius.

The twisting of arms occurs generally in species of the genera

Chrysaora, Dactylometra, etc., a fact which has hitherto been over-

looked, except in one extreme case observed by me in a medusa

{Chrysaora gilberti^) from the Californian coast.

The subgenital ostia open merely by radiating slits. The

genital glands do not bulge out from these ostia.

The specimen examined measures about 300 mm. in umbrella-

diameter. It was collected by Mr. Hiroshi Katö, while on board

of a cod-fishing schooner in the Okhotsk Sea in 1907. Immature

cod is often found under the umbrella of tlie species. This species

*Kishinonye.—A New Medusa from the Californian Coast. Zool. Anzeiger, Bd. XXII.

1899. . •
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is nearly allied to, and possibly identical with, Ch. melanaster

Brandt. The description and illustration in Brandt's work are

incomplete, and the type specimen is not found now. The species

here described as new differs from Brandt's in color markings

and in the shape of marginal lobes, oral arms, subgenital

Ostia, etc.

Chrijsaova sp.

In Aniwa Bay, ofip Korsakoft' in Saghalin, I had collected on

Aug. 17, 1905, a beautiful medusa belonging to genus Ckrysaora
;

but as at that time I had no means to preserve it, I made of it

only a rough sketch and a short note. From these I find that

the medusa is closely allied to Ch. helvola Brandt, but the

marginal lobe is rounded in outline and not dentate as in the

latter species. The medusa measured 400 mm. in diameter, the

stomach cavity measuring across nearly half as much. The ex-

umbrella had numerous nematocysts. On it a star-shaped figure

was not found, but in the subumbrella there were observed six-

teen (eight ocular and eight adradial) rays of a dark orange-

yellow" color. The adradial rays were divided into two at their

axial extremity. The tentacles, broad at the insertion, were dark

red in color. The oral arms were long and of a light reddish

violet color. The subgenital ostium was wide.

Neopelagin, n, g.

Pelagidœ with four perradial and four interradial tentacles

in the place of eight principal sensory clubs.
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^eopelarjia exhnia, \\. sp.

(PI. III, Fig. 15.)

The umbrella is flat, disc-shaped, more or less depressed

at centre. The exumbrella is granulated. The gelatinous sub-

stance of the umbrella is rather tough.

The presence of eight principal tentacles is extraordinary

and very remarkable. The tentacles are laterally compressed and

are granulated Avitli nematocysts on the abaxial side only.

The central stomach cavity is large, its diameter being longer

than the radius of umbrella. The radial pouches are quite similar

to those of the genera Pelagia and Sanderia. The pouches send

two horn-shaped processes into each marginal lobe. The septa

between the radial pouches are nearly straight, but generally bent

towards the sensory club near the distal end.

The four oral pillars are narrow. The oral tube with four

prominent perradial ridges is columnar and nearly as long as the

umbrella-diameter. On its sides but especially on perradial ridges

and also on oral pillars, there are numerous, minute, conical

nematocysts. The lower end of oral tube gradually expands and

is divided into four well developed oral arms.

The four oral arms are spirally convoluted, clockwise when

seen from the oral side. They seem to be more or less contractile,

especially in the distal parts. Their lateral lobes are wide and

much ruffled. Their midrib is provided with nematocysts.

The four genital glands are well developed and consist each

of many laterally compressed, lamelliform outgrowths. The glands

are bent towards the centre and the oral side at both extremities

and thus closely touch one another. There is no distinct subgenital
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Neopelagia eximia.

1 natural size.

cavity, but there are four -p- -,

J: 1q. J..

subgenital depressions con-

tinuous with the interradial

grooves on the sides of oral

tube.

The genital glands are

light red, the margin of oral

arms violet colored; neraato-

cysts on oral tube and

tentacles also violet colored.

The interradial inner wall

of oral tube is yellowish.

All other parts are colorless

and transparent.

This remarkable form was collected at Misaki in November

1908. It measures about 90 mm. in the diameter of umbrella.

The form lacks radial symmetry. In each of two quadrants, w^e

count eight marginal lobes, four sensory clubs and four tentacles.

These numbers seem to be normal. In the third quadrant, we

find only four marginal lobes, two sensory clubs and two tentacles.

These numbers should be those of the immature stage. In the

fourth quadrant there are six marginal lobes, two sensory clubs

and three tentacles. It seems that in this quadrant two marginal

lobes and one tentacle w^ere added by intercalation.

At first I was inclined to refer this form to the genus San-

deria ; but from the extraordinary position of tentacles, I have

come to think it proper to institute a new genus for the recep-

tion of this remarkable medusa.

The medusa was accompanied by an immature fish, belonging

to the genus Psenes, the same species as that caught together
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with Pelagia panopyra. This circumstance and also tho color of

the medusa tend to show that the species is pelagic in habit.

Cyaneidae.

Cj/anea citrea^ n. ^^.

(PI. IV, Figs. 16, 17.)

The umbrella is flat, discoidal, thick in the central parts,

about one fifth as thick as the umbrella-radius. This radius is

about 2 h times as long as that of the central stomach. The

umbrella-margin is divided into thirty-two lobes, as each ephyra-

lobe is divided into two lobes by a shallow notch. All the lobes

are rounded in the free margin.

The gastrovascular system is well developed. The peripheral

branches of radial pouches are mostly dendritic but seldom anasto-

mose with one another. The radial pouches and their branches oc-

cupy nearly the whole surface of subumbrella. The ocular pouch is

nearly rectangular, while the tentacular pouch is narrow on the axial

side but gradually broadens towards umbrella-margin and is about

twice as broad as the ocular pouch at the level of sensory clubs.

The sharp grooves in the roof of the gastrovascular system

are rather simple, and divide the roof into a central region and

sixteen peripheral regions by one circular, eight ocular and eight

adradial grooves.

The oral arms or curtains are very fine and complicated.

They diverge from the oral tube nearly horizontally, their

abaxial tips being bent clockwise, when seen from the oral

side. They are shorter than umbrella-radius and are divided

into great many lobes, which are very narrow at the abaxial tip

but gradually increase in breadth and length towards the middle
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part of oral arms, whence again they become gradually short and

narrow as they approach the axis of the body. The thin hang-

ing parts on both sides of the mid-rib of oral arms are much ruffled

and very broad, broader than the length of the oral arm ; those

of one and the same arm are developed exactly alike, touch each

other, and are often united here and there along the margins.

The muscular system is well developed. Outside the stomach

cavity, there are fine, parallel, concentric ridges about fifteen in

number ; besides, there exist about five concentric ridges in the

proximal parts of the oral tube. In the tentacular region, there

are sixteen bundles of radial ridges, which number about fourteen

in each bundle. The minute canals in the concentric ridges are

nearly uniformly developed ; each of them sends forth from five

to eight, short and crowded branches.

The tentacles are long and numerous. They are grouped in

eight U-shaped tracts. About three or four rows of tentacles are

found at the proximal base of the tract.

The reproductive elements are developed in the four inter-

radial sexual glands as well as on the inner side of oral arms in

small patches of irregular shape but chiefly near the margin along

which the curtain-like parts of both sides are united.

The umbrella is deep orange in color, the oral arms light

orange-brown, the male genital gland light orange-yellow, the

female genital gland dark yellow-brown, and the tentacles reddish

in distal parts.

The umbrella measures about 300 mm. in diameter.

I have found this species rather abundant on the eastern

coast of Poromushiri in October 1904. An incomplete specimen,

belonging most probably to this species, was collected by Prof.

Ijima's party near Korsakoff", in September 1906.
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This species is very closely allied to C. ferruginea Escliscliolz

and C. 2^ostehii Brandt, but differs from either of these in the

form of ephyra-lobe, ocular pouch, color, etc.

Many Amphipods and immature stages of codfish and other

fishes belonging to the Cottidse are often found among the oral

curtains or under the umbrella.

Cjjanea purpurea^ n. sp.

(PI. IV, Figs. 18, 19.)

The umbrella is discoidal. Its radius is about three times

as long as the radius of the stomach cavity. The umbrella margin

is divided into sixteen ephyra-lobes which are broad and rather

truncate at end.

The peripheral branches of the radial pouches are branched

several times and anastomose with one another, forming a com-

plicated meshw^ork. The breadth of the ocular pouch at the level

of the sensory club is about half that of the tentacular pouch.

The lateral margin of these radial pouches is uneven with numerous

processes.

The muscular system of subumbrella is well developed. Out-

side the stomach cavity, there are about thirteen concentric ridges
;

besides, there are about five concentric ridges in the proximal par

of the oral tube. In the tentacular region, there are sixteen

bundles of radial ridges, there being about twelve of these in each

bundle.

The tentacles are numerous and are grouped in eight horse-

shoe-shaped tracts. There are about five rows of tentacles at the

proximal base of the tract.

The umbrella is violet colored, while the oral arms are reddish.



SOME MEDUSA OF JAPANESE WATERS. 19

The species grows to a size of about 360 mm. in diameter.

Found on the coasts of Saghalin from May to August.

Ulmaridae.

Paruinhrosa, u. g.

Uhnaridse with eight sensory clubs, twenty-four tentacles, and

sixty-four marginal lobes, every two of which alternate with a

sensory club or a tentacle.

JParumbrosa ±)olylohata, n. sp.

(PI. IV, Figs. 20-23.)

The umbrella is flat, disc-shaped, about four times as broad

as high. Its gelatinous substance is very rich in water and con-

sequently of a very delicate consistence. The exumbrella is finely

and uniformly granulated. The umbrella margin is divided into

sixty-four lobes : six lanceolate velar lobes between every two

narrow, divergent, ocular lobes.

The tentacles number twenty-four. They are laterally com-

pressed, and are rich in muscular fibres on the axial side.

Nematocysts are mostly found on the abaxial side of the tentacle

in transverse bands. The adradial tentacles are better developed

than the others.

The subumbrella is nearly smooth, the development of the

muscular system being very weak.

The central stomach cavity is nearly round and flat, with

four interradial pits on its floor. These pits bulge out as conical

processes into the subgenital cavities. They may be compared to
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the genital pouches in the floor of stomach cavity of some forms

belonging to the genus Aurelia.

The vascular system is rather simple. The canals are broad,

but not uniform in calibre. There are sixteen radial canals, of

which the eight ocular canals are branched, and their branches

anastomose with one another. There are three rows of meshes, and

in each octant of the umbrella we find a pair of large triangular

meshes in the axialmost row and six smaller meshes of irregular

shape in each of tlie remaining two rows. The adradial canals

are simple, run to the umbrella margin and thence into tentacles.

The circular canal sends off a small canal into each velar lobe and

each tentacle. So far as I know, the presence of a canal in each

velar lobe is quite peculiar to this species, which differs in this

respect from all other known species of the Ulmaridse, {Phacellophora

excluded), in which the radial canals, except the ocular and

tentacular canals, generally terminate in the circular canal.

The gastric filaments are long and numerous. They grow on

the sides of tlie triangular area formed by the genital gland and

the oral pillars.

The oral tube is quadrangularly prismatic, and the oral arms

are lanceolate and nearly so long as the umbrella radius. They

diverge from the oral tube and are in the distal parts aborally

directed. They are thick and keeled along the mid-rib, finely frilled,

and are furnished with minute brachial filaments on the margin.

The four sexual glands are long, narrow bands, consisting of

numerous transverse folds. The adjoining glands almost touch

each other near the extremities. They form the boundary of the

central stomach cavity.

The subgenital cavities as well as the subgenital ostia are not

well marked. The cavities gradually widen from the ostia inwards.
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The thickened border of the ostia becomes confluent with the

perradial ridges of oral tube on the axial side. Therefore, the

contour of the ostia is not definite on that side.

I have found this species in a large number in Jane 1907,

in a haul of a shrimp-trawl in the Bay of Toyama from a depth

of about 130 metres. I was told by fishermen that they never

find this species on the surface of sea.

A good sized specimen measures 160 mm. in diameter.

The entire animal is colorless and nearly transparent.

JPhacellophora anibiguaf (Brandt) ?

The umbrella is flat, disc-shaped. The exumbrella is granu-

lated. The umbrella-margin is provided with sixteen sensory

clubs, and is divided into forty-eight lobes. The ocular lobes

are narrow, pointed, and diverge from the sensory club. The

sixteen velar lobes are broad and nearly triangular in shape. On

the oral side of each velar lobe, there are about nine ten-

tacles in one row, running a little removed from the umbrella-

margin. Fig- 2.

Each ocular canal gives off

from two to four lateral branches

on each side, and there are three

to five simple canals between every

two ocular canals.

This species is sometimes

found in winter near Misaki and

even in the Bay of Suruga. I have

collected it on the eastern coast of „, ^-.^ 7 ^ ; -^ ?rliaccUoplwra ambigua /

Poromushiri in November 1904. Natural size.
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Aurelia limhata, Brandt.

The umbrella is shallow, cap-shaped, and somewhat contracted

at the margin. The sixteen marginal lobes or ephyra-lobes are

very short and broad and arc separated by shallow notches, of

which the adradially situated are especially shallow. The ex-

umbrella is very finely granulated. The gelatinous substance of the

umbrella is thick in the centre and gradually becomes thin towards

the margin. The central knob, hanging down from the upper

wall of the stomach cavity, is low and triangular, as seen in the

longitudinal section.

The subgenital pore is comparatively large, being of about

one-third the diameter of the subgenital cavity.

The meshwork of the vascular system is complicated and very

fine near the umbrella-margin. In each genital bay, there are

from three to nine canals, i. e. one branching ititerradial, two simple

adradial, and between these from two to six branching canals.

The oral arms are nearly as long as the umbrella-radius.

Their proximal part is broad, thick and twisted. There is a

narrow horizontal ridge between the oral tube and the oral arms.

The largest specimen before me measures 150 mm. in diameter

and about 60 mm. in height.

Young specimens are pale yellow or pinkish in color, while

old specimens are brownish and their tentacles nearly black.

I have collected several young specimens on the east coast of

Poromushiri in November 1904. Prof. Ijima's party collected this

species at Chippesani, Saghalin, in August 1906. Further Mr.

H. Kato obtained a large specimen off the south-eastern coast of

Poromushiri ill September 1908.
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Rhizostomae.

Crambessidae.

TJiysanostoiiia thysanuvaf Hreckel.

The umbrella is shallow, disc-shaped, four times as broad as

high. It is thick in the centre, but becomes suddenly thin at

the hanging marginal parts. The latter is curved axially, and

are divided into about 120 lobes. About 13 velar lobes are found

between every two narroAV ocular lobes. The exumbrella is finely

granulated, the granules being about 1 mm. in diameter.

The oral pillars are very short and narrow, having very wide

subgenital ostia between them. They are about 2/7 as wide as the

diameter of o^ia. The oral disc is quadrate with much vaulted

aboral surface, on which I could not find the quadrate depression

figured and described by Hœckel.

The oral arms are about twice as long as the umbrella-dia-

meter. They are nearly of the same breadth from root to tip.

I have obtained a fine specimen of this species measuring

160 mm. in diameter, from the harbour of Tateyama. The

Zoological Institute of the Science College is in possession of two

smaller specimens collected by Mr. K. Aoki, off Atami in Prov.

Izu. They are 55 mm. and 60 mm. in diameter respectively.

This species is quite different from the medusa which I had

described under the name of Tk. denscrispum, though Maas thinks

this to be a youug form of Hseckel's Th. thysanura.
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HYDROMEDUSiE.

Anthomedusse.

Codonidae.

Snrsia rosariftf (A. Agassiz),

The umbrella is long, ovoid, twice or a little over twice higher

than broad, and somewhat broader in aboral than in oral parts.

The manubrium is long and cylindrical, protruding a little out

of the umbrella-margin. It is nearly uniformly thick throughout,

the surface being covered with the genital gland. The tentacles,

four in number, are nearly twice as long as the height of um-

brella. The ocular bulbs are small.

The manubrium is light red, while all other parts are colorless.

Breadth 8 ram., height 17-19 mm., thickness at top 3-4 mm.

This species was collected by Mr. Hiroshi Kato on the north-

eastern coast of Chishima (Kuriles) in September 1907. He told

me that medusae of this species are phosphorescent at night.

Tiaridae.

Catahleina multicirrata, n. sp.

The umbrella is bell-shaped, about as high as broad. The

stomach cavity is large and cruciate. The manubrium is wide,

cruciate in cross-section, widened and a little reflexed at the

mouth, the margin of which is rich in minute folds. The four

radial canals are broad and give off minute lateral branches.
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The circular canal is narrow, simple, and divided into minute

branches. The sexual glands are four interradial bags with longi-

tudinal folds, hanging down around the manubrium. No mesen-

terium. The tentacles number many hundreds, closely arranged

in two alternating rows ; they are slender but swollen near

base.

I have collected this species on the east coast of Poromushiri

in November 1904.

Margelidae.

Li^zia sliiinilxO, n. sp.

(PI. V, Fig. 24.)

The umbrella is bell-shaped, slightly higher than broad.

The manubrium, quadrangularly pyramidal in shape, is nearly

half as long as the height of umbrella. It is on a short gastric

peduncle. The oral lobes are prominent, each terminating with

two oral styles. There are eight (four perradial and four inter-

radial) red spots on the umbrella-margin, each bearing a group

of three or four short tentacles. The perradial spots are larger

than the interradial, and the tentacles of perradial groups are

longer than those of interradial groups. Two medusiform buds

are found at each perradial corner at the base of manubrium.

The aboral buds are older.

This species is small, measuring only about 2 mm. in diameter.

The manubrium and the medusiform buds are pinkish, the re-

maining parts almost colorless and transparent.

Found at Misaki, in Hamana Inlet, and in the Bay of Omura.

Quite numerous in winter. Its vulgar name is "shimiko."
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Favonia niiyponicfu ". sp.

{V\. V, Fi;^. 25.)

The iimbrelki is bell-sliaped, a little higher than broad. The

stomach cavity is cubical with quadrate base. The genital glands

arc four vertically folded sacs growing out from the stomach-wall,

and run along the radial canals for more than half the length

of these canals. Tiie sacs are broadest near the stomach and

gradually diminish in breadth towards the abaxial end. The four

oral styles are twice longer than the œsophagus, and are dichoto-

mously branched about ten times. The four tentacular bulbs are

crescent-shaped and abaxially reflexed. In each tentacular bulb,

there are about fifty tentacles arranged in two rows. In the

middle part of each tentacular bulb, there are two short, stiff,

club-shaped, aborally directed tentacles.

The umbrella is 17 mm. high and 15 mm. broad. The

genital glands are bluish in the male, pale yellowish in the female.

The tentacular bulbs are orange-colored, ocelli brown, and distal

end of tentacles light orange.

Found in tjie Bays of Tokyo and of Mikawa. Very abun-

dant in spring.

Favonia sulcata, n. sj).

(PI. V, Fig. 26.)

The umbrella is bell-shaped, a little higher than broad, and

more or less quadrate in cross-section. There are four, very nar-

row, interradial, longitudinal grooves in the lower half of the

exumbrella. The oral styles are well developed, longer than
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the œsopbagus, and dichotomously branched. Two or three of

them are found at each perradial corner of oesophagus. The

genital glands are four, well developed, vertically compressed

pouches. They run together with radial canals for more than

two-thirds the length of these. The four tentacular bulbs are

arched toward aboral side ; on each of them there are about forty

long tentacles in one row, and two short and stiff tentacles,

directed more or less upwards in the middle parts. The radial

canals have ragged outlines. The velum is broad and strong.

The medusa measures 13.5 mm. in breadth, and 16 mm. in

height.

Collected by Prof. Ijima's party at Korsakoff in 1906.

Cladonemidae.

Uvashhtieaf^ n. g.

Cladonemidae with four radial canals, four amentiform ten-

tacles, and meridional bands of nematocysts on exumbrella. There

are four, interradial, hollow spaces, between exumbrella and sub-

umbrella, which spaces I propose to call the interumbrellar spaces.

They are something quite different from the " Scheitelhöhle " or

the " Nesselschläuche."

Ut'cisJiiniea globosa, n. sp.

(PI. V, Fig.^. 27-29.)

The umbrella is globose, slightly higher than broad, very

thick and armed with numerous meridional bands of nematocysts.

* Urashima, name of legendary fishenuaii, who is said to have lived with the Sea-Goddess

"Otohime" in her submarine palace.
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These bands are grouj)ed more or less definitely into four perradial

groups. Tlie inleiinnbrellur spaces have many pointed processes on

the aboral side. The oral opening is protected by four triangular

oral lobes. The genital glands consist of four pouches hanging

down from the horizontal parts of radial canals. The glands are

broadest at the axial extremity ; each gland with two longitudinal

folds. The radial canals have many minute processes on the

abaxial side. The tentacles are longer than the height of umbrella,

and are covei'ed with numerous, short, capped filaments on all

sides. Each tentacle has an eye-spot at its proximal end on the

abaxial side.

The medusa measures 15 mm. in breadth, and 17 mm. in

height.

Collected by Prof. Ijima's I3arty in Saghalin, and by Mr. K.

Tago at Monbetsu in Kitami, Hokkaido.

XJrashitnea macrotenfaculataf n. sp.

(PI. V, Fig. 30.)

The umbrella is a little higher than broad, and is armed

with a few meridional bands of nematocysts. The interumbrellar

spaces have no pointed processes. The oral opening is protected

by four, short, indistinct oral lobes. The genital glands

are four triangular pouches, each v^itli two longitudinal folds.

The radial canals have minute processes on the abaxial side.

The tentacles are longer than the height of umbrella, and

are covered with numerous, short, capped filaments on all

sides.
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The medusa measures 8 mm. in breadth, and 10 mm. in

height.

Collected off Kunö in the Bay of Suruga, May 1900.

Leptomedusse.

Thaumantidae.

Staurophora discoideaf n. sp.

The umbrella is thin, disc-shaped, and fragile in consistence.

The velum is narrow. The stomach is cruciate with very long

limbs, each of which takes up about three-fourths of the umbrella-

radius. The oral opening is as long as the stomach, and is well

marked near the ends of the gastric cross by the much frilled

margin. The genital glands are minutely and longitudinally

folded. The number of these folds is about thirty on each side

of a limb of the gastric cross. The radial canals are short, simple

and slender. They are numerous, equal-sized, and grow much

crowded together. Many of them have one or two eye-spots on the

axial side of their somewhat thickened root.

The medusa measures about 120 mm. in diameter, and oi-40

mm. in height.

Found near Poromushiri in November 1904, and also at

Chippesaui in Saghalin.

This species is very closely allied to St. mertensii Brandt, but

differs from it by the more numerous lateral folds of the genital

gland. In St. mertensii their number is stated by Brandt to be

seventeen.
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Caiiiiotidae.

I*olifot'c1iis kiU'dfutoensiitf n. sp.

(l'l. V, Fig. ;]1.)

The umbrella is hell-sliaped, somewhat (juadraiigular. The

umbrella-margin is nearly straight, not lobed. The manubrium

is quadrangularly prismatic, hangs down iVoin the gastric peduncle,

and ends with an expanded mouth, the oral lobes of which are

well developed. From the proximal part of each perradial canal,

there hang down about ten dichotomously branched gonads. These

are a little longer than the manubrium and almost reach the level

of the velum. Each perradial canal has from fourteen to sixteen

long, lateral branches on each side. These branch-canals are

again divided into numerous small subbranches near the distal

end. Besides, there are many, short, centripetal canals ; these

are simple with the exception of a fe\v in interradial corners

which are branched. Numerous tentacles are arranged in about

two or three rows ; they number about thirty in each quadrant.

Peculiar is the fact that many tentacles are divided.

A very tine specimen was obtained at Korsakoff by Prof.

Ijima's party on September 19, 1906. It is very well preserved

in formalin, and measures 50 mm. in breadth and 60 mm. in height.

Trachomedusse.

Olindiidae.

Scolioiieniaf ii. g.

Olindiidae with two kinds of tentacles : Those of one kind are

provided with a sucker at some distance from the distal end
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and project more or less liorizontally, while those of the other

kind are weakly developed and without sucker, and curve

downwards and inwards. Medusa-buds are produced from the

middle part of the four perradial canals. Closely allied to

the genus Gonionema.

Scolionema ge^nmlfera^ n. sp.

(PI. V, Figs. 32, 3.3.)

The umbrella is more or less globular, its height and breadth

being nearly equal. Sixteen (four perradial, four interradial, and

eight adradial) larger tentacles with sucker alternate with sixteen

smaller tentacles without sucker. Tentacles of both kinds have

in their distal parts, ring-like swellings caused by the presence

of nematocysts. The endoderm cells at the base of tentacles are

greenish, while those in the distal parts are reddish. The larger

tentacles are nearly equal in length to the umbrella-diameter
;

The portion of the tentacle proximal from the sucker is nearly

straight, while the distal portion is bent in a crook-like manner.

There are eight otocysts. The manubrium has quadrate base,

and is light red in color, except at the narroAV mouth which is

of a brownish color. The velum is well developed. In the middle

part of radial canals, we find medusiform buds of a light red

color. The circular canal and the four radial canals are simple

and narrow. The diameter of the umbrella is 4 mm.

In an immature specimen, about 0.7 mm. in diameter, the

exumbrella is found to be covered with nematocysts and to be

in possession of only one sort of tentacles. These are adhesive
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and nuraber eight (four perradiul and four iuterradial). Tliere

are only four otocysts. The manubiium is nearly tubular.

This species is found at Misaki in winter.

Narcomedusae.

iEginidse,

JEgina pentaneniaf n. sp. -

(PI. Y, Fig. 34.)

The umbrella is disc-shaped with flat top and nearly vertical

sides. It is nearly twice as broad as high. The jelly of the

umbrella is tough and very thick at the centre. The mouth is

simple and round, opening at the end of the conical oesophagus.

The ten genital sacs are nearly quadrate. The five tentacles are

nearly twice as long as the radius of umbrella.

The medusa measures about 20 mm. in breadth, and 10 mm.

in height.

Collected at Misaki and in the Bay of Suruga in spring and

winter.

Tokyo, June 3, 1909.
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Plate I.

Fig. 1.

—

Thaumatoscyplnis distinctus. 3 x natural size. Side view.

Fig. 2.— Thaumaioscyplms distinctus. 3 x natural size. Oral view.

Fig. 3.

—

Haliclystus tenuis. 3 x natural size.

Fig. 4.

—

Charyhdea mom Natural size. Showing nematocyst.s, grooves,

and a sensory niche in the exumbrella.

Fig. 5.

—

C/taryhdea mora. Natural size. Showiug manubrium, genital

glands, nerve ring, thickness of the exumbrella, etc.

Fig. 6.—A quadrant of tlie velarium of Charyhdea mora, showing the

dendritic canals. Magnified.

Fig. 7.—Sensory club of Charyhdea mora. Magnified. Side view.

Fig. 8.—Pedalium of Charyhdea înora. Natural size.

Fig. 9.—Phacellus of Charyhdea mora. 2 x natural size.

Fig. 10.

—

Tamoya virulenta. Natural size. The shape of the sensory niche

is not correctly represented.
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1-2, Thaumatoscvphus distinctus. 3, Halicrystas tenuis.

4-9, Charybdea mora. 10, Tamoya viralenta.
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Plate II.

Fig. 11.

—

A quadrant of the umbrella of Chrt/saora convohda. Aboral view.

^ natural size.

Fig. 12.—A quadrant of the umbrella of Chrysaora convolufa. Oral view.

Showing the oral tube in cross-section, a very narrow subgeuital

Ostia, and very wide and curiously formed oral pillars, i natural

size.

Fig. 13.—Longitudinal section of Chrysaora convoluta, through an inter-

radial plane. 1 natural size.

Fig. 14.—Longitudinal section of Chry.'^aora convoluta, through a perradial

plane. \ natural size.
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Plate III.

Fig. 15.

—

Neopelagia exîmia. Natural size.
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Auctor del. Neopelagia exitnia,. u. g., n. sp.
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Plate IV.

Fig. 16.

—

Portion of an ephyra-lobe of Cj/anea citrea. Natural size.

Fig. 17.—Canals in a concentric muscular ridge of Gyanea citrea. Magnified.

Fig. 18.—Portion of an ephyra-lobe of GyoMea purpurea. \ natural size.

Fig. 19.—Canals in a concentric muscular ridge of Cyanea purpurea.

Magnified.

Fig. 20.

—

Parumhrosa polylohata. \ natural size.

Fig. 21.—Longitudinal section of Parumhrosa polylohata through an inter-

radial plane. \ natural size.

Fig. 22.—Longitudinal section of Parumhrosa p)olyIohata through a per-

radial plane. ^ natural size.

Fig. 23.

—

Parumhrosa polylohata, seen from oral side, showing oral tube,

genital glands, vascular system, etc. Natural size.
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16, 17, Cyanea citrea. 18, 19, Cyanea purpurea.

20-23, Parumhrosa polvlobata.
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Fig. 24, Lizzia s him iko.

Fig. 25, Favonia nipponica.

Fig. 26, Favonia sulcata.

Fig. 27-29, Urasliimea glohosa.

Fig. 30, Urashimea macrotentaculata.

Fig. 31, Polyorchis kara/utoensis.

Fig. 32, 33, Scolionema gemmiiera.

Fig. 34, Aegina pentanetna.
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Experiments on Cleavage in the Egg of

Cerebratuliis,

By

Naohide Yatsu.

Introduction

Unconscious of Zeleny's work on tlie nemertine egg ('04),

which bad been carried on a few mouths before at Naples, I

took up a similar problem in the summer of 1903 at South

Harpswell, Maine and nrrived at results ('04) which agree in

tbe main wnth his. However, as regards the cleavage factors

incidentally described in my paper, some difference is found

between his results and mine. In order partly to clear up the

discrepancy and partly to promote our knowledge of cleavage-

physiology, more experiments were made upon the Qgg of both

Cerebrotulus lacteus and 61 marginatus in the summers of 1904, '05

and '07 at the Harpswell Laboratory, and in the spring of 1906

at the Naples Zoological Station.^ In the present paper I shall

deal with the results attained from those experiments and the

conclusions to be derived from them.

1 The work of the year-; 1905 and 'GO was carried out on a grant from the Caknegie

Institution of Washington. My best thanks are due to Professor .1. S. KiNGSLEY of the

Harpswell Laboratory and tn tlie late Professor A. DoHRX and the stafl' of the Naples

Zoological Station.
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I. Experiment A (C laeteus).

This series of experiments consists in cutting off a portion

of cytoplasm from the egg along oblique planes^ at different

periods extending from the formation of the first polocyte to the

beginning of the first cleavage {cf. AVilson '03, p. 430). Twenty

seven eggs were thus experimented on and the early cleavage

stages were studied. Without giving the record of each case, the

results may be summarized as follows : (a) the cleavage of twelve

eggs operated on between, the formation of the first and second

polocyte was regular (Figs. 1-4). In two eggs out of twelve the

cleavage went on somewhat irregularly with regard to the arrange-

ment of the blastomeres. This was undoubtedly due to the tempera-

ture, which was unusually high on the day the two eggs were

operated on ; (b) of fifteen eggs cut between the formation of the

second polocyte and the first cleavage, nine divided regularly,

while the rest cleaved abnormally regarding both size-relation

and rhythm (Figs. 5-7).

From this experiment it will be seen that in the egg of C.

lacteus the mode of cleavage is disturbed by the removal of a

portion of cytopasm in a short period preceding the first cleavage.

The statement I made in a previous paper, that enucleated

fragments taken before the first division cleaved always regularly

('04, pp. 134-135, 136), is, therefore, not altogether correct and

should be modified as just stated.

1 Since horizontal cut is liable to cause normal cleavage, ohliqiie sections were puvpo?ely

performed in this series.
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Fig. I. (Cerebratulus lacteus)

1-7, early cleavage stages of seven eggs operated on at different periods

between the formation of the first polocyte and the first cleavage. 1-4, four

eggs cut at a stage with only the first polocyte ; 5-7, three eggs cut at a stage

with two polocytes.
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111 comparing the above result with Zeleny's we still find

discordance between them. He made the same experiment upon

the egg of C. mm'ginahis and found out that in every case there

was more or less deviation from the normal mode of cleavage

('04, pp. OÜ12 and 306). It may, therefore, be concluded that in

the Neapolitan species tiie cleavage factor is established much

earlier than iii C. lacieus.

As I have already referred to in my previous paper ('08), the

above experiment clearly shows that the spindle may be moved

about in the egg to its definite position before the karyokinesis

reaches the telophase or perhaps the late anaphase, when the diastem

is formed. As to the fixation of the position of the spindle, the

importance of diastem formation cannot be too much overestimated.

It should here be remarked that the establishment of the diastem

and that of the cleavage factor are not one and the same thing, but

the former is evidently a result of the latter.

II. Experiment B (C lacteus).

A portion of cytoplasm was cut off along different j)lanes

from one of the blastomeres^ before the completion of the first

cleavage, care being taken not to injure or remove the nucleus.

I have ten cases to report. All divided unequally from the

beginning, and the subsequent cleavage was irregular. Two out of

ten, however, cleaved fairly normally owing probably to the fact

that the injury was not great enough to cause a considerable

disturbance of the cleavage factors.

1 Strictly speaking, tlie term blastomere should not be employeil lefoie the comple-

tion of first cleavage, yet the meaning here will be quite clear.



CLEAVAGE IN THE EGG OF CEREBKATULUS. 5

III. Experiment C (C lacteus).

A portion of cytoplasm is removed by a single cut from both

the blastomeres during the first cleavage. Six eggs were thus

operated on. All divided irregularly excepting two, which devia-

ted a little from the normal mode as shown in Fig. 8a-c. This

may be due to the fact that the sections were horizontal or nearly

so in either case.

rV. Experiment D (C. lacteus).

Close to the end of the first cleava2;e, when the two blasto-

meres were still connected by a narrow bridge, the cells were

separated from each other by a vertical cut and the cleavage of

each blastomere was studied. Sixteen cases were examined and

it was found that every one of them performed a partial cleavage

exactly like the isolated blastomeres of the 2-cell stage. Some

gave rise to closed blastulas, others to open ones. This result

confirms Zeleny's observation made on the egg of C. onarginatus

('04, pp. 308, 309, 322).

V. Experiment E (C. lacteus).

At the 2-cell stage a portion of cytoplasm was cut off from

the vegital region by a horizontal or oblique section, and at the

8-cell stage the size of the upper (the fiist quartet) and the lower

blastomeres were compared.^ Nine eggs were thus operated on,

and it was found that in every case, irrespective of the angle of

1 This experiment was carried uut at tlie Haipswell Laboratory in the summer of 1907,

suggested by a similar experiment which had been performed upon the egg of Bero'é nearly

a year before at Naples.
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Fig. II. {Cerehratulus lacteus)

8, early cleavage stages of the egg from which the vegital region was

cut off at the beginning of the first cleavage ; 9, S-cell stage of a

normal egg, showing the size-relation between the upper and the lower

cells; 10a, egg cut horizontally at the 2-cell stage; 10b, same at the 8-cell

stage; 11a, another egg cut obliquely; lib, same at the 8-cell stage.

Notice that in both Figs. 10b and lib the upper cells are somewhat larger

than the lower.

section, the proportion of the upper and the lower cells was normal

or approximately so, that is, the upper blastomeres were a little

larger than the lower. Fig. 10a represents an egg cut almost

horizontally. It one compares the 8-cell stage of this egg (Fig.

10b) with that of an unoperated egg, he will at once recognize that

the normal proportion is retained. The same phenomenon will

be seen in the case of an egg obliquely sectioned (Fig. 11a and b).

It is quite probable, though as yet not experimentally

demonstrated, that if the operation be performed immediately

prior to the third cleavage, the proportion between the upper

and the lower cells would be disturbed, inferring from the results

of Experiment A.
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VI. Experiment F (C lactetis).

A series of pressure experiments was carried on with regard

to the localization problem. Incidentally I noticed a definite

modification in the cleavage of compressed eggs.

When undivided egg is subjected to pressure between two

planes parallel to its vertical axis, the first cleavage plane passes

through the animal pole and always perpendicularly to the pressure.

The second cleavage plane is equatorial as Morgan observed in

Arbacia ('93, p. 148), giving rise to four cells of equal size} The

plane is, therefore, parallel to, but a little higher than, the third

cleavage plane of the uncompressed egg. If the pressure is relieved

from such eggs, the third cleavage takes place vertically, exactly

like the second of the ordinary egg. The subsequent history of

such eggs does not show any deviation from the normal cleavage.

It is hardly necessary to state that, if the eg^ remains for some

time under a moderate pressure, the third cleavage planes appear

parallel to the first as has already been observed in compressed eggs

of other forms, giving rise to eight cells arranged in one plane.

Vn. Experiment G {C. hicteus and C. ^narg hiatus)-.

Eggs were fertilized artificially as in other experiments. The

moment the first cleavage constriction was to appear, they were shaken

so as to remove their membrane and were transferred^ into Ca-free

1 In passing it may be pointed ( nt that C. B. Wilson ('00) seem-; to have made his

observation on the compressed eggs of C. hictcust, judging from his figure (PL 10, Fig. 52) and

statements that the second cleavage is horizontal and the third vertical (pp. 146-147).

2 This experiment was carried out primarily for some other purpose in the summer of

1904 and was repeated with the same result in the spring of 1906.

3 It was not easy to transfer eggs alone into Ca-free seawater ; always a little ordinary

seawater went in with ihe egg. In this experiment* they were, as a matter of fact, kept in

the seawater with diminished amount of calcium. I mention this expressly because in

using pure Ca-free seawater the result may be different.



8 AKT. 10.

—

N. YATSÜ :

seawater. Their early cleavage stages were studied in the water.

The eggs examined for this experiment were not dispermic,

as shown by the fact that the first two cleavages were not simul-

taneous. The blastomeres did not press together, l)ut remained

almost spherical (Fig. 12), as is always the case with eggs

under the same treatment. It is interesting to note that the

subsequent history is exactly alike to the type of dispermic

eggs, which cleave into four cells at once (" Simultanvierer " of

" ebener Tetrastertypus ") as first observed by Fol and later studied

by Driesch ('92, p. 31, figs. 69, 70), Morgan ('95, p. 73), Boveri

('07, pp. 11-12) and others. The third cleavage planes are

vertical instead of- horizontal, giving rise to eight blastomeres^

arranged in a ring (Fig. 15) or less frequently in two rows as

in the egg of Beroë (Fig. 14). One cannot hesitate to correlate

the horizontal position of the third division spindle with the

failure of the pressing together of the four blastomeres at the

end of the second cleavage, but at the same time this experiment

does not exclude the possibility that this is due to the shaking (cf.

Morgan '95, Boveri '07). But the cause of the abnormal appear-

ance of the third cleavage does not concern us here. What hns a

direct bearing upon the present problem is the further history of such

eggs. The fourth cleavage is horizontal, resulting, as in the third

division of the normal egg, in eight upper larger and eight lower

smaller blastomeres (Figs. 16 and 19). The fifth cleavage takes place

exactly like the fourth of the normal egg, i. c, the division of

the first quartet cells and the formation of the second quartet

(Fig. 18). So far as my observation went, each blastomere of the

8-cell stage behaved like that of the 4-cell stage of the normal egg.

1 That the blastomeres isolated at the 4-cell stage ilo not divide vertically, may be due

to the fact that the position of cleavage centres was already settled at the time of the operation.



CLEAVAGE IN THE EGG OF CEREBRATULÜS. 9

VIII. Early Cleavage Stages of Trefoil Eggs

(C. lacteus and C tnarf/inatiis).

Trefoil eggs^ (Fig. 19) were isolated from the normal eggs,

and their mode of cleavage was studied singly. This observation

was made first in 1901 and was repeated both in 1905 and 1906.

Fig. III. {Oerebratiiliis m'irgina/us 12-16, 18 ; C. lacteus 17).

12-18, early cleavage stages of the eggs treated with Ca-free sea-water.

12, 4-celI stage ; 1.3, beginning of the third cleavage ; 14, 8-cell stage,

with blastomeres arranged in two rows ; 15, 8-cell stage, with blastoineres

arranged in a ring ; 16, beginning of the fourth cleavage ; 17, 16-celI stage
;

18, a stage preceding the 32-cell stage, seen from the vegital pole. Upper

cells are stippled.

1 Trefoil egg = " Sioiiiltandreier." It may be mentioned that there are two kinds of

trefoil esg-i: (a) the one dne to three vertical planes, and (b) the other due to one vertical

and two transverse cleavage planes. These two cases can be very readily distinguished by

the position of polocytes. In this section the former kind alone is meant by trefoil egg,

since the hitter is of little value for the present purpose. The "Simultanvierer" is very

seldom met with in Cerebrafuius.
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22^ ^ 25af

Fig. IV. {Cerehratuhis marginatum 14-23; C.ladeuf^. 24).

19-23, early cleavage stages of trefoil ei;gs'. 19, trefoil egg at the end

of the first cleavage ; 20, 6-cell stage seen from the vegital pole
; 21, 6-

cell stage in profile ; 22, 12-cell stacre ;
23a-o;, seven sta<>;es of a trefoil ei^g

(12-42-cell stage). The heavy lines separate the blastoineres of two sex-

tants ; 24, 32-cen stage of a normal egg.

The trefoil 2g^^ cleaves like that of ecliinoderms described by

Morgan ('9.">, p. 7o) and Bovert ('07, p. '2ö). The second cleavage

is vertical resulting in a 6-cell stage (Figs. 20 and 21). The third

cleavage is horizontal as in the normal egg (Figs. 22 and 23a).

The subsequent cleavage (Fig. 23 b-g) shows clearly that each

blastomere of the 6-eell stage behave like that of the 4 cell-stage
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of the uornial egg {cf. Fig. 24). The blastulas are often open at

tlie vegital pole.^

From what has been described in the foregoing and this sec-

tion, we arrive at a conchision of considerable interest that w^iat-

ever tiie number of initial blastomeres (four in the normal egg,

six in the trefoil egg and eight in the Ca-free sea-water egg) the

mode of cleavage of each remains unaltered. Further detailed

study of the cytogeny of multiple cleavage is very desirable, for

instance, with a regard to the teloblast formation. Conklin ('07)

has made similar observation in the egg of Orepidula plana. He
compressed the egg and found that the third cleavage may divide

one or more of the macromeres equally, thus giving rise to five,

six or eight macromeres. If the pressure is removed from such

eggs, each macromere gives rise to micromeres in a manner approxi-

mately normal. From this he concludes that the number of

micromeres depends upon the number of macromeres and that the

omission or the addition of cleavage does not alter the character of

localization which determines the character of cleavage. As regards

the sign illcance of this phenomenon I shall speak later.

IX. Summary.

The results obtained from the experiments upon the egg of

Cerebratulus lacteus are as follows :

1. The mode of cleavage is not disturbed by the removal of a

portion of cytoplasm, unless the 02:>eration is performed close to

the beginning of the first cleavage.

1 In the figures referred to, one notices that the third quartet was given ofi dexiotru-

pically as in the second. But this, I think, may be taken for an exceptional case.
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2. li" a })orti()n of cytoplayii), whutlier IVuni ono or two blasto-

ineres, is removed iluring the first cleavage, tlie mode of cleavage

is disturbed, flight injury or horizontal cut alVects the cleavage

but little.

3. ]f the blastomeres are separated by a vertical cut near the

end of the first cleavage, partial cleavage takes place as in the

blastomeres isolated at the 2-cell stage.

4. If a portion of cytoplasm is cut off from the vegital region

at the 2-cell stage, the size-relation of the upper and lower cells

of the 8-cell stage is normal, irrespective of the angle of the section.

5. In the egg compressed between two planes parallel to the main

axis of the egg, the second cleavage is equatorial ; and upon relieving

the pressure, the third cleavage is vertical and perpendicular to

the first.

The following results were obtained from the study of the egg

of both Cerebî'atulus lacleus and C. 7uarginatus.

6. In the eggs kept in Ca-free sea-water, the third cleavage is

vertical resulting in eight blastomeres arranged either in a ring

or in two parallel rows.

7. In the trefoil egg the second cleavage is vertical, giving rise

to six blastomeres arranged in a ling.

8. Irrespective of the number of the initial blastomeres (basal

cells) formed by vertical cleavages, the division goes on normally

in each of them.

X. General Discussion.

The results of the foregoing eight series of experiments, if

considered with those of other investigators obtained from the

egg of nemertine and other forms, seem to throw some light on
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the fundamental problem of cleavage-physiology. In the following

pages I shall briefly deal with the relation between cleavage

pattern and " egg- organization " and the nature of cleavage factors

viewed in the light of recent experimental studies and especially

of the results described in the present paper.

In order to get at the cause of cleavage pattern we must

first look into the present status of the question of germinal locali-

zation. Detailed discussion on this subject, however, will be

deferred until some other opportunity.

The idea of germinal localization in the egg was, as is well

known, a logical extension oF the organ-forming regions in the

blastoderm of the chick to the one-cell stage (His, '74 p. 19).

This hypothesis soon gained ground from indirect evidence obtained

fiom various experiments upon the egg of ctenophore, frog, etc.,

and the conclusion was reached that there must be some invisible

localization of specialized materials in addition to the promor-

phology of the egg. Meanwhile forms were found, in which the

egg has a definite visible granular localization, such as Myzosloma,

Patella, Dentalium, Ascidians. In the egg of Strongylocentrotus

[Paracentrolus) a pigment belt was discovered, which was supposed

to correspond in some way or other to the internal zonal arrange-

ment of specialized materials. Then it came to be thought

that the visible localization of granules, if present, is identical,

or approximately so, with the supposed germinal localization.

This conclusion was refuted by some authors on the ground

that the variation in the granular localization does not show corre-

sponding difference in the morphogeny, for instance, by Lillie for

Unio ('01, p. 262) and by zur Strassen for Ascaris ('06, j). ^^^)'

Garbowski found that the pigment ring around the egg of fSlron-

gylocenirotiis may take various angles to the embryo axis ('05, p. 603).
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Thv body ot" direct evidence recently acquired by centrifuging

Diethüd is growing rapidly to prove that granular localization

does not have so close a relation to niorphogenic factoi-s as we

have thonglit. And beyond all doubt it was established that visible

granular localization is not what we have termed irerniiunl localiza-

tion {(/. LiLLiE '00, CoNKLiN '09, Morgan '08 and '09). Centri-

fuging method has certainly brought experimental embryology into

a new phase. It may be remarked, however, that the new evidence

does not invalidate the idea of germinal localization, Ijut it carries

this hypothesis nearer to its original form. Taking into considera-

tion all the experimental evidence hitherto accumulated, we can

not but think that there is, independent of granular localization,

a definite arrangement of specified material (ground substance)

that is closely connected with morphogenic process (germinal

localization"!. But how complicated this structural arrangement is,

is the })oint wdiich begs further investigation. At any rate we

may conveniently conceive three systems superimposed one upon

another, viz., promorphology, germinal localization and granular

localization. The first two may roughly correspond to what

Driesch calls " Intimbau " or " Intimstruktur " and the last to

his "Stoft'bau." Leaving the matter of egg-organization at this

stage, let us consider the relation between cleavage pattern and

each of these systems.

It has often been remarked that granular localization and

cleavage pattern stand in close relation to each other. This seems

true especially in such forms, in which the oöplasmic movements

can readily be seen (Conklin '99, '02). But the recent centrifuging

method has successfully proved that this relation is of secondary

importance in at least seven forms, viz., Arbacla, Chœtopterus, Nereis,

Cumingia, Hydatina, Cynthia, and Orepidula. Here, whether or
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not the primary egg-axis coi-responds to the secondary axis induced

by centrifugal force does not concern us. Besides experimental

evidence we have a few observations sliowins; that cleavasce «roes

on normally irrespective of the variation in the distribution of

yolk granules (Lillte '01, zur Strassen '06). In all probability,

therefore, it is safe to conclude that the cleavage pattern is not

governed by granular localization.

It is hardly necessary to state that cleavage pattern is intimate-

ly related with germinal localization. Yet these two are some-

times found dissociated, as we see in the egg of Cerebratulus,

in which, at a period when the morphogenic factors are already

established (Yatsu '04), the factors of cleavage pattern are not

yet fixed as we have seen in Exp. A. In the sea-urchin egg the

cleavage factors seem to establish themselves in one- cell stage,

when the morphogenic factors are still rather vague (Driesch

'96, Appendix I, pp. 104-112). In Denlalium Wilson ('04, pp.

42, 43, 66, 67) found that despite the removal of a portion of

the polar lobe material, the polar lobe of normal proportion is

formed. Ziegler ('08) and myself have made during subsequent

cleavages experiments on the egg of Bero'è with the results that

from which the vegital region has been removed, micromeres

are formed in normal size-relation in eggs. An interesting

observation was made by Lillte ('09, pp. 63, 64) on the egg of

Chœiopierus, that nucleated fragments freed of yolk granules

by centrifuging the egg, divide unequally into two cells of normal

proportion. Lastly in Cerebratulus, as described under Exp. E, the

proportion between the upper and lower cells of the 8-cell stage

is normal even in the egg, from which a portion of vegital region

1 The results are still unpublished.
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had been removed at the 2-cell stasje (pp. 5, 6\ The above

examples send to show, if T mistake not, that the germinal

localization and cleavage factors are not so closely related as we

have thought.

As regards the relation between promorphology and cleavage

pattern it cannot be doubted, as almost all investigators agree,

that there is a direct connection. It may here be added that

what I have stated under sections VIIT and IX seems to

•indicate the importance of the polarity in relation to cleavage

pattern : the cleavage goes on normally in all blastomeres^ (4, 6

or 8 in number) that have arisen by vertical cleavage.

Now as to the cleavage factors. The regular cleavage pattern

is the result of a regular succession of internal stimuli, which deter-

mine the position of the spindle and consequently the relative size of

the blastomeres. The factor of directing cleavage planes mani-

fests itself quite early, for instance, by the position of the cleavage

centres and in Ascaris still earlier by the " horns " or portions

of chromosomes projected from the nucleus, as noticed by zur

Strassen ('06, p. lo4). The factor controlling the position of the

spindle, on the contrary, seems to come into effect much later

than that of direction. The spindle may move about in the

blastomeres like a boat carried to and fro by the waves, when the

normal relation is disturbed by the removal of a certain portion of

the cytoplasm. As we have already seen (see pp. 2, 6, 12), we have

good reason to believe that there is no predetermined protoplasmic

differentiation for fnture diastems in the egg. zitr Strassen ('00,

p. 145) suggests, with some reserve, that in the egg of Ascaris

the position of the spindle may be determined by preexisting

1 One may argue ih^t this is simii]y due to similar distriljution of materials in each

blastomere. That may be so in both sea-urchin and Cerebratulus but certainly not in Crepidida.
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protoplasmic differentiation and also that the cleavage plane of

certain cells may be transmitted to their progeny. It is extremely

difficult to assume such predetermined cleavage planes in the egg

of Cerehralulus as already mentioned and still more so in that of

Crepidula, in which vivid protoplasmic movements can be seen.

Tn understanding the factors controlling the position of the

spindle, one should not overlook another important one emphasized

especially by Ltllte ('99, '01), viz., adaptation in cleavage.

Though the cleavage pattern may be artificially altered without

causing any morphogenetic disturbances, yet it cannot be doubted

that each division under normal condition has prospective signifi-

cance. Moreover we must take into consideration that modifica-

tions in cleavage have taken place during the vast length of

phylogeny, rendering a mechanical explanation of the present mode

almost impossible. At the outset some of the processes might

have had a mechanical significance, but now they are incorporated

into what we might call inherent or " active physiological " (zur

Strassen) property of the egg. We may find an analogous case

in the Bomhinaior tadpole, in which at first the perforation of

the operculum was in all probability due to the mechanical stimuli

of growing arms beneath, but at present takes place without them

(Braus '06).

Zoological Institute,

Imperial University, Tokyo,

July 3, 1909.
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T.

Dass gefüllte Blüten nicht nur bei kultivierten Gewächsen,

sondern auch bei Pflanzen im wilden Zustande auftreten, ist eine

von Alters her bekannte Tatsache.

In neuerer Zeit sind wiederholt Beweise von mehreren zuver-

lässigen Beobachtern gebracht worden, welche eine solche Ent-

wickelung ohne kulturelle Einflüsse unzweifelhaft bestätigen.--'

Der folgende Fall hat ein doppeltes Interesse ; erstens

dadurch, dass die gefüllten Blüten bei einer Art von der Ab-

teilung (Eurhododendron) des Genus Rhododendron erschienen, in

(1) Man vergl. hierüber die zahlreiche teratologische Literatur. Herr T. !N[akino

teilte mir mit, dass er einst an einer Landstrasse in Kirimi-Mura, Provinz Tosa, unter zahl-

reichen Stöcken von Oxalis corniculata ein Exemplar mit gefüllten Blüten gesehen hatte.

Auch fand er in Nikko gefüllte Blütenkronen auf allen Stöcken von Deu'zia scabra, die an

den Uferbänken des Daivasfawa wuchsen.



2 ART. 11.-M. MIYOSITI: VORKOMMEN GEFUELLTER BLUETEN BEI

welcher eine solche Blütenanoraalie sogar im kultivierten Zustande

bei uns bisher nicht bekannt war ;^'^ und zweitens, weil gerade ein

ähnlicher Fall bei einer in Nordamerika einheimischen Art, R.

albiflorum, Hook, vor kurzem von Rehder'-^ berichtet worden ist.

Unsere gefüllte Pflanze gehört zu R. brachycarpum, Don.,

einer in hohen Gebirgen Zentral- und Nordjapans verbreiteten

Art. Sie wurde vor einigen Jahren von G. Nakahara, einem

jungen tüchtigen Pflanzensammler in Daikonmori am Abhänge

des Azumasan aufgefunden, und bei dem ersten Exemplar, welches

er fand, war die Füllung der Blüten vollkommen ausgebildet.

Dies sandte er an Makino, welcher die Pflanze R. brachycarpuin,

Don. var. Nemotoi benannte. ^''^

Da diese Entdeckung, welche mir von den Herren Naka-

hara und Makino mitgeteilt wurde, von biologischem Interesse ist,

schien es mir wünschenswert die betreffende Erscheinung an Ort

und Stelle zu untersuchen. Ich machte daher anfangs Juli

1907 mit Herrn Nakahara einen Ausflug in die Gegend,

wo das gefüllte Rhododendron anzutreffen ist.

Der Azumnsan ist ein 6365 Fuss hoher Vulkan in der

Nähe der Stadt Fukushima ; derselbe galt lange Zeit für erloschen,

machte aber plötzlich im Jahre 1893 heftige Ausbrüche. Von

der Eisenbahnstation Niwasaka führt ein Fussweg nach Takayii,

einem am Abhänge des Azumasan gelegenen Badeorte, von wo

aus man auf einem steilen Bergpfad nach Daikonmori kommt.

Als wir anlangten, fanden wir zerstreut im dichten Gebüsch

eine Anzahl voll blühender Exemplare von. R. hrachycarpum. Es

(1) z. B. bei R. Metternichii, Sieb, et Zucc, die in japanischen Gärten vielfacli kultiviert

wird, sind gefüllte Rliit^n unbekannt.

(2) Rehder, A., Rliododenilron albiHornm with double flowers. (Bot. Gaz. Vol. XLIII.

No. 4. p. 281, 1907).

{?,) Making, T. The Botunical Magazine, Tokyo. Vol. XXIII. p. 265, 1909.
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ist ein ziemlicli grosser Strauch mit einem vielverzweigten

Stamm, welcher oft über 3 m hoch wird. Die Blätter sind

niittelgross und haben auf der Unterseite keine braune Haar-

bekleidung wie die von R. JleUernichii. Die Blüten sind becher-

förmig, ungefähr 3,5 bis 4 cm im Durchmesser, haben 10

Staubgefasse und einen Stempel. Eigentlich ist die Blütenfarbe

rein weiss mit gelbgrünen Pünktchen auf der Innenseite des

Vorderlappens der Korolle, mitunter kommt auch eine leichte

Kosenfarbe vor.'^^ Die weissen und hellrosafarbigeu Blüten

befinden sich stets auf besonderen Individuen und niemals auf

ein und demselben Stock. Die hellrosa Farbe tritt jedoch in

einer Blüte nicht gleichmässig auf, sondern ist hauptsächlich

um den Mittel nerv eines jeden Teiltsückes der Korolle be-

schränkt, sodass die übrigen Teile der Blumenblätter fast farblos

oder nur ti eckenweise leicht gefärbt sind.

In Daikonmori wachsen die Stöcke mit weissen und hellrosa

Blüten meistens durcheinander, doch war an einzelnen Stellen

die eine oder die andere Farbe vorwiegend.

Herr Nakahara machte mich auf das Exemplar auf-

merksam, bei welchem er zuerst die oben erwähnten gefüllten

Blüten entdeckt hatte. Es war ein weissblühender Stock von

mittlerer Grösse mit zahlreichen Blüten, die alle vollständig

gefüllt waren.

Hierauf untersuchte ich alle dort wachsenden Stöcke, so-

wohl die mit weissen als die mit hellrosafarbigeu Blüten in

Bezug auf die genannte Blütenanomalie und fand, dass von allen

von mir untersuchten Exemplaren, die über ein ziemlich

(1) Maximowicz, C. J., (Rhododendreae Asiae Orientalis. Mém. d. l'Acad. Imp. d. Sei.

d. St. Petersb. Yile Sér. T. XVI. 9, p. 723, 1870) beschreibt unter BJütenfarbe vun B
braehycarpuni „ alba vel lactea." Er erwähnt in der Arbeit weder das Vorkurumen von

rot-farbigen Blüten, noch von gefüllten Blütenkronen.
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ausgedehntes Areal zerstreut standen, nur die weissen Blüten

gefüllt Nvaren (Tafel 1 und 11), aber bei weitem nicht alle.

Von 17 weissblühenden Stöcken, die ich untersuchte, waren

nur 7 gefüllt, die übrigen 10 waren ganz normal ; dagegen

konnte ich von der hellrosablühenden Sorte kein einziges Exemplar

mit gefüllten IvoroUeu finden. An eiuer anderen Stelle befanden

sich 5 weissblühende Stöcke, die alle gefüllte Blüten hatten.

Ich gehe nun zur Betrachtung des Zustandekommens der

Blütenanomalie über.

Durch die Untersuchung von mehreren hundert Blüten bin

ich zur Ueberzeugung gekommen, dass hier alle möglichen Grade

der Koroilenverdoppelung existieren (Fig. 1-4. Tafel III). In den

vollkommen gefüllten Blüten ist innerhalb der gewöhnlichen

Blütenkrone, noch eine kleine becherförmige gamopétale Krone

ausgebildet, deren oberer Band mehr oder w^eniger geschlitzt

aussieht (Fig. 1). Diese innere Krone steht frei von der äusseren,

obgleich beide an der Basis mit einander verbunden sind.

An der Mittelrippe sowie an der Vereinigungsstelle jedes

Teilstückes der inneren Krone steht je ein Stamiueum, dessen

Stiel entweder mit der Krone verwachsen oder mehr oder weniger

getrennt ist. Bei vollständiger Verwachsung trägt die betreffende

Stelle des Kronenrandes eine oder zwei Antheren, aber bei nur

teilweiser Verwachsung behält der Staubbeutel seine Normalstellung.

In den unvollständig gefüllten Blüten ist eine derartige innere

Krone nicht ausgebildet, dagegen treten ein bis fünf Läppchen

oder Flügelchen an der Vereinigungsstelle der zwei benachbarten

Fetalen hervor. Fig. 1-4 veranschaulichen verschiedene Grade

sulcher Auswüchse ; aus denselben ist ersichtlich, dass das Gebilde

im einfachsten Falle wie ein kleines rundes oder ovales An-

hängsel aussieht, welches kaum eine Länge und Breite von 2
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mm hat (Fig. 3 und 4), während es in anderen Fällen eine

elliptische petaloïde Form annimnt und eine bedeutende Grösse

erreicht (Fig. 2). In allen, von mir untersuchten Fällen waren

das Androecium und Gynaeceum intakt geblieben, oder höchstens

war nur ein Teil des ersteren mit der zweiten Krone verwachsen.

Eine voll entwickelte Infloreszenz hat ungefähr 20 Blüten,

die entweder alle oder bis auf zwei oder drei gefüllt sind. Wie

verschieden der Grad der Füllung sein kann, beweist die folgende

Tabelle deutlich:

1. Infloreszenz
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üeberblickeii wir diese Tutsachen, so sehen wir, dass l)ei

unserem Objekte, die J)ui)likation der Blütenkrone nicht durch

die petaloïde Umwaudhiug eines Wirteis der normalen oder

überzähligen Staubblätter zu Stande kommt, sondern durch

Einschaltung einer zweiten Korolle innerhalb der bereits vor-

handenen. iJie beiden 5-teiligen Ki'onen sind wechselständig.

GÖBEL hat in seiner bekannten Arbeit : ,, Beiträge zur

Kenntniss gefüllter Blüten "'^^ nachgewiesen, dass die Blütenfüllung

auf verschiedene Art und Weise stattfinden kann. Er erwähnt,

dass bei Fuchsia und Clarhia die Verdoppelung der Krone durch

Verzweigung resp. Sprossung der Korollenanlage zu Stande

kommt. Unser Rhododendron hat eine gewisse Aehnlichkeit mit

jenen Onagraceen, insofern als bei beiden das Androeceum

keinen Anteil an der Füllung nimmt. Doch scheint bei unserem

Objekte die Bildung der inneren Krone auf nachheriger

Vereinigung und Fortwachsen der adventiven Auswüchse

zu beruhen, welche ursprünglich an der Vereinigungsstelle der

nebeneinander liegenden Teilstücke der Korolle hervortraten.

Ob diese Auswüchse aber in ihrem Anfange durch Verzweigung

oder durch Absprossung der embryonalen Anlage der Korolle

hervorgehen, muss noch durch entwicklungsgeschichtliche Studien

entschieden werden.

Jedenfalls zeigt Rhododendron brachycarpum, insofern man

auf Grund meiner bisherigen Untersuchungen einen Schluss

ziehen kann, keinen so vorgeschrittenen Grad der Fül-

lung wie es bei Behdees' R. albiflorum^""^ der Fall ist.

(1) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XIII. p. 207, 1888. Vergl. auch Hildebrand, F., Ueber

die Zunahme des Schauapparates (Füllung) bei den Blüten. (Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XIII.

p. 625, 1886.)

(2) Eehder (1.0.) beobachtele an .seinem Objekte, dass die Petalodicn dureii die Um-
wandlung sowie Vermehrung der Staubblätter gebildet und da^s sogar die Stempel in

schmale Petalodieu umgewandelt waren.
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Auch die Art und Weise der Füllung ist bei diesen zwei Arten

nicht gleich.

R. hrachycarpum ist eine variable Pflanze, deren Blütenfarbe

und Blütengestalt variiert. Ich habe in Bezug auf die Farben-

änderung unserer Pflanze eine grosse Anzahl Stöcke untersucht

und fand nur rein weisse und bunte hell rosafarbige Exemplare,

aber keins, bei welchem die weisse Farbe allmählich in hellrosa

übergeht ; in anderen Worten eine zwischenfarbige Sorte fehlte

vollständig.

Eine Mittelstufe in der Blütenform fehlt gleichfalls. Die

Füllung findet ausschliesslich nur bei der weissblühenden Sorte

statt, was ich in Daikonmori beobachtet habe.^^' Ferner sind

bei dem gefüllten Stöcke die sämtlichen Infloreszenzen gefüllt,

während bei ungefüllten Individuen gar kein Zeichen zum

Gefülltwerden vorhanden ist.

Ob man den oben mitgeteilten Fall der Farben- und For-

menänderung der Blüten mit Mutation oder Variation bezeichnet,

ist Ansichtssache, so lange man über die Vererblichkeit der

betreffenden ]\Ierkmale nichts weiss. Doch deuten die oben

erwähnten Tatsachen darauf hin, dass die vorliegenden Erschei-

nungen nichts mit der fluktuierenden Variation zu tun haben,

was bei manchen Gartenpflanzen der Fall ist, sondern eine Art

Mutation zeigen, die bei unserer Pflanze gerade zum Vorschein

tritt. Einige Kulturversuche, die zum Beweise letzterer Annahme

erforderlich sind, stehen in Aussicht, und die Resultate werden

bei einer späteren Gelegenheit mitgeteilt werden.

Durch Untersuchungen von Kerner^^^ ist lange bekannt,

(1) Nach der brieflichen Mitteilung von Herrn Nakahara, hat er am Iwatesan,

einem hohen Berge in Provinz Rikiicliii, anch gefüllte Blüten der hellrosafarhigen Sorte

gesehen, doch bedarf dies einer Bestätigung.

(2) Kerner, A., Oesterr. Botan. Zeits. XV. p. 285, 1865, zitiert bei Rehder, I.e.
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class Rhododendron ferrugineuni, L. in den tiroler Alpen gefüllte

Blüten trägt, und 7^. albiflorum m Nordamerika zeigt, wie

bereits erwähnt, dieselbe Erscheinung. Mit dem Befunde von

einem gefüllten Rhododendron in Jnpan haben wir nun drei

merkwürdige Fälle von wildwachsenden gefüllten Rhododendra,

und zwar je einen Fall in jedem der drei Weltteile der nördlichen

Hemisphere.

Eine derartige Erscheinung wird vielleicht noch in anderen

Gegenden in denen Rhododendron-Arten vorkommen, beobachtet

werden und vor allem sollte im Himalaya, der wegen seines

Reichtums an zahlreichen schönen Arten dieser Gattung berühmt

ist,^^^ das Vorkommen der betreffenden Blütenanomalie erwartet

werden.^-^ Es dürfte auch eine interessante Aufgabe sein den

Vorgang bei den Stammformen der zahlreichen in Japan kulti-

vierten und vielfach variierten Rhododendron-Krtan von den

Abteilungen Azalea und Tsusia in ihren natürlichen Standorten

zu untersuchen, da kein Bericht darüber heutigentages existiert.

Vorliegende Studien lassen gegenwärtig folgende zwei

Varietäten von Rhododendron brachycarpum unterscheiden.

R. brachycarpum, Don. Blüten weiss, einfach.

var. Nemotoi, Marino. Blüten weiss, gefüllt.

rar. rosaeflorum, (nov. var.) Blüten bunt hellrosa, einfach.

(1) Vergl. Hooker, J. D., The Rhododendrons of Sikkim-Himalaya, 1894.

(2) Freilich ist nach einer mündlichen Mitteilung des Herrn Dr, Gaoe, Superinten-

denten des botanischen Gartens, Sibpur bei Calcutta, ein solclics Vorkommnis bei den im

Himalaya einheimischen Arten bisher nicht bekannt. Ebenso erfuhr ich, dass die betreffende

Erscheinung bei dem in Java einheimischen R. javanicam niemals beobaclUet wurde.
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n.

Bei Gelegenheit des eben geschilderten Ausflugs auf den

Azumasan wurde meine Aufmerksamkeit auf eine dort reiclilich

vorkommende Menziesia-Art gelenkt. Die Pflanze charakterisiert

sich folgendermassen : Ein kleiner Strauch mit zahlreichen

Zweigen ; der Stamm ca. 1 m hoch ; die Blätter elliptisch-oval, die

Unterseite weisslich-grau ; die Blüten klein, krugförmig mit nach

Aussen gekehrtem Rande, purpurrot, weiss oder am Rande rot ;

Infloreszenz kurz racemös, Kelchblätter variabel. Die massen-

haften zierlichen BKiten machen den kleinen Strauch inmitten

des dichten Gebüsches sehr auffällig.

Maximowicz gibt in seiner ,, Rhododendreae Asiae orien-

talis "^^^ vier japanische Arten von 3fenziesia, nämlich pentajidra,

Maxim., ciliicalyx {= Ändromema ? ciliicalyx, Miq.), muUißora,

Maxim, und purpurea, Maxim., wovon die erste Art in Yezo

und Sachalin, die letzte in Südjapan und die übrigen zwei in

Zentral-Japan vorkommen sollen. Nach dieser Autorität unter-

scheidet sich M. ciliicalyx von M. multiflora durch einen viel

kleineren, mit Franzen besetzten Kelch, elliptische Blätter,

schmale krugförmige Korolle, und umbellate Infloreszenz. 31.

mulliflora zeichnet sich dagegen durch variabele, oft langspaten -

förmige Kelchblätter, oblong-obovate Blätter, eine breitere Korolle,

und kurze racemose Infloreszenz aus. Hiernach wäre unsere

Pflanze mit 31. multiflora zu identifizieren.

Eine auffallende Erscheinung unserer Pflanze ist ihre

Variabilität in Bezug auf die Grösse und Gestalt der Kelchblätter,

Farbe der Korolle und Form der Infloreszenz (Fig. 5-8 Tafel III).

Die Infloreszenz ist eigentlich eine sehr kurze Traube (Fig.

(1) I.e. p. 9—11.
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6), bisweilen ist die r)lütenstandachse so verkürzt, dass das ganze

einer Dolde äliiielt (Fig. 0.7). iMitunter wird a])er der Abstand

zwischen den Ansatzstellen dov Blütenstiele ziemlich gross nnd

nimmt eine eehts racemose Form an (Fig. S). Ich habe alle diese

Uebergangsfälle beobachtet, doch überwiegt die knrze Traube,

wie Maximowicz in seiner Diagnose ,, flores breve racemosi **^'^

schreibt. Die Zahl der Blüten in einem Bh'itenstande wechselt

von ungefähr 8 bis 10.

Die Blütenfarbe unterliegt einer auffälligen Variation : in

einigen Fällen ist sie gleichmässig purpurrot (Fig. 5), in anderen

ist nur der Randteil der krugförmigen Korolle tief purpurrot, wäh-

rend die übrigen Teile schwach gefärbt sind (Fig. 7) ; in anderen

Fällen wiederum ist die rote Farbe mit Ausnahme vom Bande

sowie von einigen schmalen Streifen des Mittelteiles der Korolle

ganz verschwunden, so dass die Blüte fast weiss aussieht (Fig.

8). Kurz, es gibt drei verschieden gefärbte Blüten, deren jede

eine eigene Sorte für sieh bildet.

Viel auffallender ist aber die Manniofaltiirkeit der Kelch-

form. Darauf hat schon Maximowicz in seinem oben zitierten

AVerk hingewiesen, indem er sagt, ,, calyx valde variabilis*' und

an einer anderen Stelle ,, calycis parce glanduloso-ciliati dentibus

inaequalibus, aut minutis depressis uno subulate, aut omnibus

foliaeeis linearispathulatis diraidiam coroUam superantibus."

Ich habe eine grosse Anzahl Stöcke nach der Form der

Kelchblätter untersucht und die Angabe des russischen Systema-

tikers völlig bestätigt gefunden. Doch ist zu bemerken, dass man

drei Sorten unserer Pflanze in Bezuo; auf Läno'e der Kelchblätter

unterscheiden kann, nämlich die erste mit langen, die zweite

mit raittellangen und eine dritte mit kurzen Kelchblättern.

(1) I.e. p. 8.
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Diese drei Sorten nenne icb, der Kürze wegen, langkelchige,

mittellang-kelcbige und kurzkelchige. Bei der langkelchigeu Sorte

(Fig. 5) ist ein Kelcliblatt oder Kelchteilstück ca. 8-10 mm
lang, bei der mittellang-kelebigen (Fig. 6) ca. 5 mm und bei

der kurzkelcbigen (Fig. 7) ca. l.o mm, die Breite aller dieser

Kelcliblätter ist kaum über 1 mm.

Alle Kelcliblätter dieser drei Sorten behalten aber nicht

immer ihre eigene Grösse, sondern werden öfters ungleich gross
;

so kommt es vor, dass einige Kelchblätter einer Blüte von

mittlerer Kelchgrösse übermässig lang werden und denjenigen einer

langkelchigeu Blüte ähneln. Eine ganz ähnliche Längenzunahme

findet auch bei kurzkelcbigen Blüten statt (Fig. 7), während bei

langkelchigeu Blüten im Gegenteil auch einige kurze Kelchblätter

vorkommen. Der letzt genannte Fall ist jedoch nicht so häufig

wie die beiden ersteren.

Der Kelch und der Blütenstiel sind mit auffälligen Drüsen-

haaren bekleidet und bei den kurzkelcbigen Blüten sieht der

Kelchrand wie gefranzt aus.

Soweit über die Variabilität. Ich will nun auf die Be-

trachtung der Unterscheidungsmerkmale von 31. multiflora und

31. ciliicalyx übergehen und entnehme folgende Unterschiede aus

der Beschreibung von Maximowicz :

Menziesia ciliicalyx Menziesia multiflora

Folia

Flores

Calyx

elliptica, acuta

umbellati, 3-5

obsolete dentatus, longe subglan-

dulaso-fimbriatus

obovata

brève racemosi, 6-10

variabilis*

* Vergleich auch die Diagnose vom Kelche auf der vorhergehenden Seite.

Beim ersten Blick auf die Tabelle scheinen die beiden

Arten sich scharf von einander trennen zu lassen, doch wird der



12 AKT. IJ.-JM. WOYOSlll: VUKKOMMEN GEFUELLTEK BLIIEÏEN 13EI

Unterschied iuimer geringer und undeutlicher je näher man sie

untersucht. Es fiel nur auf, dass die Form der Blätter von M.

multißora nicht iunuer obovat war wie Maximowicz sagt, sondern

oft auch elliptisch und zugespitzt war (Fig. '">

—

8j. Ich habe

deshalb viele Blätter untersucht und fand, dass die Form je nach

den Entwickelungsstadien und verschiedenen Individuen mehr oder

weniger von einander abwich. Somit kann man die beiden Arten

nach der Form der Blätter tatsächlich nicht unterscheiden.

Was die Infloreszenz betrifft, so nimmt sie bei M. multißora

eine Traubenform an, welche aber, wie wir oben gesehen haben,

entweder doldenförmig oder wirklich racemös wird. Hier ist

gleichfalls der Versuch die zwei Arten durch die Form des

Blütenstandes zu trennen nicht stichhaltig.

Schliesslich soll nach Maximowicz die Form des Kelches

in beiden Arten von eimander verschieden sein. Dies hat nur so

den Anschein, wenn man seine langkelchige Blüte der 31.

multißora mit der Blüte von 31. ciliicalyx vergleicht. Der

Unterschied wird geringer, wenn man zum Vergleiche eine kurz-

kelchige Pflanze von 31. multißora benutzt. Natürlich muss der

gefranzte Kelch von 31. ciliicalyx ausgeprägter sein, doch ist

auch der kurze Kelch von 31. multißora mehr oder weniger

gefranzt ; oft sogar so sehr, als ob er zu einer Pflanze von 31.

ciliicalyx gehört.

Maximowicz beschreibt die Blätter von 31. ciliicalyx ,, folia

subtus pallidiora " und von 31. 7nultißora ,, folia subtus fere

evanida, distinctiusque pallidiora.*' Man könnte diesen ver-

(1) Die grauweisse Farbe der Blattunterseite scheint ein Cliaracteristicuni der Gattung

Mtmiesia zu sein. Maximowicz beschreibt in seiner Diagnose alle Arten mit einer einzigen

Ausnahme (d. h. il/, peniandra, bei welcher er von „ folia subtus subconcoluru " spricht),

„pallida" oder „pallidiora." Auch scheint der wimperige oder gefranzte Kelch derselben

Gattuntr mehr oder weniger gemein zu sein.
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schiedeneii Grad der Bleichfarbigkeit für eine Difterenz halten,

doch ist die Ditferenz zu klein, um deshalb die Pflanze in zwei

Arten zu trennen. Uebrigens ändert sich der Farbenton der

Blattunterseite je nach dem Entwickelungsstadium des Blattes ; im

einem Alter ist er grauweiss, im anderen jedoch öfters undeutlich.

Alle diese Tatsachen beweisen zur Genüge, dass die bisher

geltend gemachten Unterscheidungsmerkmale von 31. multiflora und

ciliicalyx auf keiner sichereu Basis beruhen. Vielleicht gehören

die beiden Arten zu einer variablen Art, oder höchstens könnte

die eine der beiden als eine Varietät der anderen aufgefasst

werden. Wenn die letztere Annahme richtig ist, so muss ciliicalyx

eine stark gefranzte, kurzkelchige Varietät der multiflora sein.

Wir müssen aber auf Grund der Nomenklaturregel gerade das

Umgekehrte annehmen, da die erstere Pflanze früher als die

letztere benannt war. Viel bequemer und natürlicher wäre es

die beiden Arten unter einem neuen gemeinsamen Namen (z. B.

va7'iabilis) zu vereinigen und darunter einige Varietäten oder

Formen zu unterscheiden. ^^^

Der oben ausgesprochene Gedanke ist eine Folgerung meiner

Studien über die Variabilität von llenziesia multiflora, doch

muss icli ihre Giltigkeit einstweilen unentschieden lassen.

Tokyo, November 1909.

(1) Icli habe liier nur an den Unterschied zwischen J/. nm^^i^ora und ciZücait/x gedacht.

Es bleibt zu untersuchen wie gross derselbe bei den anderen japanischen Arten von

Menzleiia ist; wegen Mangel an Untersuchungsmaterial lasse ich in dieser Arbeit diesen

Punkt unberührt.
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TAFEL I.



Erklärung der Tafel I.

Rhododendron hrachycarpum, Don. var. Nemotoi, Making. Ein

Habitusbikl nach der photograpliischen Aufnahme von Herrn G. Naka-

HAEA in Daikonmori, Azumasan, genommen am 4. Juli 1907.

Der Zwergbambus mit grossen Blättern ist Sana paniculata,

Makino et Shibata.
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TAFEL IL



Erklärung der Tafel II.

Die Infloreszenzen derselben Pflanzen mit schwaeli gefüllten Blüten.

(Nach einer photograpiiiselien Aufnahme von Herrn G. Nakahara.)
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Erklärung der Tafel III.

Fig. 1-4 (x 1.5).

Blüten von Rhododendron hrachycarpum, Don. var. Nemotoî, Making
im verschiedenen Grade der Füllung.

Fig. 1. Eine vollkommen gefüllte Blüte. Die innere Krone ist klein.

Fig. 2. Eine teilweise gefüllte Blüte mit zwei an der Korolle

adherierenden petaloiden Lappen.

Fig. 3. Eine Blüte mit drei kleinen Lappen in der Mitte.

Fig. 4. Eine Blüte mit zwei kleinen Anhängseln a. a.

Fig. 5-8 (natürliche Grösse).

Variation von Blenziesia midtißora, Maxiöi.

Fig. 5. Ein blühender Zweig mit der kurzen racemösen Infloreszenz.

Die Blüten sind homogen purpurrot, die Kelchblätter sehr lang.

Fig. 6. Ein anderer mit einer sehr kurzen racemösen, fast doldenför-

migen Infloreszenz. Die Blüten sind purpurrot mit tiefer gefärbten

Rändern. Die Kelchblätter sind mittellang, einige aber ungleichmassig

in Länge.

Fig. 7. Ein anderer mit einer sehr kurzen racemösen Infloreszenz. Die

Blüten sind mit Ausnahme der Raudteile leichter gefärbt. Die Kelch-

blätter sind sehr kurz, nur ein Blatt ist übermässig verlängert.

Fig. 8. Ein anderer mit einer längeren racemösen Infloreszenz. Die

Blüten sind nur stellenweise äusserst schwach gefärbt. Die Kelchblätter

sind kurz.
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Fig. 4..

J. Sato Del.
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Journeys through Korea

(Contribution II.)

The Geology and Ore Deposits of the Hol-gol

Gold Mine, Su-an District, Korea ^^

By

B. Koto, -f*/^' D., BigcikiihahusM

Professor of Geology, Science College, Imperial University, Tokyo

With 4 Plates

The following brief description-- is based upon tlie investiga-

tions of Messrs. K. Nakashima ^^ and T. Iki "*'. I myself have not

1) When this paper was on the point of beins; sent to the printer, I received from

Herr Oberbergrat Professor Dr. E. Beck a copy by friendly gift of his well-known standard

work, " Lehre von den Erzlagerstätten ", Dritte Auflage. On hastily running over the pages

on the contact-metamorphic ore- deposits, I found on p. 165 brief notes of a written com-

munication from Herr Bergingenieur L. Bauer on the same gold deposit on which the

present paj)er is intended to make a short contribution. With the statements made there I

generally agree; but I am unfortunate in not being able to find in the specimens at my disposal

a sure trace of tremolite in coarse marble. However, I found ilvaite or liëvrite in large

quantities.

2) This paper was nearly ready in March, 1907, and was originally intended to be

embodied in my series of papers entitled "Journeys through Korea", the first number of

which has just appeared in this Journal, Vol. XXVI., Art. 2, 1909. As further contributions,

toucliing north Korea, must long remain unfinislied, and as meanwhile the state of things in

the peninsula is speedily changing, it seems better to let the present short paper appear

independently ; otherwise my account would soon be out of date.

3) " The Ore-deposit of the Hol-gol Mine in Sii-an, Hoang-hai-Do, Korea." 1905. (MS.)

Dr. K. iSTAKASHniA, an expert of the Mitsui Mining Co., of this city, allowed me the free use

in the present paper of numerical data from his manuscript, for which I return my warmest

thanks.

4) "Eeport on tlie Mineral Eosources of Korea. Tlie Hoang-hai-Kyömj-sang-Do Divi-

sion" (in Japanese). Mining Bureau, Tokyo, 1906.
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beeil at IIo/-(jol, my journeys in Korea having taken me no nearer

than a region 15 km west of tlie mine.

Situation.—The mine is situated in the nortli-eastern portion

of Hoang-hai-Do, lying to the nortli of Sii~an ^\ and to the east of

Phy'ang-yang, the latter being tlie well-known ancient capital of

the country. The mine is 32 km from the first place, G8 km

from the second, and 20 km from Pam-mi-jang "\ this last being

the nearest market-place, and supplying it with food and other

necessary requisites.

'A© GOLD © PUCER GOLD
MAP 'OF PORTION OF NORTH KOREA^SHOWINQ AREA TREATtD

1 :..1.6 0.0

1) :^^ê^-M^llJ 2) mmi



GEOLOGY AND ORE DEPOSITS OF SU-AN Ö

A. Topographic Features

The mining region (see PJ. IV.) lies in a Inll}^ interior, rising

barely oOO m above sea-level, at the northern foot of the granitic

On-jin-san ^\ 1117 m high, which forms a prominent land-mark of

the district. The granitic stock, now being dismantled in the

general process of denudation, stands out above the surrounding

country, and its eruptive mass has an intimate relation to the

economic resources of the region as the " ore-briuger " of the

metalliferous deposits.

The country around the eruptive stock is much disturbed.

Tilted and uplifted edges of blocks of the earth's crust form the

series of lengthwise and crosswise ridges which characterizes this

part of the peninsula '^\ The general strike of the rocks is N. 60° W.
with variable dips to the N. E., and the strata are all tilted up

to the S. and faulted down on the same side. The series of these

tectonic lines finds its expression in the equatorial ridges. These

are old lines of dislocation, and were crossed later by another

series of dislocations which lifted up the western and sometimes

the eastern margin throwing down the blocks on either side. The

younger ridges so produced are here designated the meridional

ridges and trend N. 20° W. The network of the above-mentioned

tilted edges of crustal blocks determines the fundamental elements

of the topography and the drainage of the area.

The Sijig-gyöi-gang ^"\ a large tributary to the Tai-dong ^^ river,

follows a course parallel to the equatorial ridge. At about the

middle of its course, there is located on its northern bank the large

1) ;SÄllJ

2) This Journal, Vol. XtX. Article 1, Geotectonic Map.

3) mwa. ^) ±UK



4 ART. 12.

—

B. KOTü :

village of Sam-deung ^\ About thirty kilometers upstream, it re-

ceives a small affluent, the U-gang -\ which comes from the south.

The upper course of this branch lies in the drainage area which

constitutes the mining district under consideration. A map (see

PI. IV.) of the mining region clearly shows the relation between

the geologic structure and the drainage system. Rivulets take a

long equatorial course in somewhat widened dells, turning suddenly

in the meridional direction in a short defile. Such is the small

stream, the Ugang, which flows along the south of the Hol-gol

mine. It turns abruptly northward at Tol-hogai "'\ and again to the

east along S'ôk-tari ^^ in order to join the Sin-gyoi-gang already

mentioned. Generally speaking, therefore, the courses of the brooks

in the neighborhood of the mine are equatorial and meridional,

draining the waters of the hilly interior lying about 300 m above

sea level.

The gold mine of Hol-gol is located on the north flank of a

range of hills running W. N. W. to E. 8. E., being separated on

the south from the already-mentioned Oii-jin-san by the valley of

Morai-chhi ^\ which takes a course nearly parallel to the hill range.

The mining office is on the south side of the 3Iorai-chhi valley.

On the west and north-west of the mine, the ground rises

showing topographical features somewliat resembling those of a

terrace, the elevation being the remnant of a tilted crustal block

dislocated meridionally, in the process of which the ground on

the eastern side was thrown down. The edge of the break lies

west of, and parallel to, the Hol-gol valley, which consequently is

itself a tectonic depression. See Pi. IV.

On the east the ground again rises into a steep, meridional

1) Hg -•) MtL ;;) sniä i) ism 5) 'é>m
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liill which forms a barrier between the valley just mentioned and

that of Pai-chhi-gol ^\ On the n o r t h side alone, the ground

is open for a certain distance along a fine gorge stream which,

rising in the southern hill range of the mine, discharges its contents

into the U-gang river near S'ok-tari. The latter, as already stated,

runs eastward parallel to the northern equatorial liills for about

12. hm {oOli), and joins the river Sin-gy'ôi-gang. On the south

of the Morai-chhl valley, the ground rises considerably, culminating

in the On-jin massive about 4 km from the mine.

B. Geology of the District

The geology of Hol-gol and its neighborhood is composed of

highly metamorphosed argillite, calcareo-siliceous slate and lime-

stone, porphyritic granite and basalt. The siliceous and argilla-

ceous metamorphics mainly occur on the west side of the Hol-gol

valley, which separates them from the thick limestone (^30 in)
;

the latter extends through the hill range on the east side of the

valley for a considerable distance, covering the whole of the Pai-

chhi-gol and Kul-lyang-kol'\

The line of demarcation between the scliists and tlie limestone

is the trace of meridional fault of Hol-gol^ as is proved by the slicken-

sided face often visible along the plane of contact exposed in cut-

tings near the mine, as well as by the sudden change of topographic

relief on both sides of this tectonic line.

The schistose complex together with the limestone constitutes

the basement of the region, of which brief descriptions will be

given in the following :

—

1) %nm 2) liüiläi
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a) Slaty inica=schist (PL I. fîg. 2.)

Composition : Essential: Quartz, albite, sericite.

Accessory: Rutile, hematite, magnetite,

graphitoicl, biotitc, tourmaline, hematite.

Macrotexture: Thin crystallization-schistose ^\ even, cleav-

age plane fine-wrinkled.

Microtexture : Homeoblastic, granoblastic, Icpidoblastic.

The schist is an aluminosilicate rock of a light-gray color, weather-

ing a rusty brown, its fresh schistose plane being a glistening white

with a silky lustre. It is the true TliOwjUmm erschiefer of the Ger-

mans, The ground is composed of iuterdigitate grains of quartz and

albite (?) with concertai (mosaic) fabric. I have not succeeded in

distinguishing the two kinds of grains by the staining method. On

the ground, the confused, tattered lamellœ of sericite are arranged in

thin laminae. The sericite is full of black dust which is only partially

dissolved away by HCl, while the rest disappears only after ignition,

thus betraying the presence of both magnetite and graphitoid. Tlie

sericite also houses superabundant needles of rutile, which are a little

larger in size than those of Sauee's clayslate-needles (see fig. 2.). A
few knee-shaped twins of rutile are also observed.

The rutile-ueedles together with the above-mentioned dusts make

the reck, even in thin slices, appear like a graphite-schist. Hemimor-

phic tourmaline is also found, showing that the rock is a contact-

metamorpliosed one. Brownish hematite and biotite complete the list

of components. Locality : Kullui-Jwgai '\ nortli of Sang-u'on "^K

b) Chlorite=Muscovite=schist.

Composition: Essential: Quartz, clinochlore, muscovite.

Accessory: Magnetite, tourmaline, rutile,

1) Tlie nomenclature used in the followiug pages is that inaugurated by Professors F.

Becke and Gkucenmann, Gkubenmann :
" Die Krystallinen Schiefer." Berlin, 1904-1907.

2) mm% 3) #M
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INIacrotexture : Thin-schistose, stretched.

Microtexture : Porphyroblastic, helicitic, lepidoblastic.

The rock is a thin-lamellar, fine-wrinkled, greenish-gray schist,

the schistose plane of which is a glistening silver-white owing to the

presence of muscovite. It is minutely dotted with ilmenite (magnetic)

which is, when seen under the microscope, distended into blade-like

shapes, presenting the appearance of skeletal crystals. This bluish-gray,

opaque ilmenite is seen at the tJiin edge to consist of a typical sagenitic

aggregate of rutile veiled under brownish lamellae. The character-

istically bi-axial muscovite has a ragged lamellar form, enclosing

sagenitic needles of rutile. Its transverse section is sharply outlined

by its base, and the mineral is wrapped in a deep bluish-green, rather

thick-lamellar clinochlore. The latter is biaxial with the optical angle

2E= 54°, and positive. The absorption is strong in the direction

parallel to the lamellœ ; the difference of it between a and h is slight,

and the refraction and double-refraction are rather strong. The ground

is built up of interdigitate grains of quartz. The muscovite and

clinochlore constitute the main bulk of the schist. The light-brown,

hemimorphic magnesium-tourmaline occurs in various dimensions. Yel-

low and colorless anhedrons of epidote are seen enclosing rutile-needles.

A little idiomorphic apatite is also observed. The blastic series is

rutile, tourmaline, epidote, apatite, ilmenite, muscovite, clinochlore,

and quartz. The rock seems to be primarily derived from an igneous

rock. Locality: the Yang-liogai^\ 2 km east oï Sang-uön.

c) ChIorite=schist. (PL I. fig. 1.)

Composition: Essential: Quartz, clinochlore, muscovite.

Accessory : Magnetite, tourmaline, rutile,

apatite.

Macrotexture : Thin-schistose, stretched.

Microtexture : Porphyroblastic, helicitic, lepidoblastic.

1)
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This is a grayish-green, even-schistose and silky-h;strc(l rock,

mainly composed of an extremely thin-lamellar, optically anomalons

chlorite, which is arranged ])arallel on a ground of dust-filled plagioclase

with interdigitate, granoblastic structure. Tlie vitreous plagioclase is

sometimes simple-twinned extinguishing light from 12° to 15° with

reference to the suture of the twins ^\ The magnetite is both automor-

])hic and xenomorphic, and dissolves in HCl. Iron-pyrite is found

intermixed with the magnetite. There occurs abundantly an ineqni-

grannlar mineral resembling epidote (fig. l.\ the microscopic grains

of which have sometimes an acute rhombic shape. It extinguishes

light diagonally, and has a high double-refraction. The grains of the

mineral resemble tlie drop-like granules which compose leucoxene.

Absolute identity witli common epidote is not proved. They may

perhaps be either Titanitc or Orthitc. We find the same in pied-

montite-schist -' and chlorite-schist near Tokushima, Awa Prov., Ja])an.

One finds something similar in shape to the present mineral in Rosen-

busch-WÜlfixg's "Physiographic", Bd. I. Tafel IX. fig. 3, where it

is identified as quartz. There is also found a colorless, microscopic

megaphenocryst of unknown mineralogical nature with low bire-

fringency.

The rock is simple in mineralogical composition, and no accessories

except hypidiomorphic tourmaline and problematic titanite, are seen in

the slides. Locality: Neureum-ho'jai'^^

.

d) Argillite. (PL I. fig. 4.)

Composition : Essential: Albite, quartz, sericite.

1) This ;igree> well with the albite-twia after the albite law cut nearly at right angles

to n. P. Kozlozsnik: " Ueber die metnmorphen und paläozoischen Gesteine der Nagybihar."

Mitlheil. aus dem Jahrb. d. Kön. Ung. Geol. Amtalt, B,I. XV., 2. Heft, S. 150, 1906.

2) I intentionally omitted to mention this microscopic component (PI. I. fig. 1.) in my
paper on "Some Occurrences of Piedmontite in Japan (this Journal, Vol. I. Part III. 1887)

as the nature of it w.as entirely unknown to me. Since, then, T have seen not infrequently

tlic same mineral in metamorph'c s-chi.sts of tiiis country, and, no doubt, it may also be found

in analogous rocks in other countries.

3) mm
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Accessory: Graphitoid, rutile (clayslate-

needles), maguesium-tourraaliue, magnetite.

Macrotexture : Thin-slaty.

Microtexture : Granoblastic, lepidoblastic.

The dark-gray rock has a weak lustre on the perfectly even

cleavage-plane which is faintly dotted with non-lustrous black spots.

The spots are merely local accumulations of graphitoid. After diges-

tion in HCl and ignition, the graphitoid ^^ is entirely removed, and

then the section appears to consist entirely of crystalline components

—

a plexus of long rounded albite (?) arranged in one prevailing direction

cemented by xenomorphic quartz which probably crystallized out from

colloidal silica. TJie quartz has haggled, concave faces, adapting

itself to the interstices of the plagioclase grains, and is blastolepto-

morphic. Fibrous-lamellar sericite is present in thin laminœ made

dirty by magnetite and coal dusts. Clayslate-needles (PL I. fig. 4)

are abundant though small as compared with those of slaty mica-schist

(see page 6, and PI. I. fig. 2), and the rudely hemimorphic magnesium-

tourmaline (sec fig. 4) is present in a meagre quantity. The blastic

series is tourmaline, rutile, albite, sericite, quartz, graphitoid and

magnetite. Locality : Tol-hogai ^^ to Tol-tari ^\

e) Contact=Metamorphosed Limestones. (PL I. figs. 3, 5,

6 ; PL II. figs. 1-4
; PL III. figs. 1-2.)

Composition : Calcite, diopside, garnet, muscovite, ilvaite,

magnetite, chrysotile, bornite, chalcopyrite,

irou-pyrite.

Macrotexture : Fine-saccharoidal.

The country limestone has a tabular structure and light-gray

color. The specimens at my disposal are the contact-metamorphosed

1) The black dust to which argilllte usually owes its color, is mainly of graphitoid

with very little, if any, of magnetite.

2) mjL 3) iBm
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limestones of various degrees of alteration, and the compact modifi-

cation is (lie limc-silicate-hornfels impregnated with sulphide ores and

black ilvaitc.

Microscopically, tiie calcareous rock has an cquigranular, milli-

meter-grained, cquant, equiform fabric.

Cj) The less metamorphosed rock (PL I. figs. 3, 5 and G) contains

a little diopside and an uniaxiaP^ serpentine (c parallel to the axis

of lamelke). Into the latter the calcite rhomboliedrons project with

idiomorphic outline (PI. I. fig. 3, in the right corner). The long

prismatic diopside is decomposed into another serpentine, leaving fresh

cores like a partially altered olivine (PL I. fig. 5). The diopside is

formed first and the serpentine last (fig. 3). Tlie staining method

with the Lembeeg solution gives negative results with regard to

dolomite or magnesite. A few crystals of chalcopyrite were seen, but

none of ilvaite. Tiie rock is properly speaking an opMcalcite.

Co) The second modification (PL II, figs. 1 and 2) consists of

about equal volumes of calcite and contact-metamorphosed minerals.

This is impregnated with sulphide ores containing geld, besides diop-

side and ilvaite -'. Muscovite is normal. The ilvaite forms acicular

1) There seem to exist various kinds of serpentines, some occupying an intermediate

position between normal serpentines and chlorites. Tlie serpentines are lamellar and antigo-

rite-like.

All the serpentines found in the contact-metamorphosed limestones of the region seem

to me to be genetimlUj relaled to the diopside, as may be judged from their modes of occurrence

and their transformation from one to the other. This is well seen in PI. I. figs. 3 and 5. lu

the former, a prismatic crystal of diopside is seen entirely changed into a serpentinons mineral,

and is enclosed in a dlrtij calcite. I could nnt make out why the enclosing calcite has a

dirty, weathered aspect in contrast with the mahi muss of crystalline aggregate of the fresh

calcite. From their modes of associaiion I can, however, surmise that the fresh anhedra of

the calcite are later in the order of crystallization than tlie dirty ones. In the latter (fig.

5\ a six-sided crystal of diopside is seen greatly altered into a serpentinons matter

leaving some intact cores in the centre and periphery. A similar case is reported to occur in

the .sM/7;.-like mass of the contact-metamorph ic deposit of Daschkesan in the Caucasus.

Beck: "Lehre von den Erzlagerstätten" Dritte Auflage, S. 153.

Tiie serpentines are found in such a form that the rocks pres.^nt macrosco;iically an

eozoonai stimcture.

2) The ilvaile-bearing limestones are the ore-body of the Ilol-gol mine.

A .peculiar paragenetic relation was observed in the course of the examination of the
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radiating needles (figs. 1 and 2). It is opaque and submetallic, appear-

ing just like stibnite for which it has been taken. The cleavage toward

(001) is distinct (fig. 2), especially after partial solution. Before the

blowpipe the isolated ilvaite gives no reaction for sulphur, but a reac-

tion for manganese. On careful examination of the thin needles the

mineral turned out to be transparent breislakite-like, emerald-green

needles. Absorption pronounced ; c > n or b, a brown, c sap-green
;

and on account of strong absorption the needle becomes black in the

latter direction. The optical character is positive. The refraction is

high ; but the double-refraction \veak.

Cg) The extreme modifications (PI. II. figs. 3 and 4 ; PI. III. fio-s.

1 and 2) of contact metamorphism are represented ])y the diopside-rock

and garnetite, both being parts of the ore-body. The («) diopside-

rock ^^ is a compact, fine-granular variety of a light grayish-yellow

and sometimes pistachio-green color. Under the microscope, it is

entirely made up of prismatic-granular, grayish-white diojDside (PI. IL

figs. 3 and 4). It is frequently twinned after (100), and has the coarse

but distinct prismatic cleavage of augite. From the outline of the

basal section the crystal seems to be bounded by both pinacoids trun-

cated at the four corners by prismatic faces. Extinction-angle c : c is

over 40°; double-refraction strong. Prismatic termination is resolved

into stiff needles which are colored light-green and show differences

slides. The diopside usually avoids proximity to ilvaite (PI. I. fig. 6) which in turn seems to

prefer the presence of calcite (see the same figure). The diopside and copper sulphide (Pi.

II. figs. 3 and 4), the ilvaite and sulphide ores occur in association, so also the diopside

and muscovite. There is no iron-pyrite in the present ore- body ; but if both iron-pyrite and

copper-pyrite are present at the same time, the latter serves as a cementing matrix for tlie

crystals of the former, as is well seen in the ore-body of the Hitachi (0 jIa^ cojiper mine in

the province of Hitachi, Japan.

1) The diopside rock or diopsidite, wliich is usually called salite rock by our economic

geologists, is not necessarily a lime-silicate-hornfels, though in a majority of cases it is a

product of contact-metamorphism produced upon limestone by a salic eruptive. The writer

once saw it occurring in a lenticular shape impregnated with workable copper-sulpliides in

graphite-schist at the Yoshioka Mine (-(Jlt^^IiBII^lll) in the province ofBitchû (Japan). At
the Sasano Mine in the same mining region we find an extensive development of a light-

greenish, flinty diopsidite as the country-rock of the copper ore-body at its contact with

graniteporphyry. The diopsidite here seems to be a contact-metamorphosed slaie.
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of absorption ; c^a > h ; p > v. This may be due to secondary

enlargement, being represented by a kind of amphiboles.

The greenish color of the rock is mainly due to the presence of

serpentine. Xenomorphie, pistachio-green epidote occurs associated

with diopside, giving a greenish yellow tinge to a certain portion of

the rock. Our rock in point of mineralogical composition has the

combined characters of regional (serpentine) and contact metamorphisms

(diopside).

The (/9) yarnetite (PI. III. figs. 1 and 2) is, like the preceding,

a light-grayish, fine-granular and hard rock, being composed of an-

dradite (the lime-iron garnet), calcite and diopside, besides small quan-

tities of epidote, titanite and (?) axinite. The dominant component is

andradite. The garnet is o'einarl-able in showing the well-defined

divisions of the optical field owing to anomalous double-refraction

(PL III. fig. 2). Brögger says that anomalous garnet occurs in veins,

dykes and contact rocks, and the present garnctite is a special case in

his category. It is also said that anomalous garnet often appears in

connection with zonal structure and isomorphic shells^'. The Korean

garnet has a faint zonal "^ structure (PI. III. fig. 1) in some optical

fields, but in the onajoritj/ it is devoid of it. The lime-iron-garuet

shows not only an anomalous behavior, but also very pronounced

optical pyramids which, when seen between crossed niçois, appear

exactly like a tessellated mosaic work (figs. 1 and 2), each part ranging

from 3 to 5 mm in size. The optical checkered work makes up a

large part of a slide, and it is entirely impossible to set a limit to

the grains that compose the main bulk. The phenomenon of double-

refraction corresponds to the rhombic dodecahedron type, with homo-

geneous extinction of light parallel to tlie diagonals of the rhomb.

There are, however, oblique triangles which extinguish light also

1) Z. X,, re, 1890, S. 172. Also Eosenbusch-Wülfing, " Pliysiograpliie", Bd. I., 2.

S. 21.

2) A specimen lately received from Mr. Kochibé has a beautiful zonal structure, but

shows no signs of optical pyramids. ïlie anomalous o[)tical field and the zonal structure

seem to exchide each other, at least in the Hol-gol specimens.
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obliquely to the sides, and these may belong to either tlie icositetra-

hedron or the topazolite type. Interference-colors range from grayish-

blue to yellow. The optic axial plane, though faintly indicated, cor-

responds to the longer diagonal of the rhomb. The rhomb itself, as

seen orthoscopically, consists of two pairs of optic fields limited by the

diagonals, extinguishing light symmetrically at about 4° with reference

to the shorter one.

The andradite encloses diopside when botli occur together produc-

ing a poicilitic structure, and the polygonal interstices are fi,lled with

calcite ^\ Then the rock has microscopically an appearance like that of

eclogite, the ground of brownish-red garnet being speckled with greenish

augite.

There is a trapeziforin mineral in the slide witli the color and

pleochroism of schorl. Extinction is always oblique. It is probably a

triclinic mineral resembling axinite, though the latter is never reported

to occur in twins The problematic mineral is frequently twinned with

its suture-line corresponding to tiie longer diagonal of trapezium, and

extinguishes light symmetrically at about 20° with reference to that

trace of the twinning plane. If the mineral be assumed to be axinite,

the twinning plane should correspond to (010).

The preceding complex (a-e) was tilted and dislocated to its

present position, and was later intruded by eruptives, of which the

following play important rôles.

/) Porphyritic hornbiende=granite. (PI. III. fig. 4.)

Composition : Essential: Orthoclase, oligoclase, quartz,

green hornblende, biotite.

1) This fact may be attributable to a decrease of molecular volume during crystallization

of the original limestone, and to a later importation through some channel of chemical

substances from the exudation of cooling granitic magma in a liydro- thermal way. Then, by

recombination and crystallization were formed many microscopic drusy lioles which are later

filled with calcite.
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Accessory: Magnetite, titanite, allanitc,

zircon, apatite, iron-pyritc.

Macrotexture : Porphyroid.

This light rose-colored, alkalic granite has a coarse, incquigranular,

skcdo-porphyritic fabric. The flesh-colored megaphcnocryst of ortho-

clase is flat-prismatic, 2 C7n in length, carlsbad-twinncd, and partially

decomposed. It is optically normal, and encloses zircon, apatite and

patches of anorthoclcn^e (?) (extinction, 3° 40' to M), tlic last is oriented

parallel to (010) of orthoclase. Prismatic green hornblende (3 onm in

length) is fibrillated, and occnrs associated with idiomorphic, nearly

nniaxial biotite and hypidiomorphic magnetite (1 mjn). The biotite

contains an octagonal, highly double refractive, colorless basal section

of zircon or cassiterite with pleochroic halo, and bleaches green. The

oligoclase is hypidiomorphic Math zonal and reticulated lamellar struc-

tures, extinguishing light symmetrically from 4° to 5°. The relation

of dull orthoclase and quartz is eutectic ^^; the former is idiomorphic

with reference to the latter. The xenomorphic, highly pleochroic allanite

is rather abundant ; the hypidiomorphic apatite and zircon, and the

xenomorphic titanite are present in small quantities. The idiomorphic

irou-pyrite occurs enclosed both in orthoclase and quartz, showing that

the sulphidic ore is not formed secondarily during the post-volcanic

period, nor by the circulation of underground waters. The order of

crystallization is zircon, apatite, allanite, titanite, phcnocrystic ortho-

clase and oligoclase, magnetite, biotite, hornblende(!), irou-pyrite, quartz,

and lastly, xenomorphic orthoclase. Tlie rock shows no signs of cata-

clastic structure, which is a feature rarely missing in Korean granites.

Locality : Peripheral portion of the granitic stock of ün~jin-san.

1) In a specimen ut the contact with the contact-metamorpliosed limestone, the quartz

})lays another rôle with re.spect to a dirty orthoclate. Here the quartz has rounded edges,

sometimes with embayments, :md the substance of the quartz is also fritted and fractured

yV\. III. fig. 4); in short, it shows evidently many signs of magmatic corrosion, indicating

at the same time that time has elapsed between the formations of the quartz and tiie in-

iilling ortlioclase. ïhib state of aggregation of components is characteristic of porphyritic

eruptives.
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g) Basalt. (PL III. figs. 5 and 6.)

Composition : Essential: Plagioclase, violet augite,

olivine, ilmeuite.

Accessory: Quartz, barkevikite, apatite,

datolite (?), pleonaste.

Macrotexture : Aphanitic, porphyritic.

IMicrotcxture : Hypocrystalline, percrystalline.

Blackish-gray, compact feldspar-basalt with the idiomorphic mega-

phenocryst (2-3 mni) of magnesium-rich olivine. The micrctexture is

variable. It is almost crystalline-granular, being a plexus of lath-

shaped, multiple-twinned plagioclase and granular, so-called titan-

augite. Some specimens have an intorsertal, some a rudely fluidal

fabric, the latter being caused by the prismatic habit of both the plagio-

clase and the augite. Small patches of colorless base are seen filling

up the interstices between the crystal components. The violet, low

double-refractive augite is zonally colored, and often shows the typical

hour-glass structure. Its form is sometimes prismatic, sometimes ir-

regularly tabular and even granular according to the conditions of

cooling in the form of either Stielbasalt ov floiu-hasalt. ]\[ega— and

microphenocryst of idiomorphic olivine contains pleonaste. The olivine

is partially and in some cases completely altered into greenish-yellow

fibres, enclosing kernels of hypidiomorphic magnetite and calcite. Ilme-

nite is abundant, becoming transparent and brown at its thin margin.

In small patches and Scldieren, where augite is scarce and the zeolitized

base abundant, the colored component is replaced by a kataphoritic or

barkevikitic hornblende ^', and here apatite is found in felt-work. Some-

times quartz occurs, fringed with radially arranged, violet augite

needles, which become green at the contact with the quartz-eyes (fig.

1) The brown amphibole is prismatic (110, 010) in habit with imperfect fibrous termina-

äons. The extinction c: c = 24° and is too large for barkevikite; strong absorption trans-

verse to the principal zone (6 brownish-red with violet tinge, c greenish-yellow, a reddisli-

yellow, b > C > a). The hornblende is scarcely distinguishable from the so-called basaltic

hornblende. This component is the constant accessory of the Hol-gol basalt.
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G). A few American and German writers advocale tlio primary origin

of tlic basalt-quartz. The niagnopliyric xenocryst of quartz in the

present rock seems to me to be the resorption-rest of highly heated

salic p!utonics, which have suffered magmatic invasion and also abyssal

assimilation in a basaltic bath. The quartz in question is found in

the basalt wiiich is in direct contact witli tlic porpliyritic granite.

Colorless, cquant, highly double-refractive and cuboidal grains (fig. Tj)

line the walls of microscopic vesicles filled with chlorilic matter and

calcite. They are probably datoliie. The quartz-bearing basalt is by

no means rare in Korea and South Mancliuria. Locality : Tlol-gol.

There are at my disp)Osal two other rock-specimens worthy

of mention. They are aplite and meta-dioriie (PI. III. fig. 3).

The former is a whitish, compact, quarter-millimeter-grained

rock of a granulitic fabric, composed of quartz and orthoclase,

and a little muscovite. It probably occurs as apophyses of the

On-jin-san granite and seems abundant at the contact of the stock

with the country-rocks. Probably the aplite dykes have some con-

nection with the genesis of the ore-deposits of the region. Hitherto

no attention has been paid to their occurrence.

The latter is the so-called meta-diorite intruding into the

slaty mica-schist already mentioned. It is rudely schistose, being

composed of hornblende, plagioclase, apatite, ilmenite and biotite.

The hornblende is altered into composite needle aggregates (fig. 3.)

with secondary hiotUe in their centres. The plagioclase is also

altered into a mosaic of albite (fig. 3.). Xenomorphic apatite is

relatively abundant. Chimps of ilmenite with leucoxene margins

are seen. Microscopic inspection clearly shows that the rock is a

highly altered, typomorphic one. According to Prof. Becke, a

deep-seated plutonic may be lifted up to a shallower horizon and

this act gives to the rock components an opportunity for molecular
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rearrangement to suit the new chemical equilibrium. The present

rock may have been anamorphosed in such a way together with

the intruded rock—the slaty mica-schist which should have been

submerged deep into the zone of rock-flowage. Another fact may

be brought into harmony with the above-mentioned and this is,

that the contact-metamorphosed deposit, in which the present

complex of mica-slate forms the recipient of ores, is commonly

supposed to have been developed only in the zone of rock-flowage,

though the contrary has been recently asserted by Chas. R.

Keyes^\

The sedimentary metamorphics—of which brief descriptions

have been given in the foregoing, especially of chlorite-schist, slaty

mica-schist, clayslate, calcareo-siliceous slate, and the apparently

interbedded, two zones of limestones—all together constitute the

foundation of the region, the strike being W. N. W. and the dip

N. E. The age of the complex cannot be fixed exactly ; but from

the analogy of its occurrences in Manchuria (the pre-Cambrian,

Taku-shan series) and in Japan (the Sambagawan), the writer

provisionally assigns the complex to the same time-scale as the

pre-Cambrian, though it resembles in pétrographie characters the

Bündnerschiefer in the Alps, which embraces all rocks from the

Trias to the Cretaceous, and even up to the Eocene ~\

At the hill range rising due south of the mine, and farther

south in the valley of Morai-chhi, the coarse porphyritic granite

with the three-centimeter megaphenocrysts of orthoclase, is seen

exposed, culminating in the latter in the rugged peak of Ön-jin-

1) Economic Geology, Vol. IV., p. 365.

2) Lorenz, " Geologische Studien im Grenzgebiete zwischen Hervetischer und Ostalpiner

Facies." Die Berichte der nalur-forscher Gesell, zu Freiburg in Bres. Bd. XII., S. 4.
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san. On the north side of the equatorial dale of Morai-chhi, just

mentioned, and just south of the mine, a mass of basalt makes its

appearance at the junction of the porphyritic granite and the

contact-metamorphosed limestones. The basalt is sometimes quartz-

hearing, and at other times agglomeratic, being composed of blocks

of the same rock and also of fragments of the porphyritic granite.

Minor exposures of the volcanic are seen to occur sporadically in

the same valley.

One interesting fact concerning this effusive rock is that its

continuation could be traced farther east for over 1,500 feet in the

form of a regular dyke, measuring from one to four feet in breadth,

and looking as if it were interbedded in the limestone beds with

northerly dips.

C. Ore-deposits

The ore-deposit of the Hol-gol gold mine occurs, as shown in

the annexed geologic map (PI. IV.), partly around the junction

of the limestone with the metamorphics and porphyritic granite,

and partly in the lime-silicate-hornfels that comes in direct contact

with the porphyritic granite. It does not form any definite lode

or fissure-veins by which a boundary line separating it from the

surrounding country-rocks could be drawn. By tracing the prob-

able limit of the ore-containing portion, the deposit is divisible

into two^^ irregularly rounded ore-bodies—the eastern and the

western. In these ore-bodies, as well as in the space between

them, no definite line could be fixed separating the ore-bearing

from the barren portion.

The ore occurs mainly in lime-silicate-hornfels which is ir-

l) See the accompanying map, PI. IV.
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regularly impregnated witli ilvaite, bornite, and clialcopyrite mingl-

ed with some iron-pyrite. In rare cases, some galena and magnetite

may also be associated. In no case has gold been detected by

the naked eye ^\ while the noble metal seems to be closely associat-

ed with copper-^ sidpyhides in a microscopic state, or in chemical

combination, but that portion impregnated with the ilvaite is poor

in gold content. Nowhere have these metallic sulphides been

observed to form any continuous bands or concentrated bodies. As

far as is known, they always occur irregularly dispersed in a

sporadic manner in the contact-metamorphosed limestones.

In the western ore-body, especially in its southern and

w^estern portions, the limestone is highly metamorphosed into the

diopside-rock, colored a deep red, yellow, or even in some few

cases black, most of the coloring matter being undoubtedly ilvaite

and iron-oxide with which the hornfels appears to have been

transfused. Where the limestone and hornfels bear no ores, it

remains unaltered and unstained, and such barren portions, being

mixed up without any regularity with the decomposed workable

part, often remain protruding from the surface of open works.

On the western margin of the western ore-body, not only

1) Lately Mr. J. E. Poque described large cubes (2 inches) of pyrite from the Snettisham

District, Southeast Alaska. The crystals of gold, galena and chalcopyrite are set in the

superficial part of tlie remarkably large cubes of the pyrite which is striated on the surfac

with minute steps due to oscillatory combination of (210) and (100). The gold has crystal-

lized out in octahedron, cube and octahedron, dodecahedron and octahedron, and trapezo-

liedron and octahedron. These gold crystals lie half imbedded in the pyrite. The most

probable paragenetic relation is regarded as this: "The pyrite, when its present size was
nearly attained, sustained a deposition of crystallized gold upon its surface followed by the

precipitation of a small amount of chalcopyrite which, in turn, was succeeded by the formation

of galena. A further slight accretion of pyrite completes the development of the specimen ".

" On a Remarkable Cube of Pyrite carrying Crystallized Gold and Galena of Unusual
Habit". Smithsonian Mimcellaneom Collecliotis, vol. 52, Part 4 (Xo. 1882), 1909.

From the above, we see that a part of gold at least is in native state in sulphide ore-^.

2) The sulphide ores associated with the sulphide of copper are generally said to be

poor in the gold content.
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does the footwall frequently show slicken-sided faces, but also the

interspaces of two dissimilar rock types are filled with débris, un-

doubtedly derived from faulting. This débris, mainly originating

from the rocks of the footwall, also contains ore though of a

poorer quality than that of the contact limestone, which fact is

clearly shown in the results of analyses (Nos. 4, 5, and 10 are

specimens of this type) ^\ The deep yellow staining, generally

visible in such débris, is evidently not a result of simple weather-

ing, and must be attributed to the effect of infusion by some

particular process after the filling up of the fault-gaps.

The western ore-body extends to the south slope of a granitic

hill which separates Hol-gol and 3Iorai-chhi. Here for about 120-

140 feet to the west of adit No. 23 the western h a 1 f of the

stretch is mostly covered with reddish stained earth, the ultimate

product of the weathering of porphyritic granite, which was form-

erly worked for gold washing ; Avhile the eastern half is

chiefly composed of a highly acted and endomorphically altered

granitic mass ^^ in which the irregularly impregnated crust of iron-

oxide, and wild strings and veins of drusy quartz are intermixed

with yellow and red earth. These form the outcrop of the southern

limit of the western ore-body (the analyses of No. 7, A, B and

C give the results of the sj^ecimens taken from this outcrop), the

aspect of which closely resembles what we usually find where hot

springs act on the surrounding rock mass (hydatopneumatolytic).

The whole stretch seems to be the margin of the granitic stock

of On-jin-san, deeply subjected to a pneumatolytic process at a

later stage of the plutonic intrusion.

1) See the heading "Analyses of Ores", p. 27.

2) It seems to me to be the general rule that the intruding rock is devoid of ore-bodies

large enough to be profitably worked.
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Pit No. 23, already referred to, was sunk to prospect the

loiver portion of the outcrop. Following the irregularly scattered

metallic sulphides in granitic rock, the pit goes down in a round-

about way to the heading, the direct distance from the entrance

being 30 feet N. N. E. Here iron-pyrite is seen confusedly mixed

up with quartz, both occurring in disconnected patches. Such an

impregnated portion may associate some minute quantities of gold,

as is shown by the analysis of specimen No. 46, taken from this

spot.

There are a number of pits, some are marked in the accom-

panying geologic map (PI. IV.), and these are opened in pursuit of

comparatively good ores without any fixed direction or fixed level.

From the careful observations made by Dr. K. Nakashima

both in open works and in pits, the probable limit of the ore-

yielding area is divided, as has been already stated, into the

western and the eastern ore-bodies. The former measures

in rough figures 350 feet from N. W. to S. E., as well as from

N. E. to S. W., while the latter is about 360 feet long and 60

feet wide. If we admit the intervening space of the two ore-bodies

to be uniformly ore-bearing, the total length may exceed 800 feet
;

but so far as his observation goes, Nakashima was not able to

find, along the contact of the hornfels with the porphyritic granite

in this intermediate area, any actual evidences of the existence of

workable ores.

Outside the two ore-bodies, outcrops have been searched for

in every direction in the vicinity of the Hol-gol mine. To the

east of the mine at the sites marked A, B, C, and D on the map

(PI. IV.), and also on the north of the mine down the Hol-gol

valley at points E and F, we find limestones locally changed
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by what appears to have been the former action of thermal springs,

being characterized by a more or less bleached aspect of the rock

mass and by the change of the original color due to iron-oxide;

but in no case are the pyritic impregnations visible. It is un-

likely that any new store of workable ore-deposits occurs in these

spots, or at the point G, where the metamorphie schist, occurring

associated with limestone, contains some scattered grains of iron-

pyrite.

D. Origin of the Ore-deposits

From various facts gathered during his study of the mine,

Dr. Nakashima firmly believes that the origin of the ore-deposit

of Hol-gol was due to the action of underground thermal springs

which had a genetic relation to the basaltic eruption ^\ The writer

looking at the deposit from another standpoint, assigns it to the

category of contact-metamorphosed deposits. From the micro-

scopic descriptions of rocks given in the preceding pages, there is

no room to doubt the existence of contact-metamorphic phenomena

in limestone in the form of lime-silicate-hornfels, produced by the

intrusive action of the granitic magma that consolidated later to

form the mass of On-jin-san. In thin slides are seen ilvaite ^^ and

the sulphide ores. The latter, w^iich are believed to contain gold

exclusively, cluster on the spots where the calcite is replaced by

1) See pages 18 and 24.

2) There is another type of ilvaite or liëvrite. If we compare fig. 1 with fig. 2 in

PI. II., one cannot deny the existence of the two modifications of tlie same mineral. The

latter vthe right-hand figure) represents the normal acicular type; but the former an ab-

normal one appearing as if black iron ore is veiled in thin leaves of amorphous silica. In

dissolving the mineral, thin films of dirty amorphous gelatinous silica were left behind, which

look like the membrane in question. I am in doubt whetlier the membrane is of amorphous

silica or a lims-silicate. The latter is the more probable, as the membrane exhibits high

birefringency and extinguishes light parallel to the longer direction of the original crystal,

and s-how nagative character in the same direction.
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diopside. Tlie ilvaite crystallized out earlier than the diopside did,

and the sulphide ores ^* still later, enclosing and filling up the

interstices of the diopside crystals. Consequently the gold was

not present at the time of the formation of the ilvaite -'. The

molecular rearrangement of CaCO^ in the form of marble was the

latest event in the formation of the contact-metamorphosed lime-

stone, as may be unequivocally proved by the nmtual relations of

these crystals. We are therefore driven to the conclusion that the

gold is juvenile, and must have come from deep in the interior

as an exudation from the eutectic mixture of the 2:ranitic masrma

of On-jin-san, in association with mineralizers which at first acted

as an acid upon the limestone and then after^vard metamorphosed

it into the lime-silicate-hornfels. The ore-bearing, deep contact-

metamorphosed zone was dismantled through denudation ^^ and a

1) During the examination of eeveral slides of ore-rocks, it constantly recurred to my
mind that the paragenetic relation of component minerals shows that sulphide ores occupy

spots which otherwise calcite would fill. We are tlierefore driven to the conchision either

that the calcite and the ores settled at the same time, or that the latter ha? replaced the

former. The latter suggestion is the more probable, and it is moreover certain that tlie

replacement was not molecular or metasoinatic, but an in-filling after the calcite had been

removed bodily by some reagents.

2) The general order of metallization and crystallization in our ore-deposit is ilvaite

diopside, garnet, sulphide ores, and the final act of metamorpliosis is the recrystallization

of the limestone, or is contemporaneous with the ores.

3) It is usually supposed that contact-metamorpliic deposits can only be formed deep

in the zone of rock-flowage—the depth of 8-12 km beneath the surface, corresponding to a

pressure of about 200 atmospheres, but with a temperature below the critical points of water

(360°C) ; for the transportation of materials and chemical interchanges are commonly assumed

to take place in a liquid medium. Granting that thcoC conditions are necessary for the

formation of the deposits, the region under consideration must have sufiered a general denu-

dation of the lithosphère to the considerable depth of 4-8 miles. Chas. R. Keyes, however,

entertains the view that the deposits may have been formed in a shallower zone than that

above outlined (" Economic Geology ", vol. 3, 1909).

Recently, Albert Bruns has made public a bold hypotheiis on the auliydrous activities

of volcanoes, whic'.i implies that the magma in the earth's interior is devoid of any trace of

water. If that be the case, not only must our theories about the deptli at which the contact-

metamorphic deposits are said to have been developed, be recast, but the v/hole mass of

hydro-igneous problems will be thrown into chaos.
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secondary enrichment of ores took place later tlirough oxidation

(within the limit of about 450 m from the surface). This now

affords an opportunity for economic enterprise, though not a very

promising one. Whether the poor ore-deposit within the granite

had been developed by means of the descending waters of a metallic

solution, or by the decomposition of auriferous pyrite originally

contained in it, could not be definitely settled.

The occurrence of basalt ^' in the form of a long narraw dyke

at the junction of the porphyritic granite and the sedimentaries

seemingly lends support to the thermal spring theory ^* of ore-

deposits ; but it seems to the writer that, as already stated, the

ore-deposit was formed at a later phase of the granitic intrusion

(its formation having been brought to an end with the final consoli-

dation of the plutonic), and has no connection whatever with the

basaltic eruption which happened at a still later geologic period.

The basalt contains no ores.

E. Analyses of Ores

The sample ores contained in the contact limestone, taken by

Mr. Nakashima from the crushed ore heaps near the stamp mill

sites around the Hol-gol mine, gave the following percentage con-

tents of gold, silver, and copper according to the assay done in

the laboratory of the Mitsui Mining Co. :

—

Nos. Gold Silver Copper

1 0.0012 0.0014 —
2 0.0130 0.0082 3.16

2) See pp. 18 and 22.

3) Dr. K. Nakashima is, indeed, quite right when he says that the effusion of basalt

was followeJ by a preat development of thermal springs as elsewhere; but this rock is not

usually an " ore-bringer " excepting in the case of mercury deposits as along tlxe Pacific

coast of the United Staler.
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a sample taken from it shows that it contains 0.0034 gold, 0.0070

silver, and 2.94 copper.

An assay of the earthy ores, occurring on the west side of the

western ore-body gave the following results :

—

Nos. Gold Silver

4 0.0027 0.0024

5 0.0001 0.0007

10 — 0.0010

Nos. 4 and o are the yellowish earthy ores at the mill sites

of Morai-chhi. No. 10 is from the fault plane. All these ores

difler from the calcareous ores, already mentioned, in being derived

from the débris of metamorphic schists which fill the fissure of

the longitudinal fault.

Another kind of ore is that occurring in ÛiQporphyritic granite.

The analysis made on such ores gave the following results :

—

Nos. Gold Silver

7A 0.0006 0.0068

7B 0.0001 0.0025

70 trace 0.0014

46 trace 0.0008

Nos. 7A, B, and C are taken from the outcrop of pit No. 28,

impregnated with iron oxide and quartz. " A " still shows an

unaltered portion of the granite-porphyry, " C " a decomposed

reddish, earthy variety, and *' B " an intermediate stage between

" A " and " C ". No. 46 is a granite-porphyry containing im-

pregnated quartz and pyrite picked up at the heading of pit No.

32.

In conclusion, it must be said in the first place that the

ore-body is in the Hine-silicale-Jiornfeh, a metamorphosed limestone



28 Allï. 11'.—B. KOTÔ :

at its contact with the intrusive granite : and secondly, that it

does not extend at the surface in a linear direction sufficient to

make it appear worth mining. Leaving out of consideration the

auriferous porphyritic granite too poor for mining under present

conditions, the area of the known ore-bearing portion may be

estimated as 6.6, square kilometers (2,000 tsubo) in all ; but from

the nature of the deposit, it must be taken as an admitted fact

that the workable and barren portions of the contact-metamor-

phosed limestone are so intermixed throughout the entire area

that it is a very difficult task to estimate fairly the average value

of the auriferous contents. As a matter of necessitv a great deal

of the mined limestone will have to be thrown out in the actual

working, as being either totally devoid of gold or at least yielding

too little to pay for working. The dejected ore and rubbish, ac-

cording to Mr. Nakashima, may be as much as 60^^.

F. The Working of the Mine

The mine seems to have been worked a hundred years or so

ago, but no exact record was kept. It was re-opened in 1896, and

a portion of it was operated for four years under the hand of a

Japanese

—

Tahei Yamaguchi—who set up wooden stamping mills

of the type now in use in Kagoshima, Japan. In 1900, Yama-

guchi sold all the rights he then held to the Korean Household

Department under whose control the mine was in operation up

1907 when it was just passing into the hands of an American,

named Collbran. In 1905, however, a syndicate, representing

Japan, England, and the United States, was formed, but was soon

dissolved owing to the unfavorable reports of the engineers who

were sent to investigate the workable capacity of the mine.
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The mine is now being worked in part directly by the

Government, and in part by the people each of whom pays a

royality at rates varying from 3.6 to 5 mommê of gold per month.

The number of inhabitants living near the mine is said to be

from 300 to 400. Fuel is scanty even in this hilly interior. A
small bundle made up of 16-18 sleuder pieces of wood may be

had for 10 Korean sen (5 Japanese seQ\ but the price will no

doubt increase rapidly as soon as an extensive demand is created.

The thin forest of the granitic On-jin-san yields only slender and

stunted trees. The wages of a miner vary according to his ability

from .70 to 1.30 yen a day. The total number of stamp mills

erected on tlie surrounding streams is thirty-six. Each mill

consists of ten stamps of 26* kilos. The mills are operated by

water power, and gold and silver are directly extracted by the

process of amalgamation in the mill.

G. Auriferous Localities in the Environs

of the Hol-gol Mine

In the neighborhood of the Hol-gol gold mine, there are a

number of auriferous localities where gold washing was formerly

carried on, but nearly all of tliem have now been abandoned.

Sang-dai^\ About 12 km southeast of the Hol-gol mine ^\ is

the deserted gold mine of Sang-dai, situated at the junction of the

limestone with the porphyritic granite of On-jin-san. On a rugged

hill at the fork of two streams flowing from the north, there are

remains of open works, abandoned more than ten years ago, along

the strike (N. 60° W.) of the limestone with the dip to the north-

east. The contact limestone is much fissured and crushed, and is

1) 1 mommê =?,.lb gramme.

2) Jlffi 3) See PL IV.
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locally rich in quartz veinlets. The assay on the specimens from

an altered, porous limestone of an earthy aspect colored with iron

oxides, gave the following results :

—

Gold Silver Copper

0.0002 0.0032 1.05

0.0002 0.0010 0.09

The gold washing seems to have been carried on not only

on the placer gold, but also on the earthy product which occurs

intermixed with the solid limestone.

Salku-chhi^^ ,and Kullyang-hol'\ To the east of the Ilol-gol

mine within the massive limestone terrane of Salku-chhi and

Kullyanghol (J and H on the map), precipitous cliffs often show

red and yellow stainings with iron oxides. Heaps of débris, once

worked for gold dust, are seen along the valleys.

Neureum-hogld "^. About 4 hni northeast of Hol-gol, the same

kind of rocks as those of the preceding could be noticed in the

limestone at Neureum-hogai. Near a river, gold washing was

formerly in operation.

S'ôh-iari ^\ About 600 m upstream from Sök-tari, we see one

large mass of milky white quartz by the road side. An assay

was made of a specimen from here and gave 0.0001 for gold, and

0.0015 for silver, but it was not fully ascertained whether the

quartz occurs in the form of a vein or a lenticular rock-mass inter-

calated in stratified rocks.

Heung-kol^\ Gold washing was carried on until ten years

ago in the valley of Heung-kol, which lies 8 km west of the Hol-

gol mine. The home of the placer gold here as elsewhere seems

to be in the limestone.

]) ^fli^ 2) wMm y) m^ ^) ivs ï>) mm
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Keum-hoa ^\ After crossing a low pass to the west of Heimg-

kol, and passing tlie village of Keung-hoa, we come down to the

main valley wdiich runs from the south to the north. Precipitous

cliffs of limestone are seen, bearing some doubtful traces of gold.

Song-hydn ~\ To the south of the last-named valley in the

environs of Song-hy'ôn, gold washing was formerly carried on, the

spot K to the northeast of the village deserving special notice.

Here the metamorphic argillite containing lenticular quartz mass,

and the overlying and underlying limestones are much fissured
;

and the calcareous rocks are stained with ferruginous products, and

often decomposed into red earth. The placer gold came no doubt

from these rocks. To the north of this auriferous locality, a

basaltic dyke and granitic mass are seen intruding through the

limestone, thus showing geologically a very close analogy to that

of Hol-gol.

From what has been stated in the foregoing as regards the

occurrences of gold outside of Hol-gol, the original home of the

melal seems to he in the limestones into which most likely it was

carried by intruding granitic magma, though the impregnation is

poor and not yet secondarily enriched so as to make it worth

working.

^^>) ^^
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PLATE I.

Fig. I.

—

Cliloritc-scliist. Tlie cover-glass of a slide of the rock was re-

moved, waslicd with ether, and treated with hot HCl which

dissolved away the magnetite, and then the photomicrograph was

taken. The ground is a mosaic of albite grains, veiled with

irregular membranes of clinochlore. There are a great number

of subangular or rounded rliomb-shapcd colorless crystals with

high refraction and also strong birefringency. Tlicy are of niinu(e

size, have the appearance of leucoxene, and are here identified

as either titanite or orthite. They are also present in almost all

chlorite-schists elsewiiere, in which they are accompanied with

somewhat large yellow granular anhedra, which no doubt belong

to epidote. Pp. 7-8. Magnified 90 diameters.

Fig. 2.—Slaty mica-seliist. The preparation was first digested with HCl
which dissolved away the magnetite, and tlie remaining black

dust disappeared only after ignition when the slide become clear.

There are superabundant needles of rutile, some showing the

characteristic knee-shaped twins. Hemimorpliic magnesium-tour-

maline is also found among; them as in fio*. 4. P. 6. Mao-nifiedÖ O o

50 diameters.

Fig. 3.—Contact -metamorphosed limestone (ophicalcite). Calcite with

mosaic structure, enclosing patches of dirty calcite which always

embrace slender diopside, the latter now entirely changed into

a serpentine. There is besides an antigorite-serpentine into

which the calcite-rhombohedrons project with idiomorphie outline.

P. 10. Magnified 50 diameters.

Fig. 4.

—

Argillite. The dark-gray phyllitic rock was cut to a thin slice,

and digested in HCl and ignited, thus entirely removing the

graphitoid. Interlarded in lamellar sericite are clayslate-needles

which are small as compaTed with those of slaty mica-schist (fig. 2).

Tourmaline is also present. P. 8. Magnified 84 diameters.

Fig. 5.—Contact-metamorphosed limestone. A six-sided crystal and the

grains of diopside as shown in the photomicrograph have been

changed for the greater part into fibrous serpentine leaving cores

of the intact mineral. We can here trace the various stages of

serjientinization from diopside. P. 10. Magnified 50 diameters.

Fig. 6.—Contact-metamorphosed limestor.e. The small acicular needles of

ilvaite are enclosed in calcite-crystals of an early generation
;

but the anhedra of diopside in the immediate neighborhood are

peculiarly free from the enclosures of ilvaite. Pp. 10-11.

Mafjuified 50 diameters.
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Fig. 1.—This ami also the next figure are uiicr()pliotogra})lis of the second

modification of contact-metamorjiliosod limestone, wliich is usually

called lime-silicate horufcls. Ilvaite here occurs as black radiating

needles (l) appearing as if black iron ore were veiled in thin

membranes of colloidal silica. The membranes are probably of a

lime-silicate extinguishing light parallel to the direction of ilvaite

needles, and showing high birefringency. Pp. 10 and 22. Mag-

nified 50 diameters.

Fig. 2.—The same as in fig. 1. The ilvaite forms acicular radiating needles,

and is opaque and submetallic, appearing just like stibnite for

which it has been taken. Basal cleavage is distinct as may be

seen in the sharp dismemberment of the needles. This is the

normal type of ilvaite in contrast to the one in fig. 1, and encloses

diopside (d), but is enclosed by calcite (c). P. 10. Magnified 50

diameters.

Fig. 3.—This and fig. 2 as well as PI. IL figs. 1 and 2 are microphoto-

graphs of the third modification of the lime-silicate hornfels. The

rock represented is diopsidite, and the mineral diopside (cZ) builds

up the great bulk of the mass, sometimes showing traces of the

characteristic augite-cleavage. Chalcopyrite (p) ^^^^ up the inter-

stices left by diopside. P. 11. Magnified 50 diameters.

Fig. 4.'—The same as in fig. 3. The mode of association of both diopside

and chalcopyrite shows that the first was corroded and dissolved

away, and then replaced by the latter. P. 11. Magnified 50

diameters.
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Figs. 1 and 2.—A viiriely of tlic tliird modification of linie-silicatc horn-

IL'Ls built up almost solely of andraditc. The name garnctite or

garnetfels is given to sucli an aggregate. The garnet, as may

be seen in the figures, shows well-defined optical fields of the

rhombic dodecahedron type. Fig. 1 exhibits a combination of

optical pyramids and isomorphic shells—a case rarely observed

in anomalous garnets. P. 12. Magnified 15 in fig. 1, and 50

diameters in fig. 2

Fig. 3.—Meta-diorite. Slide of an amphibolite-like rock intruding into

slaty mica-schist (PI. I. fig. 2). It is mainly built up of reedy

hornblende with secondary biotite in its centre as if both minerals

were derived from augite. The whitish patch is a mosaic of

albite. The whole aspect of the rock in the slide is typomorphic.

P. 16. Magnified 63 diameters.

Fig. 4.

—

Porphyritic hornblende-granite, forming the mass of On-jin-san.

It is the ' ore-bringer ' and the originator of the contact-metamor-

phism of the Hol-gol region. A noteworthy feature of this rock

is the corroded aspect of the quartz which is moulded to ortlio-

clase. This texture is characteristic of the porphyritic granite.

Pp. 13-1-1. Magnified 18 diameters.

Fig. 5.—Flow-ba.salt. The white patch in the centre of the figure is a

vesicle lined with highly biréfringent cuboidal grains of datolite.

P. 16. Magnified 50 diameters.

Fig. 6.

—

Stielbasalt. Li the centre of the figure is seen a large piece of

corroded quartz, internally fritted and traversed with cracks and

externally fringed with radially arranged, violet augite-needles,

which become green at the contact with the ' quartz eye '. Pp.

15-16. Magnified 50 diameters.
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PLATE IV.

Compiled mainly from the manuscript geologic map by Dr. K.

NAKASHi:srA, with slight modifications suggested by the map appended to

Messers. Iki and Suzuki's "Report on the Mineral Resources of Hoang-

hâi-Do, Kyöng-sang-Do, Kyöng-geui-Do, South Chhyung-chhyöng-Do, and

the Southern Part of South Pliyöng-an-Do " (in Japanese).
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INTRODUCTION.

Since the publication of Fr. Schmidt's ''Beisen im Amiir-

lande und auf der Insel Sachalin " in 1868, the investigation

of the flora of Saghalin has not made much progress, notwith-

standing the length of the interval. In 1906, Mr. G. Naka-

HAEA was sent by the university of Tokyo, in association with

Professor Ijima's collecting party, to investigate the flora of the

Japanese part of the island. His trip lasted only three months,

from June to August, collecting mainly at the localities shown

in the accompanying woodcut. Though the collection is by no

means an exhaustive one, it extends over sixty-seven families,

comprising two hundred and seven genera and three hundred

species, as follows :

Pteridophyta :
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Many of the species obtained are interesting and noteworthy.

So far as I am aware, the present collection adds fifty-seven

species to the previous enumeration by Fr. Schmidt ; these are

indicated in the text with asterisk. Among these species, the

following are noteworthy on account of their restricted

distribution :

(a) Species limited to the Ochotsk region :

Abies sachalinensis, Mast. ; Picea Glehni, Fr. Schmidt.
;

46°

? ,^ ^.^ Ù' P TWa-rnf «sir{§' ? Marotakoe.

-.y^""'^ /Krestoc.
'-'-<>./ <v,. \

<>Yladimirofka.
Tunnaicha.

Sketch-map of southern Sachaliu.

Scale 1 : 4,000,000.

(The collector's route indicated

with dotted line).

I
144=»
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Poa macrocalyx, Trautv. ; Salix sachalinensis, Fr. Schmidt.
;

Aconitum sachalinensis, Schmidt. ; Viola Langsdorfii, Fisch.,

Conioselinum Camtschaticum, Rupr., Lonicera Glehni, Fr.

Schmidt. ; Stellaria yezoensis, Maxim. ; Saussurea sachalinensis,

Fr. Schmidt. ; Saussurea acuminata, Turcz., Cirsium pectinellum,

Maxim. ; Oirsium Mamiyanum, Koidz.

(b) Species restricted to eastern Siberia, Japan and Alaska

regions :

Poa glumaris, Trin. ; Sasa paniculata, Mak. et Shib. ; Carex

Gmelini, Hook, et Arn. ; Lilium dahuricum, Gawl. ; Lilium

medeoloides, A. Gray. ; Platanthera nipponica, Mak. ; Ilex

rugosa, Schmidt. ; Sorbus japojiica, Koehne. ; Vitis Coignetiae,

PuLLiAT. ; Osmorhiza aristaia, Mak. et Yabe ; Bvpleurum sach-

alinense, Fr. Schmidt. ; Angelica réfracta, Schmidt. ; Cerasiium

Fischerianum, Ser. ; Stellaria radians, L. ; Galium horeale, L.

var. hamtschatica, Maxim. ; Vaceinium hirtum, var. SmalU,

Maxim.; Linaria japonica, Miq. ; Scrophularia alata, A. Gray.;

Plantago kamtschatica, Link. ; Aster Glehiii, Schmidt. ; Artem-

isia Stelleriana, Bess. ; Senecio palmatus, Pall. ; Matricaria

suaveolens. Buch. ; Cirsium Weyrichii, Maxim.

The present work was carried on under tlie direction of

Professor J. Matsumura, to wdiom the writer wishes to express

bis sincere thanks.

July 30, 1909.
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PTERIDOPHYTA.

FiLICALES.

Fcmi. Polupodlaceae»

*Woodsia ilvensis, (L.) R. Br. Tran. Lin. Soc. XI. p.

143; Hook. Syii. Fili. 46; Maxim. Fl. Amur. 337; Ledeb.

Fl. Ross IV. 510 ; Regel. Fl. Uss. 176 ; Schmidt, Fl. Amur.

74 ; Franch. PI. David. 346 ; Britt. et Br. 111. Fl. I. 10
;

KoRSH. Act. Hort. Petr. XII. 430 ; Komaro. Fl. Man. I. Ill
;

Aschers, et Graebn. Syn. I. 45 ; Lown. Fern. Britt. et Exot.

VIL 67, t. XXVIII.

Nom. Jap.

Hab. Saclialiu.

DiSTE. Europa, Asia borealit^j et America-septeutrioualis.

Polypodium vulgare, L. Sp. PI. 1085 ; Hook. Sp.

Filic. IV. 205; Fr. et Sav. En. PI. Jap. II. 241; Britt. et

Br. 111. Fl. I. 32; Max. Fl. Amur. 337; Regel. Fl. Uss. no

602; KoRSH. Act. Hort. Petr. XII. 426; Komaro. Fl. Man. I.

145; Thome, Fl. Deutsch. Lt. 2; Schmidt, Fl. Sachal. 206;

Ledeb. Fl. Ross. IV. 508; Miyabe, Fl. Kuril. 274.

Nom. Jap. Osliagojidenda.

Hab. Sachalin.

DiSTß. iu regionibus arcticis et subareticis, Hawai, Africa australis,

et Mexico.

Cystopteris fragilis, Bernh. ; Hook. Syn. Filic. 103
;

Ledeb. Fl. Ross. IV. 516; Regel. Fl. Uss. 177; Max. Fl.
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Amur. 339; Koesh. Act. Hort. Petr. XIT. 429; Franch. PI.

David. 347; Britt. et Br. 111. Fl. I. 13; Komaro. Fl. Man. I.

113; Miyabe, Fl. Kuril. 274; Schmidt, Fl. Saclial. 206; Thome,

Fl. Deutsch. I. t. 11 fig. A.

Nom. Jap. Nayosida.

Hab. Ssussuja Tretiya-padj.

DiSTR. in zona arctica et temperata, uec. non alpibus tropicis.

Nephrodium dryopteris, (L.) Diels, in Engl. Nat.

Pfl. Farn. Iir. 2. p. 175; Komaro. Fl. Mau. L 126.

PolyiJodium dryopteris, L., Leder. Fl. Ross. IV. 509
;

Max. Fl. Amur. 337 ; Schmidt, Fl. Saclial. 205.

Phegopteris dryopler'is, (L.) Fée. ; Britt. et Br. 111. Fl.

I. 19.

Nom. Jap. Usagi-sida.

Hab. Tunnaiclia,

DisTR. iu regionibus temperatis heraisphaericae borealis.

Nephrodium dilatatum, Desv. "Ann. Soc. Lin. de

Paris, VIL 261"; Diels, 1. c. p. 174; Komaro. Fl. Mau. L

123.

Nephrodium spinulosum ß. dilatatum, Hook. Sp. Filic. IV.

127, et Syn. Filic. 275.

Polystichum spinulosum, var. dilatatum, Rüpr. Max. Fl.

Amur. 339; Schmidt, Fl. Sachal. 206.

Äspidium spinulosum, var. dilatatum, Sw., Regel, Fl.

Uss. no 610.

Dryopteris spinulosa, var. dilatatum, (Hoffm) Underw.,

Brttt. et Br. 111. Fl. I. 18.

Äspidium dilatatum, Sw., Aschers, et CÎjiaebn. Syn. I. 33;

Thome. Fl. Deutsch. I. 30.
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Nom. Jap. Siraiic-Avarabi.

Hab. Trotiya-padj.

DiSTR. Europa, Asia minor, Sibiria, Manshuria, Japonia, et America

boreal i.

Athyrium Filix-femina, (L.) Eoth., Diels, 1. c.

224; KoMAKO. Fl. Man. I. 133; Thome, Fl. Deutcli. I. 24. t.

26 ; AscHEES. et Graebn. Syn. I. 11.

Asplenium F'dix-femina, Bernh., Ledeb. Fl. Ross. IV.

Ô18 ; Hook. Syn. Filic. 227 ; Max. Fl. Amur. 341 ; Schmidt,

FL Sachal. 206; Fr. et Sav. En. PI. Jap. IL 226; Miyabe. Fl.

Kuril. 274 ; Britt. et Br. 111. Fl. I. 26.

Nom. Jap. Miyama- mesida.

Hab. Nayero.

DiKTR. Eur-asia, Africa, America borealis et australis.

Equisetales.

Fani, Eqiiisetaceae,

Equisetum sylvaticum, L. Sp. PI. 1461 ; Ledeb. Fl.

Boss. IV. 487; Max. Fl. Amur. 334; Britt. et Be. 111. Fl. L
30; KoRSH. Act. Hort. Petr. XII. 426; Komaro. Fl. Man. L
154 ; Schmidt, Fl. Sachal. 204 ; Aschers, et Graebn. Syn. L
121 ; Thome, Fl. Deutcli. I. 42.

Nom. Jap. Yezo-sugina.

Hab. Tretiya-padj, Krestokoe.

DiSTR. Asia borealis, Europa, et America borealis.

='= Equisetum limosum, L. Sp. PL 1062 ; Ledeb. Fl.

Boss. IV. 489 ; Max. Fl. Amur. 334 ; Komaro. Fl. Man. I.

155; Thome, Fl. Deutsch. L 42; Miyabe. Fl. Kuril, 273.
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E. fluvialile, L. Sp. PI. 1062; Britt. et Br. 111. Fl. I. 37.

E. heleocharis, Ehrh., Aschers, et Graebx. Syn. I. 134.

Nom. Jap. Midzu-tokusa.

Hab. Vladimirofka.

DiSTR. Europa, Asia borealis, et America borealis.

Equisetum hiemale, L. Sp. PI. 1062 ; Ledeb. Fl. Ross.

IV. 490; Maxim. Fl. Amur. 334; Schmidt, Fl. Sachal. 204;

Miyabe, Fl. Kuril. 272 Britt. et. Br. 111. Fl. I. 38 ; ReCxEL.

Fl. Uss. no 595; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 426; Komaro.

Fl. Mau. I. 156 ; Thome, Fl. Deutsch. I. 43 ; Aschers, et

Graebn. Syn. I. 141.

Nom. Jap. Tokusa.

Hab. Busse.

DiSTR. Europa, Africa borealis, Asia septentrionalis, et America borealis.

Lycopodiales.

Fcmi, Lycopodiaceae,

Lycopodium annotinum, L. Sp. PI. 1103; Britt. et

Br. 111. Fl. I. 42; Max. Fl. Amur. 355; Schmidt, Fl. Sachal.

204; Ledeb. Fl. Ross. IV. 497; Miyabe, Fl. Kuril. 272;

Komaro. Fl. Man. I. 159.

Nom. Jap. Sugikadzura.

Hab. Nayero.

DiSTR. in regiouibus borealis.

Lycopodium clavatum, L. Sp. PI. 1101; Franch. PI.

David. 346 ; Britt. et Br. 111. Fl. I. 43 ;
Maxim. Fl. Amur.

335; Schmidt, Fl. Sachal. 204; Miyabe, Fl. Kuril. 272;
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KoMARO. Fl. Man. I. 160.

Nom. Jap. Hikageno-kadzura.

Hab. Busse.

DiSTR. in regionibus subarcticis et temperatis.

Lycopodium obscurum, L. Sp. PI. 1002 ; Britt. et

Br. 111. Fl. I. 41 ; KoMARO. Fl. Man. I. 159.

L. japoniciim, Thg. Fl. Jap. 341.

L. dendroideum, Michx., Regel, Fl. Uss. no 597 ;

Schmidt, Fl. Sachal. 204.

Nom. Jap. Mannensugi.

Hab. Ssussuja.

DiSTR, Asia borealis, et America septentrionalis.

Farn. Isoetaceae.

* Isoetes echinospora, Durien. " Bull. Soc. Bot. Fran.

II. (1864) p. 101;" Aschers, et Graebn. Syn. I. 168; Thome,

Fl. Deutsch. T. 47; Britt. et Br. 111. Fl. I. 46; Gray. New

Man. Bot. (1908) p. 60.

Nom. Jap.

Hab. Cliipesani.

DisTR. Europa, America borealis, et Japonia.

GYMNOSPERMAE.

Fani. Pmaceae,

Juniperus communis, L. Sp. PI. ed. 2. p. 1470;

Gordon, Pinetum (1880) p. 131 ; Beissner, Handb. Nadelh.

(1891), p. 133; Thome, Fl. Deutsch. Oster. Schw. I. (1903) p.
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59; t. 27; Aschersox et Graebner, Syn. Mitteleurop. Fl. (1896)

I. p. 242 ; Parlatore, in DC. Prodr. XVI. 2. p. 479 ; Koch.

Syn. Fl. Germ. Helv. p. 57ö ; Halacsy, Consp. Fl. Graec. III.

p. 646 ; Ledeb. Fl. Ross. III. p. 684 ; Hook. fil. Fl. Brit. Ind.

V. p. 456; Maxim. Prim. Fl. Amur. 264; Forbes et Hemsl.

Jour. Lin. Soc. XXVI. p. 524 ; Master, in ibid. XXXVII.

p. 412 ; Herder, in Act. Hort. Petrop. XII. p. 120 ; Miyabe,

Fl. Kuril, p. 260; Pall. Fl. Ross. p. 12.

var. vulgaris, Spach. "Ann. Sc. Nat. 2. Ser. XVI.

(1841). p. 289 ; Aschers, et Graebn. 1. c. p. 244.

Nom. Jap. Risiribiaksin.

Hab. Chipesani ; Korsakoff : Naiboutchi.

DiSTR. In region ibus frigidis hemisphericae borealis.

Abies sachalinensis, Mast, in "Gard. Chr. nov. 8.

(1879) p. 5S8;' et Jour. Linn. Soc. XVIII. p. 517, fig. 16;

Mayr. Monogr. Abiet. Jap. (1890) p. 42; Veitch. Man. Conif.

106; Tubenf. Nadelholz, p. 85.

A. Veitchii, var. sachalinensis, Fr. Schmdt, Fl. Sachal.

176, t. 4. fig. 13-17, (1868) ; Beisn. Handb. Nadel. (1891)

p. 461.

Nom. Jap. Todomatsu.

Hab. Vladimirofka.

DiSTR. Yezo, Kuril (insl. Sikotan).

Picea ajanensis, Fisch. Fl. Ochot. (1856) p. 87;

J. D. Hooker, in Curtis' Bot. Mag. XL. t. 6743 (1884) ; Mast.

Jour. Lin. Soc. XVIII. (1881) p. 508, XXVI (1901) p. 553,

et XXXVII. p. 418 ; Mayr. Monogr. Abiet. Jap. (1890) p.

53; Beisn. Handb. Nadel. (1891) p. 385; Tubenf. Nadel.

(1897) p. Q>Q ; Maxim. Prim. Fl. Amur. p. 261 ; Fr. Schmidt,
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Fl. Saclial. p. 177 ; TTerder, in Act. Hort. Petrop. XII. p.

110; KoRSHfNSKY, ibid. p. 421; Komako. Fl. Mand. I. (1901)

p. 197.

Abies ajanensis, Lindl. et. Gerden, "Jour. Hort. Soc.

Lond. V. (1850) 212."

Pinus Menziesii, Parlât, in De. Prodr. XVI. 2. p. 418,

quoad plant, asiat.

Nom. Jap. Yezo-niatsu.

Hab. Liudka Tretiya-padj. Pyerrvii-paclj.

DisTRiB. China (Hupeli, Szecliwen, Wiishan), Mongolia, Mauschuria

Siberia orientali, Yezo, et Hondo media (Japonia).

Picea Glehni, (Fr. Schmdt) Mast. "Gard. Chr. (1880)

300," Jour. Lin. Soc. XVIII. 512, et ibid XXXVII. 419;

Mayr. Monogr. Abiet. Jap. ^jQ. t. IV. fig. 11; Beissn. Handb.

Xadelli. 377 ; Tubenf. Nadelli. p. 62.

Abies Glehni, Fr. Schmidt. Fl. Sachal. 17G (1868).

Nom. Jap. Aka-yezomatsu.

Hab. Liudka.

DiSTR. Yezo et Manscliuria (sec. Masters I.e.)

Larix dahurica, Turcz. " Bull. Soc. Xat. Mose. (1838)

I. p. 101"; Maxim. Prira. FI. Amur. 262 ; Schmidt, Fl. Saclial.

177; KoRSH. in Act. Hort. Petrop. XII. (1892) 424; Komaro.

FI, Man. I. 190; Herder, PL Radd. in Act. Hort. Petrop.

XII. 98 ; Eegel, ibid. I. 159, et Gart. Fi. (1871) p. 104, t.

.684 ; Hange in Jour. Lin. Soc. XIII. (1875) 138 ; Masters,

ibid. XXVI. 558, et XXXVIL 424; Beissner, Handb. Nadelli.

328; Gordon, Pinet. 168 (1880); Tubenf. Nadelh. (1893) 101.

Pinus dahurica, Fisch., Ledeb. FI. Ross. III. (1847-49).

p. 673; Parlât in De. Prodr. XVI. 2, p. 410 (1868).
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Pinus Larix amei'icana, Pall. Fl. Ross. I. p. 2. t. 1. fig. 4.

Nom. Jap. Gui-matsu,

Hab. Sassuja, Paronai.

DiSTR. Davuria, Chihli (China), INIanshuria, »Sibiria orient., et Kuril.

Pinus pumila, Regel, in "Rach. et Herdek, PI. Pawl,

no 54," Bull. Soc. Nat. Mose. XXXII. (1859) I. 211, et Ind.

Semin. Hort. Petrop. (1858) 23 ; Glehn, in Act. Hort. Petrop.

IV. 87; Schmidt, Fl. Saclial. 177; Miyabe, Fl. Kuril. 261;

Mayk. Monogr. Abiet. Jap. (1890) 86; Yabe, in Bot. Mag.

Tokyo. XVII. p. 7, et XVIII. 173 ; Komaeo. Fl. Man. I. p.

189 ; TuBENF. Nadelh. (1894) 46 ; Mast. Bull. Herb. Boiss.

(1898) 272.

P. Cembra, var. jw.mila, Pall. Fl. Ross. I. p. 4. t. 2. fig.

e-h ; Ledeb. Fl. Ross. HI. p. 674 ; Pael. in DC. Prodr.

XVI. 2. p. 403; Maxim. Prim. Fl. Amur. 262; Mast. Jour.

Lin. Soc. XVIII. 505 ; Veitch. Mann. Conif. 176 ; Beissn.

Handb. Nadelli. 280 ; Chamisso, in Linnaea VI. 529, 534 ;

Herder, in Act. Hort. Petrop. XII. 92.

Nom. Jap. Hai-nmtsu.

Hab. Naibouchi, Tunnaicha.

DiSTR. Davuria, Sibiria-orientali et Kamtschatica, Kuril, Alpibus Jaji-

ouiac mediae et borealis, et America Arctica.

ANGIOSPERMAE.

Monocotyledoneae.

Fam. Tijphaceae.

Typha latifolia, L. Sp. PI. ed. l. p. 971 (1753) ;
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KuNTH, Eimm. Tl. III. p. 90 ; Forbes et Hemsl. Jour. Lin.

Soc. XXXVI. 172 (1903) ; Graebn. in Engl. Pflanz. Reich.

IV. 8. (1900) p. 8 ; KoMARo. Fl. Man. I. 217 ; Aschers, et

Graebn. Syn. Mitteleurop. Fl. I. 271 (1896-98); Thome, Fl.

Deutsch. Ost. Schw. I. (1905) m; Koch. Syn. Fl. Germ, et

Helv. 591 (1852) ; Halacsy, Conspect. Fl. Graec. III. (1904)

296 ; Porter et Coulter, Syn. Fl. Colorado, (1874) p. 182
;

Ledeb. Fl. Alt. IV. 249, et Fl. Ross. IV. (1853) p. 1; C.

Koch, in Lin. XXII, 269; Regel, Tent. Fl. Uss. (1862) 151.

Nom. Jap. Gama.

Hab. Dobuki.

DiSTRiB. Regio. tem]3erat. liemispli. borealis.

Fav i, Spa^*fjaniaceae,

•= Sparganium glomeratum, Laest., Graebn., in

Engl. Pfl. Reich. IV. 10 (1900). p 20.

Nom. Jap.

Hab. Dobuki.

DiSTR. Eurojia et Yezo.

Fain, Potaniogetouaceae.

''' Potamogeton poligonifolius, Pourr. in " Mem.

Acad. Toulouse III. (1788) 325": Aschers, et Graebn. Syn.

Mitteleurop. Fl. I. (1897) p. 305 ; Thome, Fl. D. Os. Schw. I.

72. t. 33 ; A. Bennett, in Jour. Lin. Soc. XXXVI. 196, et

Bull. Herb. Boiss. (1896) 546; Fr. et Sav. Enum. PL Jap. IL

(1879) p. 14 ; Graebn. in Engl. Pfl. Reich. IV. 11. p. G5
;

Making, Tokyo Bot. Mag. (1890) 30, 302, (1896) 58.

F. ohlongus, Viviani., Cham, et Schl. in Linn. (1827) II.
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p. 214; Koch. Syn. Fl. Germ, et Helv. ed. 3. (1857) p. 583.

P. elegans, Wallich. " Cat. (1828) 5178," ex A. Bennett

I.e. XXXT. (1893) p. 133, et. Gkeabn. I.e. p. Qb.

P. natans, var. polygonifolius, Mak. Tokyo Bot. Mag. (1887)

p. 3.

Nom. Jap. Hirumusiro.

Hab. Chipesani.

DiSTRiB, Regio temperata hemisphaericae horealis, Africa (Azorus,

Algeria, Madagascar), Australia, et Nova-Zeelandia.

Fain, Juncaguiaceae.

{Scheuchzeriaceae.)

Triglochin palustris, L., Kunth. Eimm. PI. III. 143;

MiCHELi, in DC. Monogr. Phanerog. III. (1881) 98 ; Hook. Fl.

Br. Ind. VI. 563 ; Forbes, et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXXVI.

192 ; KoMARO. Fl. Man. I. 229 ; Aschers, et Graebn. Syn. I.

337 ; Britt. et Br. Fl. N-St. Can. I. 83 ; Thome, Fl. Deutsch.

Ost. Schvv. I. 79, t. 36. fig. b ; Koch. Syn. Fl. Germ, et Helv.

ed. 3. p. 582; Buchen, in Engl. Pfl. Reich. IV. 14; Fries,

Fl. Alp. Argent. Boreal. (1905) p. 186 ; Ledeb. Fl. Alt. II.

62 ; Porter et Coult. Fl. Corolod. 132 ;

Nom. Jap. Misakiso, Hosoba-uo-sibana.

Hab. Ssussuja.

DiSTKiB. Eegio subarctica et temperata hemisphaericae borealis, America

australi (Chili, Argentin).

Triglochin maritima, L., Buchen. Engl. Pll. Reich.

I.e. p. 8 ; Aschers, et Graebn. I.e. 376 ; Koch. I.e. p. 582
;

Porter et Coulter, I.e. 132; Fr. et Sav. I.e. 17; Mtq. Pr. Fl.

Jap. 71 ; Hook. I.e. 563 ; Ledeb. I.e. 35, et Fl. Alt. II. 62 ;
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KuNTii, I.e. 145 ; Michel. I.e. lUÖ ; Maxim, rriin. Fl. Amur.

267 ; Briïï. et Bii. I.e. So ; Komaro. I.e. 229 ; Forbes et

Hemsl. I.e. 292 ; Schmidt I.e. 179.

T. Am, Koch. ibid. 173.

Ornithogalum jaj^onicum, Büerg. ex Miq. I.e.

T. atacamensis, Phil., Michel, i.e. 105.

Noi\i. Jap. Sibaua, Ilirolia-no-misakisü.

Hab. Ssussuja.

DiSTRiB. Regio temperata hemisphaericae borealis, et INIexico.

lUm. Alisviatacette,

Alisma Plantago, L. Sp. PI. ed. 2. p. 486; Künth,

Enum. PI. III. p. 148 ; Michelt, in DC. Monogr. Phanerog.

III. (1881) p. 32; Britt. et. Br. Fl. N-St. Can. I. (1896) p.

85; Buchen, in Engl. Pfi. Eeieli. IV. 15. (1903) p. 13; Thome,

Fl. Deutseh. I. p. 79; Schmidt, Fl. Saelial. 79; Benth. Fl.

Austral. VII. p. 185; Koch. Syn. ed. 3. p. 580; Ledeb. Fl.

Alt. IL 64, et Fl. Boss. IV. 39 ; Fr. et Sav. En. PI. Jap. II.

p. 16; Max. Prim. p. 267; Kegel, Tent. Fl. Uss. no 469;

KoRSH. Act. Hort. Petr. XII. 394; Fr. PI. David. 314; Hook.

Fl. Br. Ind. VI. 559; Kurz, in Jour. Bot. XL (1873) p. 193;

Forbes et Hemsl. J. L. S. XXXVI. p. 189 ; Diels, in Engl.

Bot. Jalirb. XXIX. 220 ; Ascherson et Graebn. Syn. I. p.

381 ; Komaro. Fl. Man. I. 230

Ä. flavum, Thg. Fl. Jap. 153 (tide Miq. I.e. 38).

var. parviflorum, (Pursh) Torr., Buchen. I.e. p. 14.

Nom. Jap. Saji-omodaka.

Hab. Saloviyofka.

DiSTRiB. Regio temp, hemsph. boreal., et Australia.
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Mini. Gramineae.

Hierochloe odorata, AVahl. "Fl. Ups. (1820) 32";

Koch. Syn. Fl. Germ, et Helv. ed. 3. p. 672 ; Aschers, et

Geaebx. Syn. II. p. 29; Komaeo. Fl. Man. I. 364; Thome,

Fl. Deutsch. I. 176, t. 81 ; Geay, New Manu. Bot. (1908).

122.

Holcus odoratus, L. Sp. PI. ed. 2. p. 1685 (1763).

Hierochloe horealis, Roem. et Schult. " Syst. IL p. 513.

(1817-30);" Fe. et Sav. Enum. PL Jap. II. 157; Max. Prim.

322; Kegel, Tent. FJ. üss. no 568; Schmidt, Fl. Sachal.

201; KoRSH. Act. Hort. Petr. XII. 419; Miyabe, Fl. Kuril.

269.

H. glabra, Tein., Ledeb. Fl. Ross.. IV. 406.

H. dahuricmn, Teix., Max. I.e. 322 ; Fe. PI. David, p.

329.

Savastana odorata, (L) Scetbx, (1894)., Beitt. et. Be. Fl.

N-St. Can. I. (1896) p. 132.

Nom. Jap. Köbö.

Hab. Marutakoe.

DiSTR. Regio subarctic, et temp, hemisph. horealis.

Alopecurus fulvus, Smith. " Engl. Bot. XXI. t. 1498

(1805)"; Koch. Syn. ed. 3. (1857) 673; Ledeb. Fl. Ross. IV.

464 ; AscHEES. et Geaebx. Syn. II. p. 137 ; Korsh. Act. Hort.

Petrop. XII. 422; Fe. PL David. 529; Komaeo. Fl. Man. I.

271; Thome, Fl. Deutsch. I. p. 159; Schmidt, Fl. Sachal. 203;

Halacsy, Consp. Fl. Graec. III. 344.

A. genicidaius, L., Max. Prim. 336 ; Fr. et Sav. Enum.

PI. Jap. IL 158.
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A. geniculatus, L. var. Steud. Syn. PI. Glura. 1. (1855)

147.

A. geniculatus^ subsp. fulvus, Hook. FI. Br. Ind. ed. 3.

p. 474; MiYABE, Fl. Kuril. 269.

Nom. Jap. Sudzunie-no-teppö.

Hab. Alexandrovskoe.

DiSTR. Lapponia, Europa, Sibiria, Asia occidentali, China boreali,

Japonia (Kuril

—

Liukiu).

* Phleum pratense, L. Sp. PI. ed. 2. p. 87 ; Ledeb.

FI. Ross. IV. 457 ; Koch. Syn. ed. 3. p. 675 ; Ascheks et

Graebn. Syn. IL 141; Thome, Fl. Deutsch. I. 161. t. 73; Britt.

et Br. Fl. N-St. Can. I. 147 ; Steüdel, Syn. PI. Glum. (1855)

150; Haekel, in Bull. Herb. Bois. (1899). 647; Halacsy,

Consp. Fl. Graec. III. 345.

Nom. Jap. Öawagaeri.

Hab. Korsakoff.

DiSTR. Europa, Caucasia, Sibiria, et America lioreali.

'' Agrostis perennans, Tuck, in "Am. Jour. Sc. XLV.

44. (1843) ;
" A. Gray, Man. Bot. ed. 5. p. 611 ; Steud. Syn.

PI. Glum. 165; Britt. et Br. III. Fl. N-St. Can. I. p. 161;

Palibin in Act. Hort. Petr. XIX (1901). p. 132 ; Pilger in

Engl. Bot. Jahrb. XXIX (1300) 244; Miq. Ann. Mus. Bot.

Lugd. Batav. IL 277; Fr. et Sav. Enum. PL Jap. IL 166;

Haeckel in Bull. Herb. Boiss, VII. (1899) 648 ; Forbes et

Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXXYL 390; Miq. Prol. FL Jap.

165; MiYABE, Fl. Kuril, 269;

Nom. Jap. Yama-nukabo.

Hab. Pyerrvii-padj.

DiSTK. China, Korea, Japonia, et America boreali.
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*Agrostis hyemalis, (AValt). B.S.P., "Prel. Cat. N.Y.

68. (1888) "; Britt. et Br. III. FI. N-St. Can. I. 161 ; A.

Gray. New Man. Bot. (1908) p. 133.

A. scabra, Willd. Sp. PI. I. 370 (1798) ; Steud. Syn. PL

Glum. 164; Haeck. in Bull. Herb. Boiss. VII. (1899) 648, et

(1903) 502 ; Forbes et Hemsly in Jour. Lin. Soc. XXXVI. p.

391.

Nom. Jap. Yezo-nukabo.

Hab. Sachalin.

DiSTR. China boreali, Korea, Sibiria orientali, Japonia, et America

septeotrionali.

Calamagrostis Epigeios, Roth. " Tent. Fl. Germ. I.

(1788) 34, et IL L p. 91;" Aschers, et Geaebn. Syn. IL

214; Ledeb. Fl. Ross. IV. 432; Koch. Syn. Fl. Germ, et

Helv. ed. 3. 680; Maxim. Prim. 324; Regel, Tent. Fl. Uss.

p. 170; Fr. et Sav. Enum. PI. Jap. II. 168; Fr. Schmidt Fl.

Saclial. 202 ; Franchet, PI. David. 332 ; Korsh. in Act. Hort.

Petrop. XII. 420; Komaro. Fl. Man. I. 276; Thome, Fl.

Deutsch. I. 152 t. 69 ; Steud. Syn. PL Glum. 187 ; Pilger in

Engl. Bot. Jalirb. XXIX (1900), p. 224; Palibin in Act.

Hort. Petr. XIX (1901) p. 132; Forb. et Hemsl. J. L. S.

XXXVI. p. 391; Halacsy, Consp. Fl. Grace. HI. 358; Hook.

Fl. Br. Ind. VIL 260.

Arundo Ejngeios, L. Sp. PI. ed. 2. p. 120.

Nom. Jap. Yama-awa.

Hab, Naj^ero, Chipesani.

DisTR. Europa, Caucasia, Sibiria, China, Manshuria, Korea, Japonia

nee non Africa australi.

Calamagrostis villosa, Mutel. "Fl. Franc. IV. 41.

(1837) "; Asciiers. et Graebn. Syn. II. 203; Komaro. Fl.
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Man. I. 277; Haeck. in Bull. Herb. Boiss. VIT. (1899) p.

0/50, et (1903) 502; Forbes et Hemsl. in Jour. Lin. Soc.

XXXVI. 392.

C. HaUeriana, P. B. ; Koch. Syn. 680; Fr. et Sav. Enura.

PI. Jap. IL 168.

C. Langsdorfii, Trinius. ; Max. Prim. 224 ; Regel, Tent.

Fl. Uss. no 573; Korsh. Act. Hort. Petrop. XII. 420;

Franch. pi. David. 322 ; Britt. et Br. 111. Fl. N-St. Can. I.

164 ; Palibin in Act. Hort. Petr. XIX. p. 144.

C. Phragmioides, Hartm. ; Korsh. ibid. 420.

C. Halleriana, DC. ; Thome, FL Deutsch. I. 152.

C. purpurea, Trin. ; Max. Prim. 323 ; Schmidt, Fl. Sachal

202; Aschers, et Graebn. I.e. IL p. 201.

Nom. Jap. Iwanogariyasu.

Hab. Melea.

DiSTR. In regionibus frigldis et temperatis hemisphaericae septentrionalis.

Calamagrostis sachalinensis, Fr. Schmidt. Fl. Sachal.

202. t. 8. fig. 8-14; Haeck. in Bull. Herb. Boiss. (1899) 650,

(1903) 502, et Engl. Bot. Jahrb. VI. 50.

C. hahonensis, Fr. et Sav. Enum. PI. Jap. IL 168. 599.

Deyeuxia sachalinensis, Rendll. Jour. Lin. Soc. XXXVL
395.

Nom. Jap. Himenogaiiyasu.

Hab. Poi'onai, Serrako.

DiSTR. Korea et Japouia.

Beckmannia erucaeformis, Host. " Gram. Austr.

IIL (1805) 5"; Ledeb. Fl. Ros^. IV. 453, et Fi. Alt. I. 94;

KuNTH, Enum. PI. I. 27; Aschers, et Graebn. Syii. IT. 88;

Britt. et Br. 111. Fl. N-St. Can. L 181 ; Max. Prim. Fl.
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Amur. 320 ; Kegel, Tent. Fl. Uss. no 577 ; Fii. Schmidt, Fl.

Sachal. 203 ; Fe. et Sav. Enum. II. 157 ; Fk. PI. David. 392
;

KoESH. Act. Hort. Petrop. XII. 422 ; Komaeo. Fl. Man. I.

289 ; Steud. Syn. PI. Glum. I. 15 ; Miq. Prol. Fl. Jap. 161
;

Haeck. Bull. Herb. Boiss. (1899) 704 ; Tein. in Bung. Enum.

PI. Chin. Bor. p. 70; Palib. Act. Hort. Petr. XIX. (1901)

134 ; FoKB. et Hemsl. J. L. S. XXXVI. 405.

Phalaris oryzoides, Thg. Fl. Jap. 44.

Nom. Jap. Miuogome.

Hab. Poronai, Nayero.

DiSTR. America boreali;;, Japonia, Asia septentrionali.'?, Asia minor,

et Europa orieiitaliîi.

Deschampsia caespitosa, (L). Beauv. "Agrost (1812)

160. t. 18. f]g. 3 "; Ledeb. Fl. Boss. IV. 421 ; Maxim. Prim.

Fl. Amur. 323 ; Schmidt, Fl. Saclial. 202 ; Beitt. et Be. 111.

Fl. X-St. Can, I. 16; Haeck. in Bull. Herb. Boiss. (1899)

VII. 702 ; Hook. Fl. Br. Ind. VII. 273 ; Foeb. et Hemsl.

Jour. Lin. Soc. XXXVI. 399; Kunth. En. PI. I. 286 (1833);

Halacsy, Consp. Fl. Grace. III. 369.

Aira caespitosa, L. Sp. PI. ed. 2. p. 94 ; Steud. Syn. PL

Glum. 219 ; Koch, Syn. 687 ; Ascheeson et Geaebn. Syn. IL

p. 290; Thome, Fl. Deutsch. I. 143; Komaeo, Fl. Man. I. 283.

Nom. Jap. Miyama-komesusuki,

Hab. Melea.

DisTR. Lappouia, Europa, Caucasia, Himalaya, Sil)iria, Japonia, Cliiua,

Maushuria, America borealis, Tasmania, et IS'ova-Zeelandia.

Trisetum flavescens, Beauv. ''Agrost. (1812) 88 ";

Steud. Syn. PI. Glum. 226; Miq. Ann. Mus. Bot. Ludg. Bat.

IL 273; Haeck in Bull. Herb. Boiss. VIL (1899) 702;
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Maxim. Prim. Fl. Amur. 323; Fr.. Schmidt, Fl. Saclial. 202;

KoMAEO. Fl. Miin. I. 283; Asciieks. et Graebn. Syii. IL 265;

Halacsy, Consp. Fl. Graec. III. 375; Forbes, et Hemsl.

Jour. Lin. Soc. XXXVI. 399.

Ave7ia ßavescetis, L. Sp. PI. ed. 2. \). 118 ; Ledeb. Fl.

Koss. IV. 417 ; Koch, Syn. ed. 3. (18o7) 692 ; Korsh. Act.

Hort. Petrop. XII. 422; Hook. Fl. Er. Ind. VIL 279.

Aira ßavescens, Thome Fl. Dcntscli. Ost. Schvv. I. 144.

Nom. Jap.

Hab. Melea.

DiSTR. Europa, Africa boreali, et Asia temperata.

Phragmites Communis, Trin. ''Fund. Agrost (1820)

134"; Steud. Syn. PI. Glum. 195; Franchet, PI. David. 334;

Ledeb. Fl. Alt. I. 88 ; Miq. in Ann. Mus. Bot. Ludg. Batav.

IL p. 278; Fr. et Sav. Enum. PI. Jap. IL 170; Miyabe, Fl.

Kuril. 270; Haeck. Bull. Herb. Boiss. VIL (1899). 704, et

(1903). 504; Hook. Fl. Br. Ind. VII. 303; Thome, Fl. Deutsch.

I. p. 131; KoMARO. Fl. Man. I. 289; Forb. et Hemsl. Jour.

Lin. Soc. XXXVI. 409; Koch, Syn. ed. 3. p. 683; Benth.

Fl. Austral. VII. u. 636; Matsum. et Hayat. Enum. PI.

Formos. 541 ; Kunth. En. PI. I. 251.

Ärundo Phragmites, L. Sp. PI. ed. 2. p. 120 ; Maxim.

Prim. 321 ; Kegel. Tent. Fl. Uss. 168 ; Thünb. Fl. Jap. 55 ;

Ledeb. Fl. Eoss. IV. 201 ; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 418
;

Aschers, et Graeb. Syn. IL 328 ; Schmidt, Fl. Sachal. 201.

Phragmites Phragmites, (L) Karstn. ; Eritt. et Er. 111.

N-St. Can. L p. 184.

Nom. Jap. Yosi, Asi.

Hab. Chipesaiii.

DiSTE. Ubique late diffusa.
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Glyceria aquatica, Wahlb. " Fl. Gothob, (1820) 18 ";

Aschers, et Graebn. Sjn. II. 451 ; Maxim. Prim. Fl. Amur.

321 ; Regel, Tent. Fl. Uss. no 564 ; Korsh. Act. Hort.

Petrop. XII. 418; Schmidt, Fl. Sachal. 201; Komaro. Fl.

Man. I. 307 ; Ledeb. Fl. Ross. IV. 392 ; Fraî^ch. PI. David.

I. 338; Haeckl, in Bull. Herb. Boiss. VII. (1899) 711, et

(1903) 506 ; Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXXVI. 428
;

(Non Presl).

G. spectahilis, Meet. et. Koch, Syu. ed. 3. p. 700; Thome

Fl. D. O. S. I. p. 122. t. bo. fig. A.

Poa aquatica, L. Sp. PI. ed. 2. p. 98.

Nom. Jap. Hiroha-no-Dojötsunagi.

Hab. Dobuki, Vladimirofka.

DiSTR. Europa, Asia minor, Caucasia, Sibiria, Cliiua, Maiisliuria,

et Jajwnia.

Poa annua, L. Sp. PI. ed. 2. p. 99 ; Koch, Syn. ed. 2

p. 695; Ledeb. Fl. Ross. 377; Schmidt, Fl. Saclial. 200; Fr

et Sav. Enum. Pi. Jap. II. 174; Miyabe, Fl. Kuril. 270

Steud. Syn. PI. Glum. 256 ; Pilger in Engl. Bot. Jahrb

XXIX. 226 ; Franch. PI. David. II. 145 ; Haeck. in Bull

Herb. Boiss. (1899) 710 et (1903) 506 ; Forb. et Hemsl. Jour

Lin. Soc. XXXVI. 422; Aschers, et Graebn. Syn. II. 388

Hook. Fl. Br. Ind. VII. 345; Britt. et Br. 111. Fl. N-St

Can. I. 201 ; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 417 ; Komaro. Fl

i\Iau. I. 304 ; Thome Fl. Deutsch. O. S. I. 127. t. 57. fig. A.

Halacsy, Consp. FI. Graec. III. 417; Fries, Fi. Alp. Argentin

(1905). 181 ; Matsum. et Hayat. Enum. PI. Formos. 547

Benïh. FI. Aust. VII. 654; Kunth, En. PL L 349; Miq. Au.

Mus. Bot. Lugd. Batav. III. p. 395.
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Nom. Jap. Suzuinc-no-katahiru.

Hab. Pyerrvii-])a(lj. Hasse.

DiSTR. Ubique lato disj^crsa.

Poa nemoralis, L. Sp. PI. ed. 2. p. 102; Koch, Syn.

ed. 2. p. (398; Ledeb. Fl. Eoss. IV. 375; Maxim. Pritn. Fl.

Amur. 319; Schmidt, Fl. Saclial. 200; Steud. Syn. PI. Gluin.

251; Fii. et Sav. Eiium. PL Jap. IL 174; Haeck. in Bull.

Herb. Boiss. VII. (1899) 710 ; Hook. Fl. Br. Ind. VII. 341
;

FoRB. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXXVI. p. 25 ; Aschers, et

Graebn. Syn. IL 407 ; Britt. et Br. 111. Fl. N-St. Can. 1.

205 ; Regel. Tent. Fl. Llss. no 561 ; Korsh. Act. Hort.

Petrop. XII. 417; Komaro. Fl. Man. I. 302; Thome, Fl.

Deutsch. I. 129; Halacsy, Consp. Fl. Graec. HL 422;

Nom. Jap. Tachi-ichigotsunagi.

Hab. Sachaliu.

DiSTKiB. Europa, Asia, et America borealis.

Poa pratensis, L. Sp. PI. ed. 2. p. 99; Ledeb. Fl.

Ross. IV. 378 ; Maxim. Prim. Fl. Amur. 319 ; Koch, Syn. ed.

3. p. 699; Schmidt, Fl. Saclial. 200; Fr. et Sav. Enum. PI.

Jap. IL p. 174; Miyabe, Fl. Kuril. 279; Steud. Syn. PL

Glum. 251 ; Fr. PI. David. 337 ; Haeckel in Bull. Herb.

Boiss. (1899) 708, (1903) 506 ; Hook. FL Br. Ind. VII. 339
;

FoRB. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXXVI. 426 ; Aschers, et

Graebn. Syn. IL 428 ; Korsh. Act. Hort. Petr. XIL 417
;

Britt. et Br. 111. Fl. I. 204 ; Komaro. Fl. Man. I. 299
;

Thome, Fl. Deutsch. L 129. Halacsy, Consp. Fl. Gr. III.

418.

Nom. Jap. Nagahagusa.
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Hab. Tretiya-padj, Ssussnja, Liudka, et Poronai.

DiSTK. Euroj)a. Afi-ica borealis, Asia temperata, et America borealis.

Poa glumaris. Tum. in " Mem. Accad. St. Petersb. VI.

(1831) 379"; Maxim. Prim. Fl. Amur. 320; Schmidt, Fl.

Sachal. 200; Miyabe, Fl. Kuril. 279; Britt. et Br. 111. Fl.

I. 208; Steud. Syn. PL Glum. 253; Haeck. in Bull. Herb.

Boiss. (1899). 711
;

Olyceria glumaris, Griesb. ; in Ledeb. Fl. Ross. IV. 392.

Poa eminent, J. S. Presl. ; Gray. New Man. Bot. (1908)

p. 155.

Nom. Jap. Oh-somosomo.

Hab. Melea.

DiSTRiB. Sibiria ovientalis, America arctica et subarctica, Japonia (Kuril-

Yezo).

Poa macrocalyx, Traute, et Mey. Fl. Ocliot. no

350; Maxim. Prim. Fl. Amur. 320; Schmidt, Fl. Saclial. 200.

Nom. Jap.

Hab. Melea.

DiSTR. Sibiria orientalis.

Festuca OVina, L. Sp. PL ed. 2. p. 108 ; Ledeb. Fl.

Ross. IV. 350; Maxim. Prim. FL Amur. 318; Schmidt, Fl.

Sacbal. 200 ; Fr. et Sav. Enum. PL Jap. II. 181 ; Miyabe,

FL Kuril. 271 ; Koch, Syn. ed. 3. p. 704 ; Haeck. in Bull.

Herbs. Boiss. (1899). 713; Palib. Act. Hort. Petr. XIX (1901)

35 ; FoRB. et Hemsl. J. L. S. XXXVI. 429 ; Aschers, et

Graebx. Syn. II. 465 ; Britt. et Br. 111. FL I. 310 ; Komaro.

Fl. Man. I. 310; Thome, Fl. Deutsch. I. 114. t. 53; Halacsy,

Consp. Fl. Gr. III. 401.
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Nom. Jap. Usinokefjusa.

Hab. ad iluv. Liudka.

DiSTK. Europa, Asia temperata, ct America ])orealip.

Elymus arenarius, L. Sp. PI. od. 2. p. 122; Ledeb.

Fl. Koss. IV. ;3ol ; Koch, Syn. cd. ;]. p. 717; Steud. Syn. PI.

Glum. 350 ; Thome, Fl. Deutsch. T. p. 94. t. 44 ; Britt. et

Br. 111. Fl. I. 232.

Hordewn arenarius, Aschers, et Graebn. Syn. II. 746.

var. mollis, (Trin). ra.

Elymus moUis, Trinius. in " Sprengel, Neue Entdeck. II.

72"; Steud. 1. c. 350; Ledeb. 1. c. 332; Maxim. Fl. Amur.

317; Schmidt, Fl. Saclial. 198; Miyabe, Fl. Kuril. 271;

KoMARO. Fl. Man. I. 319.

Nom. Jap. Tenki, Hamanin-nik.

Hab. ad fluv. Liudka.

DiSTR. Europa, Sibiria, Mansliuria, Korea, Japonia, et Amei'ica boreal!.

* Elymus dahuricus, TtiRCZ. "Bull. Soc. Nat. Mose.

(1838) 105, et XXIX (1867) I. p. 62 "; Ledeb. Fl. Boss. IV.

331 ; Steud. Syn. PI. Glum. 348 ; Korsh. Act. Hort. Petr.

XIL 413; Fr. PI. David. 342; Hook. Fl. Bri. Ind. VII. 374;

Komaro. Fl. Man. I. 318 ; Pilger, in Engl. Bot. Jahrb.

XXIX. (1900) 226 ; Haeck. in Bull. Herb. Boiss. (1899) VII.

715; Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXXVL 433.

Nom. Jap. Hama-mugi.

Hab. Cbipesani.

DiSTR. Asia centralis et borealis, Himalaya, Altai—daburia, Cbina, IMan-

cburia, Koiea septentrion alis, et Hokkaido (Japonia).

Sasa paniculata. Max. et Shib. Tokyo Bot. Mag.

(1901) 25.
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Ärundinaria Icurilensk, var. 'pammdata, Schmidt, Fl.

Sachal. p. 198.

Arundinaria panicidata, Mak. 1. c. (1900) 50.

Nom. Jap. Xemagaritake.

Hab. Sachalin.

DiSTR, Japonia.

Fan}. Ct/perciceae,

Eriophorum vaginatum, L. Sp. PJ. ed. 2. p. 76;

KuNTH. Enu. PI. IL 177; Ledeb. Fl. Ross. IV. 252; Maxim.

Prim. Fl. Amur. 299 ; Schmidt, Fl. Sachal. 191 ; Koch, Syn.

ed. 3. 646 ; Boeck. in Linnaea XXXVII. 93 ; Aschers, et

Graebn. Syn. II. 233; Thome, Fl. Deutsch. I. 248; Komar.

Fl. Man. I. 336 ; Britt. et Br. III. FJ. I. p. 272.

Nom. Jap. AVase-watasuge.

Hab. Dobuki.

DiSTR. Regio, temp, hemisph. borealis.

Eriophorum gracile, Koch., Ledeb. Fl. Ross. IV.

255; Schmidt, Fl. Sachal. 191; Britt. et Br. 111. Fl. L 273;

KoRS. Act. Hort. Petr. XII. 407; Fr. et Say. Enu. PI. Jap.

II. 115; KoMARo. Fl. Man. I. 337; Aschers, et Gr. Syn. IL

334; Thome, Fl. Deutsch. I. p. 248.

Nom. Jap. Watasuge.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. Regio, frigid, et temp, hemispli. horealis.

Heleocharis palustris, R. Br. {sub Eleockaris)
;

KuNTH. Enum. PI. IL 147; Ledeb. Fl. Alt. I. 69, et Fl.

Ross. IV. 244; Koch, Syn. ed. 3. p. 640; Maxim. Prim. Fl.
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Amur. 298 ; Schmidt, Fl. Sacli. 190 ; Korsii. Act. Hort. Petr.

XII. 406; Regel. Tent. Fl. Uss. no. 535; Clark, in Hook.

Fl. Br. Ind. VI. G28 ; Boecker. in Linnaca. XXXVI. 466;

Bung. En. PI. Chin. bor. 68 ; Britt. et Br. 111. Fl. I. 251
;

Komaro. Fl. Man. I. 348 ; Forb. et Hemsl. J. L. S. XXXVI.

227 ; Halacsy, Consp. Fl. Gr. III. 307 ; Fries. Fl. Alp. Nord.-

Argent. (1905) p. 169.

Scirpiis 2Mlust7'is, L. Sp. PI. cd. 1. p. 47 ; Aschers, et

Graben. Syn. IL 290; Thome, Fl. Deutsch. I. 252, t. 99.

'Nom. Jap. Numahari-i.

Hab. Vladiniirofka, IMelea.

DiSTR. Europa, Asia, Africa, America boreali et austi-ali.

HeleOCharis uniglumis. Schult., " Man t. in Syst.

Vcget. IL 38 ;
" Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 106 ; Schmidt,

'fi. Sachal. 190; Komaro. FI. Man. I. 349; Ledeb. FI. Ross.

IV. 245 ; Koch, Syn. éd. 3. p. 641.

Scirpus uniglumis, Lixk., Fr. PI. David. 318 ; Thome, Fl.

Deutsch. I. 253.

Nom. Jap. Hinie-numaliari-i.

Hab. Sussuja.

DiSïR. Europa, Sibiria, et Manshuria.

Scirpus maritimus, L. Sp. PI. ed. l. p. 50; Kunth.

Enum. PL IL 167 ; Ledeb. Fl. Ross. IV. 249 ; Koch. Syn. ed.

3. p. 645 ; Maxim. Pr. Fl. Amur. 209 ; Regel. Tent. Fl. Uss.

p. 177; Fr. et Sav. Enum. PI. Jap. IL 114; Franch. PI.

David. 317; Bge. En. PI. Chin. Bor. Qd>', Schmidt, Fl. Sachal.

190 ; Boeck. in Linnaea XXXVI. (1869-70) 722 ; Hook, et

Arn. Bot. Beechey's Vov. p. 98 ; C. B. Clark, in Hook. Fl.

Bri. Ind. VI. 658 ; Komaro. Fl. Man. I. 342 ; Forb. et Hemsl.
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Jour. Lin. Soc. XXXVI. 251 ; Aschers, et Graebist. Syn. II.

2. p. 324; Thome, Fl. Deutsch. I. 259; Halacsy, Consp. Fl.

Gr. III. p. 310.

var. COmpactUS, G. F. W. Meyer. " Chlon. Han. 603

(1836) "
; Koch, 1. c. ; Aschersn. et Graebx. 1. c. p. 325.

jS'om, Jap. ITki-yagara.

Hab. Ssussuja.

DiSTE. Ubiqiie late dispersa.

Scirpus Tabernaemontani, Gmel. " Fl. Bad. I (1805).

101 "
; Koch. Syn. ed. 3. p. 643 ; Kunth. Enum. PI. II. 164

;

Ledeb. Fl. Eoss. IV. 248; Maxim. Pri. Fl. Amur. 298; Regel.

Tent. Fl. Uss. no. 538 ; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 407 ;

Komaro. Fl. Man. I. 342 ; Thome Fl. Deutsch. I. 257 ; Aschers.

et Graebn. Syn. II. 2. p. 313 ; Halacsy, Consp. Fl. Gr. III.

312; Schmidt. Fl. Sachal. 190.

S. lacustris, var. cliffynus, Gren. et Godr., Fr. et Sav.

Enum. PI. Jap. IL 545.

Nom. Jap. Futoi.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. Europa. Sibiria. Transkaukasia, Persia, India, China, Mansliuria,

Japon ica, Korea, et America-borealis.

Carex macrocephala, Willd., Kunth, Enum. Pi. II.

128 ; Ledeb. Fl. Eoss. IV. 271 ; Schmidt, Fl. Sachal. p. 193
;

Regel. Tent. Fl. Ussuri. p. 164. t. 12, Fig. 8-12 ; Fr. et Sav.

Enum. PI. Jap. II. 132; Boott, Illustr. Car. I. 27. t. 69;

Komaro. Fl, Man. I. 256 ; Fr. Car. Asi. Orient. 237 ; Lev. et

Vnt. Bull. Soc. Geogr. Bot. X. (1901) 127; Clark, Jour. Lin.

Soc. XXXVI. 296.

Nom. Jap. Köbö-suse.
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Hab. ad. lluv. Liudka.

DiSTR. China, Manslmria, Korea, Japonia Ijorealis, .Sihii'ia orieiitali, et

Ainei'ica horeal-occid..

Carex siccata, Dfav. "Billim. X. (172G) 278"; Boot.

lUustr. Car. I. p. 19. t. o2. et 140; Korsh. Act. Hort. Petr.

XII. 408 ; Britt. et Br. 111. Fl. N-St. Can. I. 355 ; Franch.

Car. Asi. Or. p. 211 ; Komaro. I. 356.

C. pallida. C. A. Mey. ; Maxi3i. Pri. Fl. Aiiiur. 305
;

Schmidt, Fl. Saclial. p. 192.

Nom. Jai'. Yezo-no-Kawazusuge.

Hab. Soloviyofka.

DiSTR Asia-orientali, et America-lioreall.

Carex tenella, Schkuhr., Boot. Illustr. Car. I. t. 125

et 126 ; Schmidt. Fl. Saclial. 193 ; Franch. Car. As. Ori. p.

223 ; Komaro. Fl. Man. I. 362 ; Britt. et Br. 111. Fl. I. 346
;

Aschers, et Graebn. Syn. IL 2. p. 63.

Nom. Jap.

Hab. Dobuki.

DiSTR. Regio, arctic, et subarctic, heinisph. borealis.

Carex canescens, L. Sp. PI. ed. 2. p. 974 ; Boot Illustr.

Car. IV. t. 496; Clark in Hook. Fl. Br. Ind. VI. 706;

Schmidt, Fl. Saclial. p. 193 ; Ledeb. Fl. Ross. IV. 280 ; Komaro.

Fl. Man. I. 363 ; Franch. Car. Asi. Ori. 226 ; Britt. et Br.

111. Fl. I. 351 ; Aschers, et Graebn. Syn. II. 2 p. 60.

Nom Jap. Haksau-suge.

Hab. Dobuki, Soloviyofka.

DisTR. Regio, tempérât. heniö])li. horeali.s.

Carex limosus, L. Sp. PI. ed. 2. p. 978; Boot. Illustr. Car.

IL t. 216 ; Britt. et Br. 111. Fl. L 313 ; Komaro. Fl. Man. I.
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373 ; Schmidt, FJ. Sachal. p. 197 ; Franoh. Car. As. Oii. 154
;

Aschers, et Graebx. II. 2. p. 130; Ledeb. Fl. Ross. IV. 307.

Nom. Jap. Yaclii-suge.

Hab. Dobuki.

DiSTR. Regio, septentrional, liemisph. borealis.

* Carex lagopina, Wahl., Boot. 111. Car. IV. p. 189
;

Shmidt, Reis. Amur. p. 68 ; Franch. Car. Asi. Or. 229 ; Britt.

et Br. 111. Fl. I. p. 3üö ; Aschers, et Gr. Syn. II. 2. p. 59;

Ledeb. Fl. Ross. IV. p. 279.

Nom. Jap.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. Regio, alp. et boreal, hemisph. septentrioualis.

Carex laevirostris, Fries. "Bot. Nat. (1844) 24";

Aschers, et Graebx. Syn. II. 2. p. 211.

C. rhynchophysa, C. A. Mey. " lud. Hort. Petrop. IX. Suppl.

10 (1844) "
; Schmidt, Fl. Saclial. 157 ; Maxim. Pr. Fl. Amur.

316 ; Fr. et Sav. Eu. PI. Jap. II. 155 ; Korsh. Act. Hort.

Petro. XII. 413 ; Komaro. Fl. Maus. I. 381 ; Miyabe, Fl. Kuril.

268; Fr. Car. As. Orient, p. ^ö.

No3i Jap. Oh-kasasuge.

Hab. Vladijnirofka.

DiSTR. Regio, borealis gerontogaeae.

Carex Gmelini, Hook, et Arn. iu Beechey's Voyage,

p. 118, t. 27 ; Ledeb. Fl. Ross. IV. 288 ; Maxim. Pri. Fl.

Amur. 309 ; Schmidt, Fl. Saclial. p. 193 ; Boot. 111. Car. IV.

p. 137. t. 440; Miyabe, Fl. Kuril. 268; Franck. Car. As. Ori.

151.

Nom. Jap. Nerauro-suge.

IIab. Ssussuja. ïretiya-padj, ad. fluv. Liudka.

DiSïR. Sib. -orient., Yezo, Kuril, Aleutian, et Ame; ic.i-aretica.
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''' Carex Buxbaumii, Wähle. *' Vent. Ak. Handl. Stockli.

(1803) p. 163"; Koch. Syn. ed. 2. p. 874; Boot. 111. Car. IV.

13(3, t. 438 et 439 ; Aschers, et Gr. Syn. II. 2. p. 105 ; Thome,

Fl. Deutsch. I. 233 ; Franch. Car. As. Oii. p. 149.

a fusca, All. " Fl. Ped. II. (1785) 269 "
; Britt. et Br.

111. Fl. I. p. 307.

Nom. Jap.

Hab, Tretiya-padj.

DiSTK. Kegio. borealiö liemisphuericae septentrional is.

Mini, Avaceae,

Symplocarpus foetidus, (L.) Salisb. in '* Nutt. Gen.

105 "
; Hook. Bot. Mag. t. 3224 ; Kunth, Enum. Fl. III. (1861)

p. 84; Engl, in DC. Monogr. Plianerog. II. 212; Maxim. Prim.

Fl. Amur. p. 266; Schmidt, Fl. Sachal. 178; Engl. Nat. Pfl.

Fam. IL 3. (1889) 122 ; Miq. Prol. Fl. Jap. 144 ; Fr. et Sav.

Enum. PL Jap. IL 9 ; Komaro. Fl. Man. I. 413.

Photos foetidus, Sim. Bot. Mag. t. 836 (1805) ; ä.it. Hort.

kew. I. ed. 2. p. 270.

Dracontium foetidus, L. Sp. PI. ed. 2. p. 1372 ; Willdn.

Sp. PI. V. 2. p. 288.

Nom. Jap. Zazensö.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Mansliuria, Amur, Japunia septentrionalis, Canada, et America-

borealis.

Calla palustris, L. Sp. PI. ed. 2. p. 1373 ; Bot. Mag. t.

1831 ; Kunth. En. PI. III. 59 ; Engl, in DC. Monogr. IL 214,

et Nat. Pfl. Fam. IL 3. p. 123; Ledeb. Fl. Ross. IV. 178;
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Koch, Syn. ed. 3. p. 592 ; Schmidt, Fl. Sacbal. 178 ; Thome,

Fl. Deutsch. I 262. Aschees. et Geaebn. Syn. II. 2. p. 367
;

Maxim. Prim. Fl. Amur. 265 ; Koesh. Act. Hort. Petr. XII.

392 ; Beitt. et Be. 111. Fl. I. 363 ; Komaeo. Fl. Man. I 413.

Nom. Jap. Midzuzazen, Himekaiu. Midziiimo.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. Lappoiiia, Europa, Sibiria, ^[ansluivia, Yezo, et Aüievioa-borealis.

Fain, Juncaceae.

Luzula campestris. DC. "Fl. Franc. III. (1805) 101

BucHN. in Engl. Pfl. Keicb. IV. 36. p. 83, et Bot. Jahrb. XII

(1890) p. 155 ; Thome, Fl. Deutsch. I. 279 ; Hillebe, Fl. Hawai

449; Schmidt, Fl. Sacbal. 189; Maxim. Fl. Amur. 292; Ledeb

Fl. Ross. IV. 219, et Fl. Alt. IL 45; Regel, Fl. Uss. p. 172

Kunth, Enum. III. 307 ; Hook, et Aen. Beecheey's Voyage

118 ; J'KocH. Syn. ed. 3. p. 367 ; Halacsy, Consp. Fl. Graec

IL 289 ; Feanch. PI. David. 312 ; Komaeo. Fl. Man. I. 430

Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXXVI. 160 ; Hook. Fl. Br

Ind. VI. 41 ; Benth. Fl. Aust. VII. 123 ; Hook. New Zealan

Fl. 292.

Juncus campestris, L. Sp. PI. ed. 2. p. 468.

Luciola campestris, Smith., Kcnth. En. HL 307 (1841).

DiSTR. Sji. Cosmopolitan.

var. capitata, Miq. Ann. Mus. Lugd. Bat. III. (1867)

165 ; Fe. et Sav. En. PI. Jap. IL 97 ; Buchn. Monogr. June

(1890) p. 160 ; MiYABE, Fl. Kuril. (1890) 267.

L. campestris, var. congesta, Miyabe. 1. c.

Nom. Jap. Sudzume-no-Hiye.

Hab. Tretiya-padj.

DlSTR. Kuril, Yezo, N'ippon, Kiusiu, et Boniii,
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var. intermedia, m. (PI. I. fig. a-d.)

Dense caespitosa. Viridis vel pallido-viridis. Gaules erecti

graciles 10-40 cm. alti. Folia 3 usque 5mm. lata ciliata. Inflores-

centia erecta umbelloides vel antlielata, rami graciles erecti G mm-

4 cm. longi ; capitula 4-13 ovalia, 4-6 mm. longa et 3-4 mm.

lata, 2-9-flora. Flores parvi oh mm. longi ; tepala aequilonga,

lanceolata, acuminata, dorso dicliotome castaneo, marginibus

pallidis. Fructus pallidus tepala brevior ; bracteis albidis trans-

perentibus valde notatis ; semina ovalia basi carunculata.

A var. iKtuciflora differt ; capitulis ovalibus non spliaeroidibus
;

floribus et fructus pallidioribus, fructu tepala breviore, floribus

3 mm. longis ; bracteis valde couspicuis.

A rar. pallescenle differt ; caulibus erectis ; foliis latioribus
;

capitulis non numerosis ; floribus 3 mm. longis, tepalis aequilongis,

castaneis, acuminatis, quam fructu longioribus.

Nom. Jap. Yama-Sudzurae-no-Hiye.

Hab, Dobuki, Tretiya-padj.

DiSTR. Nippon : Nikko (Simotsuke) ; Aome, Nakano (^Fusasi) ; Oliyama

(Sagaiui).

Juncus efFusus, L. Sp. PI. ed. 2. p. 404 ;
BuciiN. 1. c.

(1906) p. 135, Schmidt, Fl. Saclml. 189.

var. decipiens, Buchn., L c. p. 136, et Monogr. June, in

Engl. Bot. Jahrb. XII. (1890) p. 228. {forma gracilis, Büchn. !)

Nom. Jap, Hime-i.

Hab. Chipesani.

DiSTB. Sp. in regionibns temperatis late diftusa.

DiSTR. VAR. Japonia.

Juncus bufonius, L. Sp. PI. ed. 2. p. 466 ; BucHN. 1. c.

p. 175, et p. 105; Asciiers. et Geaebn. Syn. II. 2. p. 420;

Thome, Fl. Deutsch. I. 271, t. 106; Koch, Syn. ed. 3. p. 635;
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Maxim. FJ. Amur. 244 ; Schmidt, Fl. Sachal. p. 189 ; Fr. et

Say. En. PI. Jap. II. 99; Fean. PI. David. 311; Hook. Fl.

Br. Incl VI. 392 ; Britt. et Br. 111. Fl. I. 385 ; Komaro, Fl.

Man. I. 425 ; Kux\th. En. III. 353 ; Bung. En. PL Chin. Bor.

67 ; FoRB. ct Hemsl. J. L. S. XXXVI. 162 ; Halacsy, Consp.

Fl. Gr. III. p. 284 ; Ledeb. Fl. Boss. IV. 231. et Fl. Alt. II.

48; Hook. New. Zealand, Fl. 290; Benth. Fl. Austral. VII.

127.

J. loygmaeus, Savi., Kunth, Enum. IH. 353.

Nom. Jap. Hime-Kogai-Zekisio.

Hab. Busse.

DiSTR. Regio, temperata.

Fcmi, Lilkiceae,

Hosta COerulea, Tratt. " Arcli. der Gewachsk. t. 189

(1813)"; Aschers, et Graebn. Syn. III. 54; Diels, in Engl.

Bot. Jahrb XXIX. p. 241.

Funhia ovata, «. Kunth, En. IV. p. 591 ; Maxim. Fl.

Amur. 280 ; Schmidt, Fl. Sachal. 187.

Funhia ovata, Baker. Jour. Lin. Soc. XL (1871) p. 367.

Funhia ovata, Spreng.; Foeb. et Hemsl. J. L. S. XXXVI.
P. 116; KoMARO. Fl. Man. I. 442.

var. intermedia, Aschers, et Graebn. 1. c. 54.

Funhia ovata, ß. intermedia, Baker. 1. c. 368.

5-8 dm. alta ; follis ovatis quam latitudinem duplo longioribus,

5-7 cm. latis, 10-14 cm. lougis, laminis versus petiolum decurenti-

bus, utrinque 7-8 costatis
;

petiolis 7-14 cm. longis.

Nom. Jap. Uriii (Honzo-Dzufu. XXIII. fol. 7. recto) ; Kobagibösi

(Somoku-Dzufu. YI. fol. 22. recto).
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Hab. Dobuki, Cliipesani, Nayoro.

DiSTR. Sibiria orientalis, China-borealis, jManshuria, Korea, et Japonia.

Hemerocallis Middendorfii, Traut, et Mey. Fl.

Ocliot. 94; Maxim. Fl. Amur. 383; Kegel, Gart. Fl. t. 522;

Baker, Jour. Lin. Soc. XT. 359 ; Schmidt, Fl. Saclial. 187
;

MiYABE, Fl. Kuril. 264; Forb. et Hemsl. Jour. Liu. Soc. XXXVL
116; KoMARO. Fl. Man. I. 439; Regel, Fl. Uss. p. 168.

H. Dumortieri, Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 403.

Nom. Jap. Zenteikwa, Nikkü-Kisuge.

Hab. Korsakoff.

DiSTR. Mansliuria, Amui-, Hokkaido, et in alpinibus Nij^pon borealis.

Gagea lutea, Ker-Gawl. Bot. Mag. t. 1200 (1809) :

Kunth. Eu. IV. 236; Koch. Syn. ed. 3. 620; Ledeb. Fl. Boss.

IV. 138 ; Maxim. Fl. Amur. 278 ; Schmidt, Fl. Sachal. 186
;

Baker et Moor, in Jour. Lin. Soc. XVII. (1874) p. 388 ; Fr.

et Sav. Eu. PI. Jap. IL 61 ; Hook. Fl. Br. Ind. VI. 355
;

Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXXVL 138 ; Komaro. Fl.

Man. I. 443; Korsh. Act. Hort. Petr. XIL 401; Miq. Prol.

Fl. Jap. 232; Thome, Fl. Deutsch. I 289. t. 115; Diels, in

Engl. Bot. Jahrb. XXIX. (1905) p. 21.

Ornithogalum luteum, L. Sp. PI. ed. 2. ]). 439.

Oagea sylvatica, Lond.; Aschers, et Graebn. Syn. HL 90.

Nom. Jap. Kibanano-amana.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. in region ibns borealis et temperatis Gerontogaeae.

Allium lineare, L. Sp. PI. ed. 2. p. 423 ; Willdx. Sp.

PL IL 64; Ledeb. Fl. Alt. IL 7, et Fl. Boss. IV. p. 178;

Künth, En. IV. 419 ; Begel, in Act. Hort. Petr. III. 166, et
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X. 294; Maxim. Fl. Amur. 282; Koksh. Act. Hort. Petr.

XII. 403 ; Schmidt, Fl. Sachal. 187 ; Komaeo, Fl. Man. I. 446
;

Baker, et Mooe. Jour. Lin. Soc. XVII. 388 ; Fokb. et Hesisl.

Ibid. XXXVI. 123.

Nom. Jap. Chisima-rakkiö.

Hab. Vtorroi-padj.

DiSTK. Regionibus Asiae l)orealis et temperatis.

Allium victorialis, L. Sp. PI. ed. 2. p. 424 ; Kunth,

En. PL IV. 432 ; Ledeb. Fl. Alt. II. 8, et Fl. Ross. IV. 184

Regel, Monogr. Alii. 170, et Act. Hort. Petr. X. 346; Maxim. FI

Amur. 283 ; Schmidt, Fl. Sachal. 187 ; Miyabe, Fl. Kuril. 264

A. Geay. Bot. Jap. 416 ; Fe. et Sav. En. PL Jap. IL 78

KoESH. Act. Hort. Petr. XII. 403; Feanch. PL David. 306

Hook. Fl. Br. lud. VI. 342 ; Komaeo. FL Man I. 444 ; Bot.

Mag. t. 1222; Miq. Ann. Mus. Lugd. Bat. III. 154; Foeb. et

Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXXVL 126; Thome, Fl. Deutsch. I.

298. t. 120 ; Aschees. et Geaebn. Syn. III. 117 ; Diels, in Engl.

Bot. Jahrb. XXIX. p. 21.

AL eUipticum, Kunth. Eu. IV. 4ô6.

Nom. Jap. Giojia-Ninuik.

Hab. Chipesani.

DiSTR. in regionibus frigiclis liemisphaericae borealis.

Majanthemum bifolium, (L.) F. W. Schmidt, "FL

Boem. Cent. IV. (1794) p. 55;'' Aschees. et Geaebn. Syn. IH.

004 ; Thome, Fl. Deutsch. I. 310, t. 130.

Gonvallaria hifolia, L. Sp. PL ed. 2. p. 452 ; Kegel, FL

Uss. 164; Bot. Mag. t. ÖIO.

Majanthemum convaUaria, AVeb. in '* Wiggees Prim. FL
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Holsat. p. lö (1780) ;
" Wright in Jour. Lin. «oc. XXXVI. p.

112.

3L bifolium, DC. "Fl. Franc. III. (1805) 177"; Kunth,

En. PI. V. 147 ; Baker in Jour. Lin. Soc. XIV. 563 ; Maxim.

Fl. Amur. 276 ; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 400 ; Miyabe, Fl.

Kuril. 264; Komaro, Fl. Mau. I. 473; Schmidt, Fl. Sachal. 185
;

Ledeb. Fl. Alt. IV. 333 ; Lessing, in Linnaea IX. p. 205 ; Koch,

Syn. ed. 3. p. 013 ; Diels, in Engl. Bot Jahrb. XXIX. p. 22.

Smilaeina bifolia, Desf., Ledeb. Fl. Boss. IV. 127 ; A.

Gray, in Perry's Exped. p. 321 ; Fr. et Sav. En. PI. Jap. II.

53; Franch. PI. David, p. 303.

M. hifolium, «. genuinum, Traut, et Mey. Fl. Ochot. p.

92; Maxim. 1. c. 276.

M. bifolium, var. trifolium, Boenitz. " Sehr. Pog. Konigsb.

XIII. 15. (1873) "
; Aschers, et Graebn. Syn. HI. 305.

Caule bi-trifolio ; foliis triangulari-ovatis, basi auriculatis,

acuminatis, subtus ad nervös petiolisque pubescentibus, usque 6 cm.

longis.

Nom. Jap. Nikkô-maidzuruso. (m).

Hab. Sachalin.

DiSTR. alj^ibus îsikko (Nippon) ; Korea, Man.shuria, Sibiria, et Europa.

var. kamtschatica, Trautv. et Mey. Fl. Ochot. 92
;

Maxim. Fl. Amur. 276; Schmidt, Fl. Saclial. 185; Miyabe, Fl.

Kuril. 264.

31. canadensis, Desf. " Ann. Mus. Paris. Vol. IX. 54 (1807) ;

Komaro. Fl. Man. I 474.

Smilacinia canadensis, Pursii. Flora. I. p. 233.

ünifolium canadensis, Britt. et Br. 111. Fl. I. 431.

Smilacinia bifolia, ß. kamtschatica, Gmel. Fl. Sib. I. 36 ;

Fr. et Sav. 1. c. IL 53 ; Ledeb. Fl. Boss. IV. 127.
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Foliis glabris majoribiis et latioribus, infimis usque 8 cm. Ig.

et 6 cm. latis, ovalibus, acutis vel subito breve acuminatis ; superi-

oribus interdum ovatis acuminatis (in nonnulis basi saepe sub-

truncatis vel leviter cordatis) vel obliqueter suborbiculato-ovalibus
;

floribus majoribus, perigonium usque 4 mm. Ig. et 2 mm. è latum.

XoM. Jap. Maidzuruso.

Hab. Saghalin.

DiSTR. Asia orieutali, et Anierica-boreali.

Clintonia Udensis, Traut, et Mey. FI. Ochot. p. 92

t. 82 ; Maxim. Prim. Fl. Amur, 278 ; Fk. et Sav. En. PI. Jap

II. 50; Fk. PI. David. 309; Baker in Jour. Lin. See. XIV
585 ; FoRB. et Hemsl. Ibid. XXXVI. p. 144 ; Miq. Prol. Fl

Jap. 149 ; Schmidt, Fl. Saclial. 186 ; Miyabe, Fl. Kuril. 265

KoMARO. Fl. Man. I. 468 ; Diels, in Engl. Bot. Jahrb. XXIX. 22

Nom. Jap. Tsubame-omoto.

Hab. Chipesaui.

DiSïR. China, ]Manshuria, Korea, Japoiiia. et Sibiria orieutalis.

ConvaUaria majalis, L. Sp. PI. ed. 2. p. 451 ; Koch,

Syn. ed. 3. p. 613 ; Kunth. En. PL V. 131 ; Ledeb. FL Boss.

IV. 126 ; Baker. Jour. Lin. Soc. XIV. 552 ; Maxim. Fl. Amui-.

276; Feaxch. PI. David. 303; Schmidt, Fl. Sachal. 185; Fr.

et Sav. En. PI. Jap. IL p. 54 ; Kegel, Fl. Uss. no. 496
;

Baker, et Moor, in J. L. S. XVII. 387 ; Korsh. Act. Hort.

Petr. XII. 400 ; Miyabe, Fl. Kuril. 264 ; Britt. et Br. 111. Fl.

I. 434; Komaro. FL Man. I. 482; Hange, in Jour. Bot XIII

(1875) 139 ; Forb. et Hemsl. J. L. S. XXXVI. 112 ; Thome,

Fl. Deutsch. I. t. 129; Aschers, et Graebx. Syn. III. 313;

Halacsy, Consp. Fl. Graec. IH. 232; Diels, Fl. Cent. Chin,

in E^'GL. Bot. Jahrb. XXIX. (1905) p. 22.
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Nom. Jap. Kiiuikagc-sû.

Hab. Tretiya-padj, Soloviyofka.

DiSïTv. in regionibus frigidis hemi.spliaericae ];orealis.

Paris quadrifolia, L. Sp. PL etl. 2. p. 526 ; Kunth.

Euum. ri. V. 116; Ledeb. Fl. Eoss. IV. 120; Aschers, et

Graebn. Syn. III. 317 ; Thome, FI. Deutsch. I. 309. t. 127.

var. Obovata, Regel, et Til. Fl. Ajan. p. 121 ; Maxim.

Fl. Amur. p. 272 ; Regel, Fl. Uss. 162 ; Fr. et Sav. Eh. PL

Jap. IL 5ß ; Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXXVI. 146
;

KoMARO, Fl. Man. I. 484 ; Diels, in Engl. Bot. Jahrb. XXIX.

25L

P. obovata, Ledeb. Fl. Ross. IV. 120; Kunth, 1. c. 217.

F. hexaphylla, Cham, in Linnaea VI. (1831) 586 ; Ledeb.

1. c. 120; Kunth. 1. c. 117; Franch. PI. David. 309; Schmidt,

Fl. Sachal. p. 184.

Nom. Jap. Kurumaba-tsukubane.sö.

Hab. Tunuaicha.

DiSTE. Asia-orientalis.

Polygonatum officinale, Allioni. '' Fl. Ped. I. (1785)

131 "
; Baker. Jour. Lin. Soc. XIV. (1875) 554 ; Ledeb. FJ.

Ross. IV. 123; Maxim. Mél. Biol. XL p. 846.

Convallaria 'polygonatum, L. Sp. PI. p. 451.

Polygonatum vulgare, Desf., Kunth. En. PI. V. 132.

var. Maximowiczii (Schmidt) Max. 1. c. 847 ; Miyabe, FI.

Kuril, p. 263; Forb. et Hemsl, Jour. Lin. Soc. XXXVI. p. 108.

Polygonatum Maximowiczii, Fr. Schmidt, Fl. Sachal. 185
;

Baker, 1. c. ^6Q.

Polygonatum sp. Maxim. FI. Amur. 275.

Polygonatum officinale, y. pluriflorum, Miq. Prol. FI. Jap.

p. 132.
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Nom. Jap.

Hab. Tretiya-padj, Alexandrovskoe.

DiSTR. China borealis, Amur, et Japonia.

Trillium obovatum, Pursh. "Fl. Am. Sept. I. 245 "
;

Hook, et Arn. in Beechey's Voyage 117 ; Kunth. En. PL V.

124; Ledeb. Fl. Ross. lY. P. 121; Maxim. Fl. Amur. 273, et

Mél. Biol. XI. p. 861 ; Fr. Schmidt, Fl. Saclial. 185; Komaro.

Fl. Man. I 485.

T. erectum., var. alba, Gray, in Perry's exped. IL 320.

T. erectum, var. japonicunij Gray. Bot. Jap. 413 ; Fr. et

Sav. Fn. PI. Jap. IL bQ.

T. kamischaticum, Pall., Miyabe, Fl. Kuril. 265.

Nom. Jap. Sirobana-yenreisö. Ohbana-yenreisö.

Hab. Tretiya-padj, Soloviyofka.

DiSTE. Manshuria, Amur, Kamtschatica, Kuril, Yezo, America-septen-

trioualis.

Lilium dahuricum, Gawl. Bot. Mag. t. 1210, (XXX).

recto ; Kunth, En. PL IV. 264 ; Baker. Jour. Lin. Soc. XIV.

228; Regel, Gart. Fl. t. 740; Elwes. Monogr. Gen. Lili, t.

21 ; Fr. et Sav. En. PI. Jap. IL 70 ; Miyabe, Fl. Kuril, p.

264; Komaro. Fl. Man. I. 455.

L. spedabile, Link., Ledeb. Fl. Ross. IV. 151 ; Maxim. Fl.

Amur. 280 ; Schmidt, FL Sachal. 186 ; A. Gray. Bot. Jap. 415
;

Kunth. 1. c. IV. 676 ; Regel, 1. c. t. 349, (1872) p. 231, et

Fl. Uss. p. 165; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. p. 402.

L. 2^ensylvanicum, Gawler. Bot. Mag. t. 872.

Nom Jap. Yezo-Skasi-yuri.

Hab. Vtorroi-padj, Korsakoff.

DiSTR. Sibiria orientalis, Manshuria, et Hokkaido.
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Lilium medeoloides, A. Gray. Bot. Jap. (1859) p. 415
;

Fr. et Say. En. PL Jap. II. 63.

L. avenaceum, Fiscii., Regel, Gart. Fl. (1805) p. 290, t.

Sü ; Schmidt, Fl. Saclial. 186 ; Baker. Jour. Lin. Soc. XIV.

246 ; Elwes, Monogr. t. 35 ; Miyabe, Fl. Kuril. 265.

Nom. Jap. Kuruma-yiiri (Honzö-Dzufu. LI. fol. IS.)

Hab. ïretiya-padj.

DiSTR. Japonia, et Sibiria-orientali (?).

A. L. IJansoni differt, foliis sparsis vel 1-2 verticillatis
;

floribus rubris ; squamis bulbi ovato-lanceolatis minoribus ; A. L.

Miqueliaiio differt floribus nutantibus.

Fritillaria kamtschatensis, Gawl. Bot. Mag. t. 1216
;

Ledeb. fi. PvOss. IV. 147 ; Max. FI. Amur. 279 ; Schmidt, Fl.

Sachal. 176 ; Baker. Jour. Lin. Soc. XIV. p. 273 ; Fr. et Sav.

En. PL Jap. IL 62 ; Miyabe, FI. Kuril, p. 265 ; Lamb. Tr.

Lin. Soc. X (1811) p. 265. t. 11; Kunth. En. PL IV. 254;

Baker, Jour. Lin. Soc. XIV. 273; Komaro. FI. Man. I. 464;

FoRB. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXXVI. 136.

Nom. Jap. Kuro-Yuli.

Hab. Tretiya-padj, Vtorroi-padj.

DiSTR. China, Mausliuria, Sibiria-orieut., Japonia, Aleutian, et America-

arctica.

Fam. Iridaceae.

Iris setosa, Pall., Ledeb. FI. Ross. IV. 96 ; Regel,

Gart. Fl. t. 322; A. Gray, Bot. Jap. 412; Schmidt, Fl. Sachal,

no. 44 ; Maxim. FL Amur. p. 271, et Mél, Biol. X. P. 713
;

Baker in Jour. Lin. Soc. XVI. p. 140 ; Regel, Fl. Uss. 161
;

Komaro, Fl. Man. I. 496; Miyabe, FL Kuril, p. 263; Fr. et
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Sav. En. P]. Jap. II. 42; Miq. Prol. Fl. Jap. 306; Yabe et

Yendo, Bot. Mag. Tokyo. XIX. p. 178.

/. hrachycuspis, Fisch. Bot. Mag. t. 2326.

Nom. Jap. Hiogi-ayame.

Hab. Ssussuja, Liudka, Korsakoff, Poronai.

DiSTR. Asia-orientalis, et Alaska.

Fa7)i, Orchidaceae,

* Piatanthera nipponica, Mak. Bot. Mag. Tokyo. XVI.

(1902) p. 153.

Nom Jap. Kobauo-tonbosö.

Hab. Chipesani.

DiSTK. Jaj^onia.

'=' Piatanthera bifolia, Rchb. "Fl. Germ. Exe. 1200

(1830) "
; Koch. Syn. Fl. Germ, et Helv. 598 ; Lindl. Orchid,

p. 285; Ledeb. Fl. Boss. IV. 69; Thome, Fl. Deutsch, I. p.

339, t. 146 ; Aschees. et Graebn. Syn. III. 829 ; Halacsy,

Coiisp. Fl. Graec. III. 162.

Orchis bifolla, L. Sp. PI. ed. 2. p. 1331.

Hahevaria fornicaia, Babingt. Tr. Lin. Soc. XII. (1837)

p. 463.

Nom. Jap. Futaba-tsuresagi. (nov.)

Hab. Ssussuja.

DiSTR. Europa, Africa-borealis, Asia-occidentalis, et Sibiria.

Epipactis latifolia, All. '' Fl. Pedem. IL 151 (1785) "
;

AschepvS. et Geaebn. Syn. III. 858 ; Koch. Syn. éd. 3. p. 627
;

Ledeb. FI. Boss. IV. 83; Schmidt, Fl. Sachal. 184; AVettst.
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in Ocstr. Bot. Zeit. (1889), p. 427. t. 3. fig. ß; Tiiome, Fl.

Deutsch. I. p. 3oO, t. 156.

Scrapias laéifolia, AVilldn. Sp. PI. IV. 83. (1805).

Nom. Jap.

Hab. Tretiya-jiadj.

DiSTR. Europa, Sihiria, Ilinialaya, Asia-occideiitalis, et Africa-liorealis.

Spiranthes australiS, Ltndl, Gen. et Sp. Orchid, p.

464; MiQ. Fl. Ind. Bat. III. p. 722; Hook. fil. Fl. Br. Ind.

IV. 102; Fran. PI. David. 295; Forb. et Hemsl. Jour. Lin.

Soc. XXXVI. 41 ; Diels, Fl. cent. Chin, in Engl. Bot. Jahrb.

XXIX. 269 ; Palib. Consp. Fl. Cor. III. p. 4 ; Ledeb. FL Boss.

IV. 84 ; Max. Fl. Amur. 268 ; Regel, Fl. Uss. no. 482 ; Korsh.

Act. Hort. Petr. XII. 398; Fr. et Sav. En. PI. Jap. IL 37;

KoMARO. Fl. Man. I. 525 ; Matsum. et Hayat. En. PL Formos.

415 ; HooK. Fl. Austral. 314 ; Schmidt, Fl. Saclial. 183.

Äristotelea spiralis, Lour. Fl. Cochin, p. 522.

Neotia australis, Pers. Syn. PL IL 511.

Spiranthes amoena, Bge. En. PL Chin. Bor. p. 63.

Spiranthes australis, var. pudica, Lindl., Benth. Fl. Hong-

kong, p. 360.

Nom. Jap. Nedzi-baua.

Hab. Tretiya-padj, Poronai.

DiSTR, Sibiria, Mongolia, China, Himalaya, Java, Tasmania, Australia,

Novo-zealandia, Korea, Mausburia, et Japonia.

Orchis aristata, Fischr., Lindl. Gen. Sp. Orchid, p.

262 ; Asa Gray, Bot. Jap. 409 ; Schmidt, FL Sachal. 181
;

Miyabe, Fl. Kuril, p. 262 ; Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc.

XXXVI. 49.

0. kUifoIia, var. Beerbigiana, Cham, et Schl. in Linnaea.
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III. (1828) p. 26 ; Hook, et Ar^. Beechey's Voyage, p. 117
;

Ledeb. Fl. Eoss. IV. 54; Miq. Aun. Mus. Liigd. Bat. II. 206;

Fe. et Sav. En. PI. Jap. II. 29.

Nom. Jxip. Haksaucliidori.

Hab. Chipesani.

DiSTE. China (Szechuen), Kamtschatica, Unalaska, et Japonia.

•' Gymnadenia CUCuUata, Rich. " Mem. Mus. Paris

IV. 57. (1818) "
; Lindl. Geu. Sp. Orchid. 279 ; Ledeb. Fl.

Ross. IV. 66 ; Maxim. FL Amur. 267 ; Regel, Fl. Uss. do. 473
;

KoMAEO. Fl. Man. I 513 ; Foeb. et Hemsl. in Jour. Lin. Soc.

XXXVI. 52 ; Thome, Fl. Deutsch. I. 337 ; Aschers, et Geaebn.

Syn. III. 826.

Orchis cucullata, L. Sp. PI. ed. 2. p. 132.

Nom. Jap. Miyama-moclnzuri.

Hab. Poroantomari.

DiSTK. Russia, Sibiiia, China, Sikkin-Himalaj-a, ot Japonia.

Gymnadenia conopea, R. Be. Hort. Kew. ed. 2. V.

(1813). p. 191, (sub. G. conojisea) ; Lindl. Gen, et Sp. Orchid,

p. 275 ; Ledeb. Fl. Ross. IV. 64, Feanch. PI. David. I. 294
;

Ledeb. Fl. Alt. IV. 109 ; Koch, Syn. ed. 3. 597 ; Schmidt, Fl.

Sachal. 181 ; Regel, Fl. Uss. no. 474 ; Koesh. Act. Hort. Petr.

XII. 395 ; KoMAEO. FL Mans. I. p. 514 ; Foeb. et Hemsl. Jour.

Lin. Soc. XXXVI. 52 ; Thome, Fl. Deutsch I. p. 337 ; Halacsy,

Consp. Fl. Graec. III. 162 ; Aschees. et Gbaebn. Syn. III. 812.

Orchis conopsea, L. Sp. PI. ed. 2. p. 1335.

Hahenaria co7iopsea, Benth in Jour. Lin. Soc. XVIII. 354.

(non. Reiche, fil) ; Miyabe, Fl. Kuril. 262.

FlataniJiera conopsea. Schlecht., Matsum. Ind. PI. Nom. Jap.

IL p. 258, (1906).
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Gymnadenia conopsea, var. ussuriensis, Kegel, Fl. Uss. 141.

t. 10. flg. 1-10 ; MiQ. Prol. Fl. Jap. 138 ; Fk. et Sav. Eu. PI.

Jap. II. p. 29.

Nom. Jap. Tegata-chidori. Chidorisö.

Hab. Chipesani.

DiSTR. Europa, Asia.

* Liparis Loeselii, Reich. " Mem. Mus. IV. 60 (1818) "
;

LiNDL. Orchid. PI. p. 28 (1830) ; Ledeb. Fl. Eoss. IV. 52
;

Thome, Fl. Deutsch. I. 345 ; Aschers, et Graebn. Syii. III.

901 ; Kidley iu Jour. Lin. Soc. XXII. p. 272.

Ophrys Loeselii, L. Sp. PI. éd. 2. p. 535.

Sturmia Loeselii, Koch. Syu. éd. 3. p. 604.

Nom. Jap. Hosoba-KumokirisO (m.)

Hab. Ssussuja.

DiSTß. Europa, et America-septeutrioiialis.

Dicotyledoneae.

Archichlamydeae.

Fain. Salicaceae.

Populus SUaveolens, Fisch, in " Bull. 80. Ak. Imp.

Petr. IX. (1842) p. 348"; Ledeb. FI. Pvoss. III. 629; Max.

Prim. Fl. Amur. 245 ; PvEGEl, Fl. Uss. no. 440 ; Schmidt, Fl.

Sachal. 172; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 390; Komaro. Fl.

Man. IL 13; C. K. Schn. 111. Handb. Laubholz Kunde (1906)

p. 14.

P. balsamifera, var. suaveolens, Lond., Forb. et Hemsl. Jour.

Lin. Soc. XXVI. p. 535.

F. balsamifera, Herder iu Act. Hort. Petr. XL 463 (non L).
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Nom. Jap. Doro-noki.

Hab. Alexandrovskoe.

DiSTR. Turkestania, Sungharia, Sibiria-orient., Chiua-borealis, Maushuria,

et Japonia.

Salix caprea, L. Sp. Pi. ed. 2. p. 1448; Anders in

DC. Prodr. XVI. 2. p. 222 ; Rupß. in Mel. Biol. IL 555 ; Max.

Prim. Fl. Amur. 243; Regel, Fl. Uss. no. 437; Korsh. Act.

Hoi-t. Petr. XII. 390; Franch. PL David. 283; Hook. fil. Fl.

Br. Ind. V. 629 ; Forb. et Hemsl. jour. Lin. Soc. XXVI. 527
;

Schmidt, Fl. Saclial. 173 ; Miyabe, Fl. Kuril. 260 ; Komaro,

Fl. Man. II. 21 ; Koch, Syn. ed. 3. 564 ; Ledeb. Fl. Ross. III.

(i09 ; Halacsy, Consp. Fl. Graec. HI. 141 ; C. K. Schn. 111.

Laub. p. 60.

Nom. Jap. Yamaneko-yanagi. Bakko-yauagi.

Hab. Ssussuja, Tretiya-j)adj, Korsakoff'.

DiSTPv. Europa, Kaukasia, Sibiria, China-borealis, Maushuria, Korea,

Japonia.

Salix sachalinensis, Fr. Schmidt, Fl. SacLal. p. 173
;

Herder, in Act. Hort. Petr. XL p. 429.

Nom. Jap. Karafto-yauagi.

Hab. Ssussuja, Vtorroi-padj.

DiSTR. Yezo.

Salix Stipularis, Smith. " Fl. Brit. (1800-04) 1069 "
;

Ledeb. Fl. Alt. IV. 266, et Fl. Ross. Ill, 605 ; Koch. Syn.

ed. 3. p. 561; Anders in DC. Prodr. XVI. 2. p. 266; Maxim.

Prim. Fl. Amur. 243 ; Fr. Schmidt, Fl. Saclial. p. 172 ; Miyabe

Fl. Kuril, p. 260.

S. opaca, Anders, ex Herder in Act. Hort. Petr. XL

p. 428.

S. glauca, L. var. sericea, Rgl. in Fl. Ajan.
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Nom. Jap. Onoye-yunagi.

Hab. Vladimirof'ka, Poronai.

DiSTE. Kussia media, 8il)ii-ia, Japoiiia, Turkcstania et Songharia.

Farn, 31fjricuceae,

Myrica gale, L. Sp. PL ed. 2. p. 1453; DC. Prodi-.

XVI. 2. p. 147 ; Ledeb. Fl. Ross. III. 661 ; Max. Fl. Amur.

258; Schmidt, 175; Pall. Fl. Ross. IL 90; Komaro. Fl. Man.

IL 14; Thome Fl. Deutsch. IL 29. t. 170; Britt. et Br. 111.

FL L 487.

Gale gale C. K. Schn. 111. Haudb, Laub. I. p. 72.

Gale ijalustris, Cheval. "Mon. 93 (1901)."

var. tomentosa DC. 1. c. p. 148 ; C. K. Schn. L c.

Nom. Jap. Yachi-yanagi.

Hab. Dobuki, Mitliyofka.

DiSTE. Lapponia, Europa, Sibiria, JMaiisliuria, Japoiiia et Anierica-septeii-

trionalis.

Fani, Fagaceae.

'' Quercus grosseserrata, Blume. Ann. Mus. Lugd. Bat.

L 306 ; DC. Prodr. XVI. 16 ; Herder in Act. Hort. Petr. XL
365; MiYABE, FL Kuril, p. 259; Komaro. Fl. Man. IL 74;

C. K. Schn. HL Handb. Laub. I. p. 209.

Q. crispula, var. grosseserrata, Miq. Ann. Mus. Lugd. Bat.

L 104 ; Fr. et Sav. Euum. PL Jap. L 446.

Nom. Jap. Ohuara.

Hab. Dobuki.

DiSTR. Japoiiiu, Kurca-öepteiitiioiialii?, Auötio-ussuiieiisi et Kiiieiirii.
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Quercus mongolica, Fisch, ex Tuecz. in Bull. Soc.

Nat. Mos. (1838) p. 101, et XXVII. Pt. I. p. 409 ; Pall. Fl.

Pvoss. II. p. 3; Ledeb. Fl. Ross. III. 589; DC. Prodr. XVI.

2. p. 14 ; Careuthers in Jour. Liu. Soc. VI. (1861) 32 ; Hance,

ibid. X (1869) 482, et XIII. p. 7 ; Fabes in Jour. Bot. (1884)

p. 86 ; RuPE. in Mel. Biol. II. 554 ; Max. Fl. Amur. 241
;

Regel, Fl. Uss. no. 434; Schmidt. Fl. Sachal. 171; Heedee

in Act. Hort. Petr. XI. 365 ; Koesh. ibid. XII. 388 ; Foebes

et Hemsl. in Jour. Lin. Soc. XXVI. 518; Komaro. Fl. Man.

IL 69 ; C. K. Schn. 111. Handb. Laub. I. 209.

Q. sessilifolvi, var. mongolica, Feanch. PI. David. 273.

Nom. Jap,

Hab. Dobuki.

DiSTR. Dahnria, Mongolia, China-borealis, INIanshuria, et Amur.

Fam, Urticaceae,

Urtica dioica, L. Sp. PL ed. 2. p. 1396 ; Ledeb. Fl.

Ross. III. 637; Weddell. in DC. Prodr. XVI. p. 150; Thomj3,

Fl. Deutsch. IL 46, t. 185 ; Beitt, et Be. 111. Fl. I. 531.

var. platyphylla, Weddell, 1. c. p. 51 ; Max, Mel. Biol.

IX. 620; MiYABE, Fl. Kuril. 258.

U. dioica, ScHMiD, Fl. Saclial. 174.

Nom. Jap.
Hab. Tretiya-padj. Sanaipadj.

DiSTR. Japoiiia borealis, Kamtschatica, et Kuril.

Fani» Bettilaceae,

Betula Ermanni, Cham, in Linnaea VI. (1831) 537, t.

6. %. d., Ledeb. Fl. Ross. III. (353; Max. Fl. Amur. 252;
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Kegel in DC. Prodr. XVI. 2. p. 176 ; Schmidt, Fl. Saclial.

174 ; Max. in Mol, Biol. XII. 923 ; Herder, in Act. Hort.

Petr. XII. 69 ; Pegel, Mongr. 62 ; Miyabe, Fl. Kuril. 259
;

SiRAi in Bot. Mag. Tokyo, VIII. 321 ; Komaro. Fl. Man, IL

49 ; C. K. ScHN. 111. Handb. Laub. I. 102.

No]\r. Jap. Dakekanba.

Hab. Soloviyofka.

DiSTR. Mansliuvia, Sibiria-orientalis, et Japonia.

Betula alba, L. Sp. PI. ed. 2. p. 1393 ; Ledeb. Fl. Poss.

III. 650 ; DC. Prodr. XVI. 2. p. 162 ; Maxim. Fl. Amur. 249
;

Herder in Act. Hort. Petr. XII. 46 ; Sargent, Forst Fl. Jap.

61 ; Miyabe Fl. Kuril, p. 259 ; Schmidt, Fl. Amur. p. 174 >

FoRB. et Hemsl. in Jour. Lin. Soc. XXVI. 496 ; Thome Fl.

Deutsch. IL 34 ; C. K, Schx. Ill Handb. Laub. I. 116.

Nom. Jap. Sirakanba.

Hab. Poronai.

DiSTE. regionibus temperatis geroutogaeae.

Alnus alnobetula (Ehrb.) Hertig, "Naturg. forst.

Kulturpflanz. (1851) 372 "
; H. Winkler in Engl. Pfl. Eeicli.

IV. 61. (1904). p. 105 ; C. K. Schn. 111. Handb. Laub. L 120.

Betula alnobetula, Ehrb. " Beitrg. Naturk. IL (1788) 72
"

Alnus viridis, Pegel. Monogr. Betul. 134.

ß. fruticosa, (Rupr). H. Winkler, 1. c. 106.

Alnus fruticosa, Pupr. Beitr. Pfl. Russ. Reich. IL (1845)

53; Komaro. FL Man. IL 58; C. K. Schn. 1. c. 12L

Alnaster fruticosa, Ledeb. Fl. Ross III. Q>55 ; Maxim Fl.

Amur. p. 257 ; Schmidt, Fl. Sachal. 175.

Alnus liridis, var. sibirica, Regel 1. c. 137 ; DC. Prodr.
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XVI. 2. p. 182 ; MATSU3I. Rev. Gen. Alni. Jap. in Jour. Sei.

Coll. Imp. Univ. Tokyo, XVI. p. 1.

Älnus Maximoiviczii, Caller., C. K. Schn. ]., c. 122.

Alnus sitchensls, Sargent., C. K. Schn. 1. c. 123.

Nom. Jap. Miyama-hannoki.

Hab. Serrako, Poronai.

DiSTR. Sibiria, Asia-oriental i, et America-borealis,

Alnus incana, (L.) Willd. Sp. PI. IV. (1805) 33.5 ; Ait.

Hort. Kew. ed. 2. V, (1813) 259 ; Ledeb. Fl. Ross. III. Q>m ;

Regel, Monogr. Betul. 152 ; DC. Prodr. XVI. 2. p. 188 ; H.

Winkler 1. c. p. 120.

var. hirsuta, Spach. "Rev. Betul. in Ann. Sc. Nat. 2. ser.

XV. (1841) 207 "
; Ledeb. Fl. Ross. III. (jôQ ', Max. Fl. Amur.

258 : Regel, Monogr. 97 ; DC. Prodr. XVI. 2. p. 189 ; Schmidt,

FI. Saehal. 175; Matsum. 1. e. ^. 12; Winkler. 1. c. 123.

A. liirsula, TuRCz., Komaro. Fl. Man. II. 54.

Nom. Jap.

Hab. Ssussiija, Poronai.

DiSTR. Asia-orientalis.

Fcnn, Polygoiiaceae.

Polygonum convolvulus, L. Sp. PI. ed. 2. p. 522

Willdn. Sp. PI. II. 455 ; Ledeb. FJ. Ross. III. 528 ; DC
Prodr. XVI. 2. p. 135 ; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 383 :

Max. F). Amur. 231 ; Schmidt, Fl. Sacbal. 169 ; Hook. fil. Fl

Br. Ind. V. 53 ; Komaro. FJ. Man. II. 137 ; Thome, Fl. Deutsch

II. 64; Britt. et Br. 111. FJ. I. mo.

Nom. Jap. Sobakadzura.

Hab. Nayero.

DiSTR. Europa, Asia-temperata, et America-borealis.
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Polygonum amphibium, L. Sp. PI. ed. 2. p. 517
;

Ledeb. Fl. Ross. III. 520; Meisner in DC. Prodr. XIV. 115;

Koch. Syn. ed. 3. p. 534; Schmidt, Fl. Sachal. 168; Hook. Fl.

Er. Ind. V. p. 34 ; Miyabe, Fl. Kuril. 257 ; Britt. et Br. 111.

Fl. I. 555 ; Regel, Fl. Uss. no. 413 ; Korsh. Act. Hort. Petr.

XII. 381 ; Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXVI. 333 ; Max.

Fl. Amur. 476; Komaro. Fl. Man. IL 123; Thome, Fl. Deutsch.

IL 61.

Nom. Jap. Yezo-uo-midzutade.

Hab. Chipesani.

DiSTR. Europa, Sibivia, Kaukasia, Himalaya-occidentalis, China-borealis,

Maiisliuria, Hokkaido, America-borealis, et Africa-australis.

Polygonum littorale, Link, in " Sclnad. Jour. I. 54 "
;

Meisn. in DC. Prodr. XIV. 98 ; Britt. et Br. 111. Fl. I. 562.

P. aviculare, var. littorale, Koch. Syn. ed. 3. p. 536.

var. buxifolium, (Ledeb) Meisn. 1. c. p. 98 ; Maxim. Fl,

Amur. 230; Schmidt, Fl. Sachal. 167; Komaro. Fl. Man. IL

118 ; Nakai, Polyg. Korea, in Jour. Sc. Coli. Imp. Univ. Tokyo.

XXII. 2. p. 3.

P. aviculare, var. buxifolium, Ledeb. Fl. Ross. III. 532.

Nom. Jap,

Hab. Chipesani.

DiSTR. America-boi'ealis, Manshuria, Korea, et Sibiria-orientali.

Polygonum lapathifolium, L. Sp. PL ed. 2. p. 442
;

Nakai, I.e. 9 ; Schmidt, Fl. Sachal. 168 ; Max. Prim. Fl.

Amur. 231.

Nom. Jap. Siro-inu-tade.

Hab. Melea, Sanaipadj.

DisTE. Regionibus teraperatis Asiae et Europae, nee non Australia.
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var. incanum, Ledeb. Fl. Ross. III. 521 ; Koch. Syn.

ed. 3. p. 535; Halacsy, Consp. Fl. Graec. III. 72; Max. Fl.

Amur. p. 231 ; Britt. et Br. 111. Fl. I. 357.

Nom. Jap. Sanae-tade.

Hab. Nayero.

DiSTR. Europa, Caucasia, Sibiria, America-borealis, et Jajionia.

=" Polygonum hydropiper, L. Sp. PL ed. 2. p. 517
;

Britt. et Br. 111. Fl. I. 560; Gray, New Man. Bot. (1908)

p. 361 ; Mak. Tokyo. Bot. Mag. XVII. p. 147 ; Nakai. 1. c. 7.

(«, vulgare, Meisn., Nakai 1. c.).

Nom. Jap. Yanagi-tade.

Hab. xVrakuri, Chi^Desani.

DiSTR. Regionibus temperatis hemisjDh. borealis.

Polygonum Thunbergii, S. et Z. Fl. Jap. Fam. Nat.

p. 208; Meisn. in DC. Prodr. XIV. 132; Nakai. I.e. 17;

KoMARO. Fl. Man. II. 129.

P. hastato-trilobum, Meisn. in Ann. Mus. Bot. Lugd. Batav.

II. 62 ; Fr. et Sav. Enura. PI. Jap. I. 399.

P. ßfaackianum, Regel, Fl. Uss. 138. t. 10.

P. stolonifeynmi, Schmidt, Fl. Saclial. 168.

P. pteropus, Hance, in Jour. Bot (1869) p. 167.

Nom. Jap. Midzu-soba.

Hab. Arakuri, Chipesani, Serrako.

DiSTR. China, Mansliuria, Korea, Sibiria-orieutalis, et Japonia.

='= Rmnex palustris, Smith, Fl. Brit. I. (1800) p. 394
;

Ledeb. Fl. Boss, III. 500; Meisn. in DC. Prodr. XIV. 59,

Thome, Fl. Deutscli. II. bß ; Koch, Syn. ed. 3 p. 529.

Nom. Jap. Mizo-gisi-gisi (iiov.)

Hab. Serrako.

DisTE. Europa media, et Sibiria.
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'•= Rumex acetosella, L. Sp. PI. ed. 2. p. 481 ; Ledeb

Fl. Ross. III. 511: Metsx. in I.e. 63; Max. Fl. Amur. 229

Kegel, Fl. üss. no. 411 ; Herder in Act. Hort. Petr. XI. 202

KoRSH. ibid. XII. 381; Fr. et Sav. En. P). Jap. I. 313

Hook. Fl. Br. Ind. V. 61 ; Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc

XXVI. 355 ; Komaro. Fl. Man. II. 113 ; Britt et Br. Ill

Fl. 547 ; Kocii. Syn. ed. 3. p. 534 ; Halacsy, Consp. FI. Graec

III. 68.

Nom. Jap. Hime-suiba,

Hab. ïretiya-padj.

DiSTR. Lapponia, Asia, Africa-boreali, et Europa.

'- Rumex patientia, L. Sp. PI. ed. 2. p. 476 ; Willdn.

op. PI. IL 249 ; Ledeb. Fl. Alt. II. 58 ; et Fl. Ross. IH.

507 ; Meisx. in DC. Prodr. XIV p. 51 ; Koch, Syn. ed. 3.

p. 531 ; Fraxch. PI. David. 252 ; Halacsy, Consp. Fl. Graec.

IIL 60 ; Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXVI. 357 ; Max.

Fl. Amur. 227 ; Regel, Fl. Uss. no. 410 ; Herder in Act.

Hort. Petr. XL 195 ; Hook. Fl. Br. Ind. V. 58 ; Briït. et Br.

111. Fl. I. 550; KoMARO. Fl. Man. II. 116; Gray, New Man.

Bot. 255.

Nom. Jap. Nagaba-gisigisi.

Hab. Sanaijiadj, Chipesaui.

DiSTR. Europa, Persia, Himalaya, Sibiria, Cliina-boreali, et Mausluiria.

Fani. Avisirocldaceae,

Asarum Sieboldi, Miq. in Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat.

IL 134; Fr. et Sav. En. PI. Jap. L 417; Baker et Moor in

Jour. Lin. Soc. XVII. p. 386 ; Forb. et Hemsl. ibid. XXVI.
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p. 360; Max. in Mel. Biol. VIII. 397; Palibin, in Act. Hort.

Petr. XVIII. 185; Komaro. Fl. Man. II. 110.

A. heterolropoides, Schmidt, Fl. Saclial. p. 171 ; Herdee.

in Act. Hort. Petr. XL 349.

Nom. Jap. Usuba-saisin.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. China, Mansliuria, Korea, et Japonia.

Mini, Chenopodiacecœ,

Chenopodium album, L. Sp. Pi. ed. 2. p. 319 ; Moquin

in DC. Prodr. XIII. 2. p. 71 ; Max. Fl. Amur. 223 ; Kegel,

Fl. Uss. no. 399; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 380; Palib.

ibid. XIV. 137 ; XVIII. 178 ; Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc.

XXVI. 323; Hook. Fl. Br. Ind. V. 3; Fr. et Say. En. PL

Jap. I. 386 ; Fraxch. PI. David. 247 ; Britt. et Br. 111. Fl. I,

570 ; Komaro. Fl. Mans. IL 153 ; Ledeb. Fl. Ross. III. 697
;

Thome Fl. Deutsch. IL 71 ; Schmidt, Fl. Sachal. 166 ; Benth.

Fl. Hongkon. 282 ; Miyabe, Fl. Kuril. 257 ; Halacsy Consp.

Fl. Graec. HL 44 ; Diels, Fl. Cent. Cliin, in Exgl. Bot. Jahrb.

XXIX. 315 ; Matsum. et Hayat. En. PI. Formos. 330.

Nom. Jap. Aka/a.

Hab. Sanaipadj.

DiSTK. Regio, trop, et tempérât, heniisphaer. boreal..

Fcmi, CaryophijUaceae.

=^ Agrostemma Githago, L. Sp. PI. ed. 2. p. 624;

Koch, Syn. ed. 3. p. 92; Britt. et Br. 111. Fl. H. 7; Tho3IE,



54 ART. 13.-K0IDZUMI : TLANTAE

Fl. Deutsch. II. 82. t. 209; Halacsy, Consp. FJ. Graec. I. 150;

KoMAEO. Fl. Man. II. 191 ; Gray, New Man. Bot. (1908). p.

384.

Githago segelum, Desf., Leder. Fl. Iloss. I. 332 ; Korsh.

Act. Hort. Petr. XII. 313.

Nom. Jap. Mugi-nadeshiko.

Hab. Chipesani (introcluct..)

DiSïR. Europa, Sibiria, Caucasia, et jMaushuria.

* Silène vulgaris, Garcke. Fl. " Deutsch, ed. 9. (1869)
"

64 ; EoHRBACH, in Linnaea XXXVI. p. 679 ; Britt. et Br.

111. Fl. II. 9; KoMARO. Fl. Man. IL 191.

S. iiiflaia, Sm., Thome Fl. Deutsch. IL 86 ; Koch, Syn. ed.

3. 89.

aS'. venosa, Gilib., Halacsy, Consp. FI. Graec. I. 160.

S. latifolia, Britt. et Rendle. in Gray's New Man. Bot.

(1908). 386.

Nom. Jap. Siratamaso.

Hab. Tretiya-padj (iutroduct..)

Distr. Europa, Sibiria, Caucasia, et Manshuria.

Dianthus SUperbuS, L. '' Amoen. Acad. IV. 272 "
;

DC. Prodr. I. 365 ; Maxim. Fl. Amur. 52 ; Regel, PL Radd.

no. 288; Schmidt, Fl. Sachal. 116; Ledeb. Fl. Ross. I. p. 285;

MiYABE, Fl. Kuril. 220; Fr. et Sav. Enum. PL Jnp. I. 46;

Franch. PL David. 46 ; Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII.

64. RoHRB. in Linnaea XXXVI. 636 ; Maxim. Fl. Mongol. 83
;

Korsh. Act. Hort. Petr. XL 312 ; Palibin, Consp. FL Kor.

110 ; KoMARO. Fl. Man. IL 208 ; Koch, Syn. ed. 3. p. So.

Nom. Jap. Kawara-nadesliiko.

Hab. Vtorroi-padj.

Distr. Europa, Sibiria, Chiua, Manshuria, Korea, et Japoiiia.
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=•= Tissa rubra, Britt. et Be. 111. Fl. IL 37.

Spergularia rubra, (L.) J. et C. Presl. " Fl. Cech (1819)

93 ; Halacsy, Consp. Fl. Graec. I. 250 ; Thome, Fl. Deutsch.

IT. 116.

Arenaria rubra, L. Sp. PL ed. 2. p. 423 ; DC. Prodr. I. 401.

Lepigonum ruhrum, Wähle., Kocpi, Syn. ed. 3. p. 96.

Nom. Jap.

Hab. Korsakoff;

DiSTR. Europa, Africa-boreali, et Asia.

Spergula arvensis, L. Sp. PL ed. 2. p. 440; Koch.

Syn. ed. 3. p. 95; DC. Prodr. I. 394; Halacsy, Consp. FL

Graec. I. 248 ; Thome, Fl. Deutsch. IL 115 ; Britt, et Br. 111.

FL IL 37 ; Gray. New Man. Bot. 375.

Nom. Jap. Otsumekusa.

Hab. Vtorroi-padj.

DiSTE. Europa.

Alsine peploides, (L.) Wahlb., Pax, in Engl. Pfl.

Farn. IIL 16. p. 83.

Arenaria peploides, L. Sp. PL ed. 2. p. 423 ; Miyabe, Fl.

Kuril. 221.

Animodenia peploides, Rupr., Max. Mel. Biol. IX. 34; Britt,

et Br. 111. Fl. IL 36; Komaro, Fl. Man. IL 187.

Honkeneja peploides, Max. Fl. Amur. CtQ ; Schmidt, FL

Sachal. 117 ; Regel, PL Radd. 336 ; Fr. et Sav. En. PI. Jap.

L 53.

Halianthus peploides, Fries., Thome, Fl. Deutsch. IL 105.

Nom, Jap. Hama-hakobe.

Hab, Korsakoff;

DiSTR. in regionibus arcticis et teniperatis.
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Moehringia lateriflora, (L.) Fenzl. "Verbr. Alsino

Table, p. 18 (1838) "
; Ledeb. Fl. Ross. I. 371 ; Maxim. Pripi,,-

Fl. Amur. 57, Mél. Biol. IX. 35, et Fl. Mongol. 95TFr! et

Say. En PI. Jap. I 52 ; Koesh. Act. Hort. Petr. XII. 315
;

Regel, Fl. Uss. no. 90, et PI. Radd. 336; Schmidt. Fl. Saclial,

117; Feeyn, Oester. Bot. Zeit. Sehr. (1901) p. 439: Britt, et

Br. 111. Fl. IL 38; Komaro. Fl. Man. II. 189.

Arenaria lateriflora, L. Sp. PL p. 423 ; Forbes, et Hemsl.

Jour. Lin. Soc. XXIII. 70.

Nom. Jap. Oyamafusuma.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTE. in regionibus arcticis et temperatis.

Cerastium VUlgatum, L. Sp. PI. ed. 2. p. 627 ; Maxim,

Prim. 60, Mél, Biol. IX. 52, Fl. Mongol. 104, et Act. Hort.

Petr. XL 74; Regel, PI. Radd. 432; DC. Prodr. I. 415;

Britt. et Br. 111. Fl. II. 26 ; Halacsy, Consp. Fl. Graec. I.

222; Komaro. Fl. Man. II. 183.

C, trivale, Link., Fore, et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII.

67 ; Thome, Fl. Deutsch. IL 111.

C. glomeraium, Thill., Thome, 1. c. 110.

C. viscosum, L. Sp. PI. 437 ; DC. 1. c. 416 ; Halacsy 1. c.

225.

Nom. Jap. Mimiua-gusa.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. in Regionibus subarcticis et temperatis.

Cerastium Fischerianum, Ser. in DC. Prodr. I. 419
;

Schmidt, Fl. Sacbal. 118; A. Gkay in Perry's exped. 309;

Cham, et Schl. in Linnaea L 60 ; Komaro. Fl. Man. II. 184.



SACHALTNENSES NAKAHARAXAE. iji

G. alpinum, L. 3. Fischerianum, Regel, PL Radd. 433
;

Fk. et Sav. En. PL Jap. I. 60; Maxim. MéL BioL IX. 53.

C. rigidum, Ledeb. FL Ross. 407.

C. mdgatum, var. ciliahnn. Fenzl., Ledeb. FL Ross. I. 410.

Nom. Jap. Obanano-miminagusa.

Hab. Poronai.

DiSTR. Sibiria altaica et orientali, Maiisliuria, Japonia septentrionali.

Stellaria radians, L. Sp. PL ed. 2. p. 422 ; Fenzl. in

Ledeb. FL Ross. I. 378; DC. Prodr. I. 396; Maxim. Fl. Amur.

59, et Mel, BioL IX. 44; Schmidt, FL SachaL 117; Regel,

FL Uss. no. 62, et PL Radd. 382 ; Koesh. Act. Hort. Petr.

XII. 214; KoMABO. Fl. Man. II. 168 ; Miyabe, Fl. Kuril. 220.

Foliis lineari-oblongis integerrimis, acuminatis, versus basin

subnttenuato-angustatis, rarissime linearioblongis acuminatis ; foliis

superioribus vel summis lanceolato-ovatis vel ovato-lanceolatis, in

specimina sicca omnibus utrinque luteo-rufescentibus.

Nom. Jap. Yezo-oyama-liakobe.

Hab. Vtorroi-padj.

DiSTR. Sibiria orieutalis, Mansburia, Yezo, Kuril.

var. ovato-lanceolata, m. (PL IL)

Foliis omnibus ovato-lanceolatis acuminatis, vel late ovatis

acuminatis, rarissime lanceolato-oblongis acuminatis, tenuioribus ;

in specimina sicca supra atro-viridbus subtus pallidioribus.

Nom. Jap. Hiroha-yezoöyamabakobe. (m.)

Hab, Melea, Poronai.

DiSTE. Amuria (?)

Stellaria longifolia, Mi-hl, in " Willd. En. Hort. Ber.

(1809), 479." Fenzl. in Ledeb. Fl. Ross. I. 392 (ex parte);

Maxim. FL Amur. 59, et MéL BioL IX. 48; Regel, Fl. Uss.
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no. 93, et PI. Radd. 406; Koiisii. Act. Hort. Pctr. XIL 815;

Fr. Schmidt, Fl. Sachal. 117; Komaro. Fl. Man. II, 170; DC.

Prodr. I. 400; Gray, New. Man. Bot. (1908) 382; Miyabe, Fl.

Kuril. 221.

Arenaria longifolia, Britt, et Br. 111. Fl. IL 22.

Stellaria glauca, var. virens, Regel, Fl. Uss. no. 94 ; Korsh.

Act. Hort. Petr. XII. 315.

Nom. Jap. Yezo-noniinofusuina, nagaha-tsumekusa.

Hab. Mitliyofka.

DiSTR. Russia, Sibiria, Mansliuria, Korea-seiDt., Yezo, Kuriles, Anierica-

borealis.

* Stellaria Friesiana, Seringe, in DC. Prodr. I. 397
;

Komaro. Fl. Man. II. 173; Koch, Syn. ed. 3. p. 103; Thome,

Fl. Deutsch. II. 108.

jSL longifolia, Fries. "Novit. Fl. Snec. ed. 1. p. 49."

ISToM. Jap.

Hab. Porouai.

DiSTR. Europa, Sibii-ia, Mansliuria.

Stellaria media, (L.) Cyrill. ''Char. Comm. (1781) p.

36"; Ledeb. Fl. Ross. I. 377; DC. Prodr. I. 396; Koch, Syn.

ed. 3. p. 102; Schmidt, Fl. Sachal. 117; Maxim. Mel. Biol. IX.

42, et Act. Hort. Petr. XI. p. 71 ; Regel, PL Radd. 389
;

FoRB. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 68; Halacsy, Consp.

Fl. Graec. I. 228; Komaro, Fl. Man. IL 170; Thome, Fl.

Deutsch. IL 107 ; Miyabe, Fl. Kuril. 220.

Ähine media, L. Sp. PI. ed. 2. p. 272.

Nom. Jap. Hakobe.

Hab. Pervi-padj, Tretiya-padj, Ytorroi-padj.

DiSTR. Europa, Sibiria, China, Manshuiia, Japonia.
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='= Stellaria yezoensis, Max. Mel. Biol. XII. 419; Miyabe,

FL Kuril, p. 221.

Nom. Jap. Siraoi-liakobe.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Yezo, Kuriles.

Mini, Xuinphaeaceae,

Nympbaea tetragona, Georgi. " Beiwerk, einer Eeise.

in Russ. Reich. I. (1775) 220 "
; ex Caspaey in Ann. Mug.

Lugd. Bat. II. 251, t. 7 ; Fr. et Sav. En. PL Jap. I. 25 ; Forbes.

et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 33 ; Komarc. FL Man. II.

218.

N. alba, subsp. telragona, Koesh. in Act. Hort. Petr. XII.

303.

K 'pygmaea, Ait. Hort. Kew. ed. 2. III. (1811) 293 ; Regel,

FL Uss. 17; Schmidt, Fl. SacLal. 110; Hook. FJ. Bri. Ind. I.

115; DC. Prodr. I. p. 11Ô ; BoL Mag. t. 1525.

Casialia tetragona, Lawson., Britt. et Br. 111. Fl. II. 45.

Nom. Jap. Hitsuji-gusa.

Hab. Cliipesaui.

DiSTR, Sibiria, China, Himalaya, Japouia, America-boreali.

Nuphar pumilum. Smith. " Engl. Bot. t. 2929"; Regel,

Fl. Uss. 19; Ledeb. FL Ross. I. So; DC. Prodr. I. 116; Koch,

Syn. ed. 3. p. 24 ; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 304 ; Schmidt,

Fl. Sachal. p. 110; Komaro. FL Man. IL 219.

Nom. Jap. Nemuro-kawalione.

Hab. Chipesani.

DiSTR. Europa, Sibiria, Manshuria, Yezo.
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Fani . lianuïiculaceae.

Faeonia Obovata, Max. Fl. Amur. (1859) 27, et Mel,

Biol. XII. p. 416; Regel, FI. Uss. no. 41, et PI. Eadd. 124;

Schmidt, Fl. Sachal. p. 109 ; Korsh. Act. Hort. Petr. XII.

302; HuTH in Engl. Bot. Jahrb. (1892) p. 265, et Bull. Herb.

Boi^s. (1897) p. 1095 ; Boissieu ibid. (1899) 601 ; Forbes et

Hemsl. J. L. S. XXIII. 22 ; Baker in Gard. Chron. New. Ser.

XXI. (1884) p. 779; Diels, in Engl. Bot. Jahrb. XXIX. p.

324 ; Making, in Bot. Mag. Tokyo (1902) p. 59 ; Komaro. Fl.

Man. IL 226 ; Nakat, in Tokyo Bot. Mag. XXI. p. 120.

/"*. oreogelon, S. Moor, in Jour. L. S. XVIII. 376.

P. ohovata, «. typica, Mak. 1. c.

Nom. Jap. Yama-sliakyak.

Hab. loco non indicato.

DiSTR. China, Mansliuria, Korea, Sibiria-orientalis, Ja^wnia.

Caltha palustris, L. Sp. PL 784 ; DC. Prodr. I. 44
;

Pegel, Fl. Uss. no. 21. et PI. Eadd. 52; Maxim, Fl. Amur. 22,

ct Fl. Mongol. 24 ; Schmidt, Fl. Sachal. 105 ; Korsh. Act. Hort.

Petr. XII. 298 ; Palib. Consp. Fl. Kor. 107 ; Huth, Monogr.

17 ; Hook. Fl. Br. Ind. I. 21 ; Komaro. Fl. Man. II. 228.

G. imlustris, «. typica, Regel, 1. c. 53 ; Sch.midt, 1. c. 105
;

Nakai, 1. c. 127.

Nom. Jap. Yezo-riukiukwa.

Hab. ïretiya-padj.

var. ß. sibirica, Regel, 1. c. 53;

forma decumbens, Mak. Bot. Mag. Tokyo XXII. 263.

Nom. Jap. Yenkö-sö.

Hab. Vladimirofka.

DiSïR. Regionibus temperatis heniispliaericae boiealis.
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Trollius patulis, Salisb. Tran. Lin. Soc. VIII. (1807)

303; Ledeb. Fl. Ross. I. oO ; Schmidt, Fl. Sachal. 106; DC.

Prodr. I. 46; Komaro. Fl. Man. IT. j). 232; Huth, in Bull.

Herb. Boiss. (1897), 1084 ; Miyabe, Fl. Kuril. 215.

var. sibiricus, Eegel, et Til., Schmidt, 1. c.; Nakai, 1. c.

p. 127.

Nom. Jap.

Hab. Sachalin.

DiSTE. Caucasia, Sibiria, Maiishuria, Korea, Japonia.

Actaea spicata, L. Sp. PI. 722.

var. erythrocarpa, Fisch.; Hüth, in Engl. Bot. Jahrb.

XVI. (1893) 308.

A. sjncaia, var. eryüirocaiya, Turcz., Ledeb. Fl. Ross. I.

71; Maxim. Fl. Amur. 28; Schmidt, Fl. Sachal. 108; Regel,

PL Radd. 119 ; Korsh. in Act. Hoi t. Petr. XII. 301 ; Nakai,

1. c. 128.

A. spicata, Max. Fl. Mongol. 31 ; Fr. et Sav. En. PI. Jap.

I. 15; Fraxch. PL David. 23.

A. rubra, Ledeb. FL Alt. II. 275.

A. erythrocarjm, Fischr., Komaro. FL Man. II. 237.

Nom. Jap. Akami-uo-ruiyö-shöma.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Sibiria, Mongolia, Maiishuria, Korea, Japonia.

Aquilegia akitensiS, Huth. in Bull. Herb. Boiss. (1897)

1090.

Nom. Jap. Hime-odamaki, miyama-odaiiiaki.

Hab. Nayero.

DiSTE. Japonia septentrionalis.

Cimicifuga foetida, L. var. simplex, AV^ormsk., Huth,

in Engl. Bot. Jahrb. XVI. 318.
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Cim. simplex, Wormsk., Max. Prim. p. 29 ; Schmidt, Fl.

Sachal. 109; Fr. et Sav. En. PI. Jap. I. 15; Komaro. Fl. Man.

II. 241 ; KoRSH. Act. Hort. Petr. XII. 301 ; Nakai, 1. c. p. 128.

Nom. Jap.

Hab. Sachalin.

DiSTR. Asia orieutalis.

Aconitum Fischeri, Reiche. 111. Gen. Aconit, t. 32
;

Kegel, PI. Radd. I. 98-99
; Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc.

XXIII. 20 ; Bot. Mag. t. 7130 ; Schjiidt, FJ. Sachal. 107 ; Huth,

in Bull. Herb. Boiss. (1897) 1091; Nakai, in Bot. Mag. Tokyo

(1908) p. 133; Komaro. Fl. Man. IL 255; Miyabe, Fl. Kuril.

216.

A. Lubarshyi. Reiche. 1. c. t. 20.

A. sachalinense, forma kUisectum, Nakai, in Bot. Mag. Tokyo

(1907) 128.

Nom. Jap. Hirolmuo-karafutobusi.

Hab. Nayero.

DiSTR. China, Manshuria, Kamtschatica, Kuriles, America borealis.

Aconitum sachalinense, Fr. Schmidt, Fl. Sachal. p.

107 ; Nakai, Bot. Mag. Tokyo (1908) p. 134 ; Kawakami, ibid.

(1900), 309.

A. sachalinense, forma tenuisectnm, Nakai, 1. c. (1907) p.

128.

Nom. Jai'. Karafto-busi.

Hab. Nayero, Chipesaui.

DiSTR. Yezo.

Anemone debilis, Fisch.; Max. Mél. Biol. IX. 607;

Fr. et Sav. En. PI. Jap. IL 265 ; Komako. FI. Man. IL 268
;

Nakai, in Tokyo, Bot. Mag. (1907). p. 124; Miyabe. FI. Kuril.

214.
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Ä. coerulea, DC. ß. gracilis, Ledeb. Fl. Ross. I. 14 ; Maxim.

Fl. Amur. 17 ; Hegel, Fl. Uss. 15.

Anemone gracilis, Schmidt, Fl. Sachal. 102.

An. ranunculoides, var. gracilis, Schlecht, in Liiuraea VI.

574.

No:m. Jap. Hime-ichige.

Hab. Tretiya-padj.

DisTR. Manshuria, Sibiria-orientalis, Japonia.

Anemone flaccida, Schmidt, Fl. Sachal. 103 ; Fk. et

Sav. Ell. PL Jap. I. G ; FoRB. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII.

p. 11 ; Nakai, in Bot. Mag. Tokyo. (1907) p. 125.

Nom. Jap. Nirinsö.

Hab. Tretiya-padj.

DiSïR. Japonia, Chiiia-boreali-orientalis.

Anemone dichotoma, L. Sp. Pi. ed. 2. p. 540; Max.

Fl. Amur. 18, et Fl. Mongol. 10; Regel, Fl. Uss. no. 13, et

PI. Radd. 17; Schmidt, Fl. Sachal. 103; Koesh. Act. Hort.

Petr. XII. 294; DC. Prodr. I. 21 ; Huth, in Bull. Herb. Boiss.

(1897) p. 1075; Komaro. Fl. Man. IL 261.

A. pensylvanica, Ledeb. Fl. Ross. I. 17; Fe. et Sav. 1. e.

I. 8.

Nom. Jap. Futamata-icliige.

Hab. Marotakoe.

DiSTR. Sibiria-orientalis, China-borealis, Manshuria, Mongolia, Korea,

Japonia-septentrionalis.

Clematis alpina, (L.) Mill., " Diet. no. 9 "
; DC. Prodr.

I. p. 10; O. KuTZE. Monogr. d. Gatt. Clematis, p. 160 (1885).

Airagene alpina, L. S]'. PI. ed. 2. p. 764.

var. r- normalis, O. Ktze. i. c. 161

,
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A. alpina, ß. ochotensis, Schmidt, Fl. Sachal. 101 ; Nakat,

in Bot. Mag. Tokyo. (1907) p. 123. (non Regel, et Til).

Nom. Jap.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Lapponia, Europa, China-borcalis, Sii)iria-ofieiitali8, Mansliuria,

Japonia, Amevica-borealis.

Coptis trifolia, Salisb. Tran. Lin. Soc. VIII (1807) p.

305; Regel, PI. Radd. I. Ol; Maxim. Prim. FJ. Amur. 23;

Schmidt, Fl. Sachal. no. 22; Fe. et Sav. En. PI. J^ip. I. 10;

HuTH, in Engl. Bot. Jahrb. XVI. 302 ; Ledeb. Fl. Ross. I.

52; KoMARO, Fl. Man. IL p. 235; Miyabe, Fl. Kuril. 216;

Hüth, in Bull. Herb. Boiss. (1897) p. 1085 ; Britt. et Br. 111.

Fl. IL 54; DC. Prodr. I. P. 46.

Nom. Jap. Mitsuba-wören.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. Russia media, Sibiria, Manshuvia, Japouin, Anierica-borealis.

Ranunculus trichophyllus, Choix, in " Vill. Fl.

Danch. I. (1786) p. 335 "
; Hiern, in Seemann's Jour. B(.t.

(1871) IX. p. 101 ; KoMARO, Fl. Man. IL p. 292 ; Halacsy,

Consp. Fl. Graec. I. 42 ; Huth, in Bull. Herb. Boiss. (1897). p.

1078.

R. trichoplylhini, Bossii.; Britt. et Br. 111. Fl. IL 34.

var. longifolius, (Rossm).

R. aquatilis, L. var. longifolius, Rossm. Beitr. z. Kenntn.

V. Batrach. page. 55 ; Max. Prim. fl. Amur. 19 ; Schmidt, Fl.

Sachal. 104; Nakai, Tokyo. Bot. Mag. XXI. (1907) p. 125.

Foliis omnibus submersis, capilaceo-multipartitis, quam inter-

nodiis longioribus vel rarius subaequantibns, laciniis tenuissimis

trichiformibus.
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Nom. Jap.

Hab. Krestokoe.

DiSTR. Sibiria-orientalis, Manshuria, Yezo, Nippou-septentrionali?^

America-borealis.

Ranunculus sceleratus, L. Sp. PI. ed. 2. p. 776 ; DC.

Prodr. T. 34 ; Ledeb. Fl. Eoss. I. 45 ; Max. FI. Amur. 21, et

Fl. Mongol. 23; Pegel, Fl. Uss. no. 19, et PI. Eadd. 50;

Schmidt, Fl. Sachal. 105 ; Koesh. Act. Hort. Petr. XIL 297
;

FoEBES et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 15 ; Bkitt, et Bß.

111. Fl. IL 81; Komaro. Fl. Man. IL 298; Fr. et Sav. En.

PI. Jap. I. 9; Franch. PI. David. 19; Hook. Fl. Br. Ind. I.

19; HuTH in Bull. Herb. Boiss. (1897) p. 1079; Thome, Fi.

Deutsch. IL 140; Matsum. et Ito, Tent. Fl. Lutcliu. I. 10;

Koch, Syn. ed. 3. p. 16 ; Nakai, 1. c, p. 126.

ü. oryzetorum, Bge. En. PI. Cliin. bor. p. 2.

Nom. Jap. Tagarashi.

Hab. Poaya.parei.

DiSTR. in regio, arcticis, temperatis, subtropicisque late diffusa.

Ranunculus acris, L. Sp. PI. ed. 2. p. 779; Ledeb.

Fl. Boss. L 40; DC. Prodr. I. 36; Koch, Syn. ed. 3. p. 15;

Britt. et Be. 111. Fl. IL 79; Thome, Fl. Deutsch. IL 138

(sub R. acer, X). t. 246.

i?. acris, a iypicvs, Kegel, Fl. Uss. p. 7.

B. japonicus, Nakai, T. B. Mag. (1907) p. 125, (non Thg.)

Nom. Jap. Kimpöge.

Hab. Ssussuja.

DiSTE. Europa, Sibiria, America-borealis.

* Ranunculus Purshii, Kichards. *'Frankl. Jour (1823)

p. 741 "
; A. Gray et Wattson, Syn. Fl. N-Am. I. 21 ; Britt.
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et Br. 111. Fl. II. 73; Gray, New Man. Bot. (1908) p. 395;

Ledeb. Fl. Ross. I. 35.

B. Gmelim, DC. Prodr. I. 35.

R. Langsdorfii, DC. 1. c. 34.

R. radians, Regel, PI. Radd. 44-45. (non C. A. Mey.)

R. muUißdus, Nakai, Tokyo, Bot. Mag. 1. c. p. 126.

Nom. Jap.

Hab. Vladimirofka, Dobuki, Mitlyofka, Toretüya-padj.

DiSTR. Sihiria, America-borealis.

Ranunculus repens, L. Sp. PI. ed. 2. p. 779 ; DC.

Prodr. I. 38; Ledeb. FJ. Ross. I. 43; Regel, Fl. Uss. no. 19,

et PI. Radd. 50; Schmidt, Fl. Saclml, 105; Fr. et Sav. En.

PI. Jap. I. 8 ; FoRB. et Hemsl. Jour. L. Sog. XXIII. 15
;

Thome, Fl. Deutsch. IL 138. t. 247 ; Gray et Watts. Syn.

Fl. N-Am. I. 36; Komaro. Fl. Man. IL 298; Maxim. Fl. Amur.

21, et Fl. Mongol. 23; Koesh. Act. Hort. Petr. XIL 297;

Britt. et Br. 111. Fl. IL 81 ; Nakai, Bot. Mag. Tokyo XXI.

(1907). p. 124 ; Koch, Syn. ed. 3. p. 16 ; Halacsy, Consp.

Fl. Graec. I. 20; Htjth in Bull. Herb. Boiss. (1897) p. 1081.

Nom. Jap. Hai-kimpöge.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Europa, Sibiria, China-borealis, Mansluiria, Yezo, Kuriles,

America-borealis.

Thalictrum aquilegifolium, L. Sp. PI. ed. 2. p. 770;

Ledeb. Fl. Ross. I. 5 ; DC. Prodr. I. 11 ; Maxim. Fl. Amur.

12; Regel, Fl. Uss. 4, et PI. Radd. 12; Schmidt, Fl. Sachal.

101; Fr. et Sav. En. PI. Jap. I. 3; Korsh. Act. Hort. Petr.

XII. 291 ; Lecoy. Monogr. Thalictr. p. 75 ; Huth in Bull. Herb.

Boiss. (1897) p. 1069; Komaro. Fl. Man. IL 303; Nakai,
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Tokyo. Bot. Mag. XXI. p. 124 ; Koch. Syn. I. 3 ; Thome, Fl.

Deutäcli. IL 125; Miyabe, Fl. Kuril. 214.

Nom. Jap. Karamatsusö.

Hab. Soloviyofka.

DiSTK. Europa, Sibiria, Mausliuria, Japouia, Kuriles.

Thalictrum minus, L. Sp. PI. ed. 2.
i>.

769; Ledeb.

Fl. Ross. I. 8; DC. Prodr. I. 13; Max. Fl. Amur. 7; Korsh.

Act. Hort. Petr. XII. 292 ; Fran. PI. David. 7 ; Fran, et Sav.

Ell. PI. Jap. I. 4; Forbes et Hemsl. Jour. Liu. Soc. XXIII.

8; Hooker, Fl. Br. lud. I. 14; Thome, Fl. Deutsch. IL 126;

Nakai, in Bot. Mag. Tokyo, XXI. p. 124 ; Lecoyer, Mouogr.

Zhalictr. 199; Komaro. Fl. Man. IL 309.

var. elatum, Lecoyer. 1. c. 199 ; Huth, 1. c. 1071 ; Nakai,

1. c. p. 124.

Nom. Jap. Aki-karamatsu.

Hab. Korsakoff, Nayero.

DiSTR. Europa, Asia-teinperata, Africa- borealis.

Fa'iu . Papaveraceae,

Chelidonium majUS, L. Sp. PI. 505; DC. Prodr. I.

123; Franch. PI. David. 27; Maxim. Fl. Amur. 35; Regel,

Fl. Uss. no. 54, et PI. Radd. 160; Schmidt, Fl. Sachal. 110;

Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 305; Forb. et Hemsl. Jour. Liu.

Soc. XXIII. 35 ; Fr. et Sav. En. PI. Jap. I. 28 ;
Diels, Fl.

Cent. Chiu. in Engl. Bot. Jahrb. XXIX. 353; Komaro. Fl.

Mau. IL 339; Koch, Syn. ed. 3. p. 26; Halacsy, Consp. Fl.

Graec. I. 41 ; Thome, Fl. Deuts. IL 161. t. 268 ; Ledeb. Fl.

Boss. I. 91 ; Britt. et Br. 111. Fl. IL 103.
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xSOM. Jap. Kusanowö.

Hab. Tretiya-padj.

DisTK. Europa, A^iii-teniperatu.

Papaver somniferum, L. Sp. PI. 508; DC. Prodr. I.

119; Koch. Syn. I. p. 26; Thome, Fl. Deutsch. IL 119, t. 265;

Brut, et Br. 111. Fl. IL 90.

Nom. Jap. Kesi.

Hab. Poronai.

DiSTR. Cult..

Corydalis pallida, Pers. Syn. PI. IL 270; DC. Proclr.

L 129; Maxim. Mel. Biol. X. 49; Bot. Mag. t. 6826; Forb.

et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 37 ; Fr. et Sav. En. PI.

Jap. I. 81 ; DiELS, in Egl. Bot. Jahrb. XXIX. 355 ; Komaro.

Fl. Man. IL 345.

C. speciosa, Max. Fl. Amur. 39.

C. aurea, Willdn. ß. speciosa, Eegel, Fl. Uss. no. 56, et

PL Eadd. 145, 149 ; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 306.

G. aurea, Schmidt, Fl. Sachal. III.

Nom. Jap. Ki-keman.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Sibiria-orientalis, Cliiua, Manshuria, Japouia.

Fain, Crucifereae,

Brassica Chinensis, L. "Amoenitatis academic. (1759)

p. 280 "
; DC. Prodr. L 215 ; IMaxim. Fl. Amur. 47 ; Eegel,

Fl. Uss. no. 72; Schmidt, Fl. Sachal. p. 115.
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Nom. Jap. Aburana.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTK. Europa, Asia.

* Barbarea vulgaris, R. Be. in Ait. Hort. Kew. ed.

2. IV. 109; DC. Prod. I. 40; Maxim. Fl. Mongol. 42 ; Regel,

Fl. Uss. no. 61 ; et PL Radd. p. 153 ; Forbes et Hemsl. J. L. S.

XXIII. 41 ; Fr. et Say. En. PI. Jap. I. 32 ; Ledeb. Fl. Ross.

I. 114 ; Koch, Syn. p. 33 ; Thome, Fl. Deutsch. II. 172, t. 272
;

Hook. Fl. Br. Ind. I. 124; Miyabe, Fl. Kuril. 217; Komaro.

Fl. Man. IL 357.

B. barbarea, (L.) Mac. M., Britt. et Br. 111. Fl. II. (1892).

p. 122.

Erysimum Barbarea, L. Sp. PI. 660.

Nom. Jap. Yamagarasi.

Hab. Urajiromifka.

DiSTR. Europa, Africa, Asia, Alaska, America-occidentalis.

Nasturtium palustre, DC. " Syst. II. 191 ", et Prodr.

I. 137; Fraxch. PI. David. 31; Max. Fl. Mongol. 42; Regel,

Fl. Uss. no. 57. et PI. Radd. 151 ; Schmidt, Fl. Sachal. no. 41
;

KoRSH. Act. Hort. Petr. XII. 306; Fr. et Say. En. PI. Jap.

I. 32; Palib. Act. Hort. Petr. XIV. 109; Komaro. Fl. Man.

II. 358 ; Forbes et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 41 ; Ledeb.

Fl. Ross. I. 112 ; Koch, Syn. 32 ; Thome, Fl. Deutsch. IL 186.

Eoripa jmlusiris, (L.) Bess., Briït. et Br. 111. Fl. IL 125.

Nom. Jap. Skasitagobô.

Hab. Pyerrvii-padj.

DiSTR. in regionibus arcticis et teraperatis hemisphaericae borealis.

Dentaria macrophylla, (Willdn). Max. FI. Amur.

(1859) 45; Schmidt, Fl. Sachal. 112; Regel, PI. Radd. p. 176.
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Cardarnine macvo'pliylla^ Willdn. 8p. PL III. 484 ; DC.

Prodr. I. 152; Fkancii. PL David. 34; Ledeb. FL Ros«. I.

128. KoMARO. Fl. Man. II. 363; Schulz, in Engl. Bot. Jahrb.

XXXII (1903) 399.

Cardamine macropyylla, Max. MéL Biol. IX. p. 10; Hook.

FJ. Br. Ind. I. 139.

Nom. Jap. Konrouso.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Himalaya, China, Mansliuria, Sibiria-orientalis, et Japonia.

Cardamine flexuosa, Wither. " Anangem. Brit. PL 3.

ed. III. (1796) p. 578 "
; Schulz, L c. 473 ; Britt. et Br. IlL

FL II. 129; KoMxVRO. FL Man. IL 369.

C. silvatica, Lk. var. flaccida, Fr. et Sa v. En. PL Jap. I.

(1875) 35.

subsp. Regeliana (Miq.) Fr. et Sav.; Schulz. 1. c. 476.

G. Regeliana, Miq. Prol. 73 ; Schmidt, FL Sachal. 112.

C. angulata, Hook. var. hamtschatica, Regel, PL Radd. p.

172. t. V. fig. 12.

C. silvatica, Lk. var. Regeliana, Fr. et Sav. En. PL Jap.

I. 35.

Nom. Jap. Yama-tanetsukebaua.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Var. Sibiria orientalis, Japonia.

Draba borealis, DC. ''Syst. II. 342 "; et Prodr. I. 168;

Ledeb. FL Ross. I. 152 ; Regel, PL Radd. I. 198 ; Schmidt,

FL Sacbal. 113; Miyabe, FL Kuril. 218.

D. horealh, DC. o. genuina, Regel et Til. " FL Ajan. 59 "
;

Schmidt, FL SachaL 113; Regel, PL Radd. 198.
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Nom. Jap. Yezo-inu-nadzuna.

Hab. Chipesani, Poronai.

DiSTR. Sibiria orientalis, America-borealis.

var. kurilensis, Schmidt, I.e. 114; Max. Mel. Biol. IX.

609; Fe. et Sav. En. PI. Jap. IT. 282; Miyabe, Fl. Kuril.

218.

Odontocydh kurilensis, TuRCz. Bull. Mose. (1840) 65 ; Ledeb.

Fl. Boss. I. 756.

Nom. Jap. Chisima-iuunadzuna.

Hab. Melea.

Erysimum cheilanthoides, L. Sp. PI. 661 ; Max. Fl.

Amur. 46, et Fl. Mong. 65 ; Koch, Syn. 44 ; Regel, Fl. Uss.

no. 70, et PI. Eadd. I. 206; Schmidt, Fl. Saclial. 115; Diels

in Engl. Bot. Jahrb. XXIX. 359; Franch. PL David. 37;

Forbes et Hemsl. J. L. S. XXIII. 46 ; Britt. et Br. 111. Fl.

II. 151 ; KoMARO. Fl. Man. II. 380 ; DC. Prodr. I. 198 ; Thome,

Fl. Deutsch. IL 209.

Nom. Jap. Yezo-sudzusiro, Kitami-liatazawo.

Hab. Vtorroi-padj.

DiSTR. Europa, Sibiria, China, Manshuria, Yezo, America-borealis.

Arabis glabra, (L.) Bernh. "Verz. Syst. Erf. (1800)

195 "
; Britt. et Br. 111. Fl. IL 150.

Turritis glabra, L. Sp. PI. Ç)(SQ ; Regel, Fl. Uss. no. 62
;

Max. Fl. Mongol. 44 ; DC. Prodr. I. 142 ; Koch, Syn. 33
;

Thome, Fl. Deutsch. IL 183, t. 277 ; Ledeb. Fl. Ross. L 116
;

Schmidt, Fl. Sachal. III.

Arahis glabra (L.) Weinm. in '' Cat. Hort. Dorp. (1810)

18 "
; Halacsy, Consp. Fl. Graec. I. p. 51.

A. glabra, Crantz., Hook. Fl. Br. lud. I. 135.
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A. 2'>erfoliata, Lam. " Diet. I. 219 "
; Forb. et Hemsl. Jour.

Lin. Soc. XXIII. 42; Gray, Syn. Fl. N-Am. T. 160; Komaro.

Fl. Man. II. 375.

Nom. Jap. Hatazawo.

Hab. Liudka.

DiSTR. Europa, Sibiria, China, Himalaya, Mansluiria, Japonia et America-

septeiiptrioualis,

Arabis pendula, L. Sp. PI. e>Qö ; Max. Fl. Amur. 44,

et Fl. JMoiigol. 43; Kegel, Fl. Uss. no. 64, et PL Radcl. 169;

Schmidt, Fl. Sachal. 112 ; Feanch. PI. David. 33, et Fl. Jap. I.

33 ; Forb. et Hemsl. J. L. S. XXIII. 42 ; Korsh. Act. Hort.

Petr. XII. 307 ; DC. Prodr. I. 147 ; Komaro. Fl. Man. IL

375; Ledeb. Fl. Ross. I. 122.

Nom. Jap. Yezo-liatazawo.

Hab. Melea.

DisTR. Euroim orientalis, Sibiria, China-borealis, Mansluiria, et JajDonia.

Arabis Stellen, DC. "Syst. IL 242"; Ledeb. Fl. Ross.

L 122; DC. Prodr. I. 148; Maxim. Fl. Amur. p. 44 ; Schmidt,

Fl. Sachal. 111 ; Miyabe, Fl. Kuril. 217.

Ä. japonica, A. Gray, Bot. Jap. 381 ; Regel, Gart. Fl.

(1863) 308, t. 41.

Nom. Jap. Hama-liatazawo.

Hab. Korsakoff, Tretiya-padj.

DiSTR. Sibiria-orientalis, Japonia.

Arabis hirsuta, (L.) Scor. "Fl. Cam. ed. 2. IL (1772)

30"; Max. Fl. Amur. 44; Ledeb. Fl. Ross. I. 118; Regel,

Fl. Uss. no. 63, et PI. Radd. 160 ; Korsh. Act. Hort. Petr.

XIL 307; Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 42; Diels,

Fl. Cent. Chin, in Engl. Bot. Jahrb. XXIX. 359; Britt. et



SACHALTNENSES NAKAHARANAE. 73

Be. 111. Fl. II. 149; Komaeo. Fl. Man. II. 376; DC. Prodr.

I. 144; Koch, Syn. 35; Thome, Fl. Deutsch. II. 174; Halacsy,

Consp. Fl. Grace. I. 52.

Turritis hirsuia, L. Sp. PI. 66(5.

Nom. Jap. Yaraa-hatazawo.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Europa, Sibiria, Japonia, China, Manshiiria, America-borealis.

Fain, Droseraceae,

Drosera rotundifolia, L. Sp. PI. 281 ; Korsh. Act.

Hort. Petr. XII. 311 ; Max. Fl. Amur. 51 ; Schmidt, Fl. Sachal.

116 ; FoEB. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 162 ; Komaeo.

Fl. Mau. IL 289 ; Ledeb. Fl. Ross. L 261 ; Thome, Fl. Deutsch.

IL 236. t. 313 ; Koch, Syii. 178 ; DC. Prodr. I. 318 ; Beitt.

et Be. 111. Fl. IL 161 ; Diels, in Engl. Pfl. Reich. IV. 112.

(1906) p. 93.

Nom. Jap. Mösengusa.

Hab. Chipesani.

DisTR. Europa, 8ibiria, Mansliuria, Japonia, America-boreali.

Fam, Crassiilaceae.

Sedum Rhodiola, DC. Prodr. III. 401; Max. Mel.

Biol. XL 734; Schmidt, Fl. Sachal. 132; Ledeb. Fl. Ross. IL

179 ; MiYABE, Fl. Kuril. 234 ; Komaeo. Fl. Man. IL 399.

S. alropurpureum, Max. Fl. Amur. 114.

S. roseim, Scop.; Beitt. et Be. 111. Fl. IL 165.

JRhodioIa rosea, L. Sp. PI. 1035.
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Nom. Jat. Iwii-benkeisô.

Hab. Poronai.

DiSTR. Europa, Sil)iria, IMansliuria, .Tapoiiia, America-horealis.

Fam, Saxifê'agaceae,

Hydrangia paniCUlata, Sieb.; DC. Prodr. IV. 666;

s. et Z. FJ. Jap. I. 115. t. 61 ; Max. Rev. Hydr. As. Or. (1867)

j). 9 ; Forbes et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 274 ; Schmidt,

Fl. Sachal. 130.

KoM. Jap. Norinoki.

Hab. Otasan, Nairo.

DisTR. China.

Ribes laxiflorum, Pursh.; A. Gray, Bot. Jap. 338
;

Max. Mél. Biol. IX. 227.

R. affine, Dougl ; Ledeb. FI. Pvoss. II. 200.

R. affine, var. sachalinensis, Fr. Schmidt, Fl. Saclial. p. 132.

Nom. Jap. Togasuguri.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Yezo, Japonia, America-occidentalis.

* Ribes petraeum, Wulf, in Jacq. " Miscell. IL 36 "
;

Max. Mél. Biol. IX. 230; Ledeb. FI. Ross. IL 198; Forb. et

Hemsl. J. L.S. XXIIL 280; Franch. PI. David. 127; Paltb.

Act. Hort. Petr. XIV. 119 ; Komaro. FI. Man. IL 440.

R. Biebersleinii, Berl.; DC. Prodr. III. 282.

R. atropurpureurn, C. A. Mey.; Ledeb. FI. Alt. I. 268 ;

Maxim. FI. Amur. p. 118.

var. tomentosa, Max. Mél. Biol. IX. 231.

R. atropurpureum, var. tomentosa, Max. FI. Amur. 118.
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Nom. Jap. Yezo-suguri.

PIab. Tretiya-padj.

DiSTK. VAE. Manshuria, Amur, Yezo.

Chrysosplenium alternifoium, L. Sp. PI. ed. 2.
i).

398; Maxim. FI. Amur. 121, et Mel. Biol. IX. 760; Kegel,

Fl. Uss. no. 206 ; Schmidt, Fl. Saclial. 186 ; Korsh. Act. Hort.

Petr. XII. 341 ; Forbes et Hemsl. Jour. Liu. Soc. XXIII.

270 ; Franch. PI. David. 123 ; Fr. et Say. En. Fl. Jap. I.

147 ; Britt. et Br. 111. Fl. II. 181 ; KoiMAro. Fl. Man. II. 420
;

Ledeb. Fl. Boss. II. 226; Koch, Syn. 239; Thojie, Fl. Deutsch.

II. 264, t. 317.

Nom. Jap. Nekonomesö.

Hab. Mitliyofka.

DiSTR. Europa, Sibiria, China, Mausluuia, Ja})onia, America- borealis.

Faiti, Rosaceae,

Aruncus Sylvester, Kostel.; Maxim, in Act. Hort.

Petr. VI. 169; Korsh. ibid. XII. 332; Diels, in Engl. Bot.

Jahrb. XXIX. 384 ; Thome, Fl. Deutsch. III. 57 ; Ko3IARo.

Fl. Man. IL 461.

Spiraea Aruncus, L. Sp. PL ed. 2. p. 702 ; Schmidt, Fl.

Sachal. 126 ; Maxim. Fl. Amur. 92 ; Regel, Fl. Uss. no. 155.

Aruncus aruncus, Korsten ; Aschers, et Graebn. Syn. VI.

28 ; Britt. et Br. 111. Fl. IL 197.

Aruncus Sylvester, var. «. vulgaris, Max. 1. c. 170.

Nom. Jap. Yezo-no-yamabukisliöma.

Hab, Ssussuja.

ß. americana, Michx.; Max. 1. c. 170.
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Nom. Jat. Yanitil)uki-slioma.

Hab. Vtorroi-padj.

DisTR. Sp. Eur-asia, et America-borealis.

Sorbaria sorbifolia, A. Br.; Maxim, in Act. Hort.

Petr. VI. 223; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 334; Diels, in

Engl. Bot. Jahrb. XXIX. 384 ; Komaro. Fl. Man. II. 463
;

C. K. ScHN. 111. Handb. Laub. I. 448.

Spiraea sorbifolia, L. Sp. PI. ed. 2. p. 702 ; Schmidt, Fl.

Sachal. p. 126; Maxim. FI. Amur. 92.

Basilaria sorbifolia, Rafin.; Aschers, et Graebn. Syn. VI.

29.

Sorbaria sorbifolia, a. glabra, Max. 1. c. 223.

Nom. Jap. Yezo-no-hozakinanakamado.

Hab. Chipesaui, Vladimirofka, Melea.

DiSTR. Sibiria, Maushuria, Japonia.

'•' Spiraea media, Schmidt ; Maxim. Act. Hort. Petr.

VI. 187 ; C. K. Schn. 111. Handb. Laub. I. 457, et Bull. Herb.

Boigs. V. 339.

var. sericea, Rgl. Fl. Uss. no. loi ; Maxim. 1. c. 189
;

CK. Schn. I.e. 475 et 340.

Nom. Jap. Yezo-simotsuke.

Hab. Dili,

DiSTR. Mongolia, Maushuria, Amur.

Spiraea betulaefolia, Pall. Fl. Ross. I. (1784) 33. t.

16; Maxim. Fl. Amur. 91; Schmidt, Fl. Sachal. 126; Miyabe,

Fl. Kuril. 227 ; Komaro. Fl. Man. II. 456 ; Regel, Fl. Uss.

no. 153.

Nom. Jar. Maruba-simotsuke.

Hab. Nayero.

DiSTR. Sibiria orientalis, China-borealis, Maushuria, Japonia.
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Spiraea salicifolia, L. Sp. PI. ed. 2. p. 700; DC.

Prodi'. IT. 544; Max. Fl. Amur. 92, et Act. Hort. Petr. VI.

209; Schmidt, FJ. Saclial. 92; Korsh. Act. Hort. Petr. XII.

333; Regel, Fl. Uss. lo2 ; Komaeo. Fl. Man. II. 454; CK.
ScHN. 111. Handb. Laub. I. 349.

Nom. Jap. Hozaki-simotsuke.

Hab. Sachalin.

DiSTR. Sibiria, Maushuria, Korea, China borealis, Europa, Japonia.

* Crataegus chlorosarca, jMaxim. in Bull. Soc. Mose.

(1879) 20 ; Komaeo. Fl. Man. II. 471 ; C. K. Schn. 111. Handb.

Laub. I. 773.

Nom. Jap. Yezo-sanzasi.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. Manshuria,

Sorbus sambucifolia, (Cham, et Schl.) Roem. Syu.

MonogT. Rosa. III. (1847). p. 130; CK. Schn. in Bull. Herb.

Boiss. VI. (1906) p. 311, et 111. Handb. Laub. I. (1905) p. 667.

Pwus sambucifolia, Cham, et Schl. in Linnaea (1827) 36 .

Max. Fl. Amur. 103; Miyabe, Fl. Kuril, 132; Schmidt, Fl;

Sachal. 129.

Nom. Jap. 0-miyama-nanakaraado.

Hab. Nayeio.

DiSTR. Manshuria, Amur, Kamtschatica, Auierica-arctica, et Canada.

'^' Sorbus japonica^ (Max.) Koehne, in Mittl. Deutsch.

Dendrol. Geselschaft, (1906) p. 57.

S. aucuparia, var. japo7iica, Max. Mel. Biol. IX. 170. (excl.

Syn. discolor).

S. commixta, Hedl. Monogr. Gatt. Sorbus. p. 38.
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Nom. Jap. Nanakamado.

Hab. Korsakoff'.

DiSTR. Japouia.

Malus baccata, Bokkh.; Roemer, Syn. Monogr. III.

214; Decne. Mém. Farn. Pomac. 154; CK. Schx. 111. Handb.

Laub. I. 720.

Pirus baccata, L.; DC. Prodr. II. 635 ; Maxim. Fl. Amur.

102, et Mel. Biol. IX. 166 ; Regel, Fl. Uss. 58 ; Schmidt, Fl.

Sachal. 129; Koesh. in Act. Hort. Petr. XII. 334; Paltb.

Consp. Fl. Kor. I. 74; Komaro. Fl. Man. IL 494.

var. mandshurica, (Max).

P. baccata, vai*. mandshurica, Max. 1. c. 166.

Nom. Jap. Yezo-no-koringo (m.)

Hab. Ssussuja.

DisïE. Sibiria orieutali, Maiisluiria, China borcali, Mougolia, Japouia.

Rubus chamaemorus, L. Sp. PI. ed. 2. p. 708; DC.

Prodr. IL bßö ; Fr. et Sav. Eii. PL Jap. I. 122 ; Maxim. Fl.

Amur. 100, et Mel. Biol. VIII. 374; Schmidt, Fl. Sachal. 128;

Komaro. Fl. Mau. IL 482; Miyabe, Fl. Kuril. 228.

R. yessoicus, O. Ktze. Method, p. 130.

Nom. Jap. Horomui-ichigo.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. iu Zona arctica et subarctica liemisphaericae borealis.

Rubus arcticus, L. Sp. PI. ed. 2. p. 708; DC. Prodr.

IL mb ; Maxim. Fl. Amur. 99, et Mel, Biol. VIII. 376 ; Schmidt,

Fl. Sachal, 128 ; Korsh. in Act. Hort. Petr. XII. 362 ; Komaro.

Fl. Manshurica, II. 481.

R. acaulis, DC. 1. c. 565.
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Nom. Jap. Chisima-icliigo.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. in re2;ionibus arcticis et subarcticis.

Rubus idaeus, L. Sp. PI. ed. 2. p. 706; DC. Prodr. II.

558 ; KoRSH. Act. Hort. Petr. XII. 332 ; PvEgel, Fl. Uss. 60
;

Maxim. FI. Amur. 39, et Mel. Biol. VIIT. 394; Fe. et Say.

En. PI. Jap. I. 128; Schmidt, Fl. Sachal, 128; Miyabe, Fl.

Kuril. 228 ; Palib. Consp. Fl, Kor. L 78.

subi^p. strigOSUS, FocKE ; C. K. Schn. 111. Handb. Laub.

I. 510.

R. idaeus, var. sirigosus, Max. Mel. Biol. VIII. 394; Miyabe,

Fl. Kuril, p. 228.

Nom. Jap, Yezo-ichigo,

Hab. Chipesaui,

DiSTR. Europa, Sibiria, Korea, Japon ia.

PotentiUa palustris, (L,) Scop.; Lehman, Monogr. p.

52, et Revisio Pot. 73 ; Fb. et Sav. En. Fl. Jap. L 131 ; Ledeb.

Fl. Alt. IL 250; Lessing, in Linnaea. IL 25.

Comarum palustre, L. Sp. PL ed. 2. p. 718 ; Maxim. FL

Amur. 98 ; Schmidt, Fl. Sachal. no. 142 ; Korsh. Act. Hort.

Petr, XII. 331 ; Komaro. Fl. Man. IL 514,

Poteniilla Comarum, DC. Prodr. IL 583.

Nom. Jap. Kurobaua-röge.

Hab. Chipesani.

DiSTR. America boreali, Si])iria, iMansliuria, Armenia, Turkestania,

Europa,

PotentiUa anserina, L. Sp, PL ed. 2. p, 710; DC.

Prodr. n. 582; Lehman, Monogr. 71, et Revisio. Potent. 188;

Fr, et Sav. En, PL Jap. I. 131 ;
Miyabe, Fl, Kuril. 232 ;
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Maxim. FJ. Amur. 97 ; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 331
;

Franch. pi. David. 113 ; Forbes et Hemsl. Jour. Lin. Soc.

XXIII. 216 ; Schmidt, Fl. Sachal, 127.

Nom. Jap. Tsuru-kimbai.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. Cosmopolitan.

Potentilla fragarioides, L. Bp. PI. ed. 2. p. 710 ; DC.

Prodr. II, 583 ; Lehm. Revisio. Pot. 42 ; Maxim. Fl. Amur. 75
;

et Mél. Biol. IX. 158 ; Regel, Fl. Uss. no. 162 ; Fr. et Sav.

En. PI. Jap. I. 130, et II. 337 ; Miyabe, Fl. Kuril. 230 ; Korsh.

Act. Hort. Petr. XII. 329; Palib. Consp. Fl. Kor. I. 81;

KoMARO. Fl. Man. II. 492.

P. rufescens, Fe. et Say. 1. c. II. 340.

Nom. Jap. Kiji-mushiro.

Hab. Sussuja.

DiSTR. Korea, China, Manshuria, Sibiria, Kamtscliatica, Himalaya et

Japon ia.

* Potentilla norvegica, L. Sp. PI. ed. 2. p. 715 ; DC.

Prodr. IL 573 ; Lehman, Revisio. Potent. 198 ; Maxim. Fl.

Amur. 97 ; Korsh. in Act. Hort. Petr. XII. 331 ; Komaro. Fl.

Man. IL 509.

P. hirsuta, Spreng.; Lehm. Monogr. 155.

P. llorisoni, DC. Prodr. IL 573.

P. diffusa, DC. 1. c. 579.

P. înonspleniensis, L.; Willd. Sp. PI. IL 1109.

P. ruthenica, Willd. 1. c. 1097 ; DC. 1. c. 579 ; Lehm, 1. c.

38.

Nom. Jap. Yezo-mitsumotosö.

Hab. Sachalin.

DiSTR. Europa, Sibiria, Kaukasia, Manshuria, Yezo, (America-borealis.)
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Waldsteinia fragarioides, (Michx.) Tratt.; Britt. et

Br. 111. Fl. II. 218 ; Chapman, Fl. S-St. 123 ; Gray, Man. Bot.

p. 480; Walp. Repert. II. 46.

W. ternala, Fritsch.; Aschers, et Graebn. Syn. VI. 874.

W. sibirica, Tratt.; Max. Fl. Amur. 93 ; Fr. et Say. En.

PI. Jap. I. 129; Schmidt, Fl. Saclial. no. 143; Komaro. Fl.

Man. II. 516.

Comaropsis sibirica, Ser, in DC. Prodr. II. 555.

W. trifolia, Rechel.; Walp. Repert. II. 46.

Nom. Jap. Yezo-kimbai.

Hab. Marotakoe.

DiSTR. Sibiria-subarctica, Manshuria, N. new England, Ontario—
Minnesota, Michigan, Indiana, Georgia, Austro-Alleghaniensi.

Geum aleppicum, Jacq.; Aschers, et Graebx. Syn.

VI. 879.

G. intermedium, DC. Proclr. II. 550. (non Ehrh.)

G. sirictum, Ait. Hort. Kew. ed. 2. (1811) 207; Schmidt,

Fl. Sachal, no. 117 ; Maxim. Fl. Amur. 93 ; Fr. et Say. En.

PI. Jap. I. 128 ; Palib. Consp. Fl. Kor. I. 82 ; Komaro. Fl.

Man. II. 517 ; Briti. et Br. 111. Fl. II. 221.

Nom. Jap. Ö-daiconsö.

Hab. Poronai.

DiSTR. Europa borealis, Sibiria, Transkaukasia, China-borealis, Manshu-

ria, Korea, America-boreali.

••=Geum japonicum, Thg. Fl. Jap. 220; DC. Prodr.

II. 554 ; Fr. et Say. En. PI. Jap. I. 128 ; Aschers, et Graebx.

Syn. VI. 881.

G. Vidalii, Fr. et Say. En. PI. Jap. IL 335.

Nom. Jap, Daikon-sö.

Hab. Vladimirofka.

DiSTR. China,
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Filipendula kamtschatica, IMax. in Act. Hort. Petr.

VI. 248; MiYABE, Fl. Kuril. 228; Komaro. Fl. Manshurica,

IL 524.

Spiraea kamtschatica, Fall. Fl. Koss. I. 41. t. 28 ; Max.

Fl. Amur. 93; Fr. Schmid. F. Saclial. 126.

Spiraea palmala, Thg. Fl, Jap. 212.

Spiraea digiiata, var. glabra, Max. FI. Amur. 92.

Nom. Jap. Natsuyukisö.

Hab. Chipesaiii.

DiSTR. Korea, Manshuria, Amur, Kamtschatica.

Agrimonia Eupatria, L. Sp. Fl. ed. 2. p. 643; DC. Prodr.

IL 587 ; Palib. Coiisp. Fl. Kor. I. 83.

^4. pilosa, Ledeb. Fl. Ross. IL 32 ; Schmidt, Fl. Sachal.

127 ; K03IARO, Fl. Mansli. IL 519.

Ä. viscidula, Bge. En. PI. Chin. bor. 26.

Ä. J^ujxUria, var. pilosa, Mak. Bot. Mag. Tokyo, X. 60.

Nom. Jap. Kiu-midzuliiki.

Hab. Melea.

DiSTR. Eurasia, Africa-borealis.

Sanguisorba tenuifolia, Fischer.; DC. Prodr. IL 593
;

Ledeb. Fl. Eoss. IL 28 ; Max. Fl. Amur. 94, et Mel. Biol.

IX. 152 ; Schmidt, Fl. Sachal. no. 135 ; Korsh. in Act. Hort.

Petr. XII. 328 ; Palibin. ibid. XVII. 83 ; Komaro. Fl. Mansh.

IL 527; Miyabe, Fl. Kuril, p. 232.

Poierium temdfolium, Fr. et Sav. En. PL Jap. I. 133.

var. grandiflora, Max. Fl. Amur. 94.

Nom. Jap. Olibana-sliirowaremokö. (m.)

Hab. Cliipesaui, Poronai.

DiSTR. Amur.
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Rosa rugOSa, Thg. Fl. Jap. 213 ; DC. Proclr. II. 607 ;

Fr. et Say. En. PI. Jap. I. 137 ; Feanch. PI. David. 116
;

Maxim. Fl. Amur. 101 ; Schmidt, Fl. Sachal. 128 ; Palibin,

Consp. Fl. Kor. I. 85 ; Komaeo. Fl. Man. II. 529 ; Miyabe,

Fl. Kuril. 232 ; Pegel, Monogr. Pos. in Act. Hort. Petr. V. 310.

Nom. Jap. Hama-nasu.

Hab. Sachalin.

DiSTR. Chiiia-borealis, Manshuria, Korea, Amur, Kamtschatica, Sibiria-

ocbotensi.

Rosa acicularis, Lixdl.; Pegel. Monogr. Posa, iu

1. c. 302 ; Pegel, Fl. Uss. no. 172 ; Max. Fl. Amur. 100
;

Schmidt, Fl. Sachal. 128. Koesh. Act. Hort. Petr. XII. 232;

Komaeo. Fl. Man. II. 530; Miyabe, Fl. Kuril. 232.

B. alpina, Pall. Fl. Poss. II. 61.

Nom. Jap. Takane-bara.

Hab. Sachalin.

DiSTR. in zona arctica et subarctica.

Prunus MaximOWiczii, Pupe. in "Pull. Acad. Petersbg.

XV. (1857) p. 131 "
; Maxim. Prim. Fl. Amur. 89, et Mel,

Biol. XL p. 700 ; Fe. Schmidt, Fl. Saclial. p. 125 ; Fe. et Say.

Enum. PI. Jap. I. p. 118 ; Foebes. et Hemsl. iu Jour. Lin. Soc.

XXIII. p. 219 ; Miyabe, Fl. Kuril (1890) p. 228 ; Saegext,

Forst. Fl. Jap. 37 ; Palib. Consp. Fl. Kor. I. p. 87 ; Komaeo.

Fl. Mansliur. IL 547 ; C. K. Sciix. 111. Handb. Laubholzkunde

Vol. I. p. 620.

Nom, Jap. Miyamasakuia.

Hab. Yladimirofka.

DiSTR. Korea, IManshuria, Amur, Yezo, Nippon.

" Prunus incisa, Thuxb. Fl. Jap. p. 202 ; Matsum. in
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Bot. Mag. Tokyo. XV. p. 100 ; Maxim, in Mul. Biol. XI. p.

692 (excl. Syn).

var. kurilensis (Miyabe) Koidz. Bot. Mag. Tokyo. XXII.

184.

P. ceroseidos, var. kurilensis, Miiyabe, Fl. Kuril (1890) p. 226.

Nom. Jap. Chisiinasakura,

Hab. Saghaliii.

DiSTR. Yezo, Kuril, Nippon borealis.

Prunus Padus, L. Sp. PI. ed. 2. p. 677 ; Maxim. Fl.

Amur. 89, et Mel. Biol. XI. 705 ; Korsh. Act. Hort. Petr. XII.

327 ; Palib. Consp. Fl. Kor. I. 87 ; Franch. PL David. 106
;

Schmidt, Fl. Saclial. 107 ; Komaro. Fl. Mau. IL 550.

Cerastes Padus, DC. Prodr. IL 539.

Padus racemosa, C. K. Schn. 111. Haudb. Laub. I. 640.

Nom. Jap. Yezo-no-Uwamidzu-sakura.

Hab. Sachalin.

DiSïR. Eurojoa borealis, in alpibus Kaukasiae, Sibiria, JManshuria,

China-borealis.

var. pubescens, Rcil, et TiL.; Rgl. Fl. Uss. 54 ; Max.

1. e. 89 ; et Mt'l, Biol. XL 706 ; Schmidt, 1. c. 107.

Hab. Ssussuja.

Farn, Lefjumhiosae,

Lathyrus palustris, L. Sp. PI. 733; DC. Prodr. IL

371 ; Max. Fl. Amur. 83, et Mel. Biol. IX. 62 ; Schmidt, Fl.

Sachal. 124 ; Eegel, Fl. Uss. no. 135 ; Korsh. Act. Hort. Petr.

XII. 325 ; Palib. Consp. Fl. Kor. 69 ; Forb. et Hemsl. Jour.

Lin. Soc. XXIII. 186: Diels in Engl. Bot. Jalirb. XXIX.
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417 ; Freyx. Oestr. Bot. Zeit. (1902) p. 23 ; Komako. Fl. Man.

IL 626; MiYABE, Fl. Kuril. 225; Ledeb. FI. Eoss. I. 686;

Beitt. et Br. 111. Fl. II. 328 ; Matsum. Consp. Legum. Jap.

(1902) p. 65.

Nom. Jap. Renrisö.

Hab. Nayero.

DiSTR. regionibus arcticis et temperatis liemisphaericae borealis.

Lathyrus maritimus, (L.) Kegel. "Fl. Bost. ed. 2. p.

268, (1824) "
; Max. Mel. Biol. IX. 60 ; Forbes et Hemsl.

Jour. Lin. Soc. XXIII. 186 ; Schmidt, Fl. Sachal. 124 ; Fr. et

Sav. En. PI. Jap. I. 105 ; Maxim. Fl. Amur. 82 ; Palib. Consp.

Fl. Kor. 69 ; Komaro. Fl. Man. IL 626 ; Britt. et Br. 111. FL

I. 330 ; Matsum. Consp. Legum. Jap. (1902) 64 ; Walp. Eepert.

L 720; MiYABE, Fl. Kuril. 225.

Pisum mariiimus, lu. Sp. PI. 727 ; Ledeb. Fl. Boss. I. 661.

Nom. Jap. Hama-yendö.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. in regionibus arcticis et temperatis liemispliaericae borealis.

Vicia Cracca, L. Sp. PI. 735; DC. Prodr. IL 357;

Ledeb. Fl. Boss. I. 674 ; Max. Fl. Amur, 82 ; Kegel, Fl. Uss.

no. 134 ; Schmidt, Fl. Sachal. 124 ; Forbes et Hemsl. Jour.

Lin. Soc. XXIIL 184; Korsh. Act. Hort. Petr. XII. 324;

DiELs, Fl. Cent. Chin, in Engl. Bot. Jahrb. XXIX. 416; Komaro.

Fl. Man. IL 615 ; Britt. et Br. 111. Fl. IL 326 ; Miyabe, Fl.

Kuril. 225; Matsum. Consp. Legum. Jap. (1902) 62.

Nom. Jap. Kusafuji.

Hab. Vladimirofka.

DiSTR. Europa, Africa-borealis, Asia, Anierica-borealis.

Thermopsis fabacea, (Fall), DC. Prodr. IL 99 ; Ledeb.
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n. Koss. I. 511 ; AsA Ctray, Bot. Jap. 385; Schmidt, Fl. Saclial.

123 ; MiQ. Prol. Fl. Jap. 230 ; Fe. et Sav. En. PI. Jap. I. 94
;

FoRB. et FEemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 150 ; Maxim. Fl. Amur.

78 ; DiELS in Engl. Bot. Jalirb. XXIX. 411 ; Palibin in Act.

Hort. Petr. XVII. 60 ; Komaro. Fl. Man. II. 571 ; Matsum.

Consp. Legura. Jap. p. 1.

Sophora fabacca, Pall.

Nom. Jap, Seudailiagi.

Hab. Poronai, Ssussiija.

DiSTR. in littore Asiae-orientalis et Americae boreal-occidentalis.

Fiini, Gevaniaceae,

Geranium erianthum, DC. Prodr. I. 641 ; Ledeb. Fl.

Boss. I. 464 ; Schmidt, Fl. Sachal. 120 ; Max. Fl. Amur. 70,

et Mel. Biol. X. 631 ; Fr. et Say. En. PI. Jap. I. 64 ; Komaro.

Fl. Man. IL Q^^ ; Miyabe, FL Kuril. 222.

ISToM. Jap. Chisimafurö.

Hab. Vladimirofka.

DiSTR. Älanshuria, Sibiria orientalis, Jajionia-borealis, America boreal-

occidentalis.

A. G. eriostemone differt pedunculis foliis proximis brevioribus,

adpresse pubescentibns
;

pilis reflexis eglandulosis
;

pedicellis

brevissimis.

Geranium sibiricum, L. Sp. PI. 683 ; DC. Prodr. IL

639; Ledeb. Fl. Boss. I. 459; Maxim. Fl. Amur. 70, et Mel.

Biol. X. 617 ; Fe. et Sav. En. PI. Jap. I. 69 ; Franch. PI.

David. 62 ; Begel, Fl. Uss. no. 160 ; Forb. et Hemsl. Jour.

Lin. Soc. XXIII. 98; Korsh. in Act. Hort. Petr. XII. 318;
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Freyn. Oest. Bot. Zeit. (1902) 18 ; Diels, Fl. Cent. Chin, in

Engl. Bot. Jahrb. XXIX. 419 ; Beitt. et Br. 111. Fl. II. 841
;

KoMARO. Fl. Man. II. 645.

Nom. Jap. Ichigefûrô, Hitorifürö.

Hab. IMelea, Nayero.

DiSTR. Europa-orientalis, Caucasia, Sibiria, China, Manshuria, Mongolia,

Korea, Yezo.

Fam, CalUtrichacede.

Callitriche autumnalis, L. Sp. PI. ed. 2. p. 6 ; Schmidt,

Fl. Sachal. p. 130 ; Pax. in Engl. Pfl. Fam. III. o. p. 123.

Nom. Jap.

Hab. Vladirairofka.

DiSTR. in regionibus temperatis hemispliaericae borealis.

Fam, Empetraceae.

Empetrum nigrum, L. Sp. PI. 1022 ; Ledeb. Fl. Boss.

III. 65Ö. Maxim. Fl. Amur. 238 ; Schmidt, Fl. Sachal. 171
;

DC. Prodr. XVI. I. p. 25 ; Pallas, Fl. Boss. I. 2. p. 49 ; Forb.

et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 429 ; Miyabe, Fl. Kuril, p.

260; KoMARO. Fl. Man. II. 701; Thome, Fl. Deutsch. III. 242,

t. 395 ; Britt. et Br. 111. Fl. II. 383.

Nom. Jap. Ganköran.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. arctica, antarctica, et subarctica, nee non alpibus temperatis.

Fain. Biixaceae,

•Pachysandra terminalis, S. et Z. Fl. Jap. Fam.

Nat. L 142 ; Miq. Prol. Fl. Jap. 292 ; DC. Prodr. XVI. I. p.
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21 ; Fr. et Sav. En. PI. Jap. I. 428 ; Forb. et Hemsl. Jour.

Lin. Soc. XXVI. 419 ; Dielö, Fl. Cent. Cliin. in Exgl. Bot.

Jahrb. XXIX. 431 ; Hayata, Revis. Enpliorb. et Buxac. in

Jour. Sc. Coli. Imp. Univ. Tokyo, XX. 3 p. 81.

Nom. Jap. Fukkisö.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. China centralis.

Mim. Aquifollaceae,

Hex rugosa, Schmdt, Fl. Sachal. 122, t. 3. fig. 1-7
; Fe.

et Sav. En. PI. Jap. IL 311 ; Miyabe, Fl. Kuril. 223.

Nom. Jap. Tsurutsuge.

Hab. Tretiya-padj, Ssussuja.

DiSTR. Hokkaido, Nippon borealis.

Fain, Celasfraceae,

Euonymus macroptera, Rupr. " Bull. Phys. Math.

Acad. St-Petr. XV. 359 "
; Max. Fl. Amur. 75, et Mel, Biol.

XL 184 ; Schmidt, Fl. Sachal. 121 ; Miyabe, Fl. Kuril. 223
;

KoMARO. Fl. JMan. IL 711.

E. ussuriensis, Max. Mel. Biol, XL 190 ; Koesh. in Act.

Hort. Petr. XII. 320.

K laiifolia, Eegel et Max. " Bull. 1. c. XV. 127 "
; Regel,

in Act. Hort. Petr. IV. 321.

Nom. Jap. Hiroha-no-tsuribaua.

Hab. Melea.

DiSTR. Mansliuria, Amur, Japonia borealis.
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Euonymus sachalinensis, (Schmidt.) Max. Mél. Biol.

XI. 185 ; FoBB. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 121 ; Komako.

FI. Man. IL 712.

E. latifolius, var. sachalinensis, Fs. Schmidt, Fl. Sachal. 121.

E. latifolius, Fn. et Sav. En. PL Jap. I. 79.

Nom. Jap. Murasaki-tsuribaiia.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Manshuria, Jajwnia liorealis.

Mim, Aceraceae,

Acer pictum, Thg. Fl. Jap. 163 et Icon. PJ. Jap. Dec.

V. t. 1 ; Fr. et Sav. En. PL Jap. 187 et IL 318 ; Max. Mél.

Biol. X, 599 ; Pax. in Engl. Pfl. Reich. Heft. 8 (IV. 163) p.

47, et Engl. Bot. Jahrb. VIL 235 ; Miyabe, FI. Kuril. 223.

Ä. 2^ictum, a. typicum, Graf, subvar. 3Iono, Max. L c. 600
;

Pax. L c.

A. mono, Max. FI. Amur. 68 ; Schmidt, FL Sachal. 119
;

KoMAEO. FL Man. IL 700.

Nom. Jap. Itaya-kaede.

Hab, Dohuki.

DiSTR. China, Manshuria, Amur, Japonia.

Acer spicatum, Lam.; DC. Prodr. I. 593 ;
Pax. in

Engl. Bot. Jahrb. VIL 188, et Pfl. Reich. L c. p. 16 ;
Robinson

in A. Gray. Syn. Fl. N-Am. I. 435.

A. monianum, Ait. Hort. Kew. III. 435.

var. ukrunduense, Max. FL Amur. Q>d, et Mél, BioL

X. 594; Schmidt, Fl. SachaL 119; Pax. Le. 16; Fr. et Sav.

En. PL Jap. I. 88 ; Miyabe, FI. Kuril. 223.
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A. uhrundueme, Trautv. et Mey. Fl. Üchot. no. 78; Komaro,

Fl. Man. IL 722.

Ä. dedyle, Max.; Ruprecht, in Mel. ßiol. IL 520.

Nom. Jap. Ogarabana.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Manshuria, Amur, Japonia-horealis.

Farn» Balsa77iinaceae,

Impatiens nolitangere, L. Sp. PI. 938; Max. Fl.

Amur. 71 ; Ledeb. Fl. Ross. IL 481 ; Regel, Fl. Uss. no. 116
;

Schmidt, Fl. Sacbal. 120; Korsh. in Act. Hort. Petr. XII.

319 ; Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 101 ; Fr. et Sav.

En. PL Jap. L 70 ; Franch. PL David. e>5 ; Komaro. FL Man.

IL 740; Thome, FL Deutsch. III. 251. t. 402.

Nom. Jap. Kitsuribune.

Hab. Nayero, Melea, Pyerrvii-padj,

DisTR. Europa, Asia-minor, Sibiria, China, Manshuria, Japonia.

Fcmi, Vffaceae,

* Vitis COignetiae, Pulliat, ex Planch. *' Jour. Vigne,

Amer (1883), 186, et in DC. Mouogr. Phanerog. V. 2. p. 325 ;

GiLCx. in Nat. Pfl. Fam. III. 5. p. 443 ; Yatabe, FI. Jap. I.

390.

Nom. Jap. Yamabudô.

Hab. Melea.

DiSTR. Japonia.
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Fant, Dllleniaceae,

Actinidia polygama, Miq. Prol. Fl. Jap. 204 ; Fk. et

Sav. En. PI. Jap. I. 59 ; Maxim, in Mel. Biol. XII. 425
;

Schmidt, Fl. Sachal. 118; Komaeo. Fl. Man. III. 39.

Trochostigma polygama, S. et Z. PI. Jap. Fam. Nat. II. t.

2. fig. 2.

T. volubilis, et repanda, S. et Z.

Nom. jAr. jNIatatabi.

Hab. Soloviyofka.

DiSTR. Manshuria, Japonia.

Fcu}i, Guttîfereae,

Hypericum attenuatum, Chaixy.; DC. Prodr. I. 548
;

Max. fi. Amur. Q>ö, Mél. Biol. XI. 166, et Fl. Mongol. 115;

KoESH. in Act. Hort. Petr. XII. p. 317 ; Palib. ibid. XXI. 221
;

Regel, FI. Uss. no. 103 ; Feeyn, Oestr. Bot. Zeitschr. (1902)

17 ; FoRB. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 72 ; Franck. PL

David, üß; Schmidt, Fl. Sacbal. 119; Komaro. Fl. Man. III.

43.

Nom. Jap.

Hab. Busse, Nayoro.

DisTE. China, Mongolia, Manshuria, Korea, et Sibiria-orientalis.

Fam. Violaceae,

* Viola verecunda, A. Gray, Bot. Jap. 392; Miq. Prol.

Fl. Jap. 86; Max. Mél. Biol. IX. 750; Komaeo. Fl. Man. III.
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71 ; Palib. in Act. Hort. Peti-. XVII. 3G ; Fokb. et Hebisl.

Jour. Lin. Soc. XXIII. 56; Miyabe, Fl. Kuril, p. 219.

V. japonica, Miq.; Fr. et Sav. En. PI. Jap. I. 42.

V. jMlustris, TiiG. Fl. Jap. 326.

var. semilunaris, Max. 1. c. 750.

Nom. Jap. Agi-suuiire.

Hab. Sachalin.

DiSTR. China, Man.shuria, Japonia.

Viola Langsdorfii, Fiscil; DC. Prodr. J. 296; Ledeb.

Fl. Ross. T. 250; Maxim. Mel. Biol. IX. 741; Schmidt, Fl.

Sacha). 115; Miyabe, Fl. Kuril. 219.

V. mirabilis, var. Langsdorfii, Kegel. PI. Kadd. I. 240. t. 6.

Nom. Jap. Ohba-tachitsubosumire.

Hab. Tretiya-padj, Ssussuja.

DiSTR. Sibiria orientalis, Hokkaido.

Viola sylvestris. Kit. in " Schult. Oester. Fl. I. 423 "
;

Ledeb. Fl. Ross. II. 253; Max. Fl. Amur. 51, et Mel. Biol.

IX. 743; Fr. Schmidt, Fl. Sachal. p. 115; Max. Fl. Mongol,

80; FoRB. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 5b', Korsh. Act.

Hort. Petr. XII. 310; Freyn, Oestr. Bot. Zeitschr. (1901) p.

11 ; DiELS in Engl. Bot. Jahrb. XXIX. 477 ; Kümaeo. Fl.

Man. HL m,
NoJi. Jap. Tachitsubo-sumire.

Hab. Soloviyofka.

DiSTR. Eurasia, America borealis.

* Viola acuminata, Ledeb. Fl. Ross. I. 252; Walp.

Repert. IL 766; Maxim. Fl. Amur. 50; Regel, Fl. Uss. 25;

Schmidt, Fl. Sachal. 115 ; Frakcii. PI. David. 44 ; Marino,

Tokyo, Bot. Mag (1902) 147.
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V. ccmina, var. acuminata, Eegel, PI. Radd. I. 247 ; Maxim.

Mel. Biol. IX. 74(3 ; Miyabe, Fl. Kuril. 219.

Nom. Jap. Inu-sumire.

Hab. Vtorroi-padj,

DiSïR. in Zoua arctica et temperata gcrontogaeae.

Fant, Lythraceae,

Lythrum salicaria, L. Sp. Pi. 446; Ledeb. Fl. Ross.

II. 127; DC. Prodr. III. 82; Maxiji. Fl. Amur. 108 ; Regel.

Fl. Uss. no. 186; Schmidt, Fl. Sachal. 130; Foeb. et Hemsl.

Jour. Lin. Soc. XXIII. 304 ; Diels in Engl. Bot. Jahrb.

XXIX. 484; Koesh. Act. Hort. Petr. XII. 338; Fe. et Sav.

En. PI. Jap. I. 167 ; Palib. Act. Hort. Petr. XXI. 222 ; Komaeo.

Fl. Man. III. 73 ; Koehne, in Pfl. Reich. 17 Heft (IV. 216)

p. 73.

var. vulgare, DC. Prodr. III. 82 ; Ledeb. 1. c. 127
;

Koehne, 1. c. 77.

Nom. Jap. Misoliagi.

Hab. Dobuki.

DiSTE. Europa, Asia-l^orealis, Africa, America-borealis, Australia et

America-australis.

Fam . Ocilothe i 'ciceae,

Circaea alpina, L. Sp. PI. 9; Ledeb. Fl. Ross. II. 114;

DC. Prodr. III. 63; Hook. Fl. Br. Ind. IL 589; Maxim. Fl.

Amur. 106; Schmidt, Fl. Sachal. 129; Fii. et Sav. En. PI.

Jap. I. 170; Miyabe, Fl. Kuril. 235; Koestt. Act. Hort. Petr.

XII. 335; Feanch. PI. David. 134; Dielk in Engl. Bot. Jahrb.
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XXIX. 485 ; Forbes et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 310 ;

Britt. et Br. 111. Fl. II. 500 ; Komaro. Fl. Man. III. 98.

Nom. Jap. Miyama-tanitade.

Hab. Chipesani, Tsunnaiclia.

DiSTR. in subalpinis temperatis lieinisphaericae horealis.

*Circaea lutetiana, L. Sp. PL 9; DC. Prodr. III. 63
;

Ledeb. Fl. Boss. II. 113; Hook. Fl. Br. Ind. II. 589; Fr.

PL David. 185; Forbes et Hemsl. in Jour. Lin. Soc. XXIII.

310; Britt. et Br. 111. FL IL 499; Thome, Fl. Deutsch. III.

807, t. 422; Aschers, et Magnus in Bot. Zeit. (1870) 777.

Nom. Jap. Yamatanitade.

Hab. Tretiya-padj.

DisTR. Europa, Sibiria, Himalaya, China, Anierica-boreali.s, Japonia.

Epilobium angustifolium, L. Sp. PL ed. 2. p. 493 ;

Hauskn. Monogr. 37, 190 ; Miyabe, Fl. Kuril. 235 ; Schmidt,

Fl. Sachal. 129; Max. FL Amur. 104; Kegel, FL Uss. no.

178 ; KoRSH. Act. Hort. Petr. XII. 335 ; Forbes et Hemsl.

Jour. Liu. Soc. XXIH. 307; Xakai Bot. Mag. Tokyo (1908)

75.

Chamaenerion angustifolium, (L.) Scop.; Britt. et Br. IlL

Fl. IL 481 ; Komaro. FL Man. III. ^^.

ÎSOM. Jap. Yanagi-ran.

Hab. Nayero.

DiSTR. Eurasia, America-borealis.

* Epilobium parviflorum, Schreb.; Hauskn. Monogr.

66 ; Nakai Bot. Mag. Tokyo (1908) 76.

Nom. Jap. Susuya-akabana {sec. T. Nakai.)

Hab. Ssussuja.

DisTR. Eurasia, Africa-bui ealis.
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^' Epilobium glandulOSUm, Lehm.; Halskn. Monogr.

273 ; KoMAEO. Fl. Man. III. 92.

E. minuliflorum, Nakai. Bot. Mag. Tokyo (1908) p. 82.

(non Hauskn.)

Nom. Jap, Karafto-akabana (sec. T. Nakai.)

Hab. Saglialin.

DiSTR. America horeal-orientali, Asia Iwreal-orientalis.

Epilobium palustre, L. Sp. Pi. ed. 2. p. 495; Hauskn.

Monogr. 128, 146; Max. Fl. Amur. 105; Ledeb. Fi. Eoss. 11.

109 ; Level. Bui. Soc. Bot. Fr. (1907) 523 ; Schmidt, Fl. Sachal.

129 ; Britt. et Br. 111. Fl. IL 483 ; Forb. et Hemsl. Index

Fl. Sin. L 308 ; Nakai Bot. Mag. Tokyo (1908) 82 ; Komaro.

Fl, Man. III. 90.

Nom. Jap. Yanagi-akabana (T. Nakai.)

Hab. Chipesaui.

DiSTR. Eurasia, America-borealis.

Fenn, VinhelUfereae,

Pleurospermum austriacum, Hoffm.; DC. Prodr.

IV. 244; Yabe, Kev. Umbell. Jap. p. 29; Komaro. Fl. Man.

IIL 135 ; Max. Fl. Amur. 130 ; Miyabe, Fl. Kuril. 236.

P. Jcamtschaticum, Hoffm.; Schmidt, Fl. Sachal. 140.

Nom. Jap. Oni-kasamochi.

Hab. Liudka.

DiSTR. Eurasia.

'' Osmorhiza aristata, Mak. et Yabe, Bot. Mag. Tokyo.

XVII (1903) 14.

Chaerophylhmi aristatum, Thg. Fl. Jap. 119.
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Ck. japoîiica, S. et Z. Fl. Jap. Fani. Nat. no. 4ol ; Fr. et

Sav. Ell. PI. Jap. T. 185; Max. Mél. Biol. XII. 46; Yabe,

Kev. Urabell. Jap. 23, et Bot. Mag. Tokyo, XVIII. 80.

Nom. Jap. Nagajirami, Yahuninjin.

Hab. Melea.

DiSTR. Japoiiia.

Bupleurum sachalinense, Schmidt, Fl. Sachal. 134
;

Fr. et Say. En. PI. Jap. I. 179 ; Yabe, Kev. Umbell. Jap. 32.

B. aureum, MiQ. Prol. Jap. 246 (non Fisch.)

Nom. Jap. Hotarusaiko.

Hab. Troitokoe, Poronai.

DiSTR. Japon ia.

Sium cicutaefolium, Gmel., Ledeb. Fl. Ross. IL 260
;

Schmidt, in Max. Fl. Amur. 125, et Fl. Sachal. 135; Regel,

Fl. Uss. no. 210 ; Korsh. in Act. Hort. Petr. XII. 343 ; Freyn,

Oster. Bot. Zeitschr. (1902) 110; Britt. et Br. 111. Fl. IL 532;

Komaro. Fl. Man. III. 149.

Falcaria daurica, DG. Prodr. IV. 110.

Äpium cicutaefolium, Benth, et Hook.; Forbes, et Hemsl.

in Jour. Lin. Soc. XXIII. 328.

Nom. Jap.

Hab. Poronai.

DiSTR. China-borealis, Manshuria, Sibiria-orientalis, America-borealis.

Cicuta virosa, L. Sp. PI. 368 ; Schmidt, Fl. Sachal.

134 ; Komaro. Fl. Man. III. 142 ; Yabe, Revisio Umbell. Jap.

37; Regel, Fl. Uss. no. i:09 ; Korsh. Act. Hort. Petr. XII.

342 ; Thome, Fl. Deutsch. HL t. 443.

Nom. Jap. Doku-zeri.

Hab. Chipesani, Poronai.

DiSTR. in regionibus temperatis hemisphaericae borealis.
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Angelica réfracta, Schmidt, Fi. Sachal. 138 ; Fr. et

Sav. En. PI. Jap. I. 187 ; Yabe, Revisio Umbell. Jap. 70.

Nom. Jap. Yezo-no-ohbasenkiu.

Hab. Dabuki, Nayero, Poronai.

DiSTR. Japonia-borealis.

Angelica anomala, Lallem.; Max. FJ. Amur. 127
;

Schmidt, Fl. Sachal. 137; Miyabe, Fl. Kuril. 236; Yabe, Revisio.

Umbell. Jap. 74; Komaro. Fl. Mau. III. 158.

A. montana, var. angustifolia, Ledeb. Fl. Ross. II. 295.

A. sachalinensis, Max. Fl. Amur. 127.

Nom. Jap. Yezo-niu.

Hab. Ssussuja, Nayero,

DiSTR. Chiua-borealis, Mongolin, Maushuria, Japonia, Sibiiia-orientalis.

Conioselinum kamtschaticum, Rupr.; Yabe, Rev.

Umbell. Jap. 22 ; Schmidt, Fl. Sachal. 135.

Nom. Jap.

Hab. Serrako, Nayero, Cliipesani.

DiSTR. Kamtschatica.

Coelopleurum Gmelini, Ledeb. Fl. Ross. II. 361
;

Schmidt, Fl. Sachal. 136; Miyabe, Fl. Kuril. 236; Yabe, Rev.

Umbell. Jap. 69 ; Britt. et Br. 111. Fl. II. 520 ; Komaro. Fl.

Man. III. 173.

Archangelica Gmeliîii, DC. Prodr. IV. 170.

Physolophium saxatile, Schmidt, in Max. Fl. Amur. no. 323.

Nom, Jap. Usi-udo, sisi-udo, hama-udo.

Hab. Tretiya-padj, Pyerrvii-padj.

DiSTR. Kamtscbatica, Manshuria, Alaska, America-borealis.

Anthriscus nemorosa, M. B.; Max. Fl. Amur. 129;

Schmidt, Fl. Sachal. 140; Komaro. Fl. Man. III. 131 ; Thome,

Fl. Deutsch. III. 357.
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A. silveslris, Hoffm.; DC. Prodr. IV. 223; Ledeb. Fl.

Ross. II. 340; Miyabe, FJ. Kuril. 235; Komako. Fl. Man. III.

132 ; Yabe, Rev. Umbell. Jap. 22.

Nom. Jap. Shak.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. Eurasia, Africa-liorealis.

LigUSticum SCOticum, I.. Sp. PI. 359 ; Miyabe, Fl.

Kuril. 236 ; DC. Prodr. IV. 157 ; Ledeb. Fl. Ross. II. 286
;

Max. Mel. Biol. IX. 249; Komaro. Fl. Man. III. 158; Britt.

et Br. III. Fl. II. 519; Yabe, Rev. Umbell. Jap. 64.

Holoscias scoticum, Fries ; Schmidt, Fl. Saclial. 135.

Nom. Jap. Maruba-toki.

Hab. Poronai.

DiSTR. in regionibus arcticis et subarcticis liemispbaericae borealis.

Fam, Comaceae,

Cornus canadensis, L. Sp. Pi. ed. 2. p. 172; DC.

Prodr. IV. 274; Max. Fl. Amur. 134; Schmidt, Fl. Saclial.

141 ; Komaro. Fl. Man. III. 181 ; Ledeb. Fl. Ross. II. 378
;

Miyabe, Fi. Kuril. 237 ; Britt. et Br. 111. Fl. II. p. 543.

Nom. Jap. Gozen-tachibana.

Hab. Sachalin.

DiSTR. in regionibus frigidis et alpibus.

Metachlamydeae.

Fam, Firolaceae,

Pirola renifolia. Max. Prim. 190, et Mel. Biol. VIII.

p. 624; Fr. Schmidt, Fl. Saclial. 158; Regel. Fl. Uss. no.



SACHALINENSES NAKAHAEANAE. 99

324 ; Herder in Act. Hort. Petr. I. 366 ; Komaro. Fl. Mansli.

III. 192; MiYABE, Fl. Kuril. 248; Fr. et Sav. Eu. PI. Jap.

I. 295.

'Nom. Jap. Jiiiyô-ichiyak,

Hab. Tretiya-padj.

DiSTPv. Mansliuria, Amur, et Japonia.

Pirola Secunda, L. Sp. PI. 396 ; Ledeb. Fl. Ross. II.

390; Maxbi. Mel. Biol VIII. 625; Schmidt, Fl. Sachal. p.

158; MiYABE, Fl. Kuril. 248; Maxim. Prim. Fl. Amur, 191;

Herder in Act. Hort. Petrop. I. 369 ; Komaro. Fl. Mansli.

III. 191 ; Britt. et Br. 111. Fl. II. 552.

Nom. Jap. Koichiyak.

Hab. Chipesani, Busse.

DiSTR. iu zona arctica et temperata.

Fern I, El'Icaceae.

Ledum palustre, L. Sp. Pi. 591 ; Ledeb. Fl. Ross. II.

923; Maxim. Rliod. Asia. Orient. ^. 49; A. Gray, Syn. Fl. II.

43 ; Britt. et Bk. 111. Fl. II. 557 ; Thome, Fl. Deutsch. IV.

9. t. 464; DC. Prodr. VII. 730.

var. dilatatum, Wahlbg. "Fl. Lapp. p. 103 "
; Ledeb.

Fl. Ross. II. 923; Max. Prim. Fl. Amur. 190; Schmidt, Fl.

Sachal. p. 158.

Nom. Jap. Iso-tsutsuji, yezo-siakuage.

Hab. Sachalin.

DiSRT. in zona arctica et siibarctica.

Chamaedaphne calyculata, (L.) Moench. "Meth.

457 (1794)"; Britt. et Bu. 111. Fl. IL 570; Komauo. Fl.

Mansh. III. 210.
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Andromeda calycidala, L. Sp. PI. 394 ; Sims. Bot. Mag. t.

1286.

Cassandra calyculaia, 1.). Don. *' Ediiib. New. Phil. Jour.

XVIT. 158 (1834)"; Ledeb. Fl. Ross. IL 911; DC. Piodr.

VII. 610; Schmidt, Fl. Sacbal. 157; Koesh. in Act. Hort.

Petr. XII. 366; Herder, ibid. I. 328; H. Boisseü. in Bull.

Herb. Boiss. (1897) 910; Gray, Syn. Fl. IL 35.

Lyonia calyculata, Drude. Nat Pfl. Fam. IV. 1. p. 44.

Nom. Jap. Yachi-tsutsuji.

Hab. Mitliyofka.

DiSTR. in zona arctica et subarctica.

Vaccinium praestans, Lambert, in Tr. Lin. Soc. X.

264, t. 9; DC. Prodr. VII. 574; Ledeb. Fl. Ross. II. 904;

Maxim. Prim. Fl. Amur. 187, t. 8. p. 19-23, et Mel. Biol. XII.

p. 489 ; Schmidt, Fl. Sacbal. p. 156 ; Miyabe, FI. Kuril. 246
;

KoMARO. Fl. Mansb. III. 217.

Nom. Jap. Iwa-tsutsuji.

Hab. Sachalin,

DiSïR. Maushuria, Amur, Kamtschatica, Japonia.

Vaccinium vitis-idaea, L. Sp. Pi. 351 ; Pallas, Fl.

Ross. I. 2. p. 46 ; DC. Prodr. VIL 568 ; Ledeb. Fl. Ross. IL

901 ; Maxim. Fl. Amur. 186, et Mel. Biol. VIII. 605; Schmidt,

Fl. Sacbal. 155 ; Korsh. Act. Hort. Peti-. XII. 366 ; Komaro.

Fi. Mansb. IIL 215; Britt. et Br. 111. FJ. IL 580; Gray,

Syn. Fl. II. 25; Miyabe, Fl. Kuril. 246; Thome, Fl. Deutscb.

IV. 12. 1. 466, fig. 13.

Nom. Jap. Kokenionio.

Hab. Ssussiija.

DiSTR. iu zona arctica et subarctica.
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Vaccinium Oxycoccus, L. Sp. PI. 351 ; A. Gray, Syn.

Fl. II. 25 ; Maxim. Mel. Biol. VIII. 614 ; Pall. Fl. Ross. I.

2. p. 47; MiYABE, Fl. Kuril. 246.

Oxycoccus palustris, Pers. Syn. I. (1805) p. 419 ; Maxim.

Fl. Amur. 188 ; Schmidt, Fl. Sachal. 157 ; Thome, Fl. Deutsch.

IV. 13; Ledeb. Fl. Ross. II. 905; DC. Prodr. VII. 577;

KoMARO. Fl. Maush. III. 217.

Oxycoccus Oxycoccus, Mac. M.; Bull. Torrey. Bot. Club.

XIX. 15 (1892); Britt. et Br. 111. Fl. II. 581.

Nom. Jap. Tsurukokemomo.

Hab. Dabuki.

DiSRT. Zona arctica et subarctica.

Vaccinium hirtum, Thg. Fl. Jap. 155 ; Maxim. Mel.

Biol. VIII. 605 ; Fr. et Sav. En. PI. Jap. II. 605.

var. Smalli, Max. 1. c. 606 ; Miyabe, Fl. Kuril. 247.

Vaccinium Smalli, A. Gray, Bot. Jap. 398 ; Schmidt, Fl.

Sachal. p. 156; Miq. Prol. Fl. Jap. 93.

Nom. Jap. Ohbasunoki.

Hab. Chipesani, Mitliyofka.

DiSTR. Japonia.

Vaccinium uliginosum, L. Sp. PI. 499; DC. Prodr.

VII. 574; Ledeb. Fl. Ross. II. 904; Pallas, Fl. Ross. I. 2.

p. 45 ; Maxim. Fl. Amur. 183, et Mel. Biol. VIII. 605 : A. Gray,

Syn. Fl. 11. 22 ; Miyabe, Fl. Kuril. 246 ; Schmidt, Fl. Sachal.

156; KoRSH. Act. Hort. Petr. XII. 366; Britt. et Br. III. Fl.

II. 576 ; Thome, Fl. Deutsch. IV. 12.

Nom. Jap. Kuroniamenoki.

Hab. ad fluviatilis Liudka.

DiSTE. Zona arctica et subarctica.
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Fam, I^rhnulaceae,

Trientalis europaea, L. Sp. PJ. ed. l. p. 844; DC.

Prodr. VIII. 59 ; Ledeb. Fl. Boss. III. 24 ; A. Gray, Syn. FI.

II. 61 ; Schmidt, Fl. Saclial. p. 159 ; Maxim. Fl. Amur. 193
;

KoRSH. Act. Hort. Petr. XII. 368 ; Forbes et Hemsl. in Jour.

Lin. Soc. XXVI. 58; Kojiaro. Fl. Mansb. Ill, 239; Miyabe,

Fl. Kuril. 250; Thome, Fl. Deutsch. IV. 20.

Nom. Jap, Tsumatoriso.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTE. Zoua arctica et subarctica.

Naumburgia thyrsiflora, (L.) Dlby. in DC. Prodr.

VIII. (1844) p. 60; Maxim. Fl. Amur. 193; Schmidt, Fl.

Sachal. 159 ; Regel, Fl. Uss. 328 ; Britt. et Br. 111. Fl. II.

591 ; Komaro. Fl. Man. III. 238.

Lysimochia thyrsiflora, L. Sp. PI. 147 ; Korsh. in Act.

Hort. Petr. XII. 368 ; Forb. et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXVI.

58 ; Gray, Syn. Fl. IL 63 ; Thome, Fl. Deutsch. IV. 35.

Nom. Jap. Yanagitorauowo.

Hab. Sachalin.

DisTR. Zona subarctica et temperata.

Lysimachia davurica, Ledeb. Fl. Ross. III. 27 ; DC.

Prodr. VIII. 63 ; Maxim. Fl. Amur. 193 ; Regel, Fl. Uss. no.

329; Schmidt, Fl. Sachal. 159; Korsh. Act. Hort. Petr. XII.

368 ; Forbes et Hemsl. in Jour. Lin. Soc. XXVI. 51 ; Palib.

in Act. Hort. Petr. XXI. 223 ; Komaro. Fl. Mansh. III. 234.

Nom. Jap. Kusaredaaa.

Hab. Saclialiu.

DiSTR. Asia orieutalis.
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Fani. Gentla)laceae,

Halenia Sibirica, Borkh. in " Roemer, Archiv. I. 25 "
;

DC. Prodr. IX. 128; Ledeb. Fl. Ross. III. 74; Maxim. Fl.

Amur. 198 ; Schmidt, Fl. Sachal. 161 ; Franchet, PI. David.

213; KoRSH. Act. Hort. Petr. XII. 399; Forbes et Hemsl. in

Jour. Liii. Soc. XXVI. p. 141 ; Komaro. Fl. Mansli. III. 277.

Nom. Jap. Hana-ikari.

Hab. Vtorroi-padj, Porouai.

DiSTE. Sibiria, China-boreali, Mansliuria, Japonia.

^'^Gentiana rigescens, Franchet; Forées et Hemsl.

in Jour. Lin. Soc. XXVI. 134 ; Kusnez. Monogr. Gentiana

(1894) 91.

var. japonica, Kusnez. in Act. Hort. Petr. XIII. (1893)

p. 60, et Monogr. 1. c. 92.

Nom. Jap.

Hab. Ssussuja, Nayero.

DiSTR. China, Korea, Japouia.

Mini, Polciiioniaceae.

Polemonium COeruleum, L. Sp. PI. 162 ; Brand in

Pfl. Reich. 27. Heft. IV. 250 ; Ledeb. Fl. Ross. HI. 83 ; DC.

Prodr. IX. 317; Maxim. Fl. Amur. 199; Schmidt, Fl. Sachal.

160 ; Forbes et Hemsl. in Jour. Lin. Soc. XXVI. 142 ; Korsh.

in Act. Hort. Petr. XII, 370 ; Regel, Fl. Uss. no. 340 ; Komaro.

Fl. Mansh. III. 312.

Nom. Jap. Hauasinob.

Hab. Krestokoe.

DiSTR. ill region ibus temperatis hemisphaericae borealis.
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Fdin» Boragiuficeae»

Mertensia maritima, (L.) G. Don. ''Gen. Syst. IV.

320 "
; Ledeb. Fl. Ross. III. 131 ; DC. Prodr. X. 88 ; Schmidt,

Fl. Saclial. IGl ; Max. in Mél. Biol. VIII. 532 ; A. Gray, Syn.

Fl. II. 200; Herder, PI. Radd. IV. I. p. 226; Miyabe, Fl. Kuril.

252; KoMARO. Fl. Mansh. III. 325.

Nom. Jap. Hama-benkei.

Hab. Korsakon.

DiSTR. in zona arctica et subarctica.

Mint, LabUitae,

Scutellaria galericulata, L. Sp. PI. 835 ; DC. Prodr.

XII. 425 ; Ledeb. Fl. Ross. HL 398 ; Maxim. Prim. Fl. Amur.

219 ; Schmidt, Fl. Saclial. 165 ; Herder, PI. Radd. in Act.

Hort. Petr. X. p. 26 ; A. Gray, Syn. Fl. IL p. 381 ; Thome,

Fl. Deutsch. IV. 108 ; t. 507 ; Forbes et Hemsl. in Jour. Lin.

Soc. XXVI. p. 294.

S. galerimilata, a. genuin a, Regel. FI. Uss. p. 128.

Nom. Jap. Yezo-namikisö.

Hab Peresmisya, Poronai.

DiSTR. Europa, Asia, America-borealis.

forma, hirta, (Schmidt.) m.

S. scord}folia, var. hirta, Fr. Schmidt. 1. c. 165.

Nom. Jap. Namikisö.

Hab. Melea.

DisTR. China-borealis, Manshuria, Japonia, Korea, Sibiria-orientalis.

* Stachys aspera, Michx. " FI. Boi-. Am. IL p. 5 "
;
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A. Gray, Syii. Fl. II. 387 ; DC. Prodr. XII. 471 ; Forbes et

Hemsl. in Jour. Lin. Soc. XXVI. p. 300 ; Herder, in Act.

Hort. Petr. X. p. 32; Franchet, PI. David, p. 241; Max. in

Bull. Soc. Xat. Mose (1879). p. 44.

Nom. Jap. Inuchorogi.

Hab. Sugai, Vtorroi-padj.

DiSTR. Sibiria oriental! et baikaleiisi, Mansburia, Japoiiia, America-

boreal i.

Lamium album, L. S p. PI. 579 ; Benth. in DC. Prodr.

XII. 510; Franch. PL David. 241 ; Ledeb. Fl. Eoss. III. 429;

Maxim. Fl. Amur. 221 ; Eegel, Fl. Uss. p. 130 ; Herder in

Act. Hort. Petr. X. 42 ; Forbes et Hemsl. in Jour. Lin. Soc.

XXVI. 302.

L. barbartum, S. et Z. Fl. Jap. Fam. Xat. no. 540 ; Schmidt,

Fl. Sachal. p. 1(55.

L. 2^eliolaium, Kegel.; DC. 1. c. 509.

Nom. Jap. Odorikoiö.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Europa occidentalis, Afriea-borealis, Asia-temperatis.

Mentha arvensis, L. Sp. PI. 577 ; Benth. in DC. Prodr.

XII. 171 ; Franch. PI. David, p. 235 ; Forbes et Hemsl. Jour.

Lin. Soc. XXVI. 281; Ledeb. Fl. Ross. IH. 338; MaxixAI.

Prim. Fl. Amur. 215; Schmidt, Fl. Sachal. 164; Regel. FI.

Uss. 124; Thome, Fl. Deutsch. IV. 99.

Nom. Jap. Hakka.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Europa occidentali, A.sia-temperata et Java.

Lycopus virginicus, L. var. parviflorus, Mak. Bot.

Mag. Tokyo. XL 119.
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L. paruißorus, Maxim. Fl. Amur. 21G ; Öcilmidt, Fl. Saclial.

164.

Nom. J.vr. Yezo-sirone.

Hab. Cliipesani.

DisTR. Sibiria-oriciitalis, Japouia, America-borealis.

Galeopsis tetrachit, L. Sp. PL o79; DC. Prodr. XII.

498 ; Ledeb. Fl. Ross. III. 420; Maxim. Fl. Amur. 220; Schmidt,

Fl. Saclial. 165; Thome, Fl. Deutsch. IV; Miyabe, Fl. Kuril.

225; Herder in Act. Hort. Petr. X. 34.

Nom. Jap. Chisima-odoriko.

Hab. Sanaipadj, pyerrvii-padj.

DrsTR. Europa, Sibiria, Yezo, Kuril, America boreali-occidentalis.

Fenn. Solanaceae,

''' Solanum nigrum, L. Sp. PI. 186 ; DC. Prodr. XIII.

p. 150 ; Ledeb. Fl. Ross. III. 188 ; A. Gray, Syn. Fl. II. 227
;

Thome, Fl. Deutsch. IV. 133; Regel, Fl. Uss. p. 119; Maxim.

Fl. Amur. 204 ; Forbes et Hemsl. in Jour. Lin. Soc. XXVI.

171; Franck. PI. David. 220; Clarke in Hook. Fl. Brit. Ind.

IV. 229.

Nom. Jap. Inu-hözuki.

Hab. Vtorroi-padj.

DiSTE. iu regiüuibus temperatis et tropicis hemispliaericae borealis.

Mini, Serophidiirkiceae,

Linaria japonica, Miq. Prol. Fl. Jap. 47 ; Fr. et Sav.

Enum. PL Jap. I. 342; Miyabe, Fl. Kuril. 253.



SACHALINENSES NAKAHARANAE. 107

L. geminiflora, Fr. Schmidt, Fl. Sachal. 161 ; Herder, PL

Radd. IV. 1. p. 293.

Nom. Jap. Uuran, kingiosö. '

Hab. Chipesani.

DiSTR. Japouia, Manshuria.

Scrophularia alata, A. Gray, Bot. Jap. 101 ; Miq.

Prol. Fl. Jap. p. 47 ; Schmidt, Fl. Sachal. 162 ; Herder, PI.

Eadd. IV. 294 ; Fr. et Sav. Enum. PI. Jap. I. 342 ; Miyabe,

Fl. Kuril. 253.

KoM. Jap. Yezo-hinano-usutsubo.

Hab. Chipesani.

DiSTR. Japonia, Manshuria.

Pedicularis respinata, L. Sp. Pi. 608 ; I.edeb. Fl.

Ross. III. 281 ; DC. Prodr. X. 581 ; Maxim. Fl. Amur. 210
;

Schmidt, Fl. Sachal. 163 ; Fr. et Say. Enum. PI. Jap. I. 351
;

Regel, Fl. Uss. 122 ; Forbes et Hemsl. Jour. Liu. Soc. XXVI.

214; Maxim. Mel. Biol. X. 106, et XI. 831, t. 3. fig. 51;

MiYABE, Fl. Kuril. 254.

Nom. Jap. Siwogamagik.

Hab. Melea, Nayero.

DiSTR. Sibiria, China-borealis, Manshuria, Mongolia et Japonia.

Veronica serpyllifolia, L. Sp. PL 12 ; DC. Prodr. X.

482; Ledeb. Fl. Boss. III. 248; A. Gray, Syn. Fl. II. 288;

Hook. Fl. Brit. Ind. IV. 296 ; Forbes et Hemsl. Jour. Lin.

Soc. XXVI. 199 ; Miyabe, Fl. Kuril. 254 ; Schmidt, Fl. Sachal.

p. 163 ; Thome, Fl. Deutsch. IV. 171.

Nom. Jap. Tengu-kuwagata.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Europa, Africa-borealis, Asia-temperatis, America borealis et

australis.
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Veronica Beccabunga, L. Sp. PI. 1(3; DC. Prodr. X.

468; Ledeb. Fl. Ross. III. 237; Thome, Fl. Deutsch. IV. 163.

var. americana, Glehn.; Maxim. Mél. Biol. XL 278
;

MiYABE, Fl. Kuril. 253.

V. americana, Schweiz.; Benth. in DC. 1. c. 4ßS ; A. Gkay,

Syu. Fl. IL 287 ; Herder, PI. Radd. IV. 20.

V. Beccabunga, Schmidt, Fl. Saclial. 163.

Nom. Jap. Yezo-no-kawajisa.

Hab. Tretiya-j^adj.

DiSKT. VAR. Sibiria-orientalis, Yezo, Kuril, Aleutian, America-borealis.

DiSTR. Sp. Europa, Sibiria.

''' Veronica arvensis, L. Sp. PI. 18 ; DC. Prodr. X.

483 ; Ledeb. Fl. Ross. III. 249 ; Thome, Fl. Deutsch. IV. 171
;

A. Gray, Syu. Fl. IL 288.

Nom. Jap. Tachi-inunofuguri.

Hab. Chipesani,

DiSTR. Euiopa.

" Euphrasia Maximowiczii, Wettst. iu Conspect. Sp.

Gen. Euphr.. p. 86.

Nom. Jap. Yezo-no-kogomegusa.

Hab. Sachalin.

DiSTR. Japon ia.

Farn, Lenttbnlariüceae,

Utricularia vulgaris, L. Sp. PI. 26 ; DC. Prodi-. VII.

6; Ledeb. Fl. Ross. III. 1; Schmidt, Fl. Amur. p. 55; A.

Gkay, Syu. Fl. IL 375; Thome, Fl. Deutsch. IV. 205. t. 541.

Nom. Jap. Tauukimo,

Hab. Chipesani.

DisTR. Europa, Ai^ia borealis, Amei'ica ])orealis.
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Fani, Phuitaguiaceae,

Plantago kamtschatica, Lixk.; Ledeb. Fl. Ross. III.

478; Schmidt, Fl. Sachal. 165; Herder in Act. Hort. Petr.

X. 1. p. 62 ; MiYABE, Fl. Kuril. 256.

P. media, A. Gray, Bot. Jap. 316.

Nom. Jap. Yezo-öbako.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. Kanitscliatica, Yezo, Kuril, Insl. Tsusima.

Plantago major, L. Sp. Pi. 12; DC. Prodr. XIII. l.

p. 694 ; Ledeb. Fl. Ross. III. 476 ; IMaxim. Fl. Amur. 221
;

Franch. pi. David, p. 246; Hook. Fl. Br. Ind. lY. 705;

Schmidt, Fl. Sachal. 165 ; Forbes et Hemsl. in Jour. Lin. Soc.

XXVI. 316 ; A. Gray, Syn. Fl. II. 389 ; Thome, Fl. Deutsch.

IV. 209, t. 543.

XoM. Jap. Obako.

Hab. Xayero.

DiSTR. Cosmopolit..

Fani. Rablaceae,

Galium boréale, L. Sp. PI. 105: DC. Prodr. IV. p.

600; Ledeb. Fl. Ross. IL p. 412; A. Gray, Syu. Fl. I. 2. p.

38; Maxim. Mél. Biol. IX. p. 264; Thome, Fl. Deutsch. IV.

p. 216.

var. kamtSChaticum, Max. Prim. Fl. Amur. p. 141, et

Mél. Biol. IX. p. 264; Schmidt, Fl. Sachal. p. 144.

XoM. Jap.

Hab. ]Marutakoe, Korsakoff.

DisTR. ]Mansliuria, Amur, Kamtschatica, Yezo.
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Galium verum, L. Sp. PI. 107 ; DC. Prodr. IV. 603
;

Ledeb. Fl. Eoss. II. 414 ; Herder, PI. Radd. III. 32 ; Maxim.

Prim. Fl. Amur. 141, et Mel. Biol. IX. 265; Miyabe, Fl.

Kuril. 239; Schmidt, Fl. Saclial. 145; Thome, Fl. Deutsch.

IV. 220 ; Regel, Fl. Uss. 245 ; Hock. Fl. Br. Ind. III. 208 î

Franch. PI. David. 156; Koesh. in Act. Hort. Petr. XII. 347;

Forbes et Hemsl. in Jour. Lin. Soc. XXVI. 395 ; Palib. Consp.

Fl. Kor. I. 107 ; Nakai, Fl. Korea. I. 296.

Nom. Jap. Kibauanokawaramatsuba.

Hab. Vtorroi-padj, Serrako, Lindka.

DiSTR. Eurasia.

Galium trifidum, L. Sp. PI. 153 ; DC. Prodr. IV. 597
;

Ledeb. Fl. Ross. IL 409; Maxim. Prim. Fl. Amur. 141, et

M61. Biol. IX. 260 ; Schmidt, Fl. Saclial. 144 ; A. Gray, Syn.

Fl. L 2. p. 38 ; Thome, Fl. Deutsch. IV. p. 218 ; Korsh. in

Act. Hort. Petr. XII. 347.

Nom. Jap. Hosoba-yotsuba-mugura.

Hab. Busse.

DiSTR. Eurasia, America borealis.

Rubia tatarica, Fr. Schmidt, Fl. Sachal. 143 ; Miyabe,

Fl. Kuril. 239 ; Max. Mel. Biol. IX. 266.

Galium tataricum, Trey.; Ledeb. Fl. Boss. IL 410 ; DC.

Prodr. IV. 598.

NoBi. Jap. Akane-mugura.

Hab. Poronai.

DiSTR. VAR. Manshuria, Hokkaido.

DiSTR. Sp. Russia media, Sibiria.

Fciiii, CaprifoUaceae,

Sambucus racemosa, L. Sp. PI. 270; DC. Prodr. IV.



SACHALINENSES NAKAHARANAE. Ill

323; A. Gray, Syn. Fl. I. 2. p. 8; Maxim. Prim. Fl. Amur.

135; Schmidt, Fl. Saclial. p. 142; Ledeb. Fl. Ross. IL 384;

Regel, Fl. Uss. 79 ; Korsh. in Act. Hort. Petr. XII. 345
;

MiYABE, Fl. Kuril, p. 238; Thome, Fl. Deutsch IV. 229.

S. 2yube?is, MiCHX. Fl. Bor. Am. I. p. 181.

S. racemosa, var. j^uhens, Traut, et Me y. Fl. Ochot. p. 46 ;

Regel, 1. c. 79 ; Schmidt, 1. c. 142.

XoM. Jap. Niwatoko.

Hab. Cliipesani.

DiSTR. Eurasia, America borealis.

Viburnum Opulus, L. Sp. PI. 268 ; DC. Prodr. IV.

328 ; Ledeb. Fl. Ross. IL 384 ; A. Gray, Syn. Fl. I. 2. p. 10
;

Maxim. Prim. Fl. Amur. p. 135, et Mél. Biol. X. 670; Schmidt,

Fl. Sachal. p. 142 ; Regel, Fl. Uss. 79 ; Miyabe, Fl. Kuril.

238 ; Korsh. in Act. Hort. Petr. XII. 345 ; Thome, Fl. Deutsch.

lY. 229, t. 549.

Nom. Jap. Kaubok.

Hab. Pyerrvii-padj.

DiSTR. in zona subarctica et temperata.

Virburnum farcatum, Blume; Max. Mél. Biol. X. p.

657.

V. pliccUum, A. Gray\ in Perry's exped. Jap. 313 ; Schmidt,

Fl. Sachal. 142.

V. dilaiatum, var. radiala, A. Gray, Bot. Jap. 393.

V. lantanoides, MiQ. Prol. Fl. Jap. 153 ; Fr. et Sav. Enum.

PI. Jap. I. 199.

Nom. Jap. Okamenoki.

Hab. Chipesani.

DiSTR. China, Japon ia.
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Linnaea borealis, L. Sp. PI. 880; DC. Prodi-. IV. 340;

Ledeb. Fl. Eoss. IL 892; A. Gray, Syn. Fl. T. 2. p. i:3 ;

Maxim. Prim. Fl. Amur. 139 ; Schmidt, Fl. Saclial. 143 ; Korsii.

in Act. Hort. Petr. XII. p. 346; Miyabe, Fl. Kuril. 238;

Thome, Fl. Deutsch. IV. 232. t. 551.

Nom. Jai". Rimiesö.

Hab. Liudka.

DiSTK. in regionibus arcticis et alpinis teiuperatis.

Lonicera Chamissoi, Bge.; Maxim. Fl. Amur. 136, et

Mel. Biol. X. 66 ; Herder, PI. Radd. III. 19, t. 2. fig. 12
;

Miyabe, Fl. Kuril. 239; Schmidt, Fl. Sachal. 142.

Nom. Jap. Chisima-hiotanliok.

Hab. Mitliyofka.

DiSTR. Mansliuria, Sibiria-orien talis, Hokkaido.

Lonicera Glehni, Schmidt, Fl. Sachal. 143 ; Maxim.

Mel. Biol. X. p. 61.

Nom. Jap. Yezo-liiotanbok.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Yezo.

Lonicera chrysantha, Turcz.; Ledeb. Fl. Ross. IL

388 ; Maxim. Prim. Fl. Amur. 135, et Mel. Biol. X. 63 ; Regel,

Fl. Uss. 80 ; Herder, PI. Radd. III. 12. t. 1. fig. 5. g. h.; Korsh,

in Act. Hort. Petr. XII. 346 ; Schmidt, Fl. Sachal. 142.

Nom, Jap. Nemuro-busidama.

Hab. Vtorroi-padj.

DiSTR. Davuria, Mongolia, Cliina-borealis, Maushuria, Amur, Yezo.

Fain. Adoxaceae.

Adoxa Moschatellina, L. Sp. PI. 257 ; DC. Prodr. IV.

252 ; Ledeb. Fl. Ross. IV. 332 ; A. Gray, Syu. Fl. I. 2. p.
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8, Maxim. Fl. Amur. 135 ; Schmidt, Fl. Sachal. 142 ; Korsh. in

Act. Hort. Petr. XII. 345 ; Thome, Fl. Deutsch. IV. 233. t. 552.

Nom. Jap. Lenpuksö.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. in zona subarctica et temperata.

Farn. C(mipamdaceae.

Lobelia sessilifolia, Lamb, in Tr. Lin. Soc. X. 260, t.

6 ; DC. Prodr. VII. 380 ; Ledeb. Fl. Eoss. IV. 869 ; Chamisso

in Linnaea VI. 591 ; Maxim. Fl. Amur. 183 ; Kegel, Fl. Uss.

p. 106 ; Korsh. in Act. Hort. Petr. XII. 364 ; Schmidt, Fl.

Sachal. 154; Herder, PL Kadcl. IV. p. 1.

Nom. Jap. Sawagikiô.

Hab. Serrako, Nayero, Dobuki.

DiSTR. Davuria, Manshuria, Sibiria-orientalis, Korea, Japonia.

Adenophora verticillata, Fisch.; DC. Prodr. VII.

492 ; Ledeb. Fl. Koss. II. 892 ; Max. Fl. Amur. 185 ; Schmidt,

FI. Sachal. 155 ; Regel, Fl. Uss. 108 ; Korsh. in Act. Hort.

Petr. XII. 365; Herder, PI. Eadd. IV. 28; Miyabe, Fl. Kuril.

246.

Nom. Jap. Tsuriganeninjin.

Hab. Serrako, Chipesani.

DiSTR. Sibiria dahurica et Baicalensi, Manshuria, Amur, Korea, Japonia.

Faifïi. Compositae,

Sonchus arvensis, L. Sp. PL 1116; DC. Prodr. VII.

187 ; Ledeb. Fl. Ross. IL 835 ; A. Gray, Syn. Fl. I. 2. p.

444; Thome, Fl. Deutsch. IV. 466, t. 609.
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var. uliginOSUS, Tratjtv.; Herder, PL Eadcl. IV. 4. p.

46; Fr. et Sav. Enum. PJ. Jap. I. 275; Miyabe, FJ. Kuril.

245.

S. uliginosus, M. a. B.; DC. Prodr. VII. 186 ; Ledeb. Fl.

Ross. II. 834.

S. maritimus, L.; DC. Prodr. VII. 187 ; Ledeb. Fl. Ross.

II. 835 ; Schmidt, Fl. Saclial. p. 154.

S. brachyoius, DC. Prodr. VII. p. 186; Maxim. Prira. Fl.

Amur. 181.

Nom. Jap, Hachijöna.

Hab. Sanaipadj.

DiSTR. Europa, Sibiria, Cliina-borealis, Mausburia, Jaj)onia.

Hieracium umbellatum, L. Sp. PI. 1131 ; DC. Prodr.

VIL 224 ; Ledeb. Fl. Ross. IL 855 ; A. Gray, Syn. Fl. L 2.

p. 425; Maxim. Fl. Amur. 182; Regel, Fl. Uss. 106; Schmidt,

Fl. Sachal. 154; Korsh. in Act. Hort. Petr. XIL 363; Herder,

PI. Radd. IV. 4. p. Q>5', Thome, Fl. Deutsch. IV. p. t. 612.

Nom. Jap, Yanagi- tampopo.

Hab. Nayero.

DiSTR, regionibus temperatis borealis.

Lactuca repens, Hook.; Maxim. Mel. Biol. IX. p. 357 ;

Miyabe, Fl. Kuril. 245.

Prenanthes repens, L.; Willd. Sp. PL IV. 1537.

Ixeris repens, A. Gray, Bot. Jap. 397.

Chorisis repens, DC. Prodr. VII. 178.

Nabalus repens, Ledeb. Fl. Ross. IL 840 ; Schmidt, Fl.

Sachal p. 153.

Nom, Jap, Hama-nigana.

Hab, "Chipesani.

DiSTR. Asia Orientalis.
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Lactuca Sibirica, Benth.; Maxim. Mel. Biol. IX. 357
;

MiYABE, Fl. Kuril, p. 245.

3hdgedium sibiricum, Less.; DC. Prodr. VII. 249 ; Ledeb.

Fl. Eoss. II. 843; Schmidt, Fl. Sachal. 154; Maxim. Prim. Fl.

Amur. 182; Herder, PL Radd. IV. 2. p. 72; Korsh. in Act.

Hort. Petr. XII. 363.

Sonchus Sibiriens, L.

Nom. Jap. Yezono-murasaki-nigana.

Hab. Chipesani, Ofcasan, Porouai, Serrako, Tretiya-padj.

DiSTR. Furopa boreal-orientalis, Sibiria, Maushuria, Yezo.

SoUdago Virga-aurea, L. Sp. PI. 1235; DC. Prodr.

V. 338 ; Ledeb. Fl. Ross. II. 493 ; A. Gray, Syn. Fl. I. 2.

148 ; Maxim. Fl. Amur. 149 ; Schmidt, Fl. Sachal. p. 147
;

Regel, Fl. Uss. 89; Hook. fil. Fl. Ind. III. 245; Fr. et Sav.

Enum. PL Jap. I. 228; Miyabe, Fl. Kuril. 240; Thome, Fl.

Deutsch. IV. 295, t. 569 ; Herder, PL Radd. III. 2. p. 26,

(1867).

Nom. Jap. Aki-iio-kiriasö.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. Europa, Asia, America-borealis.

Aster Glehni, Fr. Schmidt, Fl. Sachal. 146 ; Fr. et

Sav. Enum. PL Jap. I. 223 ; Miyabe, Fl. Kuril. 240.

Nom. Jap. Gomaua.

Hab. Ssussja.

DiSTR. Japonia.

^•^Erigeron acris, L. Sp. PL 1211; DC. Prodr. V. p.

290; Ledeb. Fl. Ross. IL 488; A. Gray, Syu. Fl. L 2. p.

219; Maxim. Fl. Amur. 147; RecxEl, Fl. Uss, 89; Herder,

PL Radd. HL 2. p. 22; Korsh. in Act. Hort. Petr. XII. 351.
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Nom. Jap. Mukasi-yomogi.

Hab. Nayero.

DiSTR. in regionibus temperatis borealis.

Antennaria diœca, Gaertn.; DC. Prodr. VI. 269;

Ledeb. Fl. Eoss. II. 612; A. Gray, Syn. Fl. I. 2. p. 233;

Maxim. Prim. Fl. Amur. 163 ; Schmidt, Fl. Sachal. p. 151
;

Thome, FI. Deutsch. IV. 310. t. 576.

Nom. Jap. Yezo-no-hahakogusa.

Hab. Ssussuja.

DiSTR. regionibus frigidis et temperatis borealis.

Anaphalis margaritacea, Benth. et Hook. Gen. PI.

II. 303; A. Gray, Syn. Fl. I. 2. p. 233; Maxim. Mel. Biol.

XL p. 235 ; Miyabe, Fl. Kuril. 241 ; Forbes et Hemsl. Jour.

Lin. Soc. XXIII. 425.

Onaphalium margariiaceum, L. Sp. PI. 1198 ; Herder, PI.

Radd. III. 2. p. 102 ; Fr. et Sav. En. PI. Jap. I. 242.

Antennaina margaritacea, P. Br.; Ledeb. Fl. Poss. IL 613
;

DG. Prodr. V. 270; Maxim. Fl. Amur. 164; Schmidt, Fl.

Sachal. p. 151.

Antennaria cinnamomea, Miq. Prol. Fl. Jap. 110.

Nom. Jap. Yama-haliako.

Hab. Vtorroi-padj.

DiSTR. Himalaya, China-media, Manshuria, Amur, Sibiria-orientalis,

Japonia, America-borealis.

Bidens radiata, Thuill. La flore des environs de Paris

(1799) p. 422 ; Herder, PI. Eadd. III. 2. p. 31 ; Schmidt, Fl.

Sachal. p. 147 ; Thome, Fl. Deutsch. IV. 327.

B. tripartita, ß. pinnatifida, TuRCZ.; DC. Prodr. V. 594
;

Maxim. Prim. Fl. Amur. 159; Pegel, Fl. Uss. 91.

B. tripartita, var. 1. Ledeb. Fl. Boss. IL 516.
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Nom. Jap. Taukogisö.

Hab. Arakuri.

DisTR. in regionibiis temperatis Asiae et Europae.

Achillea Ptarmica, L. Sp. PI. 898 ; A. Gray, Syn. Fl.

I. 2. p. 363; Herder, PI. Eadd. III. 2. p. 39; Miyabe, Fl.

Kuril. 241 ; Thome, Fl. Deutsch. IV. 331 ; Regel, Fl. Uss.

92; KoRSH. in Act. Hort. Petr. XII. 352.

Ptarmica vulgaris, Clus.; DC. Prodr. VI. 23 ; Ledeb. Fl.

Ross. II. 529; Maxim. Prim. Fl. Amur. 154.

P. acuminata, Ledeb. Fl. Ross. II. 529.

var. speciosa, Herd. PI. Radd. III. 2. p. 39.

P. speciosa, DC. Prodr. VI. 23 ; Ledeb. Fl. Ross. IL 530.

P. vulgaris, Schmidt, Fl. Sachal. 147.

Nom. Jap. Yezo-nokogirisö.

Hab. Melea, Chipesani, Tretiya-padj, Poronai.

DiSTE. in regionibus subarcticis et temperatis.

Achillea Sibirica, Ledeb.; Hebder, PI. Radd. III. 2.

p. 27 ; Regel, Fl. Uss. 92 ; Korsh. ia Act. Hort. Petr. XII.

351 ; Miyabe, Fl. Kuril. 241 ; Forbes et Hemsl. in Jour. Lin.

Soc. XXIII. 437.

Ptarmica sibirica, Ledeb. Fl. Ross. IL 528.

P. mongolica, DC. Prodr. VI. 22 ; Maxim. Prim. Fl. Amur.

154 ; Schmidt, Fl. Sachal. 147.

Nom. Jap. Nokogirisö.

Hab. Nayero, Chipesaui.

DiSTR. Sibiria-orieutalis, China-borealis, Mausliuria, Japouia, Alaska.

Matricaria ambigua, (Led.) Miyabe, Fl. Kuril. 242.

Chamaemehim limosum, Max. Fl. Amur. 156.

Chamaemelon tetragonospermum, Fr. Schmidt, Fl. Sachal. 148.
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Triijlewospermum ambig^iimi, Fr. et Sav. En. PI. Jap. I. 236.

Tri. inodorum, var. amhigiium, Herder, PI. Eadcl. III. 2.

p. 42.

Fyretlirum ambiguum, IjEdeb. Fl. Alt. IV. 118, et FI. Ross.

II. 547 ; DC. Prodi-. VI. 54.

Nom. Jap. Sikagik.

Hab. Chij^esani, Nayero.

DisTR. in zoua subarctica.

''Matricaria suaveolens, (Pursh.) Buchenau ; A.Gray,

New Man. Bot (1908) p. 847.

Lepidotheca suaveolens, Nutt. Tr. Am. Phil. Soc. VII. 397.

Matricaria discoidea, DC. Prodr. VI. 50 ; Ledeb. Fl. Ross.

IL 544; A.Gray, Syn. Fl. I. 2. p. 364; Herder, PI. Radd.

III. 2. p. 41 ; MiYABE, Fl. Kuril. 242.

Nom. jAP.Ko-sikagik (m.)

Hab. Klestokoe, Tretiya-padj.

DiSTR. Sibiria-orieutalis, regionibus ochoteusis, Kamtschatica, Kuril,

Aleutian, Alaska.

Chrysanthemum arcticum, L. Sp. PI. ed. 2. p. 889
;

A. Gray, Syn. Fl. I. 2. p. 365 ; Miyabe, Fl. Kuril. 242.

Leucanthemum arcticum, DC. Prodr. VI. 45 ; Ledeb. Fl.

Ross. IL 541 ; Maxim. Prim. Fl. Amur. 155 ; Fr. et Sav. En.

PI. Jap. I. 234 ; Schmidt, Fl. Sachal. 147 ; Herder, PL Radd.

HL 2. p. 47.

Nom. Jap. Ko-liamagik.

Hab. Chipesani.

DiSTR. in regionibus arcticis et subarcticis.

Artemisia japonica, Thg. Fl. Jap. 310 ; DC. Prodr.

VI. 100; Benth. Fl. Hongkong, p. 186; Franch. PI. David.
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p. 168 ; Maxim. Mel. Biol. VIII. 526 ; Schmidt, FL Sachal.

149; FoBBES et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 443.

A. xxirviflora, Buch.; Boxb. Fl. Ind. III. 420 ; Hook. Fl.

Br. Ind. III. 322.

A. glahrata, DC.

A. cuneifolia, DC. Prodr. VI. 126.

var. desertorum, Max. 1. c. p. 526.

A. desertorum, Spreng, Syst. Veg. III. 490 ; Maxim. Fl.

Amur. p. 157 ; Eegel, Fl. Uss. 93 ; Ledeb. Fl. Boss. II. 51
;

Herdek, pi. Badd. III. 2. p. 56; DC. Prodr. VI. 97.

Nom. Jap. Hosoba-otoko-yomogi.

Hab. Poronai.

DiSTK. China, Mongolia, Manshuria, Jaj)onia, Amur.

Artemisia sacrorum, Ledeb. Fl. Alt. IV. 72, et Fl.

Boss. II. 578 ; Maxim. Prim. Fl. Amur. p. 159, et Mel. Biol.

VIII. 529; Hook. Fl. Brit. Ind. III. 326; Feanch. PI. David.

140 ; Forbes et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 444 ; Schmidt,

Fl. Sachal. 149; Begel, Fl. Uss. 88; Herdee, PL Badd. III.

2. p. 67 ; KoESH. in Act. Hort. Petr. XH. 353.

A. macranthciy Ledeb. Fl. Boss. II. 581.

A. Messerschmidia7ia, Bessee. DC. Prodr. VI. 107.

Nom. Jap. Iwa-yomogi. Kamui-yomogi.

Hab. Sachalin.

DiSTR. Russia, Sibiria, Himalaya, China, Mongolia, Manshuria, et Yezo.

Artemisia Stelleriana, Bess.; DC. Prodr. VI. 119
;

Ledeb. Fl. Boss. II. 592 ; Maxim. Mel. Biol. VIII. 534; Schmidt,

Fl. Sachal. 150 ; A. Geay, Syn. Fl. I. 1\ p. 371 ; Miyabe, Fl.

Kuril. 243; Heedee, PI. Badd. III. 82; Begel, in Gart. Fl.

(1866) p. 36, t. 498.
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Nom. Jap. Siroyomogi.

Hab. Liudka.

DisTR. regionibus oclioteiisis, Yezo, Kamtscliatica, Kuril, America

boreal-occidentalis.

Artemisia vulgaris, L. Sp. PI. ed. 2. p. 1188; DC.

Prodr. VI. 112 ; Ledeb. Fl. Boss. II. 585 ; A. Gray, Syn. Fl.

L 2. p. 372 ; Maxim. Prim. Fl. Amur. 160, et Mel. Biol. VIII.

535 ; Fr. et Sav. En. PI. Jap. I. 239 ; Kegel, Fl. Uss. p. 94
;

Herder, PI. Radd. III. 2. p. 74; Miyabe, Fl. Kuril. 243 ; Lour.

Fl. Cochinch. 491 ; Benth. Fl. Hongkong. 187 ; Hook. Fl. Br.

Ind. III. 325 ; Franch. PI. David. 169 ; Forbes et Hemsl. in

Jour. Lin. Soc. XXIII. p. 71 ; Schmidt, Fl. Sachal. 149 ; Korsh.

in Act. Hort. Petr. XI I. 353; Thome, Fl. Deutsch. IV. 345.

Nom. Jap. Yomogi.

DiSTR. regionibus temjoeratis borealis.

var. communis, Ledeb. Fl. Boss. IL p. 586; Herder,

PI. Badd. III. 2. p. 76.

Ä. vulgaris, var. vulgatissima, Bess.; DC. Prodr. VI. 113;

Begel, Fi. Uss. 95.

Hab. Nayero.

var. latiloba, Ledeb. 1. c. 587 ; DC. 1. c. 113 ; Begel,

Fl. Uss. 95; Schmidt, Fl. Sachal. 149; Herder, PI. Badd. 1. c. 77.

Hab. Poronai, Vtorroi-padj.

Arnica Chamissonis, Lessing in Linnaea VI. 238 ; DC.

Prodr. VI. 317 ; Ledeb. Fl. Boss. IL 624 ; A. Gray, Syn. Fl.

I. 2. p. 381 ; Schmidt, Fl. Sachal. 151 ; Herder, PI. Badd.

in. 2, p. 111.

Nom. Jap. Karafto-kingururaa.

Hab. Sachalin.

DiSTR. America boreal-occidentalis.
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Cacalia hastata, L. Sp. Pi. 1170 ; DC. Prodr. VI. 327
;

Ledeb. Fl. Poss. II. 626; Maxim. Prim. Fl. Amur. 164; Schmidt,

Fl. Saclial. 151 ; Kegel, Fl. Uss. 98 ; Koesii. in Act. Hort.

Petr. XII. 358 ; Herder, PI. Eadd. III. 2. p. 107.

Senecio sagiUatus, Schultz.—Bip. in Flora (1845) 498; Maxim.

Mel. Biol. IX. 392; Fe. et Sav. En. PI. Jap. I. 350; Franch.

PL David. 176 ; Forbes et He3isl. in Jour. Lin. Soc. XXIII.

456 ; MiYABE, Fl. Kuril, p. 244.

a. pubescens, Ledeb. Fl. Ross. II. 626.

Nom. Jap. Oyobusmasö.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Russia, Sibiria, Manshuria, Mongolia, Korea, Japonia.

Cacalia auriculata, DC. Prodr. VI. 329 ; Ledeb. Fl.

Ross. II. 626; Maxim. Prim. Fl. Amur. 165; Regel, Tent. Fl.

Uss. 92; Herder, PI. Radd. III. 2. p. 108; Schmidt, Fl.

Saehal. 151.

Senecio davuricus, Schultz.—Bip. in Flora (1245), 499
;

Maxim. Mel, Biol. IX. 296; Miyabe, Fl. Kuril. 244; Forbes

et Hemsl. Jour. Lin. Soc. XXIII. 451 ; Fr. et Sav. En. PI.

Jap. I. 251.

var. kamtschatica, (Max).

/S. dahuriciis, var. kamtschaticus, Max, 1. c. 296.

Nom. Jap. Mimi-komori.

Hab. Serrako.

DiSTR. Sibiria-dahurica et oriental!, Manshuria, Yezo, Kuril, Kamts-

chatica, regionibus ochotensis.

Senecio palmatus. Pall.; Ledeb. Fl. Ross. II. 636
;

Maxim. Prim. Fl. Amur. 166 et Mel. Biol. VIII. 15; Herder,

PI. Radd. HI. 2. p. 120; Miyabe, Fl. Kuril. 244; Korsh. in

Act. Hort. Petr. XII. 358; Schmidt, Fl. Saehal. 151.
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S. cannabifolius, Less, in Linn. VI. 242 ; DC. Prodr. VI.

p. 349.

Nom. Jap. Hangonsö.

Hab. Nayero, Otasan.

DiSTR. Sibiria-orientalis, Japonia.

=== Senecio vulgaris, L. Sp. PL 121G ; DC. Prodr. VI.

341 ; Ledeb. Fl. Eoss. IL 628 ; Thome, Fl. Deutsch. IV. t. 579,

Nom. Jap. Noborogik.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Europa, Sibiria.

Senecio maritimus, (L.) m.

S. 2)seudo-arnica, Less, in Linn. VI. 240 ; DC. Prodr.

VI. 3o8 ; Ledeb. Fl. Eoss. IL 642 ; A. Gray, Syn. Fl. L 2.

p. 384; Maxim. Prim. Fl. Amur. 166; Schmidt, Fl. Saclial.

152 ; Herder, PI. Eadd. III. 2. p. 123 ; Maxim. Mel. Biol.

VIII. 15; Fr. et Sav. En. PI. Jap. IL 407; Miyabe, Fl.

Kuril. 244.

Arnica maritima, L. Sp. PI. 1246; Hook, et Arn. in

Beechey's Voyage, p. 126.

Nom. Jap. Yezo-oguruma, poreyanagi.

Hab. Melea, Chij)esani.

DiSTR. Sibiria-orientali, Yezo, Manshuria, America-arctica.

Ligularia Sibirica, Cassini, in " Diet. Sc. Nat. XXVI.

(1826. 34) p. 401"; DC. Prodr. VL 315; Ledeb. Fl. Eoss. IL

620 ; KoRSH. in Act. Hort. Petr. XII. 357 ; Herder, PI. Eadd.

III. 2. p. 113 ; Less, in Linnaea IX. 154 ; Eegel, Fl. Uss. 97.

Senecio cacaliaefolius, Schultz.—Bip. Flora (1845) p. 50
;

Maxim. Mél, Biol. VIII. 14; Miyabe, FI. Kuril. 244.

var. speciosa, DC. Prodr. VI. 315 ; Ledeb. Fl. Eoss. IL
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620; KoRSH. in Act. Hort. Petr. XII. 357; Regel, Fl. Uss.

97 ; Heeder, PI. Radd. III. 2. p. 113 ; Forb. et Hemsl. Jour.

Lin. Soc. XXIII. 454.

L. speciosa, Fisch, et Mey. Ind. Sem. Hort. Petr. V. p.

38; Max. Prim. Fl. Amur. 164; Fr. Schmidt, Fl. Sachal.

151 ; KoMARO. Fl. Man. III. 693.

Nom. Jap. Oni-otakarakö (nov.)

Hab. 8eriako.

DiSTR. Europa borealis, Sibiria, China-borealis.

=•= Ligularia HodgSOni, Hook. Bot. Mag. t. 4517 (1863);

Mak. Bot. Mag. Tokyo, XIX. 153.

var. sachalinensis, m.

Scapo apice involucrisque pubescentibus.

Nom. Jap, Karafuto-tügefuki, (nov.)

Hab. Serrako.

DiTR. Yezo, Nippon borealis.

Saussurea sachalinensis, Fr. Schmidt, Fl. Sachal. p. 152.

S. acuminata, var. sacalinensis, Herder, PI. Radd. III. 2. p. 23.

Nom. Jap.

Hab. Tretiya-padj, Vtorroi-padj.

DiSTR. Sibiria Orientalis.

Saussurea acuminata, Turcz.; DC. Prodr. VI. 536
;

Ledeb. Fl. Ross. II. 667 ; Schmidt, Fl. Sachal. 152 ; Herder,

PI. Radd. III. 2. p. 23.

Nom. Jap.

Hab. Tretiya-padj.

DiSTR. Sibiria Orientalis.

Cirsium Weyrichii, Max. Prim. Fl. Amur. 174; Schmidt,

Fl. Sachal. 153; Mak. Tokyo. Bot. Mag. No. 227.
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Cnîcus Weyrichil, Max. Mél. Biol. IX. 310.

Cirsium hamtschatlcum, var. Weyrichiiy Herder, PI. Radd.

IIL 4. p. 4. (no. 197).

Nom. Jap. Yezoazami, liiraemiyama-azami, himeazami.

Hab. Sachalin.

DiSTR. Yezo, Nippon.

^' Cirsium pectinellum, (A. Gr.) Max. Mél. Biol. IX. 308.

Cniciis pedinelhis, A. Gray. Bot. Jap. 395.

Nom. Jap. Yezo-no-maazami.

Hab. Chipesani.

DisTR. Yezo.

* Cirsium (Chamaeleon) Mamlyanum, m. Sp. nov.

(PL IIL)

Planta 9-10 dm. alta. Caiilis erectus simplisissimus sulcatus,

sub capitulo arachnoideo-tomentosus ceterum glabriusculus
;

rliizomate oblique lignoso. Folia spinoso-deccurrentia, ambitu

elliptica acuminata, 5-8 jugo-pinnatipartita ; laciniis lineari-

lanceolatis setaceo-serratis acuminatis, saepe bilobis, lobis later-

alibus multo minoribus ; foliis summis indivisis lineari-lanceo-

latis longe acuminatis ; apice serratulisque spina terminatis, supra

scabriuscula subtus aracbnoideo-subtomentosa. Capitulis solitariis

globosis primum nutantibus demura erectis, basi aphyllis ; in-

volucri squamis arachnoideo-et floccoso-tomentosis, exterioribus

linearilanceolatis, interioribus linearibus acuminatissirais reflexis.

Nom. Jap. Yezo-hire-Azami (nov.)

Hab. Chipesani.

DisTR. Yezo.

I have named this remarkable Cirsium for the honor of late

Mr. K. Mamiya, the first Japanese who has explored Saghalin

in 1789.
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Linnaea
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O. KOII>Zl'9II :

PLANTAE SACHALINENSES NAKAHARANAE.

TABULA I.



Explicatio tabulae I,

Luzula cainpestris, L. var. intermedia, m.

a. Planta in Mag. Nat.

b. Flos angetur.

c. Carpella maturata, (aug.)

d. Semen augetur.



Jour. Sei. Coll. , Vol. XX VII. , Art. 13, PI. I.

GRoidzumi del.
Luzula camiK'.siris li. var. intermedia, Roidzumi.

F Fujisawa sculp.





G. KOIDZV3II:

PLANTAE SACHALINENSES NAKAHARANAE.

TABULA II.



Explicatio tabulae II.

Stellaria radians, L. var. ovato-ohlonga^ m.

Partes plaiitae (Mag. nat.)



Jour.Sci. Coll., Vol. XXVII. Jrt.lS. PI. II.

Y. Fujisawa sculp

Stellaria radicau.s L.var. ovato-oblona:a,IvoidzLinii.





G. KOIDZUMI:

PLANTAE SACHALINENSES NAKAÏÏARANAE.

TABULA III.



Explîcatio tabulae III.
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Ueber die Postembryonale Entwicklung von

Aiithoplexaura diinorpha Kükenthal.

Von

Kumao Kinoshita, BigahisU.

Zool. Inst, der Kaiserl. Universität zu Tokio

3Iit einer Tafel.

In dem vorliegenden Aufsatze werden die Resultate meiner

Untersuchung über die postembryonale Entwicklung von Antho-

plexaura dhnorpha Kükenthal veröffentlicht werden, die ich

zwischen Juli und Oktober 1909, im Maiinen Laboratorium zu

Misaki ausgeführt habe.

Die embryologische Untersuchung der Gorgonacea ist bis

jetzt nur von v. Koch und E. B. Wilson vorgenommen v^orden.

Während die Beobachtung des letzteren allein auf die früheren

Stadien der Entwicklung beschränkt ist, ist die v. Koch's, ob-

gleich seine Ansicht über die Bildung der Achse von Stüder und

Schneider als unhaltbar bestritten wird, allgemein als erschöpfend

angesehen. Nun weichen die Resultate meiner eigenen Unter-

suchung über die Entstehung und das Schicksal der Achse sowie

über einige andere Details mehr oder weniger von denen v.

Koch's ab, was mir Veranlassung gab meine Ansichten den

seinigen gegenüber darzustellen.
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Methodik und Planulae.

Änthoplexaura dimorplia Kükenthal^'^ kommt in der Nach-

barschaft unseres Laboratoriums in der Tiefe von mehr als 7

Faden ziemlich gemein vor. Sie zeichnet sich aus von den

anderen littoralen Gorgoniden durch die Grösse sowie durch die

niedere Empfindlichkeit der Polypen, welche also in der Ge-

fangenschaft in Aquarium sehr leicht in völlige Erstreckung ge-

bracht werden können. Meinen Erfohrungen nach schliesst diese

Art in Polypeuhölen die grösste Zahl von Embryonen im Juli ein.

Ende Juli wurden mehr als 30 Kolonien gefischt und ins

Aquarium gebracht. Beinahe die Hälfte von ihnen waren mit

Planulae und jüngeren Embryonen beladen, von welchen die

ersteren in den Magenhöhlen der Polypen sehr langsam umher-

wanderten und mit Vorliebe in der Basis der erstreckten Ten-

takeln sich zu halten schienen. Die andere Hälfte, oberflächlicher

Beobachtung nach steril und wahrscheinlich männlich, wurden

somit einem eingehenden Studium nicht unterworfen.

Obschon ich nicht die Planulae aus dem Munde der Poly-

pen hervortreten sah, konnte ich bis zum Ende des zweiten

Tages vom Boden des Aquariums ca. 1,000 Planulae sammeln.

Die sämmtlichen Kolonien waren infolge der mangelhaften Ein-

richtung des Aquariums gänzlich erstickt. Da ich jedoch fand,

dass die im Polypenkörper eingeschlossenen Planulae noch am

Leben waren, schnitt ich die Polypen an der Basis mit Scheeren

ab und zupfte die Planulae mit Nadelspitzen aus. Ich konnte

dadurch auch sie wieder in etwas gleicher Anzahl wie vormals

(1) Zoolog. Anzeiger, 32, p. 502, 1908; Bjitriiga zur Naturgeschichte Ostasiens: Japa-

ni:che Gorgou'den II, p. 22, 1909.
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sammeln. Diese einfache Methode ist gewiss dem Verfahren vor-

zuziehen, worin man wartet bis die Planulae naturgemäss die Mut-

terpolypen verlassen, falls kein gehörig eingerichtetes Aquarium

zur Verfügung steht. In der angegebenen Weise kann man mit

viel geringerem Zeitverlust und Mühe eine ausreichende Anzahl

kräftiger Planulae bekommen.

Anfang August wurden wieder mehrere Kolonien gefischt

und wiederum ca. 1,000 Planulae wurden durch diese Methode

ausgenommen.

Die Planulae wurden in ca. 20 cm. weite, niedrige Gefässe

eingesetzt, welche, um die nachherige Untersuchung zu erleichtern,

mit Paraffin gefüttert worden waren. Auf dieses Substratum

scheinen die Planulae jedoch nicht gern sich festzusetzen, und

die Festsetzung derselben ist auch gar keine feste, sodass sie

durch zufällige Wasserströmuug sehr leicht weggerissen werden

können. Um diese Nachteile zu vermeiden, habe ich den Pa-

raffinboden der Gefässe mit den Bruchstücken von Mollusken-

sowie Echinodermenschalen derart versehen, dass dieselben dort

viele seichte Vertiefungen bilden. Auf die gut korrodierten

Kalkschalenflächen geschieht die Festsetzung leicht und fest.

Die Planulae sind orange- oder dotterfarbig und bieten die

Formen wie von y. Koch angegeben wurden. Einige, welche

von normalem Wuchs zu sein schienen, massen 1.2 mm. in der

Länge und 0.3 mm. in der Breite. Beim Schwimmen halten sie

allgemein ihr breiteres Vorderende schief nach oben und schreiten

entweder einfach gerade vorwärts oder sich um die Körperachse

drehend. Gewöhnlich halten sie sich in der Nähe des Gefäss-

bodens ; nur sehr selten besuchen sie die oberflächliche Schicht

des Wassers. Es wurde aber sehr oft bemerkt, dass sie in die

schmalen Bisse, welche aus Versehen zwischen den Schalen und
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Paraffiii gebildet worden waren, mit Vorliebe hineinkriechen. Da

sie jedoch in allen anderen Fällen keinen Hinweis auf irgend

einer Art Tropismus offenbarten, ist diese Erscheinung wahrschein-

lich allein der Reaktion auf mechanischen Reiz worauf sie die

Stelle für die Festsetzung suchen, zurückzuführen.

Metamorphose und Wachstum der Polypen.

Die gesammelten Planulae wurden anfänglich in die Geßisse

mit Paraffinfutter eingesetzt und die letzteren waren, um die

Festsetzung der Planulae möglichst zu beschleunigen, in Ruhe

gelassen. Zwei AVochen blieben sie darin, bis auf wenigen Aus-

nahmen, frei. Als ich sie dann in die mit Kalkschalen ver-

sehenen Gefässe versetzt hatte, fingen die Planulae an sich bald

festzusetzen.

Die Metamorphose scheint ziemlich schnell vor sich zu gehen.

Es nahm meist nur einen oder zwei Tage in Anspruch, bis die

Larven die Tentakelausstülpungen und Stomodaeum fertig aus-

bildeten.

Da die Einrichtungen und Methode, wodurch ich die Larven

nährte, sehr unvollkommen waren, war das Wachstum der jungen

Polypen oft gänzlich gehemmt, sodass ich es für Unnütz halte,

die chronologischen Angaben zu den Formenbeschreibungen hin-

zutreten zu lassen.

Das Wasser der Gefässe wurde einige Male in einem Tage

mit neuem unfiltriertem gewechselt. Darin wuchsen die Polypen

langsam heran. Als sie gross genug herangewachsen waren, gab

ich ihnen die Eier von Laganum decagonalis, welche 0.3 mm.

im Diameter messen, indem ich sie mit der Pipette auf den

Tentakelkranz fallen Hess. Unter diesen Nahrungsbedinguugen
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wuchsen die Polypen schnell heran. Sie sind jedoch, wie es in

Textfig. 1 ersichtlich ist, sehr schlank und auch sehr dünn-

wändig. Diese ab-

norm schlanke Ge-

stalt beruhte Avohl

auf der Nahrungs-

bedingung und
nicht weniger dar-

auf, dass das Wasser der Geßisse

ganz still stand.

Als Nahrung habe ich oft

noch daneben eine grosse Menge
von freischwimmenden Wimper-
larven von der genannten Echi-

noide sowie auch von Slrongylocen-

irotiis tuberculatus, in die Gefässe

gesetzt. In beiden Fällen habe ich

jedoch niemals beobachten können,

dass die Polypen sie aufnahmen.

Ende Oktober fingen sie an

wahrscheinlich durch die Tempe-

raturerniedrigung ihre Esslust zu

verlieren. Dadurch sah ich mich

genötigt, die Gefässe in die Abura-

tsubo-Bai derart zu tauchen, dass

sie in einer Tiefe von einem Faden
nach unten sich kehrten, ein Verfahren welches glücklicherweise

das Wachstum der Polypen im hohen Grade besclileunigte, so

dass sie in einer Woche etwa so dick wie die ]\rntterpolypen wurden
und schon in zwei Wochen sogar die Knospen austrieben.
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Spikulation.

Die Spikula treten schon bei der Metamorphose auf. Sie

stellen anfänglich nur kurze Stäbe oder wenig bedornte Spindeln

dar und sind im ganzen Mauerblatt unregelmässig, doch gleich-

massig zerstreut. Sobald sie jedoch eine gewisse Länge erreicht

haben, fingen sie an in jedem interseptalen Felde in zwei Längs-

reihen und zwar en chevron sich zu ordnen. Diese Anordnung ist

wohl mit Kecht nur als eine rein mechanische Folge der Zu-

sammenziehung der Polypen zu betrachten, welche hauptsächlich

durch die Muskel der Septen geleistet wird, und somit offenbar

nicht als eine erbliche spezifische Eigenschaft anzusehen. Die

Skleriten fehlen also gänzlich auf den Septen,

während sie in der Nähe der Basis in weniger

deutlichen Gruppen mehr horizontal gelagert sind

(Textfig. 2). Diese zuerst regelmässig angeordne-

ten Skleriten könnten gewiss, zumeist wenn sie,

wie bei Äcanthogorgia, im Vergleich mit der

Grösse der Polypen beträchtlich lang werden.
Fier. 2.

^gQ
'

einen direkten Einfluss auf die Orientierung der

neu hinzutretenden Skleriten geben. Da jedoch

bei Anthoplexaura dimorpha die Skleriten sich nicht so sehr wie

bei der genannten Gattung verlängern, so wird die originale

regelmässige Anordnung durch die zunehmenden Skleriten bald

sehr gestört. Die Oesophagealportion und auch oft die Tentakel-

bases bleiben im primitiven Zustande ohne Zunahme der neuen

Spikula, sodass sie sehr leicht in den unteren Abschnitt, welclier

sich als einen Kelch zeigt, eingezogen Averden können. Der An-

sicht gegenüber, dass die Skleritenanordnung en chevron eine rein
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meclianisclie Folge sei, stellt sich die Tatsache, dass bei einigen

Formen der Gorgonacea (Primnoidae, Ckrysogorgia spp. und ? Acis

spp.) die Skleriten auf den Septen aufgelegt sind, nicht wider-

sprechend ein, da nämlich bei diesen Formen das Vermögen der

Zusammenziehung der Polypen im hohen Grade vermindert ist

oder sonst die Skleriten, anstatt sehr lang zu wachsen, immer

nur kurz bleiben.

Stolonen- und Knospenbildung.

Die Fussscheibe, womit die jungen Polypen sich festsetzen,

ist anfänglich ziemlich

schmal, sodass die Polypen

in völlig ausgestrecktem '^^'^^n

Zustande beinahe keulen-

förmig aussieht (Textfig.

1). Dieselbe wird nachher

allmählich grösser. End-

lich nun, anstatt direkt

eine Form wie die von v.

Koch abgebildete (Taf. 9,

Figg. 31, 32) anzunehmen,

fangen die Polypen an von

iher Basis zwei oder drei

lappenförmige Ausläufer,

welche ein weites Sele-

nium in sich schliessen

und unbedingt als die

Stolonen zu betrachten sind, zu treiben (Textfig. 3). Dieselben

geben nachher je einen sekundären Polypen aus und dann ver-



8 ART. 14.

—

K. KINOSHITA : DIE POSTEMBRYONALE

schmelzen sie sich ganz kontinuierlich zu einem Saum um die

Basis, der auch fortwährend Knospen hervortreiben kann (Fig. 7).

Es versteht sich von selbst dass dieser Saum nichts anders ist als

der Vorgänger der Basalausbreitung der erwachsenen Kolonien.

Nach V. Koch sollte die erste Knospenbildung nur am zum

Stamm differenzierten eigentlichen Mauerblatt des primären Poly-

pen stattfinden. Bei der vorliegenden Art geschieht sie jedoch

ganz und gar in anderer Weise, indem nämlich die Knospen nur

von den Stolonen ausgegeben werden. Es ist jedoch in dieser

Spezies, wie es im folgenden Paragraph ersichtlich sein wird, ganz

von der Hand zu weisen, dass die Knospen auch in derselben

Weise wie bei Gorgonia cavolini von dem eigentlichen Mauerblatt

der primären Polypen abgegeben werden können.

Bildung der Achse.

Im frühen Stadium ist das Ektoderm der Fussscheibe, womit

der junge Polyp sich auf die Unterlage festsetzt, nur von nied-

rigen Zellen gebildet. Bei einem Exemplare (Fig. 1) ist zwischen

diesem Epithel und der Unterlage eine dünne Lamelle von einer

gelblichen, stark lichtbrechenden, kutikula-ähnlichen Substanz

(Kk) ausgeschieden, welche aber bei den anderen Exemplaren

gar nicht zu finden ist. Auf dieselbe tritt noch eine Sekretion

anderer Substanz (Zm) auf, welche tief mit Eosin tingiert und

keine weitere Struktur als gelegentliche Vakuolen zeigt. Diese

Substanz igt nur selten, wie es in Fig. 3 dargestellt ist, so ziem-

lich massiv ausgeschieden ; meist ist sie sehr unbedeutend.

Simultan mit dieser ilusscheidung oder nach derselben werden

die Ektdermzellen der Fussscheibe bedeutend höher (Figg. 1 und

3), sodass diese von den übrigen Abschnitten des Ektoderms
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leicht unterschieden werden kann. Dieser verdickte Epithel-

abschnitt nimmt die Funktion der Ausscheidung des Achsenske-

lettes au und bildet sich als Achsenepithel aus.

Wie es schon im letzten Kapitel angegeben wurde, wird die

Fussscheibe allmählich breiter. Die Erweiterung jedoch geschieht

grösstenteils nur in der Pei'ipherie derselben und das Ektoderm

dieser Abschnitte bleibt immer so dünn, dass dies sehr schwer

nachweisbar ist, obgleich dasselbe ebenso wie der zentrale ver-

dickte Abschnitt auch sekretorische Funktion besitzt. Es ist nun

sehr wahrscheinlich, dass in denjenigen Formen wie Primnoidae,

Chrysogorgiidae usw., bei weichen der Achsenstaram deutlich von

der kalkigen Basis begrenzt ist, diese letztere gar von den mar-

ginalen Abschnitten der Fussscheibe, w^elche eigentlich als zu

Stolonen gehörig anzusehen sind, ausgeschieden wird (vergl. v.

Koch 2).

Die Achse tritt zuerst als eine kleine Masse auf und besteht

dann aus einer hyalinen Substanz und dem dieselbe durchzieh-

enden Netzwerke von feinen Hornfasern, welche zu einer dünnen

begrenzenden Hornlamelle sich fortsetzen. Diese Masse wird vom

Achsenepithel wiederholt aufeinander ausgeschieden, und dann

kommt die Achse zur Ausbildung (Figg. 3 und 4).

Die Ausscheidung der Achse geht von der Entwicklung

anderer Teile unabhängig vor sich. Sie erscheint nämlich bald

früher als die Knospen, bald weit später als die letzteren.

Das Achsenepithel scheint, nachdem die Achse mehr oder

weniger ausgeschieden wurde, wieder dünn zu werden. Und in

der erwachsenen Kolonien ist dieses Epithel so dünn, dass es

sich sehr schwer nachweisen lässt.

Die Beziehung des Mutterpolypen zur Achse zeigt sich im

weiteren Wachsen der letzteren als eine ganz verschiedene von
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der, welche v. Koch in seiner Bearbeitung von Gorgonia cavolini

vorgebracht hat. Bemerken muss ich aber dass nur ein einziger

Fall eines wachsenden Exemplars (Figg. 7, 8 und 9) meinem

Studium der bezüglichen Verhältnisse zur Verfügung stand. Schon

in einem sehr frühen Stadium sind um das Achsenepithel weite

und dünne Solenia zu finden (Figg. 3 und 5), welche allmählich

sich vergrössern und das Achsenepithel umschliessen, so weit wie

die Achse sich verlängert. Die letztere aber dringt nicht in die

Magenhöhle des Mutterpolypen ein, sondern schiebt sich nur

schief in der Fussscheibe desselben vor, sodass diese also durch

die Achse aufgehoben zu werden scheint (Figg. 8, 9 und 10).

Diese Tatsache ist hochgradig beachtenswert.

Nach V. Koch dürfte der Stamm als der eigentliche proximale

Abschnitt des Mutterpolypen und die Längskanäle des Stammes

als die eigentlichen interseptalen Räume desselben angesehen

werden, da die Achse in die Magenhöhle des Mutterpolypen ein-

dringt und das Entoderm der Fussscheibe sich mit den Septen

und auch mit dem Mauerblatt verschmilzt. Nach ihm also, wie

auch Stüder und Menneking es behaupten, ist der Aufbau der

Gorgonienkolonien ganz von demselben Typus wie in Telesto.

Bei meinen Exemplaren jedoch stellen sich die Verhältnisse

ganz anders heraus und es lässt sich darlegen, dass der Mutterpolyp

im weiteren Wachsen als das in Fig. 7 dargestellte Stadium, nur

als ein lateraler Anhang am oberen Ende des verlängerten Stammes

aufsitzt, und das Entoderm der Fussscheibe unverändert nur den

Boden des Mutterpolypen überzieht.

V. Koch kam nicht zur Besprechung von den Stolonen, da

in seinem Falle die Basis des Mutterpolypen keine Seitenknospen

abgab. Unter der Annahme jedoch, dass die Achse und der

Mutterpolyp dort wie bei meinen Exemplaren sich verhalten, sind
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die Längskanäle an der linken Seite der v. Kocn'sclien Abbildung

(Taf. 8, Fig. 24) keine eigentlichen Magenhöhlen, sondern nur

Solenia. Unter derselben Annahme wird es sich viel besser auf-

klären, dass die Scheidewände zwischen den Längskanälen des

Stammes keine Spur Muskeln zeigen, und auch dass der eigent-

liche Polypenkörper nach dem Eindringen der Achse in die

Magenhöhle sich verdünnt und die Natur des Coenenchjms an-

nimmt. Die Achtzahl der Längskanäle im Stamme oder in den

dünnen Zweigen möchte ich nur auf eine Eigentümlichkeit des

Stammes zurückzuführen, die nur indirekt mit dem Aufbau der

einzelnen Polypen in Beziehung stehen würde. Die Tatsache dass

die Längskanäle im Zweige bei Ämphilaphis abietina nur in Vier-

zahl vorhanden sind, kommt uns ganz unbegreiflich entgegen,

wenn man die Längskanäle als die direkte Fortsetzung der in-

terseptalen Räume des axialen Polypen annimmt. Meinen Er-

fahrungen nach sind bei Pinmnoa pacifica, in der Zweigspitze und

zwar im mehr apikalen Abschnitte als der Polyp welchen wir

Axialpolypen nennen, auch acht Längskanäle vorhanden, und die

Septen des Axialpolypen bei Acanella sp., Primnoa paclfica und

Plumarella sp. verhalten sich ganz wie in den gewöhnlichen Polypen.

Unter derselben Annahme nun gehört der Stamm und Zweig

nicht zu Axialpolypen, sondern zu Stolonen oder Coenosarc selbst.

Im ganzen also findet man in Gorgonacea eine analoge Kolonien-

bildung wie in Pseudaxonia.

Zusammenfassung.

Die Hauptresultate meiner Untersuchung sind wie folgt zu-

sammenzufassen :

1) Die Spikulation des primären Polypen ist anfänglich
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eine homogene, und erst nachher wird differenziert. Dass die

Skleriten in den interseptalen Feldern ea chevron angeordnet

sind, ist nur als eine Folge der starken Kontraktilität der Sep-

tenmuskel, wodurch der Polypenkörper sich zusammenzieht, an-

zusehen, da diese Anordnung erst dann zum Vorschein kommt,

als die Skleriten eine gewisse Länge erreicht haben.

2) Die Achse ist nicht das Produkt der Mesoglœa, sondern

eine Ausscheidung des Achsenepithels.

3) Das Achsenepithel ist das Derivat des Ektoderms der

Fussscheibe, womit der primäre Polyp im frühen Stadium sich

auf die Unterlage festsetzte.

4) Der primäre Polyp gibt von seiner Basis einige kurze,

lappenförmige Stolonen aus, von welchen die sekundären Polypen

auskuospen können.

5) Diese Stolonen verschmelzen sich um die Polypenbasis

zu einem kontinuirlichen Saum, der als der Vorgänger der basalen

Ausbreitung der erwachsenen Kolonien zu betrachten ist.

6) Die Skeletachse dringt nicht in die Magenhöhle der

primären Polypen, sondern wächst in die Höhe ganz vom dem-

selben unabhängig.

7) Der Stamm der Gorgonienkolonie also gehört offenbar

nicht zum primären Polypen, sondern zum eigentlichen Coenosarc,

ganz wie bei den Pseudaxonia.

Herrn Prof. Ijima bin ich für seine wertvollen Patschläge

und vielfachen Unterstützungen im Verlaufe der Untersuchung

zu bleibendem Dank verpflichtet.

Tokio, 18. Feb. 1910.
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Fig. 1.

—

Mcflianer Längsschnitt der Fussscheibe eines jungen Polypen
;

schematiziert. x 150.

Fig. 2.

—

Medianer Längsschnitt durch die Achse eines Polypen mit einer

Knospe ; schematiziert. x 30.

Fig. 3.

—

Kleiner Abschnitt der Fussscheibe und die Aciise desselben

Schnittes, x 300.

Fig. 4.

—

Medianer Längsschnitt eines Polypen ; schematiziert. x 30.

Fig. 5.

—

Kleiner Abschnitt und Achse desselben Schnittes, x 300.

Fig. 6.

—

Kleiner Abschnitt der Fussscheibe desselben Schnittes. x 600.

Fig. 7.

—

Primärer Polyp mit Knospen; äusserer Habitus, xlo.

Fig. 8 und 9.

—

Längsschnitte derselben Kolonie ; schematiziert. x 30.

Fig. 10.

—

Rekonstruierter, schematizierter Längsschnitt derselben Kolonie.

x30.
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The present paper contains a condensed account of my

observations on the luminous organs of the following species of

fishes made during the years 1908-9 : Etmopierus lucifer, E.

frontimacukUiis, Maurolicus pennanti, Myctophum affine, 31.

spinosum, 31. laternatum, 31. tvatasei and 31. splendidum. The

work was concluded before the publication of Prof. Brauer's

comprehensive and excellent work on the same subject, which

has made a detailed treatment on my part unnecessary. It is

a pleasure to me to express at the outset my hearty thanks to

Prof. Ijima, Prof. Watase, Prof. Goto, Mr. Moriwaki and

Mr. Tanaka, who have helped me in various ways, and par-

ticularly to Prof. Watase at whose suggestion the work was

undertaken.

I. Luminous Organs of Spinacidae.

In the family of Spinacidœ, I studied two species of the

genus Etmopterus, namely E. lucifer Jordan and Snyder and

E. frontimaculatus Pietschmann. They are very nearly allied
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to each other, the hitter differing from the former only in

the form and arrangement of dermal denticles and in having a

milky white spot on the head, which, like the white crescent-

shaped spot at the jiosterodorsal margin of the eye, is due to

the presence of a subdermal cartilage, and is not a luminous or-

gan, as was supposed to be by Pietschmann.

Topographical Distribution,

One can distinguish two forms of photophores in Etmoptems,

viz. the punctate and the linear, as Johann has found in

Spinax niger.

The distribution of the

photophores in the species

studied by me agrees so closely,

with that of 8pinax niger, that

I deem a detailed description

unnecessary. In E. fronti-

maculatus, in which the photo-

phores are less developed than

in lucifer, the postanal area

of photophores (Textfig. 1 B,

Pa) gives off posteriorly neither

a median nor lateral branches

as it does in lucifer (A, Px and

P2) ; or more properly speaking,

the three branches are united

to form a single broad area.

In correspondence with this, , ,
^ a tm a ^ , ^ ^c v,^

I- ' second dorsal fin, Dl dorso-lateral row of pho-

the caudal area of photophores tophores, Pa postanal area of photophores, Pi

lateral posterior prolongation of the same, P-z

in E. frontimaculatus {C) are median posterior prolongation, Fc pelvic fins.

Fig. 1. Postrior regions of (A) Eimopterus

lucifer and (B) E. fronlimaeulatus, showing the

distribution of photophore^. Oblique view of

tlie ventral side; tiie photophores are indicated

by dots and broken lines. X|. C caudal area of

photopliores, Ci posterior prolongation of the

caudal area, C^ solitary area on the tail fin, D
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broader, its caudal prolongations on both sides of tlie tail fin {C[)

longer, and the solitary areas on the tail fin ( C2} shorter than

in lucifer.

In both species the punctate photophores are densely clus-

tered in the following parts : small areas surrounding the nostrils,

the ventral margin of the orbit, bases of paired fins, and lastly

the postanal and caudal areas with their extensions. In these

areas there are to be counted as many as sixty or seventy

photophores in a square mm. of the skin, while in most other

parts their number in an equal area does not exceed thirty

or forty, and in still other parts where they are most scattered,

it sinks to ten or thereabout.

External JPeatuves.

In spirit or formalin specimens, the photophores are seen

as minute *' nicht glänzende Punkte " on the dark skin. But

this is not the case in the fresh state, when they appear as

spots of a pearly lustre and their distribution can be made

out with the naked eye without much difficulty. Under a low

magnification, each organ is seen to be composed of a number of

polygonal elements of a pearly lustre cUistered together to form

a rounded area and surrounded by a black ring of thickly

accumulated pigment. The pearly lustre vanishes in preser-

vative media.

The following table shows the dimensions of the organs

measured in preparations mounted in iolo :—
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^\v^^ Dimensions

^~^\^ in nun.

Specimens ^\^^
examined. ^^--^^^
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I shall call " iris " (PI. I, figs. 1-4, ir). The reason thereof

will become clear further on. These pigment cells send out their

pseudopodia-like projections in three directions : the principal ones

run perpendicularly to the axis of

the organ, thus forming a cover

over the cup (Textfig. 2, i) ; the

second run distad nearly parallel

to the axis at first and then bend

axiad, forming likewise a cover ex-

ternally to that formed by the

first (il) ; the third and least
Fig. 2. Diagram showing the pigment-

ation of the punctate photophore of developed of all ruu proximad
Etmoplerus. i group of horizontal pro-

cesses of iris, a group of external pro- and axiad along the inner surface
cesses, iii group of internal processes, Inv

• •
i i i i i •

involucre of pigment, L lens-cells, Vc of the CUp, mSldc the blood SlUUS
vacuole. / • • «x

{III).

In sections these three projections are found in both con-

tracted and expanded states. In JS. frontimaculatus, in which

pigmentation is generally weaker than in lucifer, the impression is

very often produced that the organ is perfectly free from pigment

along the axis, thus allowing the light produced to pass freely

to the exterior (PL I, figs. 3 and 4). Johann has described and

figured the organ in this state, without mentioning the fully

expanded condition of the pigment cells. (PL I, figs. 1 and 2).

Johann thought that the lens-cells originated in the

" Keimlager " and were then successively pushed distad increas-

ing in size on the way. The lens-cell when fully developed is

of a rounded or somewhat lenticular form with compact and

homogeneous contents readily stainable with orange-G and often

containing one or more vacuoles (PL I, figs. 1 and' 3, /). The

nucleus is usually found appressed to the proximal wall.
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At first, soon after its formation in the " Keimlager," the

lens-cell is generally flat and stains deep bluish black with

iron-hœmatoxylin (PL I. fig. 1, /' //"). In the course of its dis-

placement . towards the surface during general growth of the

epidermal cells, the contents of the lens-cell undergo a gradual

change into a loose and granular matter (Textfig. 3, 1-3), passing

through a stage in which it stains brick-red with orange-G,

as stated above. The cell is now much swollen, the granular con-

tents becoming coarser and looser. When the cell reaches the ex-

ternal surface of the epidermis, its contents are ejected leaving

the nucleus attached to the cell wall.

As the rate of

growth of the epider-

mis is greatest over

each organ, the nuclei

of the epidermal cells,

arranged in a dome-

like fashion over it,

assume a flattened

shape ; while those

lying between the

organs assume a ver-

tical position on ac-

count of the rela-
Fig-. 3. Three successive lens-cells of E. luclfer uuder-

tively slow growth of going transformation and change of their course (1, 2, 3).

X 400. D young dermal denticle, L luminous organ.

the intervening parts.

Owing to the same cause, the transformed lens-cells often

change their course and at last may come to assume a verti-

cal position, with the nucleus attached to the proximal end

(Textfig. 3).

.^1
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Some lens-cells are found in stages intermediate between

those described above, showing a brick-red border around the

black central mass or granular contents inclosing a homogeneous

remnant in the iuterior.

These changes of the lens-cells can be observed easily

in E. lucifer, while in frontimaculatus they are much obscured

by the general thinness of the epidermis and the weaker develop-

ment of the lens-cells.

The linear photophores are more or less of a similar struc-

ture as the punctate ones, and are hardly distinguishable from

these in transverse sections. The most conspicuous point of

difference between the two lies in this, that in the linear pho-

tophore the lens-cells are more numerous and lie closer together

than in the punctate one, besides being arranged usually in two

layers scarcely leaving space enough for epidermal cells to lie

between.

Luminescence,

The luminescent phenomena were observed on a number

of E. frontimaculatus which were fortunately brought alive to

the Misaki Station.

In ventral aspect, nearly the whole surface of the fish

could be seen as a faint, whitish, phosphorescent body, when a

proper stimulus was applied to it. At the bases of paired fins,

in the postanal region and in two discontinuous parts of the

caudal area, the luminosity was somewhat stronger, while the

eyes, the mouth, the mandibular spaces (a pair of narrow

triangular spaces on both sides in front of the gill-clefts, with

apices directed rostrad and mediad), the anal region and the
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peduiiCLilnr part remained dark. On the dorsal side of the fish

I have not been able to observe any luminescence.

The light wds quite tranquil and not flaring, and it must

be stated in particular that spontaneous luminescence has never

been observed.

When the fish was held in one hand and was pressed or

rubbed with the other, the luminescence was not immediately

called forth but became apparent after some minutes, the light

gradually appearing or vanishing or attaining maximum intensity

here and there at different places.

Stimulation with ammonia water did not show any effect on

luminescence.

Previous accounts of the luminescence of Selachians, but espe-

cially those of Bennett for Isistms hrasiliensis and of Beer for Spi-

naxniger, agree well with my results as regards the topography

of lightproducing areas and the parts where the light was most

intense. But Beer's statement that he observed no change of lu-

minosity on application of diverse mechanical stimuli does not agree

with my observations. The reason lies perhaps in the fact that

he experimented on a severely wounded specimen. It seems to

me too great an exaggeration to say, as Burckhardt did, that

the phenomena might be observed even in day-light. In fact,

the intensity is far from being strong, so that one can not

recognize the light in a dark room unless the eyes were pre-

viously brought into adaptation with the darkness.

The facts that no sudden change of luminosity takes place and

that there is such a local difference in the intensity of the emit-

ted light may, in some cases, be due to the action of the pigment
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cells''' which form what I have called the '' iris." When con-

tracted, they allow the exit of the light produced in the pho-

togenic body lying underneath, while their expansion makes the

iris act as a screen that shut in the light.

If it be, as Johann has made out in Spinax niger, that

the organ is not specially innervated, this may be in relation

with the fact that mechanical stimulation does not cause im-

mediate change of the luminescent phenomena.

II. Luminous Organs of Sternoptychidae.

As a representative of the family Sternoptychidae, I have

taken Matirolicus pennanti (Walbaum) for the study of the

luminous organ.

Topograph ical DistrUnition.

Gatti is entirely right in his description of the distribu-

tion of the organs, the number of photophores as given by him

exactly coinciding with that of my specimens, while those given

by Ussow, Jordan and Evermann and recently by Mangold

differ from mine.

Edcternal Features»

The luminous organs, wdien viewed from the ventral side,

are of a beautiful amethyst colour in the fresh state, with a

slightly convex surface. Mangold is of the opinion that the

colour is a " Strukturfarbe " or an interference colour caused by

a special arrangement of the spicules forming the reflector, but

my observations have led me to a different conclusion.

* Prof. Watasé has expressed a similar opinion on the lumhious organs of Abraliopsls.
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The coloured part always coincides with the extent of the

lens ; for instance, when such of the organs as open obliquely to

the surface, as, f.i., the branchiostegals, is seen from the surface,

the coloured part is scarcely visible, being covered by the lateral

portion of the reflector, while the whole of the parabolic area, where

the gelatinous tissue and the median wall of the reflector come

directly in sight, is white and argeuteous. If the amethyst col-

our is due to the reflector, why should not the former come

into evidence where the latter is shown to such an advantage ?

Moreover, the colour fades within some hours after preservation.

It is, consequently, highly probable that the amethyst colour is

inherent in the lens.

In the thoracic organs, arranged in double rows on the

ventral side between the pectoral and pelvie fins and opening

vertically to the surface, the diameter of the largest one as

measured at the orifice was 0.95 mm., while the posterior anals,

which form hindmost rows in the caudal region, measured from

0.6 to 0.45mm. across, the length of the fish being 42mm.

exclusive of tail.

Histology,

The luminous organ of llaurolicus is composed of the fol-

lowing elements: 1) layer of pigment cells, 2) reflector, 3)

connective tissue, 4) photogenic body, 5) lens, 6) gelatinous

connective tissue. The reflector may be absent, as, f.i., in the

anteorbital organ.

The reflector is highly differentiated and consists of two

parts of different structure, the inner and the outer.''' The

* These are not identical with Maxgoxd's ''innere" and "äussere" reflector, which

are merely parts of my inner reflector.
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inner reflector (Textfig. 4, iR) encloses chiefly the inner bul-

bous section of the organ.

Towards the exterior it

stretches out into a thin

la3^er lined by the outer

reflector. It is composed

of bundles of fine fibrous

'^ spicules," running par-

allel to one another and

sparsely mixing between

them elongate nuclei of

the connective tissue. It

appears grey with trans-

mitted light and shining-

silvery with reflected

light.

Tbe outer reflector

[oR], which lines the

external section of the

organ in the form of a

funnel with the thickest

part of its wall at about

the opening of the organ,

is composed of fibres run-

ning straight outwards

and which appear to

have no silvery lustre but are quite transparent. This outer

reflector appears to have been overlooked by most observers. Only

Brauek distinguished in Slernoptyx and Ärgyropelecus a layer

of loosely arranged fibres which showed no silvery lustre. It

Fig-. 4. A branchiostegal photophore of Maurolicus

pennanti cut transversely to the long axis of ihe fish.

X 80. Cr semicircular cracks in tlie photogenic body,

G gelatinous connective tissue, L lens, I'g pigment

layer, P/ü' photogenic cells of the inner fection, Pho
those of the outer section, IR inner reflector, oR cuter

reflector, V blood vessel.

''W
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apparently corresponds to what I have called the outer reflector

in Maurolicus, but differs in having an additional pigment layer

lining it on the inner surface, which layer is absent in my

species. It seems that there exist no spicules in this part ; the

elongate nuclei are found very sparsely.

The internal space enclosed by the reflectors is filled

up with photogenic body and connective tissue. The con-

nective tissue, in which the blood vessels are sparsely dis-

tributed, is very weakly developed around the photogenic cells.

The photogenic body consists of irregular polyhedral gland-

cells (Phi and Fho), filling the interior of the organ ap-

parently without any regular arrangement except near the

opening of the inner section, where the cells are arranged in

layers parallel to the semicircular cracks (Cr). When fresh, they

form a milky mucus which turns greyish in spirit.

Most of the photogenic cells contain a single nucleus, but in

some of them two nuclei may be found as stated by Gatti (PI. I,

figs. 5 and 6, nu). Moreover, one distinguishes two parts in the

cell, the cytoplasm and the secretion product. The cytoplasm (pr),

in which the nucleus is always found imbedded, is dense, homo-

geneous and highly stainable with hœmatoxylin, while the secretion

product (sc), which readily stains with eosin, apj)ears like a sort

of fat-drops of various sizes or like starch grains of potato cells.

Drops of the secretion occupy a part of the cytoplasm in which

they were produced, gathering together in a common vacuole-like

space formed inside the cell. Gatti found the cytoplasm form

a network which he called " massa filare," in the meshes of

which a plasmatic substance, *' massa interfilare," was contained.

Judging from his figure (Tav. T, 7"), his " massa interfilare
"

does not appear to be identical with the fat-like substance of
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mine. The latter is fouDcl well preserved only in specimens*

fixed with Zenker's fluid, while in those which were treated

like Gatti's with formalin or formalin-sublimate, it has entirely

disappeared, the remaining cytoplasm forming a network that ap-

pears exactly like that figured by him. Brauer's description of

the " Drüsenzellen " of Polyipnus, Slernoptyx and Argyropelecus

agrees with what I have found in JIaurolicus, the only differ-

ence lying in the absence of any regular arrangement into groups

found in those three genera. Mangold, like other authors, has

fallen into a mistake in saying that the " Drüsenkörper " of the

inner part is histologically indistinguishable from that of the

outer. On careful comparison, I have found a dijßPerence between

the photogenic gland-cells of the outer section and those of the

inner, the difference consisting in the different relative quantity

of the secretion product and the cytoplasmic portion. In the

cells of the outer section (PL I, fig. 6) the fat-drops are large and

numerous, occupying almost the whole interior of the cell, while

in those of the inner section (fig. 5) they are few and minute,

there being a great preponderance of the cyptoplasmic matter.

The meaning of Mangold's " Drüsenkappe " (Textfig. 4, L)

is a mooted point. He emphasized its glandular nature, and

concluded that Gatti's unhesitating decision as lens was

erroneous. That body lies at the distal border of the photogenic

body, completely spanning over the aj)erture of the organ.

In vertical sections through the layer one finds the cells

arranged in rod-like groups at right angles to its surface (PI.

I, fig. 8, /). Mangold stated that the arrangement of the

" Leuchtdrüsen " reminds one somewhat of the sublingual gland.

"These belong to Mr. Mokiwaki's collection.
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This makes me sujipose that lie saw his " Drüsenkappe " in

paratangential sections (fig. 7), in which one often sees structures

somewhat resembling those of the salivary gland, the connective

tissue dividing the cells into many groups. Each cell of the

"Kappe" contains a rounded nucleus and a very finely granulated

cell body readily stainable with eosin and orange-G, and rather

hard in sectioning. I have found clear vacuoles {vc) in some

of these cells, sometimes minute and inconspicuous, at other times

relatively large. On examining Brauer's recent work, I find

in his descriptions of Polyijmus, Siernoptijx and Argyropeleous,

that his *' Linsenkörper " or " linsenförmiger Körper," which

forms a typical lenticular body, agrees exactly with the layer

in question, this being only less thick than in Brauer's

species. I will consequently follow Gaiti and Brauer in

regarding this layer as a lens, though it must be remarked

that in this case, owing to its form, it can not serve as

a condenser.

The gelatinous connective tissue directly covers the outer

surface of the lens and is exposed directly to the exterior

(Textfig. 4, G). It has, as I have already mentioned, a slight

outward convexity in the fresh state, which made Mangold

take it for the lens. The tissue is loose and transparent and

has no light-refracting property necessary for a lens. It is

shrunken in preserved specimens.

The organ receives a rich supply of blood, the vessels becoming

markedly impregnated by Cajal's method. They penetrate the

reflector at several places and then split up into capillaries

which ramify in the interior. They are more abundant in the

funnel-shaped outer, than in the inner, section of the organ.

On the other hand, my attempts to find out the nerves
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in the organ have yielded no positive results. Some doubtful

cases of tliem were indeed met with, but I could not decide

whether I really had a nerve or something else before me.

lAiminescence.

The fishes were observed in a small fishing boat off the

coast of Manadzuru, Sagami, on a moonless night.

My observations differed from Mangold's in that no lumi-

nescence could be observed when the fish was simply put in

fresh-water. A continuous light was made visible only when

some drops of formalin were added to it. The yellowish green

light was very feeble, not strong enough to illuminate any

object held near by.

It was " ein ruhiges, nicht flackerndes Licht "
; there

was no sudden appearance and disappearance of light, nor

any sudden change in intensity. When the organs were crnshed

between the fingers and their contents exposed to the air, the

mucous matter (the mass of photogenic gland-cells) attached

to the fingers was found to be equally luminous.

As regards the anteorbital organ, no luminosity could be

seen from the exterior.

In agreement with Mangold, no spontaneous luminescence

has been observed.

III. Luminous Organs of Myctophidse.

From among this group of fishes with peculiarly developed

luminous organs, I have examined Myctophum {Blyclophum)

spinosum (Steindachner), M. {31.) aßne (Lütken), 31. {31.)

laternatum Garman, 31. {Dlajohus) watasei (Jordan and Starks)

and 31. {D.) sj)lendidum Brauer.



16 AKT. 15.

—

IT. OIISHIMA : SOME OBSERVATIONS

External Features,

AU the organs, except the kiminous scales or " Leucht-

schuppen " of Brauer, are brightly shiny owing to the presence

of a reflector.

As variously sized specimens of M. wcUasei could be obtained,

I have measured the size of the luminous organs in relation to

entire length of the fish :

Nos. of specimens.
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The morphological nature of the photogenic body has been

more or less erroneously construed by previous authors. Brauee's

opinion regarding it appears to me to be the most probable.

The element which I call the peculiar membrane was found

by Brauer in the "schüsseiförmigen Organe" of the subgenera

Diaphus and Lampadena, lying directly behind the lens and

appearing transversely striated in section. I have also found it in

the subgenus 3Jyctophum, in which Brauer ftiiled to find it, lining

the ventral half of the orifice and lying over the gelatinous tissue.

Very often we meet with another peculiar layer composed

of hexagonal, iridescent elements, lining the concave surface

of the pigment layer. This is visible from the outside with the

aid of the microscope, and Leydig has already dealt with it.

It doubtlessly serves as a reflector and consists of short and

relatively thick hexagonal prisms of spicules arranged obliquely to

the surface of the pigment layer. When treated with acids, the

spicules are dissolved, leaving behind a part of the gelatinous con-

nective tissue that fills up the intervals, thus giving rise, in hori-

zontal sections, to an appearance of honey-comb like hexagonal

septa and in transverse sections, to that of oblique striations.

Another form of reflector is composed of bundles of thin

spicules running parallel to the surface, a form that has been

well know^n to previous observers (PI. I, fig. 9, r).

The lenticular thickening of the scale associated with the

organ is a peculiarity of the Myctophidœ. Well developed lenses

were observed in the subgenus Myctophum, while in Diaphus they

are but weakly developed. Usually they are more convex on

the inside than on the outside, and their thickest part lies op-

posite the ventral half of the organ.

Considerable differences are to be noticed between the luminous



18 ART. 15. H. OHSHIMA : SOME OBSERVATIONS

organs of tlie Myctophidœ and those of other families. The

principal of them lie in the thinly lamellar structure of the

photogenic body and in the fact that the organs are distinctly

innervated.

Even in sections stained by ordinary means, one can find

with ease the nerves entering the organ as were already de-

scribed by Leydig, Emery, Gatti etc. I was fortunate enough

to succeed with the silver impregnation method of Cajal.

In the orbital organs the nerves enter usually in company

with blood vessels. They penetrate the reflector vertically, then

to run with their main part directly to the periphery of the

organ, sending out in their course small branches between the

photogenic cells (PI. I, fig. 9, n).

In some sections through one of the anterior anal organs of

M. watasei, small nerves were found breaking up into fascicles

and running distad, parallel to the lamellar gland-cells (figs. 10

and 11, n).

As to blood supply, one can always find in every luminous

organ a plenty of capillaries forming a plexus around the pho-

togenic bodies (v).

Luminescence,

I have observed a number of living fishes belonging to the

present family, together with the above mentioned MauroUcus,

in Sagami Sea.

The most brilliant light was produced from the anteorbital

organs and the luminous scales, the former throwing the rays

rostrad and ventrad just like the head-light of an automobile. I

have unintentionally omitted to pay attention to the mediocaudal

photophores (" Leuchtplatten " of Brauer), which were subse-
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quently found to be very imperfectly developed in the specimens

I had examined in life. The branchiostegals, the operculars and

all other " schüsseiförmige " organs shine more feebly than the

anteorbitals and the luminous scales.

The light omitted is of a pretty blue colour, but its power

of illumination is so weak that in 31. watasei, with all the

photophores in action, I never could recognize even big prints

on a paper held almost in contact with the fish, though care

was taken previously to entirely adapt my eyes to darkness.

The light was a momentary one just like an electric spark,

quite different from those of 3Iaurolicus and Etmopterns.

No spontaneous gleaming was observed.

In fresh-water and in a dilute solution of formalin the fish

remained dark.

Mechanical stimuli were effective in bringing the organ

into action, as when the fish was pressed between the fingers, or

when the brain was cut out. The latter operation was always

followed by emission of light of maximum intensity from the

anteorbitals and the luminous scales.

By the mode of action one can distinguish two groups of

the organs, the anteorbitals and the luminous scales (and probably

also the mediocaudals) on the one hand, and all the other small

organs on the other. The two groups act quite independently

of each other, while within each all the photophores become

simultaneously active. A weak stimulation was followed by the

emission of light only from the second group, while the first

group could be forced to action only by a stronger stimulation.

Once some dying fishes brought ashore in a basket fell into

my hands. Subjecting them under observation, I have found

that their luminous phenomena differed markedly from the
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normal in that the photophores, especially the anteorbitals,

showed a faint continuous luminescence.

Instances of actually observed luminescence are given by

Günther, Guppy, Emery and Nissen. The first mentioned

two authors give precise accounts of the matter but had before

them half-dead fishes only. The accounts given by the last two

observers are unfortunately very brief, though they seem to have

had good material. At any rate, I am of the opinion that

statements to the effect that their fish was spontaneously luminous

were due either to the abnormal state of their material or to

insufficiency of observation.

" The larger pearly bodies of the pectoral region " which

Guppy found in a Scopelus were, I suppose, luminous scales.

IV. Summary.

I have dealt in the present paper witli three forms of

luminous organs which show difierent degrees of development.

They are :

(1) The organs in Selachians. No numerical definiteuess

exists here, the organs being diffusely scattered, minute,

epidermal swellings partly sunk in the cutis. The photogenic

body consists of a small number of conical photogenic cells

arranged radially into a hemispherical or semicylindrical mass.

The lens is unicellular. No unequivocal innervation has been

proved, whilst the blood supply is carried on by a sinus under-

lying the organ. The light produced from the organ is tranquil

and faint, probably controlled by special activity of pigment

cells.

(2) The organs of the Sternoptychidse (in strict sense).
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They are definite in number and arrangement according to species,

complicated in structure and are in some cases provided with a

system of intercommunication between the internal parts of the

neighbouring organs. The photogenic body is formed by nu-

merous polyhedral gland-cells filling the interior of the organ

in either regular or irregular arrangement. The lens is multi-

cellular, and lenticular or flat in form. The blood capillaries

form a network between the photogenic cells. The presence of

nerves has been proved in a few cases. The luminescence is

not momentary but continuous, the light being not very intense.

The photogenic body emits light in the air even when taken

out of the organ.

(3) The organs of the Myctophidae. These are the most highly

differentiated forms of luminous organs, some species presenting

sexual differentiation as regards their position on body. The

photogenic body consists of a number of small lamellar gland-cells.

The lens, if present, is formed by a local thickening of the super-

posed scale. The photogenic body is richly supplied with nerves,

and the blood vessels form a plexus around it. The spark-like

light is rather bright and is undoubtedly controlled by nerves.

The different forms of the organ have several common

features, namely :

(a) They are abundantly supplied with blood.

(b) Within one and the same species, the photogenic bodies

are of the same structure, irrespective of their belonging to

different %'ms of the organ situated in different parts of body.

(c) The photogenic cells are always of a glandular nature.

(d) The secretion product in photogenic cells is always

stainable with plasma dyes. It is never set free.
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(e) No spontaneous luminescence has been observed.

Before concluding I may say a few words concerning the

œcological meaning of the luminous organs of fishes discussed

by Brauer.

As regards the frightening purpose, Brauer states that

it is possible only in the case when '' entweder das Sekret

herausgespritzt würde oder blitzartig auf einen Reiz hin auf-

leuchten würde." According to my experiments, the latter holds

good for 3lyctopliu7n, in which the photophores, especially the

large anteorbital organs, glitter spark-like upon stimulation, so

that it must be quite useful for frightening purposes, contrary to

his statement that "die zweite scheint mir deshalb nicht vorhanden

zu sein, weil nach den Beobachtern das Licht gleichmässig in

allen Organen auftritt, usw."

As to the use of the organ for illuminating purpose, that

seems to occur only in Anomalops and Photoblepharon, in which

the organs are placed inferiorly to the eyes and emit quite intense

and continuous light. Such cases are not found in any other

group of luminous fishes.

Tokyo, Feb. 7, 1910.
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POSTSCRIPT.

While the furet^joing was in press, I was fortunate enough to get a

copy of Handrick's work '^ Zur Kenntnis des Nervensystems und der Leucht-

organe von ArgyropeJecus hemigymmis " (Zoologica Bd. XXIII, Heft 32,

1901), which I was not able to consult before. In this work Handrick

mentions the presence of two forms of glandular cells in the luminous

organs of Argyropelecus, viz., (1) those situated principally near the reflector

layer, which have sickle-shaped mass of protoplasm attached to the cell-wall

and usually contain vacuoles (Sekreträurae), and (2) those found apart from

the reflector, without any localized mass of protoplasm and rarely

with vacuoles. Both these cells contain in the reticulated protoplasm

" verhältnismässig grosse, stark lichtbrechende Körperchen ", noted before

by Brandes. In my opinion, the two forms of the cells mentioned by

Handrick correspond to the two forms of photogenic cells described by

me in this paper from MauroUcufi. Further, the refractive "Körperchen"

found by him in the cells can not be anything else than what I have

called fat-drops. Then, the only essential difference in the histological

structure of the luminous organs of Maurolicus and Argyropelecus seems

to consist in the relative distribution of the two kinds of photogenic

cells, viz., while in Argyropelecus both kinds appear to occur in the outer

funnel-like as well as in the inner bulbous section of the organ, the

first near the reflector and the second in a more internal position, the

same in Maurolicus are found separately in the two sections, in that the

first and the second fill up respectively the bulbous and the outer funnel-

like section. I may call attention to the fact that in Maurolicus, the

two forms of the cells are connected by intermediate ones, so that there

can be no doubt that all the cells in question are of the Fame origin,

showing differentiation in the quantities of the protoplasm retained and

of the fat-drops contained in the cell body.

May 14, 1910.
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Explanation of Plate.

Fig. 1.—Transverse section of the skin from the rostoral region of Etmo-

pterus hicifer, showing a punctate photophore with closed iris,

cut longitudinally, x 320.

Fiof. 2.—Paratano;ential section of the skin at the level of the iris of a

punctate photophore from the abdomen of E. frontimaciilatus
;

iris closed, x 320.

Fig. 3.—Transverse section of the skin from the abdominal region of

E. frontimaculatus, through a punctate photophore with opened

iris. X 320.

Fig. 4.—Another organ from the same section as in fig. 2, passing

through the level of the opened iris, x 320.

Fig. 5.—Photogenic gland-cells from the inner section of a luminous organ

of Maurolicus pennanti. x 1,000.

Fig. 6.—Photogenic gland-cells from the outer section of the same, x 1,000.

Fig. 7.

—

Paratangential section through a lens of a thoracic organ of

Maurolicus pennanti. x 400.

Fig. 8.—Transverse section through a lens of an anteorbital organ of

Maurolicus pennanti. x 400.

Fig. 9.—An anteorbital organ of 3Ii/ctoplum ivatasei, showing a nerve;

silver impregnation. x 100.

Fig. 10.—Photogenic body of an anterior anal organ of 3Iyctophcm

ivatasei showing a nerve entering it, impregnated with silver.

X 320.

Fig. 11.—Another section from the same series as the former, x 650.

g—gelatinous connective tissue. pr—cytoplasmic portion.

ir—iris. r—reflector.

/—lens. sc—secretion product.

n—nerve. sn—blood sinus.

nu—nucleus. v —blood vessel.

pg—pigment layer. vc—vacuole.

ph—photogenic cell.
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Miscellen aus dem Gebiete der Hyper-

bolischen Geometrie.

Von

S. Nakagawa, Rigahushi.

Assistant Professor of Mathematics, College of Science,

Tohjo Imperial University.

§ 1.

Wenn man in der enclidischen Geometrie nur das Paral-

lelaxiom ausfallen lässt, doch die allen übrigen Axiome beibehält,

(darunter die Axiome der Anordnung* mitgereclinet sind), so

entsteht eine sogenannte hyperbolische Geometrie nach Bolyai

und Lobatschefsky.**

In der hyperbolischen Geometrie spielen die hyperbolischen

Functionen sli x, ch x, th x, cth x, . ... eine grosse Rolle und sie

erleichtern die Eigenschaften der Figur zu untersuchen. Nun

mit Hilfe dieser Functionen die Eigenschaften der parallelen

Linien zu untersuchen und am Schluss in passender Weise das

Doppelverhältnis von vier Punkten auf einer Geraden und von

vier Strahlen eines Büschels einzuführen und dessen Hauptei-

genschaften in der projectiven Geometrie mit elementaren

Methoden klar zu machen, ist das Ziel der vorliegenden Unter-

suchungen.

* Hubert: Grundlage der Geometrie 2 te. Auflage p. 4.

** Liebmami; Nichteuclidische Geometrie p. 1. Anmerkung.
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2.

Die bekannten Formeln, von denen wir oft Anwendung

machen wollen, sind die folgenden :

a) In einem rechtwinkligen Dreiecke

ABC mit den Katheten a, b, der Hypo-

tenuse c und den ihnen gegenüberliegenden

Winkeln A, B, C bestehen die folgenden

Beziehungen

eil c=ch a ch b

ch C-— cot J. cot B

sli a
sin A=

cos A=

sh c

th?>

sin A

the

cos B

t9:A=

ch c

th a

"shT

(1)

(2)

(3)

(4)

(6).

b) Für ein Viereck ABCD mit drei

rechten Winkeln A, B, C, dessen Seiten

AB=a, BC=h, CD=c, BA=dm\à, gelten

die folgenden Relationen

cos D=t\\ c. th d

= sh a. sh b

che. ch&=cha. che?

sh c= sh a. ch d

sh f?= sh b. che

th c=th a. ch b

th tZ= th&. eil a

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)
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cot Z>= th a. sh d

= tli h. sh c

smi> =
eil d

ch a

ch c

(14)

(15)

(16)

(17).

c) Es seien ^ und g' die zwei

parallelen Geraden, und fälle man

von irgend zwei Punkten F und Q'

auf g' die Lote P'P und Q' Q auf

^ und bezeichnet man P'P, Q' Qj

PQ und P' Q' resp. mit «, b, s und

ii, {a<b), so ist

sh &= sh a. e"

th &= th o. e*

(18)

(19).*

d) Wenn /7(«) den zu dem Abstand a gehörigen Parallel-

winkel bedeutet, so ist

sin //(«)= —i

—
eil a

cos /1(a) = th a

tg n(a)=-^
=' ^ ^ sh«

ctg //(a) = sh a

(20).

§ 3.

Es seien PJÄ und ^^Z) zwei in JE aufeinander rechtwinklig

* Diese Formel ist in Lobatschefsky's Pangeometrie S.nte .'57 gegeben und die Formel

(18) lässt sich in ähnlicher "Weise beweisen.
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sclineidende Geraden und BC eine diese beiden Geraden nicht

schneidende Gerade, dann haben die beiden Geraden EA und

BC ein einziges gemeisames Lot AB, und ED, BC auch ein

einziges gemenisames Lot CD^' und diese fünf Geraden bilden

ein Pentagon, dessen Winkel alle recht sind. Wenn wir die

Strecken AB, BC, CD, DE, EA der Reihe nach mit a, h, c, d, e

bezeichnen wollen, so gilt zwischen je drei aufeinanderfolgenden

Seiten, etwa e, a, b, die Relation

ch « th h. t]i e = l.

Man fälle das Lot EF von E aus auf die Seite BC,

dessen Fusspunkt F ist, und bezeichne die Segmenten BF und

FC mit s und t und die Winkel

AEF, FED resp. mit c^ und £...

Es ist nun zuerst leicht einzusehen,

dass der Fusspunkt F zwischen B
und C liegen muss, denn, weil der

Winkel AED durch EF in zwei

Teile geteilt wird, liegen die Punkte

A und D in den verschiedenen

Seiten von EF (wenn man sie hin-

länglich verlängert), und weil, da AB, EF, DC alle auf der

Geraden BC senkrecht stehen, einerseits die Geraden AB und EF
und anderseits die Geraden DC und EF nicht mehr schneiden

können, so liegen B und C in den. verschiedeneu Seiten der

Geraden EF. Daraus folgt unsere Behauptung.*"''

Es seien nun ferner BF=s, FC=t und EF=u, so folgt, wegen

(15) [§ 2],

* Hubert : Ctrundlage der Geometrie. Seite 111.

"* Hubert : Grundlage der Geometrie. Seite 8, 5.
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cotg £i= th s. sh ÎC

cotg £o = tan $1

= th t. sli itf

und durch Multiplication

th5. tli^= ,\

Weil aber aus (11) [§ 2]

sh u= sh a. ch c,

SO folgt durch Einsetzen in (1)

ths. thi=
,

,
^

,, -

sh'«. ch-e

und wegen (13) [§ 2]

the

(1).

daraus folgt

tlis=.

tht=

ch a

ch a

sira. clre. tli e

(2),

(3),

(4).

Bildet man nun die Summe von th s und th t und die von 1

und th s. th ^, so ist

und

ch a sira ch^e tli e

_clra+ tlre. ch-e sira

sh'rt ch-e. th e ch a

__ cira+ (ch-e— l)slra

sh^a ch^e th e ch a

_ 1 + sh^a ch-e

sh-a ch-e. th e ch a \^)>

1 I +1 o 4.1 ^ 1 + sh-« ch-ei+th.. th«=__p_j^
(ß).

Daraus folgt

,17 th S+ th ^
111 Ü= ; ;

1 + ths. th^
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1

th e. cha

d. II. eil a. tli h. tli c= l

und in älinlicher Weise

eil l) th c th a= l

eh c th d th h= l

ch d th e th c = 1

eh e th « th d= l

(7).

Diese fünf Gleichungen werden gleichzeitig befriedigt, wenn

und

ist.

a=h=c=d=e

sh^a= eh a

Also:

Es gibt ein einziges reguläres Pentagon, dessen Winkel alle

^ gleich sind. Die Seitenlänge dieses Pentagons ist gegeben

durch

ch a=—^— .

Der Satz lässt sich umkehren :

Wenn in einem regulären Pentagon die Seiteulänge a der

Gleichung
slra= ch a

genügt, so sind die AVinkel alle -^ gleich. Denn ein reguläres

Polygon ist durch seine Seitenlänge völlig bestimmt.

§ 4.

Es seien g und (/' zwei parallele Geraden. Man fälle von

irgend zwei Punkten P' und Q' auf (/' die Lote P'Pund Q'Q auf ^

und bezeichne P'F, Q'Q, PQ, P'Q' resp. mit a, h, s, ii, so ist
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etil u=—--, th^a
cli^a

cth u=—^,—-+ t\\^b,
cirb

vorausgesetzt a<Ä.

Aus (18), (19) [§ 2]

oder

sh &=sh a. e'*

tliZ>=tha. e*

folgt unmittelbar

Fig. 3. ch &=cli a. e~\ e"

Setzen wir mm die sogefundenen Werte von sh b und cb b

in die Identität

l=ch'b-s\i^b

ein, so ist

oder

d. b.

und folglich

Weil

e'-"= ch^a. e~-^— s\ra,

(ch w— sh ît)' =c\ra(ch s — sli s)^— sh^a,

ch^w(l — th 2if= clra. ch-6(l— th s)'— slra.

1— th u , ., 1— ths ,2
=—= ch-'a. —— Bvra

1 + th?^ 1 + ths

l + ths - ^
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Es folgt daraus

tli u

oder

und schliesslich

1 + th u
— clrn

ths

Ctll?< + l=-i4_(ctllS+ 1),
clr«

clh n = - „ - — th^a
drei (0

Diu'ch Vertauschung a mit b, s mit ~.s' und 7o mit —n erhalten

wir

etil u=—~.~- + tlr6
Giro

(2).

§ 5.

In Fig. 3 errichte man die Lote P'A', Q'B' zu g in

Punkten P' und Q' und wir setzen voraus, dass die Geraden

P'A' und Q'B' die Gerade g nicht schneiden. Dann müssen

diese beiden Geraden mit g je ein gemeinsames Lot etwa A'A

und B'B haben. Bezeichnen wir PA, QB mit ^j> und t, und das

gemeinsame Ende von g und g' mit G, so ist, in dem Viereck

P'PAA' mit drei rechten AVinkeln bei P, A und A', wegen

(15) [§ 2],

ö'P Q £ A

Fi ff. 5.
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und th^=cth7>-l.

Weil, aus (19) [§ 2],

cth^ô= ctlra. e"%

so ist

th^=cth-«. e -'—

1

Daraus folgt

\cli s+ sh sj

ch s + sh s ch s

= (oh .9— sh 6)

und

"(cth^a— 1) ch s— sh s"]

(ch s+ sh s) ch s J
'

1 + lh^ th g— 1 + ^^1^''^^(^1^ g— sh s) sh s sh s

ch s+ sh s ch s ch

und foklicli

= (ch ,9-sh
A(cth; + I)sll6-+Ch.

^
^ (chs + shs)chs '

^ ^ 1 + ths tht

oder

_ (ctlm— 1) ch s— sh s

(cthTt+1) shs+ chs '

th FB= (^tl^"^^--l) — th s

(cth2a+l)ths+l (1).

Es ist leicht ersichtlich, dass

th PA~thFB>0 ist,

d.h. der Punkt B liegt zwischen F und A. Wenn der Punkt
Q' auf (/' sich in der Eichtung von GP' bewegt, so bewegt sich
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der Punkt B in der Richtung von PG, und wenn Q' sicli in

der Richtung von P'G bewegt, so entfernt sich der Punkt B
von P in der Richtung von GP, und wenn QB' parallel zu g

wird, so liegt B unendlich fern von P in der Richtung von GP,

und wenn der Punkt Q' noch nach G nähert, so schneidet die

Gerade Q'B' die Gerade g.

Weil die Formel (1) von p unabhängig ist, so bleibt sie un-

geändert, wenn das Lot P'A' die Gerade g schneidet, aber in

diesem Falle kann man nicht mehr schliessen, dass der Punkt

B zwischen P und dem Schnittpunkt Ä von g mit P'A' liegt.

Bezeichnet man nun B'B mit c, so ist in dem Viereck B'B

QQ' mit drei rechten Winkeln B' , B, Q wegen (8), (17) [§ 2]

cos QQ'B'^Bht. she

sin 00'^' =^,
und weil
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' ch c
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ris. G.

Fällt man nun die Lote DM,

ÄL, EN von D, A, E aus auf

BC, so ist nach (3) [§ 2]

•sin B

und folglich
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Wenn die Parallele g zu BG die beiden Seiten AB
und AC in ihren Verlängerungen in zwei Punkten D und E

schneidet, so bleiben die Formeln

(l)-(3) ungeändert, wenn man die

Strecke DE auf g gemessen von D
aus nach der Kichtung des gemein-

samen Endes Q von g und g{=BC)

als positiv annimmt.

Also im Falle, wo der Punkt

A in der Streife (/, g), wie in Fig.

7, liegt, muss DE als negativ annehmen, und die vorigen

Formeln (l)-(3) bleiben ungeändert. Oder, wenn man die allen

Strecken als positiv annimmt, so gelten für sie die folgenden

Beziehungen

(4).

Fis:. 7,

sh AC
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Es sei ÄBGD ein Trapez, dessen Seiten ÄD und BC nach

der Richtung von AD und BC parallel

sind, und g in Fig. 8 die zu AJ)

und BC gleichzeitig parallele Gerade.

Wenn g die Strecke AB in einem

Punkt E zwischen A und B schneidet,

so liegt der Schnittpunkt F von g mit

DC auch zwischen D und C. Ver-

binde man A mit C, so schneiden ^1(7

und EF in einem Punkt ^.
Fis. 8.

Nun, aus (2) [§ 6] folgt.

oh ^/// sli AE
sh ITC' sh EB

= e''^

sh (7i^^ sh Ci? ^ ,y,

sh i^Z>
' sh^^ ^

'

und daraus ergibt sich unmittelbar

sh AE . ûxDF
sh EB '

SÏI FC
„AD

= const."''

Wenn die Gerade g die Seiten AB und CD in ihren

Verlängerungen schneidet, lässt sich der Beweis ganz analog

durchführen.

§ 8.

Wir wollen ein Viereck, dessen zwei paar gegenüberliegenden

* Wenu die Seiten .IL' und CD sich schneiden, lüssl «icli der Satz ganz analo«

beweisen.
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Seiten einander parallel sind, wie in der euclidischen Geometrie,

ein Parallelogramm heissen.

Es sei BCDE ein Parallelogramm, so dass BE und CD

nach der Richtung ^^ parallel, und ED, BC nach der Richtung

^C parallel sind, und ferner seien G und ^die resp. gemeinsamen

Enden von BE, CD, und ED, BC, und a, h, c, d die Länge

der Seiten BC, CD, DE, EB, so besteht zwischen den Seiten

die folgende einfache Beziehung

a + h = c -\- d.

Dass dies so kommen würde, könnte man voraussehen,

denn, wenn man in der Formel (3) [§ 6] den Fall in Betracht

zieht, wo der Eckepunkt A des Dreiecks ins Unendliche rückt,

so ist

sh AC

im
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Fis. 9.

Es sei Ä der Schnittpunkt der beiden Diagonalen BD
und CE, welche sicher im Innern des Parallelogramms treffen.

Aus den ersten zwei Formeln von (4) [§ 6] folgt

und schliesslich

e" =

e" =

e" =

sh JE
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d. h. a + h = c + d (3),

e" sh EA e'

e" sh AG ,fi (4).

Diese Eigenschaft eines Parallelogramms ausgedrückt durch

die Formel (3) stimmt mit entsprechender Eigenschaft eines Pa-

rallelogramms in der euclidischen Geometrie vollkommen über-

ein, doch ist es wohl zu bemerken, dass in der euclidischen

Geometrie die Richtung des Parallelismus zweier Geraden gar

nicht in Betracht kommt, während in der hyperbolischen Geo-

metrie immer diese Richtung berücksichtigt werden muss.

Den Satz über die Summe der Seiten eines Parallelogramms

kann man so umkehren : Wenn in einem Viereck BCDE ein

Paar der gegenüberliegenden Seiten etwa BC und ED nach der

Richtung von BC parallel und die Summe BC ^ CD der Summe

DE +EB gleich ist, so sind die Seiten CD und BE nach der

Richtung BE parallel.

Verbindet man die beiden Enden G und H möglicher

Weise mit vier Eckepunkten des Parallelogramms, so bilden die

Verbindungslinien mit der Geraden GH vier Dreiecke (mit je

zwei Nullwinkeln), von denen nur zwei, nämlich die Dreiecke

BGH und GHD, ausser GH keine Seite gemein haben, und

die Verbindungslinie der beiden im Endlichen gelegeneu Ecke-

punkte B und H teilt das Viereck in zwei Dreiecke, deren

Seitensummen einander gleich sind.

Die anderen Eckepunkte E und C des Parallelogramms

liegen auf einem Kegelschnitt (nämlich der Ellipse in der

hyperbolischen Sinne\ dessen Brennpunkte B und D sind.

Der Beweis des Satzes von der Seitensumme eines Paralle-
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logramms liisst sicli auch direct von der Formel (18) [§ 2]

in der folgenden Weise durch-

führen.

Fällt man die Lote EE'

und DD' von J'J und D aus

auf die Seite BC, so ist

sh EJ^' = sli £?. sin n,

Sil DD' = sh b. sin a
B U' (^ CD

Fig-. IL

Wegen (18) [§ 2]

und ähnlicher Weise

e' =

e =

e" =

,fi

sh (^ sin B
sh?>

•
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Fifr. 12.

einer der Eckepunkte etwa B sich ins Unendliclie rückt, so

dass die Seiten EB und CB nach der Richtung von OB parallel

werden.

Schlägt man einen Grenzkreis k durch E mit der Axe EB
und sei F der Schnittpunkt von h mit CB, so ist bekanntlich

FB auch eine Axe des

Grenzkreises h und die

Winkel EFB, FEB sind

einander gleich und das

Dreieck EBF\^^nn als ein

gleichschenkliges Dreieck

betrachtet werden.

Wir unterscheiden

nun zwei Fälle, je nach

dem der Punkt inzwisch-

en C und B liegt, oder G zwischen F und B liegt.

In dem ersten Falle ziehe man durch F eine Parallele FP
zur Seite CD nach der Richtung CD, so ist sie auch parallel

zur Seite BE nach der Richtung BE, und diese Parallele trifft

die Seite DE in einem Punkt P zwischen D und E.

Nun klappe man das Dreieck EFB um die Mittellinie h,

welche gleichzeitig zu EB und FB parallel ist, so sieht man

leicht, dass das Dreieck EPF ein gleichschenkliges ist, oder

EF = FF.

In dem Parallelogramm F CD P

FC + CD = FF + FD

= EF + FD

=-- DE,

und woraus folgt die Behauptung.
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Der Satz ist also bewiesen unter der Voraussetzung, dass die

Punkte auf einem Grenzkreis von dessen Mittelpunkt im Unend-

lichen gleich entfernt sind.

Der zweite Fall lässt sich ähnlicher Weise beweisen.

§ 10.

Die vorhergehenden Betrachtungen über das Parallelogramm

zeigen nun, wie die Formeln (1), (2), (3) [§ 6] bezüglich eines

Dreiecks zu modificieren sind, wenn die Seiten AB und AC
nach der Kichtung BA parallel werden ; nämlich :

X ,i\ ,
sh AC -, -j sin i> . .r.. nh AE

in (1) ersetze man ~,—^^ durch -^—77 , in (2) x^ttt^ ^ sh AB sin 6' ' ^ ^ sh AD
^ , siui> , . ,o\ sh -^C sh ^i> 1 1 FC T DB
durch .—,, und in (o) —,—j^, —,

—

j^r resp. durch e^ und e .

sin L ^ '^ sh AL ' sh AD ^

Hier wollen wir den folgenden Satz aussprechen, dessen

Beweis unmittelbar aus (2) [§ 6] folgt :

In einem einfachen Viereck ABCD ziehe man durch einen

Punkt F von AD eine Parallele zur Diagonale AC etwa nach

der Richtung AC und sei Q der Schnittpunkt mit CD, und

durch Q eine Parallele zur Diagonale DB nach der Bichtung

DB und sei B der Schnittpunkt mit BC, und dann noch durch

B eine Parallele zu AC nach der Bichtung AC und sei S der

Schnittpunkt mit AB, so ist die Verbindungslinie FS parallel

zu DB nach der Bichtung DB.

Î n.

Es seien BC zwei Punkte auf einer Geraden y, und A
ein beliebiger Punkt ausser (/. Man projiciere von A aus die

beiden Punkte B und C durch die Geraden AB und AC, und
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schneide diese beiden Geraden durch eine Gerade g' parallel zu

BG und es seien B' und C die Schnittpunkte von g' mit AB

und AG, so ist

ci\\B'C'-l

cth 5(7-1
= const.,

wo auch der Punkt G auf g

sein mag, wenn man die Strecke

BG und B'G' geraessen von B
und B' aus auf g und g' nach

der Kichtung des gemeinsamen

Endes G von g und g' als

positiv annimmt.

In den Dreiecken ABG und

AB'G'

shAÖ sin J56'
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und scliliesslicli

cth B'C"-1 _sm AB'C" sh AB ...

cthyiC'-l ~ sin ABO ' sh AB' ^
^'

Nun ist die rechte Seite von (2) unabhängig von der Lage

der Geraden AC und der Satz ist bewiesen.

Daraus folgt, wenn D, B, C, G eine aufeinander folgende

Reihe von Punkten auf g sind und D', B', (J, G die entsprechen-

den Punkte auf g\ dass

cth D'B'-l _ i^thP'C'- l

cth DB-1 ~ cth 1)0-1

QthD'B'+l cthB'0'~l

und

cth DB + 1 ~ cthBO-1

cthJWN- 1 _ cthB'O'+l
cthZ>C'+l ~ cth 56'+

1

cth P'O' + 1

wo F' den Schnittpunkt von (/' mit der Geraden durch A und

parallel zu g in der Richtung CB bedeutet.

"Wenn AB auf ^ senkrecht steht, so ist

sin AB'C" = sin BB'O'

= sin n(B'B)

_ 1

ch B'ß '

und (2) wird

ctliJ5'6"-l shAB
cthBC-1 ühAB'.chB'B
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§ 12.

In einem einfachen Viereck ABCD, wenn die Seiten DA
und CB'^ parallel und die Winkel <ABC nnd <ADG beide

recht sind, so ist

Uxn<nCB. th AB. e''^=l.

Fällt man das Lot DU von

D aus auf BC, so liegt der Fuss-

punkt U des Lotes zwischen B nnd

C, und wegen (6) [§ 2]

. „^p thX>i7

und aus (19) [§ 2]

Fiff. 14. th DE = th AB. e^^,

i? (7

und folglich

iviw DGB = ihAB. e^^.
sh £'C'

(1).

Anderseits folgt aus (4) [§ 2]

th EG
cos Z)C^ =

th Z)C'
f '

und weil <i>C'5 = n{VG) ist, so ist wegen (20) [§ 2]

th DG = ih EG
th i)C

'

folglich

clvDG _ .. ^ ch EG _ -,

shWG sh EG '

* Die Richtuns: des Parallelismus ist die von DA und C-B.
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oder

sh^ZJC ~ sh EC '

und durch Einsetzen in (1) ergibt sich

tan DCB = th AB, e'^^.

(sh DCf

Weil <BCD=n{DC) ist, so ist schliesslich wegen (20) [§ 2]

tau DCB = th AB. e-«^(tan DCBf

1 = th AB. e^^. (tau DCB) (2),

und damit ist der Satz bewiesen.

Die Formel (2) kann man auch so schreiben

sh DC = tb AB. e^^,*

und wenn insbesondere <DCB = ~ ist, so ist

und

oder

i\xAB
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Bezeichnet man nun AB, BE, EG, DE resp. mit a, s, t, h,

so ist

<ADE= n{h),

und folglieli aus (6) [§ 2]

i^xiEDC = ^,
sh

oder

cot^W = -!*;•

Woraus ergibt sich wegen (20) [§ 2]

th t = ûrb

cth t = -î4r

= cth-b - 1,

und dann noch aus (19) [§ 2]

cth t — ctlra. e"-'— 1,

, , , / ch s— sh s \ T= cth-«.
I
—, -.—

)
— 1.

V ch s+ sh s J

Es ist daher, da

,
eil s

cth s =
sh s

cth ^ + cth s = (cl^^-sM[(cth^^^+ l)«h. + ch.]

(eil s + sh s) sh s

,..,-, T , cth^a(chs— sh s)ch s ch s
1 + cth i. cth s = 1 + — . ,

^
. ,

—
r
—

t -Î—
(ch 5+ sh s) sh s sh s

_ (ch ,ç— sh s) [(cth^a— l)ch s— sh s]

(ch s+ sh s)sh s

SO dass

. 1 / . ^N 1 + cth s cth t

cth (s + = —^u
—

, t-u 4-^ ^ cths+cthé
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- (cth'a-l)-tlis
~ (cth'-^a+l)th s+1'

oder

"" ^ ^ ~ {Gi\i'AB+ l)tli BE + 1 ^
^

Und wenn DC zu BC nach der Eiclitung von BE parallel

TT

wird, so ist der Winkel EDC= -^ nnd

cot n{ii) = \,

und anderseits aus (20) [§ 2]

cot mj)) = sh h.

Es ist daher

1 = sh h

nnd folglich, in den bisher entwickelten Formeln, hat man statt

cth t 1 zu nehmen und statt (5) erhält man

^ {cXh^AB~1)-Ûi BE ,g.

{Gi\YAB+l)\.hBE-\-l ^
^'

§ 13/

Bevor wir in den folgenden Paragraphen von dem Dop-

pelverhältnis von vier Punkten auf einer Geraden und von vier

Strahlen eines Büschels zu sprechen, wollen wir hier einige

Bemerkuno;en über die idealen Elemente vorausschicken.

In der hyperbolischen Geometrie haben zwei reelle Geraden

g und A entweder einen reellen Schnittpunkt oder ein Ende

* Man vergleiche Kleinsche Darstellung der hyperbolischen Geometrie in der eucli-

dischen Ebene: Klein; IS^ichteuclidische Göometrie I. 108-151.
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oder ein gemeinsames Lot gemein. Und wenn sie ein Ende

gemein haben, so nennt man sie einander parallel und man

nimmt an, dass das gemeinsame Ende von h und g von einem

reellen Punkt auf h oder g unendlich entfernt ist, so dass zwei

parallele Geraden als Grenzfall der zwei sich schneidenden

Geraden zu betrachten sind.

Die Geraden, welche zu einer Geraden h senkrecht stehen,

können nicht mehr schneiden, und weil zwei nichtschneidende

Geraden nur ein einziges gemeinsames Lot besitzen, so nehmen

wir an, dass eine reelle Gerade h einen idealen Punkt II defi-

niert und alle Geraden senkrecht zu h durch H gehen.

Wenn zwei reelle Geraden g und h, welche zwei ideale

Punkte G und H definieren, ein gemeinsames Lot haben, so

versteht man unter der Verbindungslinie von G und H dieses

gemeinsame Lot h, und eine reelle Gerade durch den idealen

Schnittpunkt B von g, h, d. h. eine Gerade, welche zu b senk-

recht steht, definiert einen idealen Punkt auf h.

Dementsprechend, wenn zwei Geraden g und h in einem

reellen Punkt oder Ende B schneiden und folglich keine reelle

Gerade b gibt, welche gleichzeitig zu g und h senkrecht steht,

wollen wir annehmen, dass dieser Schnittpunkt oder das Ende B
eine ideale Gerade b definiert und ein Punkt C nur dann auf b

liegt, wenn die ihn definierende Gerade c durch B geht.

Wenn G ein idealer Punkt und A ein reeller Punkt oder

ein Ende ist, so ist das Lot durch A auf die Gerade g, welche

den Punkt G definiert, als die Verbindungslinie von G und A
anzusehen.

Wenn g eine ideale und h eine reelle Gerade ist, so ist der

Schnittpunkt von g und h dadurch definiert, indem man aus

dem g definierenden Punkt G auf h ein Lot fällt.
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Wenn zwei reelle Geraden li und g einen idealen Punkt

P gemein haben, so wollen wir die Schnittpunkte der Geraden

p, welche P definiert und folglich za h und g senkrecht steht,

mit h und g die zu P conjugierten Punkte auf h und g, oder

die reellen Stellvertreter von P auf h und g heissen.

Durch diese Betrachtungen können wir jetzt sagen :

Zwei Punkte auf einer Ebene bestimmen stets eine Gerade

auf dieser Ebene und zwei Geraden auf einer Ebene stets einen

Punkt auf ihr.

Wenn man nun den Ausdruck

sh ÄO . shÄD -'

sh ßC * éïBD

als das Doppelverhältnis von vier Punkten A, B, C, D auf einer

Geraden h definiert, so kann man mittelst der analytischen

Geometrie leicht zeigen, dass dieses Doppelverhältnis immer reell

ist, so lange die vier Punkte reell oder ideal sind, denn die

Entfernung Ä'A von einem idealen Punkt A zu dem ihm conju-

gierten Punkt Ä auf h genügt der Relation

sh A'A = -/^^.

Nun ist es meine Absicht, in den folgenden §§ dieses Ver-

halten des Doppelverhältnisses elementarer Weise klar zu macheu

und die Haupteigenschaften desselben abzuleiten.

§ 14.

Es seien nun A, B, C, £> vier reelle Punkte auf einer

Geraden g, so besteht die Beziehung

sh An sh CIJ+ Sil BC sh AP+ sh CA sli BP=0 (1),

* Clebscb : Vorlesungen über Geometrie Bd. II. p. 466.
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WO natürlicli der Richtungssinn der Strecke zu berücksichtigen

ist.

Unter dem Doppelverhältnis von vier reellen Punkten A, B,

C, D auf einer Geraden g versteht man den folgenden Ausdruck

{ABCD) = sh AO
sh BC

shAD
sh BD (2).

Dieser Definition nach ergibt sich unmittelbar

(ABCD) = {BADC) = {CDAB) = (BCBA) = Je

{ABDC) = {BACD) = {CDBA) = {DCAB) =^
{ACBD) = {BDAC) = (CADB) = {DBCA) = 1-k

(ACDB) = (BDCA) = (CABD) = {DBAC) = / ,

(ADBC) = ißCAD) = (CBDA) = (DACB) = k-1

= 1-

7c

k

(ADCB) = (BCDA) = {CBAD) = (DABC) = _

= —T1-

(3).

Die dritte Formel von (3) lässt sich mittelst der Identität

(1) leicht beweisen.

§ 15.

Man projiciere die vier reellen Punkte A, B, G, D auf einer

Geraden g von einem reellen Punkt aus durch vier Strahlen

a,b,c,d, die resp. durch A,B,G,B gehen und schneide diese

vier Strahlen durch irgend eine Gerade h, welche sie wieder in

vier reellen Punkten A^, B\, C[, JJ^ schneidet, so ist
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Fk. 15.

{ABCD) = {AJifiJ)^

_ sin (a c) , siu (a cZ)

sin (6 c)
' sin {/> (?)

Man fälle das Lot

OP von ans anf ^ nnd

bezeichne diese Gerade mit

p nnd den Fusspnnkt anf

(j mit P, so ist nach (6)

[§ ^]

t.Q>«) = thP.l-jA.^-

tg {ph) = th Pi?
sh OP

tgO>c)^thP6'_j^

tg
(
jj((') = th PB

sh OP

a)

(3)

wo (pa)--- den Winkel zwischen j? and a gemessen von p nach

«••• bedeutet.

Ans (1) nnd (2) folgt durch Subtraction

oder

tg {p-) - tg ipa) = (th rr - th PA)
^j >^^,

sin (rtc) _ sh ^C 1

cos (pc) cos (pa) ch PC' ch PA ' sh OP

und ganz analog
sin (bc) ?h BO

cos (pc) CDS (p^) eil PC ch PP sh OP

sin («(/) sh^P
cos {2>d) cos (prt) ch /^i> ch PA sh Oi"

sin (bd) sh PP> 1

cos (pd) cos (^?>) ch PP> ch Pß ' sh OP

(5),

(G)

(7)

(8).
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und

Daraus folgt unmittelbar

sin (ac)
^
sin (ad) _ sh AO . sh AD

sin {bc) ' sin {bd) ~ ^sITBC ' sliÄD '

^ sh A,C\ sh^iA
sh B,C\'' sh B,a „..;,.,.„,

(9).

Wenn einer der Schnittpunkte Ai, Bi, Cu D^ etwa D^ unend-

lich fern wird, d. h. die Geraden d und h parallel sind, so braucht

man bloss in [Ai B^ Ci JDi) den Grenz-

wert zu nehmen.

Denn, wenn man von A^ und B^

die Lote ^1^2, B^B^ auf ^ fällt (Fig.

16), so ist

sh A-^Ao = sh OAi sin (ad)

sh B^Bo = sh OB, sin (bd),

und wegen (18) [§ 2]

sh A^A^g^i^.i _
sh B.B^

Fig. 16. __ sh 0^1 sin (ad) ..x

~ sh OB, ' sin (bd) ^
^'

Anderseits in den Dreiecken OAiB^ und OBiQ

, , p __ sh OA,. sin (ac)
SU yijOi -. „

Sin A,L\0

und foldich

^1, 73 <o _ sh OB,, sin (?jc)

Sin AiC\0

sh ^16^1
, ^^jß^ _sin (ac)

.
^^in («f?)

sh B^C\
'

sin (bc)
' sin (6(ij

'



32 ART. in.—S. NAKAGAWA : MISCELLEN AUS DEM

weil aber

ist (wie in § 8),

Sin (oc) sin {ha)

AVenn ausser i>i noch Q unendlicli fern wird, so ist

[A^V^l^lJCi unendlich = ~~IaTbV '

Dl unendlich

und anderseits kann man beweisen

e-^i-ßi
_^ sin ^ac)

^ sin (ad)
e^iii?i ~ sin (6c)

*

sin (bd)
'

SO dass

^
' ^ sin (öc) sin {bd)

Mit Zuhilfenahme der Formel (3)

[§ 14] sieht man leicht, dass die

Formel (9) ungeändert bleibt, wenn bis

zwei die Punkte A^, Bi, C[, Di Ende

werden.

Drei Punkte auf einer Geraden können nicht gleichzeitig

Ende werden, denn in der hyperbolischen Geometrie hat jede

reelle Gerade nur zwei verschiedene Enden.

Fio;. 17.

§ 16.

Nun handelt es sich darum, den Ausdruk des Doppel-

verhältnisses von vier Schnittpunkten Ai, Bi, C\, A einer Geraden

h mit a, b, c, d zu finden, wenn einige oder alle dieser Schnitt-

punkte ideal werden, und wir beginnen mit dem Fall, wo alle

Schnittpunkte ideal werden.
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Wenn alle Schnittpunkte A^, B^, Ci, D^ von h mit «, b, c, d

ideal werden, so seien Ä\, B\, C\, D\ die zu ihnen conjugierten

Punkte, welche alle reell

sind, und sie sind die Fuss-

punkte der resp. gemein-

samen Lote von a, b, c,

d und h (vergl. Fig. 18).

Fällt man das Lot

j) von aus auf h und

sei P der Fusspunkt dieses

Fig. 18.

Lotes auf h, so folgt aus der Formel (15) [§ 2]

cot {pa) = th PA/ sh OP

cot (ph) = th PB/ sh OP

cot {pc) = th PC7 sh OP

cot (pc?) = th PB/ sh OP

und ganz in ähnlicher Weise wie in § 15 ergibt sich

sin («c) . sin (ad) _ sh A/C\' . sh A/B/
sin (6c)

' sin (6(0
~ sh P/6'/ ' sh P/i>/

Wenn bloss ^i reell ist, so ersetze man (1) durch

cot (pa) = cth PA^. sh OP

und es folgt

sin (ac)
^

sin (ad) __ ch ^lO/ ,
ch A^D/

(1)

(2)

(3)

(4),

(5).

(6) [§ 2],

(6).
sin (6c)

' sin {bd) sh P/O/ ' sh ß/B/

Wenn A^, Bx reell und C\, A ideal sind, so ersetze man (1)

und (2) durch

cot {pa) = cth PAx sh OP

cot (p6) = cth PPi sh OP,



34 AP.T. 10.

—

S. NAKAGAWA : MTSCELLEN AUS DEM

Fig. 19.

zu ersetzen und es folgt

sin (ac)
^ sin (ad)

und dann ergibt sich

sin (ac)
_

sin (ad) _
sin {hc)

' sin {Od)

ch A,G/ . eil AD/ „.

ch B,C' ' ch JJ,D/~ ^
^'

und wenn endlich bloss Di

ideal ist, so ist (3) auch durch

cot (pc) = cth PC\. sh OP

sh A,C\ . ch^A'
sin (&c) ' sin (bd) ~ sh Z^^Ci

' ch B,D,'
(8).

Wenn einige der reellen Punkte Ai, B^, C{ Ende werden,

so ist in den Ausdrücken (6), (7), (8) der entsp. Grenzwert zu

nehmen.

Um die so gefundenen Resultate in einen Satz zusammenzu-

fassen, wollen wir ein Symbol S (AB) einführen. Es seien A
und B irgend zwei Punkte auf einer reellen Geraden h, dann :

Wenn A und B zwei reelle Punkte sind, so versteht man

unter S {AB) bloss sh AB, und wenn A und B beide ideal und

A', B' die zu ihnen conjugierten Punkte sind, so ist unter S {AB)

den Ausdruck sh A'B' zu verstehen.

Wenn dagegen A reell und B ideal ist, so versteht man

unter S {AB) den Ausdruck ch AB', wo B' den zu B conjugie-

rten Punkt bedeutet und unter S {BA) auch ch B'A.

Unter dem Doppelverhältnis von irgend vier Punkten

A, B, C, D auf einer reellen Geraden versteht man den reellen

Ausdruck

S {AG)
. S {AD)

S{BC) : s {BD)
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und man bezeichnet dies mit

{AB CD).

Wir können jetzt den folgenden Satz aussprechen :

Es seien a, h, c, d die vier Geraden durch einen reellen Punkt

0, so ist das DoppelVerhältnis {ABCD) der vier Schnittpunkte

von einer reellen Geraden h mit a, b, c, d unabhängig von der

Lage der reellen Schnittgeraden h.

Dieses Doppelverhältnis wollen wir auch dasjenige von vier

Geraden a, h, c, d durch nennen. Dann gilt :

Wenn man irgend vier Punkte A, B, C, D auf einer reellen

Geraden von einem beliebigen reellen Punkt aus durch die

Geraden a, b, c, d projiciert (wo die Projectionsstrahlen immer reell

sind), so ist das DoppelVerhältnis dieser vier Geraden unab-

hängig von der Lage des Punktes (im Endlichen).

Dass das Doppelverhältnis {ABCD) von vier Punkten auf

einer reellen Geraden h den Gleichungen (3) § 14 genügen,

kann man in folgender Weise einfach nachweisen. Man projiciere

sie von einem reellen im Endlichen gelegenen Puukt aus durch

vier reelle Geraden a, b, c, d und schneide diese Geraden,, durch

eine andere reelle Gerade g, Avelche a, b, c, d resp. in vier reellen

Punkten A^, Bi, Ci, D^ schneidet, so ist

(ABCD) = {A,B,C\D,)
,

{BACD) = {B,A,C\D,)

Daraus folgt unmittelbar unsere Behauptung.

§ 17.

Es seien nun a, b, c, d die vier reellen Geraden, welche ein

gemeinsames Ende U haben, d. h. sie sind unter einander
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parallel und wir wollen beweisen, class das Doppelverliältuis

[ABCD) der vier Schnittpunkte von einer reellen Geraden h mit

a, b, c, d unabhängig von der Lage der Schnittgerade h ist.

Zuerst denken wir zwei reelle Geraden h und (/, deren resp.

Schnittpunkte mit u, b, c, d alle reell sind.

Bezeichnen wir mit A, B, C, D
und ^li, Bi, Ol, Dl die resp.

Schnittpunkte von h und g mit

a, b, c, d, so ist nach [§ 7]

ü\iAiC\ _ sh^C' c^i^

Fier. 20.

sh BiC\

sh A,D,

sh B^D,

sh BG

b\\AD
ah BD

e"Hill

und folglich

i^^i),{A,B,C\D,) = {ABCIJ)

und darunter können bis zwei die Punkte auch Enden werden,

welche natürlich von E verschieden sind.

Denn, zum Beispiel wenn

Di unendlich fern liegt, ziehe

man durch Ai eine Gerade ;:>,

welche a, b, c, d resp. in vier

reellen Punkten A^, Bo, Co, Di sch-

neidet, und anwende die Formel

(1) oder (2) in § 6.

Wir wollen jetzt den Fall

betrachten, wo unter den Schnitt-

punkten A, B, C, D von h mit

a, b, c, d ideale Punkte sich befinden, und beginnen zuerst mit

dem Fall, wo alle Punkte ideal sind.

Weil a, b, c, d unter einander parallel sind und h eine sie

Fio;. 21.
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Fis:. 22.

nicht schneidende Gerade ist, so müssen die vier Geraden «, b, c, d

auf ein und derselben Seite von h liegen, sonst h auch zu ihnen

parallel sein müsste.

Es seinen nun wie in § 16 A\ B', C, D' die zu A^ Bj C, D
coujugierten Punkte auf h. Man ziehe eine Gerade p^ welche

zu a, Ô, c, d gleichzeitig

parallel ist und zu h

senkrecht steht und P
sei der FussjDunkt von

p auf h.

Es gibt nun eine

Gerade g (und so

gar unendlich viele),

welche zu p im Punkt

Pi senkrecht steht und

die Geraden a^h,c^ d in vier reellen Punkten A^^ B^, Q, D^ schneidet.

Dies sieht man am einfachsten, wenn man je einen Punkt auf «, b,

c, d nimmt und die Lote von ihnen aus auf p fallt und die

Reihenfolge der Fusspunkte dieser Lote auf j) betrachtet.

Nun aus (2) [§ 5] folgt

Û\F,A, = QihPA'. e-^^^

th P,C, = cth PC", e-^^^

th PiA = cth PB'. e-^'-P

und aus (1) und (3)

th P,C, - th P,A, = (cth PC - cth PA') e-^"P.

oder

sh A^C\ _ (-)sh A^, p^p

(1)

(2)

(3)

(4),

eh P^C\ ch P^A^ sh PC sh PA'
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und iilinliclicr Weise

dl 1\C\ ch 1\B, sh FC sh PB'

shyi.A _ {-)shA'n'
ch PiA ch 1\A, sh FD' sh P^'

ch F,D, ch Pißi
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und es folgt

{A,B,C\D,) = Lim ^^^{ABCD).

Wenn A, B reell und C, D ideal sind, so nehme man statt

(1) und (2) resp.

th P^A, = th PA. e-^^

th P,B, = th Pß. e-^i'',

und es folgt

sb A,C\ . sh A,D, ^ cli AC" .
ch AD'

sh B,C, ' sh B,D, ch B(7 ' ch BD' '

d. h

{A,B,C\D,) = {ABCD).

Und endlich wenn bloss D ideal ist, so ist

( A pr-n\- ^^^^'
•
cl^^-P'

= {ABCD),

und wenn ^ und ^ unendlich fern liegen (d. h wenn A und B

die verschiedenen Enden von h sind)

(A,B,C\D,) = Lira ^^.. ^=„ {ABCD).

Also der Satz :

. Wenn ein Parallelenstrahlenbüschel a, b, c, d, von dem die

vier Geraden alle reell sind, durch eine reelle Gerade h in vier

Punkten A, B, C, B (reell oder ideal) geschnitten wird, so bleibt

das DoppelVerhältnis {ABCB) der Schnittpunkte ungeändert von

der Lage von h.

Wir wollen später zeigen, dass im Falle des Parallelenstrah-

lenbüschels eine Gerade des Büschels ideal sein kann und in

diesem Falle auch der Satz gilt.
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Wir können noch sngen, wenn wir dieses nnveränderliclie

Doppelverhältnis auch dasjenige von vier Strahlen des Paralle-

lenstrahlenbüschels nennen, dass das Doppelverhültnis der vier

Strahlen a,b,c,d, welche die vier Punkte A, B, C, D auf

einer reellen Geraden h von einem beliebigen Ende auf der

Ebene aus projicieren, von der Lage des Endes unabhängig ist,

sobald die Strahlen des Büschels alle reell werden.

§ 18.

Wir gehen jetzt in den Fall über, avo die vier reellen

Strahlen a, b, c, d durch einen idealen Punkt G durchgehen.

M. a. W: Sie stehen alle zu einer reellen Geraden g senkrecht.

Es seien Äi, Bi, €[,

'^ Dl die Schnittpunkte von

g mit a, b, c, d, so dass

diese in Punkten A^, B^,

C{, Dl auf g senkrecht

stehen.

Man schneide die

Geraden a, b, c, d durch

eine reelle Gerade h in

vier reellen Punkten A, B, C, D (darunter anch Ende sich

befinden kann), dann ist,

{A,B,C\D,) = {AECD).

I. Wenn h die Gerade g in einem reellen Punkt P trifft,

so ist nach (4) [§ 2]

. ; s th PAi
cos

(r/, 70 = -^^^,
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oder

tli PA = th FJ,

tli FB = th FB,

th FC = th FC\

th FD = th FD,

Daraus folgt unmittelbar

cos (gh)

1

cos {gh)

1

cos (gh)

1

cos {gh)

(2)

(3)

{ABCD) = {A,B,C\D,).

Wenn D z. B. unendlich fern wird, so sind h und d

parallel und der Winkel zwischen g und h ist der Parallelwinkel,

welcher zu PDi entspricht, uud wegen (20) [§ 2]

cos {g h) = cos n{FD,)

= tli FD„
und statt (4) ist

zu nehmen.

1 f= th FD, l

L^-^
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etil PC = etil 1\C\ -r..
- » - th-V^V^i

c\\-ri\

cth FD = etil 1\D,
c\\U'l\

th''Fl\

(3)

(4).

Daraus folgt

(ABCD) = {A,B,C,D,),

und wenn D zum Beispiel unendlich fern wird, so schliesst

das Lot aus D^ auf h einen Winkel ~ mit ^, und folglich

nach (4) [§ 12]

1 = cth PiZ^i
eh^PP,

- th^PPi,

und
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darunter auch Ende sich befinden kann. Wenn z. B. D unend-

lich fern liegt, so werden h und d parallel und dann ersetze

man (4) durch
1 = th P,D^. ch PP,.

Dies folgt aus (7), (16) und (20) § (2) wie folgt : Wenn

man von i>i aus das Lot D1D2 auf h fällt und D.^P, PPi, P^D^^,

DyDi^ resp. mit a, ^, c, d bezeichnet, so ist aus (7) § 2

\'

sin nid) — th c. th c?,'-

und aus (20)

1 ,, sh d= th c.
ch d "" "'

ch d '

oder 1 = th c. sh d.

Anderseits aus (16) [§ 2]

Fig. 26.

und wegen (20) [§ 2]

oder

und folglich

d. h.

cos n{d) = chb
chd '

th d = chb
chd '

sh d = ch b,

1 = th c. ch b,

1 = th P,D,. ch PP,.

§ 19.

Die Gerade h in dem vorigen Paragraphen kann die vier

Geraden a, b, c, d in Punkten schneiden, die nicht alle reell sind.
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Lo.
d

Wir iiiiterscbeidcii drei Fülle, je nach dem h mit (j einen

reellen oder idealen Punkt oder ein Ende gemein hat.

I. Die Gerade h

schneidet g in einem

Punkt P (reell) und

seien alle Schnittpunkte

Ä, B, C, D mit a, b, c, d

ideal, und ferner A', B'
,

ÛJ',D' àiQzn A,B, C\l)

conjugierten Punkte auf

h, und sei' (g,h) der

Winkel zwischen g und h.

1<L
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Die anderen Fälle, wo entweder A, B reell und G, D ideal

oder nur drei Punkte reell sind, können wir ganz analog wie

in § 16 behandeln und es folgt immer

{ABCD) = {A,B,C\D,).

IT. Wenn h und g einen idealen Punkt T geraein haben,

so seien P^ und P die zu

T conjugierten Punkte

auf g und h. Wir neh-

men erst an, dass die

Schnittpunkte A, B, C, D
von h mit a, b, c, d alle

ideal sind und seien A\

B', C\ D' die zu A, B, C,

D conjugierten Punkte

auf h.

Fig. 28.

Dann folgt, aus (7) [§ 2]

th FA = cth 1\A,

th FB' = cth F,B^

th FC = cth F,C\

th FD' = cth F^ü^

ch F^F

1

ch F,F

1

ch F,F

1

ch PiP

(1)

(3)

und

d. h. {ABCD) = {A,B,C,D,).

Wenn unter A, B, C, D reeller Punkt sich befindet, etwa

A, so ist statt (1) wegen (12) [§ 2]

1
cth FA - etil F,A,

Ax'F'F
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ZU iiebmeii, und dann folgt noch immer

{AUCD) = (A,B,C\D,).

III. Wenn endlich die Gerade y zu h parallel ist, so liegt

die Gerade (/ ganz auf der einen Seite von h und folglich müs-

sen auch die Geraden a, b, c, d, wenn sie mit h nur ideale

Punkte gemein haben. Es seien nun A, B, C, D die resp. idealen

Schnittpunkte von h mit a, h, c, d, und A', B', C, D' die zu yl,

Bj C, D conjugiorten Punkte auf h.

Man nehme irgend einen Punkt I\ auf g und fälle das Lot

PiP auf h, dessen Fusspunkt auf h P ist, und ferner aus A^^ B^

CxyD, die Lote A1A2, B^B^, CxC^t AA auf h, deren Fusspunkte

Aii B2, C2, Do sind.

Dann ist wegen II [§ 18]

(A.B.CM = {AB,aa;) (i).

Nun ist aus (1) [§ 5]

, ^ {vt\rl\r-l)-thrA,
{cÜrI\r+l)thrA,+ l

ihm' - {ci'^rP,P-l)-ih FE,
(cth-iy^+l)'thm+l

(3)
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^^^ ~ {cth'F,P+l)thFC,+ l
^^

,

PT), _ {eth'F,F-l)-ih Pn, ,..
*'' ^ ^ ~ (cth^P,P+l)thPA+i ^

''•

Aus (4) und (2) durch Subtraction folgt

th FC'-th FA'= cth^P.P. [ihFA,-ÛiFC,-\

[(cth^PiP+l)thPC'2+l] \{ci\iU\F+\)ihFAo+l'\
'

oder, wenn man die Nenner in (2), (3), (4), (5) resp. mit

{PA.), [PB), {PQ und (PA) bezeichnen will, so ist

sh A'C ^ cth'F^P {-)sh A^C^

ch FC ch FA' {Fa^ {FA,) ' ch FC. ch FA, '

und in ähnlicher Weise

sh B'C ^ cth^P.P
(
-l)sliP2^V

chFG'chFß' {FC){FB) ' chFCo^ehFB^

sh ^^ZJ^ _ ^ cth^P^P (-l)sh JaA
chPZ^'chiM' {FDo){FA,) ' chFDo^chPA'^

sh P^P>^ ^ cth^P.P (-l) shP, £>2

chPZ>'chPZi' {FD){FB^) ' chPB^ehPB],'

Woraus ergibt sich sogleich

sh^^C^^ sh A'I)' ^ sh A.C. sh A,D,

shP'6" ' shP'P»' shPoa '' shPoA '

d. h. {ABCD) = (A,B,C,D,)

= {A,B,CM.

Wenn nur A reell ist, so ersetze man (2) vermöge (5)

[§ 12] durch

., p . _ (cth^P,P-l ) -thPJ,
(cth-PiP+ i ) th FA,+

1
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und dann folgt

also

(AnCB) = (yf,7?,r',7),).

Wenn zwei oder drei Schnittpunkte reell sind, so können

wir in gleicher Weise verfahren, und es ist

(ABCB) = {A,B,C,I),).

Unter den reellen Punkten bis zwei kann Ende sich befinden.

(Verg. (6) § 12).

In jedem Fall ist das DoppelVerhältnis (AB CD) von vier

Schnittpunkten der reellen Geraden h mit a, b, c, d gleich dem

DoppelVerhältnis (A^BiCiDi) und dies wollen wir dasjenige von

vier Geraden a, b, c, d nennen.

Wir können jetzt sagen :

Wenn irgend vier reelle Geraden a, b, c, d durch einen Punkt

(reell, ideal oder Ende) gehen, so ist das Doppelverhältnis {AB

CD) von vier Schnittpunkten einer reellen Geraden h mit a, b, c, d

unabhängig von der Lage der Sclmittgeraden h. Und umgekehrt :

Wenn irgend vier Punkte A, B, C, D auf einer reellen

Geraden h von einem Punkt (reell, ideal, oder Ende) durch

vier reelle Strahlen a, b, c, d projiciert werden, so ist das Dop-

pelverhältnis [abc d) dieser vier Geraden unabhängig von der

Lage des Projectionscentrums.

§ 20.

Zufolge der Voraussetzungen, die wir in § 13 gemacht

haben, ist der Schnittpunkt einer reellen Geraden mit einer idealen

Geraden durch eine reelle Gerade definiert, welche durch den die
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ideale Gerade definierenden reellen Punkt (oder das Ende) durch-

geht und auf der reellen Geraden senkrecht steht.

Infolgedessen sind die Schnittpunkte einer idealen Geraden

Ji mit den vier reellen Strahlen eines Büschels durch vier reelle

Stralilen völlig bestimmt, die durch den A definierenden Punkt

H gehen und auf den Strahlen des Büschels senkrecht stehen.

Wir wollen das Doppelverhältnis dieser vier reellen Strahlen

durcli H auch dasjenige von vier idealen Schnittpunkten von A

mit den vier Strahlen des gegebenen Büschels nennen.

Dann können wir beweisen, dass dieses Doppelverhältnis

dem der vier Strahlen des gegebenen Büschels gleich ist.

I. Es seien a, b, c, d die vier Strahlen eines Büschels, dessen

Mittelpunkt reell ist, und H sei ein Punkt, der eine ideale

Gerade h definiert.

a) H ist ein reeller Punkt im Endlichen.

Man fälle von If aus die Lote HF, BQ, HE, HS auf

jj a, b, c, d, deren Fusspunkte

auf ihnen F, Q, E, S sind,

dann haben wir zu zeisren

Fiff. 30

(abcd) = H{PQRS),

wobei {a b c d) das Dop-

pelverhältnis von vier Gera-

den a, b, c, d des Büschels

bedeutet und H[FQES) dasjenige von HF, HQ, HE, HS.

Man verbinde H mit durcli eine Gerade g und bezeichne

die Geraden HF, HQ, HE, HS mit a, b' , c, d'.

In dem rechtwinkligen Dreieck OFH, nach (6) [§ 2]

tg {g «) = ûiJIF
shPO (1)
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niul fololicli

tg {'J «') =

tt; (f/
(i). tii; (7 f'') =

th PO

1

eh rOrU III'

C-^),

Also

l

[(1) § 2].

eh OIL tg (f/
(f) = cot (f/ (/j

oh OH. to; (7 />) = cot {if h')

ch 0//. tg ((/ c) =- cot ((/ v')

oil OZf. tg {g iJ) = cnt (f/ d!)

und nus (0) und (o) folgt

ch 0//[tg {<j c)- tg {(J «)] == cot {g t')-cot ((/ a')

ch OK g'" (^^) = (-)sia(aV)
^

cos (9^ a) CCS ((/ c) sin ()7 «') siti (f7 c')

îihnliclier Weise

(,1, ^^j^
S'il C^^c) ^ r-)sin(6V)

(C),

cos ((//>) COS ({/cj sill ((/6') sill (f/c')

1 D77 sin (af/) _ f— )sin(aVi')

cos (f/a) COS (r/(/) sin (j/«') sin {gd'^

ch 0//.
cos ((/6) COS ((/of) sin (7//) sin (j/c^')

(/.ri)

niid fol 2:1 ici,'ji

d. b.

sin (r/c)
, sin (rtc?) _ sin (a'c') _ sin(«'(i')

sin [l)v) ' sin (60?) sin ((^V)" ' sîîTîTTrZO

(a/>c(/) = (aV/r'r/'j.
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H

oder

und

b) H ist ein Ende.

In diesem Falle laufen die Geraden g, a, h', c , d' in a) parallel.

Es gibt nun, wie wir in

§ 17 bemerkt haben, eine

Gerade /, welche zu </ senk-

leclit steht und a, //, c, d' in

vier reellen Punkten Ai, Bi,

C'i, I)i schneidet. Es sei L
^^' der Fusspunkt von / auf g.

Dann ist nach (2) [§ 12]

ig (r/a). thZ^i. e^«-],
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nicht mehr in reellen Punkten oder Ende schneiden, über wegen

§ 16

{ahcd) = ia'h'c'd').

II. Mittelpunkt des Strahlenbüschels ist ein Ende.

d) H ist ein reeller Punkt.

Dieser Fall ist gleich dem Fall b) in I, und es folgt

{ahcd) = {a'b'c'd').

b) H ist ein Ende

Die Bezeichnung der Geraden sei so wie in I a). Dann

ist die Verbindungslinie g von und H zm a, h, c, d einerseits und

zu a, b', c, d' anderseits

parallel. Man ziehe nun

die Geraden / und k, so

dass die erste die vier

Geraden «', b', c, d' in

vier reellen Punkten Ai,

Bi, Ci, Dl schneidet und

in L zu g senkrecht steht

und die letzte die vier Geraden a, b, c, d in vier reellen Punkten

A, B, Q D schneidet und in K auf g senkrecht steht.

Ferner fälle man das Lot PN von P aus auf g, dessen

Fusspunkt auf g N ist, so ist der Parallelwinkel n{PN) gleich

und

<NFO = <NFH = -^ ,

4

folcflich ist PN eine constante Grösse etAva s.

Wegen (19) [§ 2]

th PN = th AK. e""''

thFN = thAJ.. e"'^.
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Durch Multiplication erhält man

(th FNf = th JK. th A,L e^'S

oder (th .s)- = th AK. th A,L e^^'^,

und

cth AK = th A^L. e''^. ^

th's

ähnlicher Weise

cihBK = thB^L. e^^^ ^

cth CK = th C\L. e""- .

cth DK =thn,L. e^'^.

th^s

1

th\s'

1

th^s

und schliesslich

(ABCI)) = {A,B^J)^Î^

d. h. (abcd) = {cij)^c\d^.

Wenn H ideal wird, so ist die Gerade A reell, und diesen

Fall haben wir schon behandelt.

III. Der Mittelpunkt des Büschels ist ideal.

In diesem Falle stehen die sämtliche Geraden a, h, c, d des

Büschels zu einer reellen Geraden o senkrecht und die möglichen

Fälle sind schon in I, II, und in § 19 betrachtet worden.

§ 21.

Wir wollen von jetzt an den Strahlenbüschel mit idealen

Geraden betrachten.

Wenn der Mittelpunkt reell ist, so ist keine Gerade des

Büschels ideal.

* Siehe die Anmerkung von S. 51.
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IS un fragt es sich, wie die Sache ist, sobald der Mittelpunkt

ein Ende wird.'''

Es seien a, b, c die drei reellen Geraden mit einem gemein-

samen Ende E, d. h. sie sind unter einander parallel. Dann

schneide man sie mit einer reellen Geraden h in Punkten ^1, B,

Fig. 33.

C\ und ziehe eine Gerade d senkrecht zu A uud parallel zu a,

h, c, und es sei D der Schnittpunkt von d und h.

Wir wollen zeigen, dass der Ausdruck

sh B(!

dxAlj
chBl)

ungeändert bleibt, wo nueh h sein mag.

Zum Beweise nehme man noch eine andere reelle Gerade //i,

die a, h, c in drei reellen Punkten yl„ B^, f\ schneidet, und D^^ sei

der Fusspunkt der Geraden r/j, die zu //, in 7>, senkrecht steht

und durch das Ende E geht.

Wegen § 7.

shB,C\ ' 1\\BC

* Siehe S. 39.

oAiA

(1),
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und aus der ersten Formel von (5) § 8, weil a und b parallel

sind,

,AiA — sh J^Bi sin D^B^E
sh AB sin DB

E

g.,i,> ^ sl^ AJ^i si" Ef^^J'J,Bi/> —

und folo'licliö'

sh AB sin BAE

e^^ ^ sin I),B^E
.
^inZ>iJi£J

e^^^^ sm DBE ' sin DAE

Weil r^, ^, d, r/, unter einander parallel sind

e^^ ^ sin n{B,D,)
.

sin /7
(AA)

t^^«^
"

sinII{B'D) ' sin Il{AD) '

oder Avegen (20) [§ 2]

e^^^ c\iBD ch AB

= cl^ ^i-Pi .
ch^^

ch^iZ>i * ch7?Z>

und schliesslicli aus (1) und (2) ergibt sich

sh AC .
chAB^ ^ sh A,C^ . chA,B^

sh BC ' ch ^Z> sh B,C^ ' ch 5iZ>7

(2),

(3).

AVenn einige Schnittpunkte von hi mit a, h, c unendlich fern

liegen, so ist in (3) nur Grenzwert in der i'ochten Seite zu

nehmen.

Wenn die reelle Gerade Ai die Geraden a, h, c in reellen

und idealen oder sämtlich idealen Punkten A^, Bi, C\ trifft, so gilt

noch

shAC ch AB ^ sli_A,Ci .
cli A^B,

sh BO ''

ch BB ~ sh B,C^ ' chBJJ,
'
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Der Beweis ist sehr eiiifaeh. Man hiauelit in der Figur 22

statt h dies mit /<,, statt 7^ dies mit D^ und statt p dies mit d^ zu

bezeichnen und an Htelle der Geraden g nehme man eine Gerade A,

die zu fZi senkrecht in 1) steht und die Geraden a, h, c in drei

reellen Punkten schneidet. Dann nocli nehme man statt Pj den

Punkt D, und vertausche ^4, B, C und Ai, L\, d mit einander.

Es folgt

shUa ' ehJW S{B,C\) ' S{B,D,)'

wo Z>, immer reell ist, aber A^, Bi, C\ ideal werden können, und

damit ist der Satz bewiesen.

Weil, in welcher Kichtung auch man die reelle Gerade

ziehen mag, immer ein reeller Punkt D auf ihr existiert, von der

erwähnten Eigenschaft, und die entsprechende Gerade d immer

durch das Ende E geht, so ist nach der Voraussetzung § 13 zu

annehmen, dass der Punkt D in jeder Lage einen idealen Punkt

darstellt, zu dem D conjugiert ist und dieser Punkt auf einer

idealen Geraden liegt, welche durch das Ende definiert ist.

Wenn wir mit D und D^ in (3) die zu den Punkten auf der

idealen Geraden, definiert durch das Ende E, conjugierten Punkte

darstellen wollen, so müssen wir annehmen, dass die Geraden a,

by G mit der durch E definierten idealen Geraden einen Strahlen-

büschel bilden, dessen Mittelpunkt E ist.

Es folgt nun :

Durch ein Ende E geht nur eine ideale Gerade p, und das

Doppelverhältnis der vier Schnittpunkte A, B, C\ P von einer

reellen Geraden li mit a, b, c, p ist unabhängig von der Lage der

Schnittgeraden.

Wir wollen dieses Doppelverhältnis auch dasjenige von a, Z», <?,

p des Büschels E nennen und bezeichnen dies mit
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(ahcj)) = {ABCF).

57

Nun gilt der Satz :

Das DoppelVerhältnis {A^BiCiPi) der vier Schnittpunkte

einer idealen Geraden hi mit a,b,c,2y ist [adc])) gleich.

I. Der hl darstellende Punkt 11^ ist reell.

Indem man von H^ aus die Lote a, //, c' auf a, h, c fällt

und //i mit E durch

eine Gerade p verbindet,

sind die vier idealen

Schnittpunkte A^, B^, Cl,

Pi von hl mit a, b, c,p

durch a\ b', c',p>' völlig

.j^^ bestimmt, und wir haben

zu zeigen, dass

{a'b'c'p') = {ahcp) ist.

Zum Beweise ziehe

man eine reelle Gerade

g, die zu j)' senkrecht in P' steht und die Geraden a, b, c resp.

in reellen Punkten A, B, C schneidet, so ist nach § 12

(1)

(2)

(3).

Fiff. 34.
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und
siii(rty) _ ch Ar' 1

cos(a'yy) shAF' e^''''

sin(V) _ oh/iP' 1

cos(6y) shBF e'^^'^'
'

Daraus ergibt sich

sin(aV) , sin («y) _ sh AO ^ c]\ AP'
sin (6'c') "sin (6y) siri^rT " ~chBF~

oder {a'h'c'p') = {ahcp).

II. 77i ist ein Ende.

In diesem Falle laufen die Geraden a, h', c^p alle parallel,

und a, h, c^ji auch unter sich parallel.

Wenn man in der Figur 32 die Geraden d und d' weglässt

und g mit y, H mit H^, mit ^ bezeichnet, so folgt, aus

1
cth AK = th ^li.. e^'^

cth BK = th i?i7:. e^'^

cth C7v: = th C\L. e^'^

th^s

1

th'^s

1

th-.s
'

— sh AG _ sh AiC\ ja

sh AK sli CK eh ^^i: ch C'ii: th^s

-sh56' _ sh B,C, .^ 1

sh BK sh 671 ch B.K ch C\L t\\'s

CA AK _ sh ^iZ- j^ 1

sh AK ch ^li. th^s

chJ5/i: _ sh B,L ^,,^

und folglich

sh BK ch B,L th^s
'

„^^L^PL .
ch J/iT ^ sh A,C\

.
shA^

shi?6' ch BK sh B,C\
'

sh B,L

d. h. (abcp) = {a'b'c'p'y
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III. Wenn Hi ein idealer Punkt ist, so ist die Gerade h^

reell und diesen Fall haben wir schon erledigt.

In I und II kann Hi auch auf einer von a, b, c liegen.

Die vier Punkte auf ^^ sind entweder durch vier reelle Geraden

durch E oder durch drei reelle Geraden und das Ende E völlig

bestimmt und die vorhergehenden Betrachtungen zeigen, dass das

Doppelverhältnis von den vier Strahlen, welche die vier gegebenen

Punkte auf ^v» von einem Punkt (reell, ideal oder Ende) aus projicie-

ren, von der Lage des Projectionscentrums unabhängig ist.

§ 22.

Jetzt haben wir nur noch den Strahlenbüschel, dessen

Mittelpunkt ideal ist, zu betrachten.

Es sei H der Mittelpunkt, so sind die Geraden dieses Büschels

dadurch characterisiert, indem man die Geraden ziehen, welche

zu den idealen Punkt H definierender Geraden h senkrecht

stellen, so bald die Geraden des Büschels reell sein sollen.

Doch ist nach § lo durch einen reellen Punkt £)' auf h

eine ideale Gerade d bestimmt, die durch H geht. Also gehen

durch H unendlich viele ideale Geraden.

Nehmen wir vier reelle Punkte A'B'C'D' auf h, so sind

dadurch vier ideale Geraden a, b, c, d des Büschels H veil 1 ig

bestimmt und A', B', C, B' sind die zu den Schnittpunkten J,

i>, (\ D von a, h, c, d mit A conjugierten Punkte und wir wollen

das DoppelVerhältnis {Ä'B'C'B') = .c jyTrv • ~YWd^ ^ueli das-

jenige von vier idealen Geraden a, b, c, d nennen.

Dann gilt wegen § 13, §15, § 18 der Satz :

Das DoppelVerhältnis der vier Schnittpunkte einer reellen

oder idealen Geraden mit a, b, c, d ist dem Doppelverhältnis

{ab cd) gleich.
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Wir definieren jetzt im allgemein das DoppelVerhältnis von

vier Strahlen a, b, c, d des Büschels H, deren Schnittpunkte mit

h Af Bf C, D sind, durch den Ausdruck

icthcd)

und dann irilt der Satz :

SjAC)
S{BC)

S{AD)
S{BD) '

Das Doppelverhältnis (AxBiCiD^ der Schnittpunkte von

einer Geraden Aj, reell oder ideal, mit a, h, c, d ist von der Lage

von Ai unabhängig.

Wenn a, h, c, d alle reell oder alle ideal sind, so haben wir

den Satz schon bewiesen, und weil die übrig bleibenden Fälle,

wo a^b,c,d teils reell und teils ideal sind, ganz analoger Weise

behandelt werden können, beschränken wir uns auf einen Fall,

wo «, b, G reell sind und d ideal ist.

I. Schnittgerade h^ ist reell.

Es seien ^4, B, C die Schnittpunkte von a, b, c mit /i und D"^

sei der zu dem Schnittpunkt D von d und h conjugierte Punkt auf

h, so sind die Büschel-Geraden a, b, c, d durch die Geraden a, b, c,

welche auf h in A, B, C

senkrecht stehen und

den Punkt D' auf h

vollkommen bestimmt.

a) Wenn h^ die

Gerade h schneidet :

Wir beginnen mit

dem Fall, wo alle Schnitt-

punkte A^, By, Ci, A von hi mit «, b, c, d ideal sind, d. h die Gerade

hl die Strahlen a, Z», c nicht schneidet. (A ist immer ideal, weil er

den Schnittpunkt von h^ mit einer idealen Geraden darstellt).

Fis. 35.

* D' kann mit einem von A, B, C zusammenfallen.
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Es seien nun A\, B'i, C\ und D\ die zu vier Schnittpunkten

Äi, Bi, Ci, Dl von hl mit a, b, c, d conjugierten Punkte, dann

sind A'i, B'i, d die Fusspunkte der gemeinsamen Lote von

\_hi, a], [Ai, d'] und [Aj, c], und D\ ist der Fusspunkt des Lotes

von D auf hi.

Nach (7) [§ 2], wenn F der Schnittpunkt von h und Aj ist,

tli FA\ = cth FA cos (/i, 7^i) (1)

th P5'i = cth FB cos (/i, Äi) (2)

th FC\ = cth P6' cos {h, h,) (3)

und aus (4) [§ 2].

th FD\ = th PZ)' cos {h, hl) (4).

Daraus folgt

sh A\a\ . sh ^^i>/ ^ sh .^6^ . ch AD'
sh B\C\ ' shB\D/ sh BC ' ch BD'

d. h. {AiB.CiD,) = {ABCD).

Wenn a und hi in reellem Punkt Ai schneiden, so ist statt

(1) wegen (4) [§ 2]

cth FA^ = cth FA cos (h, hi)

zu nehmen, und dann folgt

ch {A,C",) . aiiAJTi) ^ sh AC .
ch AB'

sh{ß\C\) ' sh{B',D\) shBG ' ch BD'

d. h. UBiC\D,) = (ABCD).

Ahnlicher Weise, wenn Ai, Bi reell sind, und Ci ideal ist,

so folgt

ch (Jl6'^) .
ch (A,D',) ^ sh AC .

ch AD'
ch{B,C'i) ' chlB.D',) sh BC ' ch BD'

d.h. {A,B,CiDi) = (ABCD).
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Und endlich wenn ^j, J5i, C\ reell sind, so ergibt sich

sh {A,C\) . eil {AJ)\) ^ sh (AC) . ch AD'
sh {B,C,y ' c\\{B^D\) sh{ßC) ' c\\BD'

d.h. {AJhC\D,) = {ABCD).

b) Wenn Ai und h parallel sind :

Wir denken zuerst den Fall, wo Ai, Bi, €[ ideal sind.

Fig. 36.

Man fälle nun von .4, B, C aus die Lote AA^, BB^, CCo auf

hu so ist nach (1) [§ 4].

cth 1)'G = -Vif,',;- - i\vB'D\

(1)

(2)

(3),

und es folgt aus (1), (3) und (2), (3)

shAC sh yW.
sh D'A sh D'G sh D\Ao sh D'^C^ clrB'B\

(4)
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sh Bö sh B.C. 1

sh D'B sh D'C sh D\B.ß\\ D\C.. q\\^D'D\

und ans (1) und (2)

chD'A _ chn\J,-s\rI)'I)\shn\A,
sh J)'A g\\WD\. sh D\A^

chD'B _ ch D\B.-sh"I)'D\sh n\B2
sh jrB c]rI)'D\, sh Z>'iZ?2

und folglich ergibt sich

sh^6'
.
chAD' _ shJaCs .

chZ>',^o-sh-Z>'i>'isl^i^'i^2

(5),

(6)

(7),

sh56' ch BD' sh B^C^ ' ch D^B.^-sHWD\ sh D\B.
(8).

Anderseits, wenn man in der Fig. 29 § 19 P mit D'^ Pi

mit D und ^ mit h, h mit A^ bezeichnet, so ist nach (2), (3),

(4) [III § 19]

th T)' A' - (cth^^^^^-l)-thJ>^J,
.c)>)

^ ^ ^^ ^ - 7ctî?ï7î)\+ 1) th B\A^^ 1
^^

, ^, _ {^iV-D'D'-\)-ihB\B, , Q.

tw/r>' - (ctlr^^-^\-l)-thi)^a ....
th iAO

1 - (eth^2)'i)VM)lh7>',6^+l ^ ^"

Bezeichnet man wie dort die Nenner in (9), (10), (11) kurz

mit \_B\A^, {I>\B^, [i>'iG], so ist

sh A\G^, ni cthWD\ {-l)shA,C, ,,^.

chJD\A\chn\C\ [D\A,]lD\a2'] ' ch D\Ao ch l)\Co

sh B\C\ _ cih'D'D\ {-VishBJJ^ .p.
ch D\B',^ ch i)^6"i [i>'ii5J lD\a;\ '

eil Z>\^. eh D\a,

und aus (9) und (10) folgt
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sh jy,À\ ^ oh D\À, -B\riri)\. Sil//,A
ch D\A\ {p\A^\ ch i>/4 ^ ^

sh I)\B\ __ chD\B._-s\rD'D\ sh D\B,
ch D\B\ [D\B,]chI)\B^

und Rcliliesslich aus (12), (13), (14), (15)

(1-U

sh A\C\
.
shArjy^ ^ sh^oC.^ ch D\Ao~sh-B'D\. sh D^4 , p.

sh B\C\ ' sh B\D\ shB.Ö. ' ch D\B,-shWn\. sh D\B, ^ ^'

d. h. wegen (8)

sh A\C\ . sh A\D\ ^ sh AO . ch AD'
sh B\G\ ' sh B\D\ sh BC ' ch BD' '

oder

{A,B,C,D,) = {ABCD).

Wenn einige der Punkte Äi, B^^ d, reell werden, z. B. A^

reell, so ersetze man (9) durch

. , ^, ., _ (cth^z>^z>^-l)-th^D^Ä.
etil /y ,^ 1 - (^.th2^.^r^+i)thz»';^ä^

und die Kechnung in der rechten Seite bleibt ungeändert und

aus der linken Seite kommt es heraus

. sh {B\C\) ' -sh~{B\D\) ~ ^^^^^h

d. h.

{A,B,C\D,) = (ABCD).

c) Wenn endlich h und hi nicht schneiden, so kann man

gerade so wie in II § 19 verfahren.

Es sei angenommen zuerst, dassdie Schnittpunkte Ai,Bi,Ci,J^i
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von Äi mit a, by c, d alle ideal sind, von denen D^ immer ideal

ist, und es seien A\, B\, C\, D\, die zu Ä^, B^, C\, B^ conjugierten

Fig 37.

reellen Punkte auf h-^. Man zielie das gemeins^ame Lot PPi von

h und Äi, dessen Fusspunkte auf h und Ai resp. P und P^ sind.

Wegen (7) [§ 3],

1

und nach (13) [§ 2]

Daraus folgt

th P^A\ = cth PA.

th Pfi\ = cth PB.

tli 1\C\ = cth PC.

I

th P,D\ = th PB'.

ch PP^

1

ch PPi

1

ch Pi^i

]^_
ch PP,

(1)

(^)-

sh A\C\
.

j>^li_J'ii>'i ^ s\^^C . cli^JX»'

sh ß\a\ ' sh ^';Z>'i sh BC^ ' ch ^i>'
'

d.h. {A,B,C\D,) = {ABCD).

Wenn Äx reell wird, so ersetze man (1) wegen (12) [§ 2] durch

1
cth P^A^ = cth PA

ch PP^
'
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uiid dann folgt

chAD\
^(^^ßCD),

sh B^D\

d.h. {A,B,C\D,) = {ABCD).

Die anderen mögliclien Fälle kann man in gleicher Weise

erledigen.

II. Schnittgerade h^ ist ideal.

Eine ideale Gerade ist durch einen reellen Punkt oder ein

Ende vollständig bestimmt, und die Schnittpunkte von h^ mit a,

b, c, d sind durch die drei Geraden a, //, c, welche durch h^

darstellenden Punkt Hx gehen und auf a, b, c, senkrecht stehen,

und die Verbindungslinie H^D' oder d' bestimmt.

Wir haben zu zeigen, dass das DoppelVerhältnis (a'b'c'd') von
sb AC eil AD'

diesen vier Strahlen dem Doppelverhältnis -y-^tt •
i ßjj , oder

{ABCD) gleich ist.

Der Punkt Hi darf nicht auf h liegen, sonst beliebig, denn

dann geht die Gerade durch den Mittelpunkt des Büschels H.

a) Hl ist reell.

Man lalle das Lot H^P

(oder p) von Hi aus auf h,

dessen Fusspunkt auf h P ist.

Dann ist nach (14) [§ 2]

cot {pa') = th FA. sh H,P

cot {ph') = th PB. sh H,F
Fig. .38.

cot {pc') = th FC. sh H,r

und aus (6) [^ 2]
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Woraus folgt

sin (rt'c')

'swr(l7c')

^n_(a^)_ ^ sh AO . ch JB'
sin (b'd') sh BC ' "ch BD'

d. h. {a'b'c'cV) = {ABCD).

b) Hl ist ein Ende.

Fig. .39.

Aus (2) [§ 5]

Ziehe man die Gerade

p\ welche zu h in Punkt

P senkrecht steht und

durch das Ende Hi geht;

ferner eine Gerade g senk-

recht zu p in Punkt Q,

welche a, b', c, d' in vier

reellen Punkten Ai,Bi, d,

jDi schneidet.

und aus (19) [§ 2]

und man erhält

th QJ^ = cth PA. 6-«^'

th QB^ = cth PB. e-^''

th QC\ = cth PC. e-^''

th öi>i = th PD'. c-'^'',

{A,B,C\D,) = {ABCD) [Vergl. § 17].

Wenn man nun den Punkt D' als reell und A, B, G als

die zu drei idealen Punkten A', B', C auf h coujugierten Punkte

betrachtet, so zeigen die Formeln in I und II auch zugleich,

dass das Doppelverhältnis von vier Strahlen, welche von einem

beliebigen Punkt aus die vier Punkte A', B', C\ D' projiciereu

dem Doppelverhältnis von vier Punkten gleich ist.



68 ART. 10.

—

S. NAKAGAWA : MISCELLEN AUS DEM

Damit haben wir alle möglichen Fälle berücksichtigt, und

wir können nun den folgenden allgemeinen Satz aussprechen.

Das Doppelverhältnis von vier Punkten auf einer Geraden,

oder von vier Geraden eines Büschels bleibt durch Projiciereu

und Schneiden ungeändert.

§ 23.

Der Wert des Doppelverhältnisses von vier Punkten auf einer

Geraden ändert sich von — co bis +co und durch drei gegebene

Punkte Af B, C ist der vierte Punkt D, der mit A, B, C einen

gegebenen Wert

{ABCI)) = h

ausmacht, unzweideutig bestimmt, und stützt auf die Eigen-

schaften des DoppelVerhältnisses von vier Punkten und Geraden

sind wir jetzt im Stande, die projective Geometrie der hyper-

bolischen Geometrie (der Ebene) gerade so wie in der euclidischen

Geometrie aufzubauen.
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Introduction.

To supplement tlie works of Wilson, Zeleny and myself, I

undertook six years ago, an experimental study of the problems

of germinal localization in the egg of Cerebratulus ladeus. At

the outset, a general outline of the work, inckidiug all conceiv-

able forms of experiments suited to the solution of the present

problem was carefully mapped out. When it came to the actual

execution of the experiments, however, there arose in some of

them technical difficulties which were too great to be overcome,

and only in twenty-three series was I able to arrive at fairly

definite and satisfactory results. Experiments were carried out

in the summer of 1904 and 1905 at South Harpswell, Maine as

a continuation of the work done in the previous year, and

their general results were worked out in the autumn of 1905 at

Columbia University. Further experiments were performed in

the spring of 1906 at Naples^ and again in the summer of 1907

at South Harpswell.

1 The part of the work wh'ch extended from the summer of 1G05 to the spring of

1906 was carried out on a grant from the Carnegie Institution of Washington, for which

I here express my sincere thanks.
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More detailed results regarding the gradual progress of the

germinal localization were obtained in the experiments, which I

am going to describe in the present paper, than in those embodied

in previous papers. First of all the action of the spermatozoon

upon the establishment of a more definite egg-organization is to

be emphasized, as may be seen by comparing the conditions of

the ^%g before and after fertilization. It is also noteworthy that,

during the first cleavage and the 2-cell stage, neither vertical nor

oblique section has much effect on subsequent embryogeny, and

the horizontal cut, provided the removed portion be not large,

is not likely to produce defective larvae, whether performed on

one or two blastomeres. If the egg is cut along the equator, a

pilidium with a small enteron or entirely devoid of one results.

But section near the animal pole may produce at this stage a

larva with a defective gut instead of an anenterion. At the

4-cell stage bilaterality of the egg-organization has not yet been

established. At the 8-cell stage, as 1ms been shown by Zeleny,

the ectodermal and entodermal stuffs are dissociated from each

other, though in some cases the separation is not so sharply

defined as in his case. If the apical organ be cut off from the

pilidium, it is regenerated in the great majority of cases. If

the blastomeres be disarranged by either pressure or Ca-free sea-

water, the resulting larvœ are nevertheless pilidia in all their

characteristics, showing that there exists in the embryo not a

little power of bringing abnormal features back towards the

normal. If the egg be kept in Ca-free sea-water, a solid cell

mass results, hardly any differentiation taking place among the

blastomeres. Here fusion is often met with between neighboring

eggs. Yet the moment such cell-masses are transferred into

ordinary sea-water, the blastomeres begin to differentiate into the
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ecto- and entodermal cells and finally turn into pilidia of abnormal

sizes and shapes.

To Professor E. B. Wilson I desire to express my gratitude

for kindly suggestions and criticisms. My best thanks are also

due to Professor J. S. Kingsley and Dr. Lambert of the

Harpswell Laboratory.

I. Methods and Preparatory Experiments.

In order to carry out experiments satisfactorily not a little

attention was paid to get the water in W'hich embryos were to be

reared. It was taken almost every other day in or near mid-

stream of the channel in front of the Harpswell Laboratory and

filtered throuo;h two sheets of mull or cheese cloth. ' Water taken

near the shore contained a considerable quantity of diatoms or

other minute suspended particles and was not at all suitable for

rearing embryos.

Pieces of the nemertine, Cerebralulus lacteus, often headless,

were kept in glass jars, males and females separate. In this

way they lived for some days in excellent condition, but owing

to the fact that the longer the specimens were kept in confine-

ment the more time was required between fertilization and the

first cleavage, those kept over two days were very seldom used

in experiments. To obtain eggs one inch or so of a ripe female

was cut up in a clean glass vessel with a pair of scissors. By

decanting or by removing the eggs with a pipette, eggs free from

detritus and ready for experiments w^ere obtained. A very small

amount of sperm was extracted by pricking a ripe male with a

pipette with a sharp edged mouth and was diluted with fresh

sea-water (ca. 40 c.c). To ensure artificial fertilization fresh

sperm-water alone was used, though the spermatozoa kept for
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live hours in sea-water, were almost as lively as when just taken

out of the male.

In order to obtain one particulnr stage for some time five

or six lots of eggs were kept in salt-cellars and fertilized in

succession at regular intervals of, say, fifteen minutes, w^ith a

small drop of sperm-water prepared as described. When the

desired stage was reached, several eggs were taken out on a slide

with very little w^ater, so that they w'ere somewhat flattened.

In case the slide has even a little grease on it, the water stands

up as a drop and does not spread. This difficulty was easily

removed by smearing with a little saliva and afterwards washing

it off w^ith a brush. For operation Jaeger's straight keratomy

knife was used w^ith profit. Soon after the cut was made under

a dissecting microscope, more water was quickly added. Then

the angle of the section and the size of the fragments were

recorded. Each fragment was allowed to develop separately in

an embryological salt-cellar (capacity 20 c.c.) containing fresh sea-

water.

Not only the early cleavage stages and the resulting pilidia

of the eggs operated on, but also their intermediate mode of

development was examined several times, since it is often the

case that well started egg-fragments, afterward take an abnormal

course which leads to abnormal pilidia. It was found sometimes,

if not always, necessary to move round the egg-fragments at the

blastula stage by means of a gentle jet of water from a fine

pipette, since if this precaution is neglected they may be stuck

to the bottom with their own gelatinous secretions, which afford

bacteria an excellent medium to grow in. Embryos, which survive

the early blastula stage, are very tenaceous of life and live in a

healthy condition for several days in a salt-cellar, the wat^' in
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it not beiug changed. Larvœ were reared in diffused light.

When the room temperature was unusually high, the salt-cellars

containing larvae were partly immersed in cold well-water.

Here in passing it may be mentioned that one very seldom

meets with giant eggs (Fig. 1. C) or unsually small eggs (Fig.

1. A). In either case they develop normally giving rise to pilidia of

proportional sizes.

But for the experi-

ments, in order to

maintain uniformi-

ty, eggs of the

normal size only

were made use of.

Fig. 1.

Eggs with the first polocyte. A, unusually small

egg ; B, egg of the normal size ; C, giant egg.

At the outset

of the present work

it was necessary to

determine whether or no the eggs were weakened by being kept

long in the water. So long as this point remains unsettled one

can never tell whether the cause of defects in the resulting larvse

lies in the operation or in decreased vitality {cf. Series T, p. 23).

To test the vitality of the egg I took fecundability as a criterion

and made experiments in the following fashion. Three lots, each

consisting of a hundred eggs, were put in salt-cellars and were

seminated one, three, and five hours after release respectively.

Then the number of resulting blastulae and the physiological

condition of the pilidia were compared. This experiment was

repeated seven times and the conclusion was reached that there

is no diminution in the fecundability of the egg during the first

five hours. Neither was there the slight(.st difference in the
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IDÜidiii developed from the three lots. Yet in the experiments

eggs kept unfertilized over three hours were not employed.

II. Results of Experiments.

Series A. Removal Experiments at the Metaphase of the

First Maturation Mitosis, the Nucleated Fragment

being fertilized at three Different Periods.

Fig. 2.

A large portion of cytoplasm was cut

off from the unfertilized egg at the meta-

phase of the first maturation mitosis. In

most cases the cut was made obliquely so

as to disturb as much as possible the organ

bases, if any (Fig. 2). Nucleated fragments

were fertilized at three different periods,

i. e., one, three and five hours after the
Diagram showing the

0[)eration in Series A, operation.

the part removed being Sixty-five pilidia w^ere produced and

the results may be tabulated as follows :

1 h.

Perfect , 68.2?70

Defective.., 31.8?^

3 hs.

65.3?/^

34.7^/.

5 h<.

75 9ö

25 fo

If the localization of organ bases progresses during this

period one would naturally expect more defective larvœ in the

lot which was fertilized last than in the other two. But the

inconstant percentage of the above table may be taken as clearly

showing that during the first five hours at least there takes place

no 23erceptible progress of germinal localization in the nucleated

fragments. This conclusion is important not only in itself, but
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also because it has not a little bearing on further experiments
;

should this have been otherwise, all the following experiments

would have been unreliable, because unfertilized eggs of various

periods after release were used indiscriminately.

Series B. Removal Experiment performed before

and after Fertilization.

Eggs were cut in two obliquely after

fertilization, when the first polocyte

was formed and the fragments with the

polocyte were reared (Fig. 3). This series

of experiments was undertaken in order

to ascertain if there was any progress in

germinal localization during the period

extending from the entrance of the sper-

Diaoram showino- the niatozoon up to the formation of the first

operation in Series B, polocyte. Nearly half of the number of

the part removed beino; .-, , , ^. ^
® eggs thus operated on died, owing pro-

ntiTjClit3(.l«

bably to the fact that the germ-nuclei

had been separated, and that each of them failed to develop by

itself I succeeded, however, in rearing nineteen fragments into

pilidia. Of these nine were defective. If this result be com-

pared with that of Series A, one will at once notice that the

defective pilidia increased considerably when the operation was

done after entrance of the spermatozoon. This may indicate

that localization is established more definitely through the in-

fluence of the spermatozoon. This, however, as I stated in my

previous paper, is not, in ordinary cases, dissociated from the

phenomenon accompanying the dissolution of the germinal vesicle,

since the spermatozoon may enter an unmatured egg.

Fig.
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I have tried in vain by using neutral red and other intra-

vitam stains^ to make out zonal or other differentiations and

especially the effect of the spermatozoon upon the cytoplasm of

the living egg. Yet from Series B it will not be too unreason-

able to assume that in the nemertine egg there takes place by

dint of the action of the spermatozoon some change not very

different in nature, though perhaps less in degree, from the

visible rearrangement observed in the egg of ctenophores, teleosts,

ascidians, etc.

Series C. Removal Experiment performed after the

Formation of two Polocytes.

Fig. 4.

A, diagram showing tlie operation in Series C ; B, pilidium with defec-

tive gut resulting from the cut indicated in b; C, pilidinra from the egg

from" which a large portion of cytoplasm had been cut off as in c.

2 Neutral red beautifully stains the plasma-granules of both the blastulas and gastrnlas

of C lacieus.
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A portion of cytoplasm was cut ofif from the egg immediately

after the second polocyte was formed (Fig. 4. A). This w^as a

repetition of the experiments described in my previous paper,

and a similar result was reached. Ten pilidia were produced

from the fragments. Two cases' may be w^orth mentioning here
;

in one the cut passed through the equator (Fig. 4. b, B) and

in the other the section was near the animal pole (Fig. 4 c, C)"*,

yet in comparing the resulting larvœ the gut is found to be

more defective in the former than in the latter. This undoubt-

edly shoAvs that by this stage there is a great variation in the

extension of the entodermic stuff in the egg.

Series D. Removal Experiment performed at the Metaphase

of the First Maturation Mitosis ; both the Nucleated

and the Enucleated Fragments were Fertilized.

Eggs were cut

along various hori-

zontal planes at the

metaphase of the first

maturation mitosis and

both the fragments

were fertilized. Thus

form a single egg both

A, diagram showing the operation in Series amphikaryotic and

D
;
B, diagram showing the planes of cuts a, arrhenokaryotic (me-

h, c, d, e and f. ...,.,.
rogonic) pilidia were

obtained. This experiment has a decided advantage over Series

A and B, since by this method the development of the vegital

3 Fig. 4 C was drawn greatly compressed.
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cytoplasm can far more readily be ibllowed {cf. Wilson's ex-

periments, '03. pp. 431, 433).

Fourteen amphikaryotic pilidia arose from the fragments

operated on. This result is practically the same as that in

Series A, in which sections were'mostly oblique. The result may

be summarized as follows. The portion of the e^g above the plane

a (Fig. 5 B) does not have the ability to produce either the

Fig. 6.

A, B and C, amphikar3-otic [ülidia resulting from the operation as in-

dicated in a, b and c respectively ; D, E and F, arrhenokaryotic pilidia

from eggs cut as in d, e and f respectively.
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gut or tlie apical organ. The part above the plane b is able

to give rise to a pilidium with a defective gut but without the

apical organ (Fig. 6. a, A). The cut along c affects the pilidium

only in slightly malforming the gut and the ciliated lappets

(Fig. 6. b, B). The cuts below c, e. g., d, e, f do not interfere

with the niorphogenic processes at all, although a slight defect

is sometimes produced in the ciliated lobes.

Nine arrhenokaryotic larvie were obtained. The study of

them leads to the following conclusion. The portion below the

plane f (Fig. o B) gives rise to a solid cell-mass. In the frag-

ment beloAv the plane e an invagination takes place, but no

apical organ is formed (Fig. 6 d, D). The part below d may

produce a perfect larva (Fig. 6 e, E), but often the apical organ

is not normal (Wilson '03, p. 443., Fig. 10 B). The cuts along

c, b and a cause hardly any deformities at all.

This series of experiments clearly shows that firstly the

entodermic basis is present also near the animal pole and

secondly the apical organ basis extends into the vegetal hemi-

sphere.

Series E. Removal Experiment during the First Cleavage, the

Cytoplasm being cut off from One Side of the Egg.

When the first cleavage was going

on, a portion of cytoplasm was cut

off along various planes, such as a,

b, c of the accompanying diagram

j.^^. y
(Fig. 7). Thirteen pilidia were ob-

Diagram showiDg cutting
Gained and the results may be tabu-

planes in Series E. lated as follows :
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a-cut

b-cut

c-cut

r 2 perfect,
lidia {

( 1 defective iu tlie lappets.

. . . r 4
G pilidia <

4 perfect,

defective.

4 pilidia { all perfect.

Fig. s.

A, pilidium which arose

from the egg operated on

as in a.

Though the number of operations

was not large enough to make it possible

to draw any definite conclusion, yet it

seems to show that the cuts do not

greatly affect the subsequent morphogenic

processes. It might be mentioned here

that as I have described elsewhere ('10

p. 4) cleavage always takes place ab-

normally in the eggs operated on as in

this series.

One case which seems to be worth

mentioning is a perfect pilidium (Fig.

8. A) derived from an egg the animal

portion of which had been cut off as in

Fig. 8. a.

Series F. Removal Experiment performed during the First Cleavage,

the Cytoplasm being cut off from both the Elastomeres.

During the first cleavage the eggs were cut in three difïëreut

ways as in Fig. 9.

From the fragments operated on I was able to rear nineteen

larvte, which may be classified as follows :
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a-Cllt'

b-cut

[3 perfect.

[2 defective.

3 fairly normal.

1 pilidium with small gut

(Fig. 10 a, A).

2 auenteria (Fig. 10 b, B).

c-cut(2 perfect.

From this experiment it will

be seen that the cuts a and c pro-

l^iG. 9. cluce little or no malformation at

Diagrams of the operation in all, while the cut b is liable to

^"^^^^^
cause larvie with a small enteron

or none at all. This may show that the localization of the

ento- and ectodermic bases has advanced a great deal by this

time. It is also worth noting that the formation of the ciliated

lobes is somewhat disturbed by the cut b at this period.

EiG. 10.

A and B, two pilidia arising from the operatinii'^ as indicated in a and
b respectively.
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Series G. Cutting Experiment during ths First Cleavage.

The blastomeres were separated by a vertical cut at various

stages of constriction during the first cleavage (Fig. 11 a).

Fourteen pilidia were obtained.

Group A (operation was performed

when the connection of blastomeres

was broad.

(8
perfect.

2 defective.

Group B (operation was performed

when the the blastomeres were

connected by a narrow bridge).

{2
perfect.

2 defective.

The cases are not numerous enough

A, pilidiura produced by
^o enable us to draw any conclusion, yet

the vertical cut a.
. .

it is certain that quite contrary to a

single case described in my previous paper ('04 p. 132), the

resulting pilidia from this operation bear strong resemblance in

general appearance to those obtained by the isolation of the

2-cell stage, that is, the apical organ is usually found somewhat

shifted to one side and the development of the lappets is retarded

as is shown in Fig. 11 A.

Series H. Isolation Experiment at the 2-cell Stage.

Fig. 11.

Blastomeres Avere isolated from each other at the 2-cell

stage either by cutting with a knife or by means of Ca-free

sea-water.



GEKMINAL LOCALIZATION IN THE EGG OF CEREBRATÜLUS. 15

Forty pilidia resulted from tliis operation ; of tliese nine

were slightly defective and the rest were perfect. The apical

organ has a tendency to shift to one side as has just been

mentioned in the case of Series G. The double apical organ is

not infrequent. The enteron is usually straight, especially in

the young pilidia. The slight abnormality noticed by Wilson

('03 p. 432) may sometimes occur, yet in general one would not

hesitate to call the resulting larvae normal. And the development

is considerably retarded in the case as has been noticed by

Zeleny ('04 p. 313).

Series I. Isolation and Removal Experiment at the 2-cöll Stage.

The blastomeres, which were isolated

from their fellows at the 2-cell stage, were

cut along various planes, such as a, b, c,

and d indicated in the diagram (Fig. 12).

Fourteen pilidia were obtained. Owing to

the paucity of cases it will not be safe to

draw any conclusion. However, it might

be well to state that the cuts c and d, and

horizontal ones are liable to cause anen-

teria ; the cuts a and b hardly modify the embryogénie processes

at all.

Fig. 12.

Diagram showing cut-

ting planes in Series I.

Series J. Removal Experiment at the 2-cell Stage

Performed on One of the Blastomeres.

One of the blastomeres of the 2-cell stage was cut along three

different planes (Fig. 13). Twenty-nine pilidia were obtained.
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Fig. 13.

Diagram showing

section planes in

Series J.

a-cut perfect 10 defective 4

b-cut ,, „ 1

c-cut ,,8 ,,0
From the above table it will be seen

that the larvœ are very slightly affected by

the section as in Series E, provided, of

course, the portion removed be not consider-

ably large. How much cytoplasm can be

taken off without causing noticeable effect

I did not determine.

Series K. Kemoval Experiment at the 2-cell Stage.

Both the blastomeres were cut horizontally at the 2-cell stage

along three different levels (Fig. 14, A a. b. c). Ten larvce were

derived from the operation.

a-cut 3 perfect.

b-cut 3 defective in gut or anenterion (Fig. 14. b, B; c, C).

c-cut 4 perfect.

b

Fig. 14.

A, diagram showing the cutting planes in Series K ; B, pilidiura arising

from the egg operated upon as in b ; C, anenterion from c.
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A comparison with Series F (Fig. 10) will at once reveal

that the localization of the enteron stuff has not greatly advanced

during the period extending between the beginning of the first

cleavage and its completion.

Series L. Cutting Experiment near the End

of the Second Cleavage.

When the second cleavage was n«ar completion two blas-

tomeres were cut apart in two different ways
;

(a) along the first

cleavage plane and (b)

along the second. By

doing this two different

sets of fragments were

obtained as is seen in the

diagrams (Fig. 15). On

comparing the pilidia

developed from these two

different sets I was not

able to detect even the

A, and B, diagrams showing two different

planes of section in series L.

slightest difference between them. From this the conclusion may

be drawn that by this period the egg substances (excepting the

d4 element from à 2^riori grounds) are arranged uniaxially and

their bilateral differentiation comes in much later.

Series M. Eemoval Experiment performed at the 5-cell Stage.

A portion of cytoplasm was cut off from two eggs at the

4-cell stage as indicated in the right hand figure and both yielded

perfect pilidia. Another egg was cut as in the left hand diagram
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and became a perfect larva.

For drawing any conclusion

tlie cases are altogether too

few, yet judging from the

result of Series J the cut

does not seem to affect

embryogénie development

much. In still another

case a portion near the

vegetal pole was cut off at the 4-cell stage by a horizontal section,

and a perfect pilidium was produced.

Fig. 16.

Diagrams showing the cut in Series M.

Series N. Removal Experiment at the 5-cell Stage.

One blastomere was removed at the 4-cell stage and the

remaining three were allowed to develop into pilidia. Five

larvae were obtained. Except one, which was slightly defective,

all were perfect. The blastomeres tend to open on one side

but they close up during the course of development.

Series 0. Isolation Experiment at the 4-ceIl Stage

into a Group of two Blastomeres.

The blastomeres were separated in twos at the 4-cell stage.

Five pilidia were obtained and all of them were normal as might

have been expected from the experiments of Series G, H and L.

Series P. Isolation Experiment at the 5-cell Stage

into a single Blastomere.

The blastomeres of the 4-cell stage were separated from one

another by means of a knife or Ca-free sea-water. Twenty-seven
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pilidia were developed. Of these seven were ^destitute of the

apical organ and one without the enteron, the remaining nineteen

also showed more or less abnormality as had been noted by

Wilson ('03 p. 432), the commonest mal-

formation being the shifting of the apical

organ to one side. An extreme case is

shown in Fig. 17. In general appearance

the 3-larv8e strikingly resemble young pilidia.

Both are provided with a straight gut and

a circular ciliated band. The ^-embryo

shows in every respect features of arrested development such as

were seen, though in less degree, in the ^-pilidia. Why it is so

I am not prepared to say. It may be due to a lack of material

or to some correlative factor, or more probably to both. The

lack of the apical organ in some of the ^-embryo seems to show

that the mutual pressure of the blastomeres plays an important

rôle in normal embryogeuy.

Series Q. Isolation Experiment at the 8-cell Stage

into 5 Animal and $ Vegetal Cells.

The upper quartet (4 A) of the 8-cell stage was separated

from the lower (4 V). Seven pilidia were produced from the

former and three from the latter.^

4 A
5 anenteria (Fig. 18 A, B, C and E).

1 pilidium with a solid cell mass. (Fig. 18 F).

1 nearly normal (Fig. 18 D).

4 It ^lioulil be noted tliat the vegetal larvie are far less teuaccons of life than those

from the animal quartet, as in the case of the sea-urcliin egg.
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4 Vc
2 defective (Fig. 18. G. H).

nearly normal (Fig. 18 1).

Fig. 18.

A B, C, D, r and F, .pilidia produced from the upper (piartet; G, H

and 1, pilidia from the hiwer quartet

In the main the result agrees with Zeleny's. It is remark-
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able, however, that nearly perfect larvœ were derived from both

the animal and the vegetal quartet«. The cases are unfortunately

not numerous enough to show^ how large a percentage of such

larvae is really formed. This may be attributed to the variation

of the level of the third cleavage. As a matter of fact in the

egg of C. lacieus the cleavage usually takes place a little below

the equator, but sometimes the plane rises even a little above it.

Or this may be due to the variation of the extentioii of the

entodermic stuff in the egg.

Series R. Pressure Experiment followed by

Cutting at the 4- cell Stage. '

At the 2-cell stage several eggs

were compressed under a large cover

glass. Of the eggs those upon which

pressure happened to be properly

applied, cleaved along the equator,

giving rise to four blastomeres ar-

ranged vertically (Yatsu '10 p. 7).

Then the second cleavage was com-

pleted the pressure was removed and by

means of a knife the upper two cells

(2A) were cut apart from the low^r

(2V) as is indicated in the diagram

(Fig. 19). In this way I succeeded in bisecting the egg exactly

along the equator.^ The operation yielded ten pilidia :

Fig. 19.

Diagram showing compress-

ed egg and plane of section

in Series E.

5 A preliminary report of this experiment has appeared in the Proceedings of tiie

Society for experimental Biology and Medicine (1907).

6 Before I hit upon this method I had tried in va'n Driksch's metliod of sliifting

the tliird cleavage in rearing the egg in diluted sea-water.
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A, 13, C, D, E and F, iiilidia Ironi the two animal celLs ot" a compressed

etjg
; G, H, I and J, pilidia from the vegetal cells of a compressed egg.

2 A 6 anenteria (Fig. 20 A—F).

2 V 4 thick walled iiivaginated larvae (Fig. 20 G—J).

Tbe cag:es are less numerous than could be wished. Yet it

seems almost natural to correlate this clear cut result with tlie

shifting up of the third cleavage plane.
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Series S. Isolation Experiment at the 8-cell

Stage by Vertical Cut.

An egg of the 8-cell stage was cut in two vertically, each

part consisting of 2 A and 2 V. Four pilidia were produced

from such fragments, and all were perfect, no sign of asymmetry

being detected.

I had another group of 2 A and 1 V. This also gave rise

to a perfect pilidium.

Series T. Removal Experiment performed upon

the Blastulas and Gastrulas.

A portion of the blastula, early and late gastrula was cut

off and the fragments were reared.' Thirty two pilidia were

obtained. The result may conveniently be described under two

headings.

A. Operations performed on blastulas and young gastrulas.

a. Horizontal Sections—Only three larvse were successfully

reared up to the pilidium stage, tw^o animal larvae (Fig. 21 a, A,

b, B) and one vegetal one (Fig. 21 c, C). One of the animal

larvie had a small gut and the other none at all. It is interest-

ing to observe that the vegetal larva too was provided with an

apical organ.

b. Vertical or oblique sections—Seventeen pilidia were

derived from the operations. This series of experiments afforded

no data worth mentioning, save the fact that vertical cuts are liable

7 In passing it may be stated that tiny fragments of blastulas and gasturlas swim

about very rapidly and rarely continue to live through to the pilidiam stage, since they

are liable to burst into nothing the moment they come to the surface of the water.
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to produce a pilidium witli only ono liippet. In one case a very

small fragment survived and gave lise to an invaginated larva

with an apical organ (Fig. 22. a. A). In still another case a

Fig. 21.

A, B and C, three larvœ produced by the section indicated by the

accompanying diagrams a, b and c respectively.

gastrula was split lengthwise at the lower half, so that the two

pieces were connected together with a narrow bridge near the

animal pole. In the course of development the lower portions

came together and completely fused, producing in the end a

normal pilidium. In the fact that an operation like this, drastic

it may seem, does not do any harm to the resulting embryos, we

have quite a good reason for believing that the defects produced

by the other sections thus far mentioned are not due to their

weakening effect but to the actual deprivation of necessary

"formative stuff" or some other disturbances in the morphogenic

processes.

B. Operations performed upon late gastrulas and young

pilidia.
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I had twelve successful cases from this operation and they

yielded a result of great importance, namely, the regeneration of

Fig. 22.

A, small pilidium resulting from a fragment of a young gastrula (a); B

and C, pilidia with^regenerated apical organs developed from b and c ; D
and E, barrel-shaped pilidia arising from the gastrula cut as in diagram d.
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tlie npical organ. From seven Inte gastrulas or yonng pilidia

the apical organ together with a considerable portion of the

animal region was cut off; of these three developed into pilidia

without the apical organ, while the rest regenerated the organ

(Fig. 22. b, B) though in one of them the tuft was abnormally

short (Fig. 22 e, C).

In two cases the pilidia were split vertically in the oral

region. Contrary to the case just mentioned the tw^o separated

parts did not fuse together, but gave rise to barrel-shaped larvae

(Fig. 22 d, D, E). In one of them one notices the guts at both

the ends ; while in the other, the enteron appears as an open

tube with a diverticulum.

Series U. Pressure Experiment.

At the 2-cell stage the eggs were pressed gently under a

cover glass, and at the 16-cell stage the pressure was removed.

When the pressure was too strong the blastomeres divided ab-

normally, triasters or other atypical mitoses taking place. For

the present purpose, however, only those eggs which divided with

normal karyokinetic figures were allowed to develop into pilidia.

I had ten cases of this series. At variance with the results of

pressure experiments upon the egg of sea-urchin and Nereis the

resulting larvae were malformed in one respect or another. In

five the apical organ failed to develop (Fig. 23 a. A; b, B). It

is interesting to observe that, though in some double develop-

ment is apparent (Fig. 23 d, D ; e, E), yet as regards their

general make-up all of them comforms to that of the pilidium.

This shows clearly that the embryo has a tendency to be normal
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even after the cleavage pattern has been greatly modified, and

the egg materials to some extent disarranged {cf. Series V).

Fig. 23.

A, B, C, D iiiul E, abiioriiul piliJia ivsiiltiiig from (on[)nssecl eggs a, b,

c, d and e.
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Series Y. Ring-embryos and Plate-embryos.

Fig. 24.

A aud B, pilidia arising from ring-embryos a and p ; C, D, E and F,

from otlier ring-embryos ; Gr, the same of C. marginatus.
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In treating eggs with Ca-free sea-water after the egg mem-

brane "was shaken off (which can be done far more readily in the

nemertine egg than in that of the sea-urchin.), I obtained two

kinds of embryos, (a) ring-embryos, i. e., eight blastoraeres,

arranged in a ring, and (b) plate-embryos, i. e., eight blastomeres

arranged in one or two rows (Yatsu '10 pp. 9,-10). These

embryos were put back into ordinary sea-water and allowed to

develop further. I obtained seventeen pilidia, thirteen from the

ring-embryos and four from the plate-embryos.

In some the apical organ did not develop at all (Fig. 24 A,

D, G ; Fig. 25 A, C, D), while in others it was multiple (Fig.

24 B, C, E). In some the gut was double (Fig. 24 G ; Fig. 25

Fig. 25.

A, pilidium arising from a plate-embryo a. Notice that the eight blasto-

meres were arranged in a row ; when sketched, they had divided once

(16-cell stage) ; C and D, larvje from plate-embryos of C. marginatus.
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C, 1)—note ail are the larvie of C. marginaius). Excepting

these abnormal cases the pilidia Averc affected very slightly.

This series taken with the previous one (Series U) may show

that the disarrangement of the organ bases due to abnormal

cleavage is restored in some way or other during the course of

development, so that in the end the resulting larvas may assume

a form deviating not very much from the ordinary one. Yet

that the regulation is not altogether complete is shown by the

fact that sometimes multiple apical organs are produced. A
case similar to this may be found in the ^-hirva of Cynthia, in

which the sense spots formed are abnormally numerous (Conklin

'05 p. 169).

Series W. Embryos reared in Ca-free Sea-water.

The eggs were shaken so as to remove their membrane and

were kept over night in Ca-free sea-water. These eggs yielded

cell-masses with hardl}'- any differentiation at all. One notices,

however, in some of them the apical flagellum and ciliated patches

(Fig. 26 A-D). It should here be mentioned that on examina-

tion with a high power loose cells were found mixed with the

above cell masses, and these cells had cilia not in a restricted area

but scattered over the surface (Fig. 26 F, G). It is, I think,

hardly necessary to add that this peculiar arrangement of cilia

upon the cell is due to abnormally disposed centrioles in the

cytoplasm. The position of the centrioles, it may be deduced, is

in this case not predetermined in the cell to be ciliated, but is

secondarily fixed by the mutual relation of adjacent cells.

When such poorly differentiated embryos are put back into

ordinary sea-water, they change their entire aspect, the external
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cells assuming the epitlierial arrangement and the gut behig soon

formed. The result is defective pilidia (Fig. 26 J, K). Some

^^^'^'"nm/Tiin TïTlJlf^

Fig. 26.

A, B, C, D and E, solid cell masses developed from eggs kept in Ca-free

sea-water ; F and G, isolated cells, highly magnified, showing cilia formed

irregularly on the surface ; H, I, J, K and L, abnormal pilidia produced

from solid cell masses after being transferred into ordinary sea-water.
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are thick walled strongly suggesting the 4 V-larvœ of the 8-cell

stage (Fig. 2G H, I; cf. Fig. 20 G-J). Often fusion takes place

between two or three eggs, when kept long in Ca-free sea-water

and in ordinary sea-water such conglomerates turn into gigantic

pilidia of grotesque appearance as is shown in Fig. 2G L.

The above fact clearly shows that Ca-free sea-water peculiar-

ly inhibits differentiation and consequently embryogeny, whereas

it does not at all prevent cell-multiplication. And moreover it is

to be noticed that Ca-free water does not completely annihilate

the power of tissue differentiation, since embryogeny is resumed

in ordinary sea-^vater.

III. Summary.

The results of the foregoing experiments upon the egg of

Gerehratulus lacteus may be summarized as follows :

1. The germinal localization does not progress for the space

of at least five hours after release, if kept unfertilized.

2. The germinal localization becomes more definite on the

entrance of the spermatozoon.

3. If a portion of 07ie of the blastomeres is cut off during

or after the completion of the first cleavage, no matter what

plane the section may strike, the resulting deformity is very

slight.

4. If horizontal cuts in the animal region or oblique sections

in any region made on both the blastomeres during or after the

completion of the first cleavage, the effect is not great.

5. If horizontal cuts be made along the equator or above it

anenteria often result.



6. The extension of the entoderm basis is almost the same

up to the 2-cell stage, that of the 4-cell stage not having been

determined.

7. 4-, |- and f-embryos are all alike and almost normal,

assuming the shape of young pilidia. -^-embryos are abnormal, the

shifting of the apical organ to one side being found in some cases.

In some of the l-embryos the apical organ fails to develop.

8. Bilaterality of egg-substances" can not be detected at the

4-cell stage.

9. 4-embryo may be perfect.

10. At the 8-cell stage, if the horizontal cleavage is made

to cut along the equator, the upper quartet always produces an

aneuterion, while the lower one develops into a larva thick walled,

invaginated and devoid of the apical organ. If, however, the

third cleavage plane is below the equator the result may be

variable.

11. The group of two animal cells and one vegetal cell of the

8-cell stage (2A+lV)may develop into a perfect pilidiuni.

12. In bisecting horizontally blastulus and young gastrulas,

the pilidia from both the upper and lower halves may acquire

the apical organ.

13. If the apical organ be cut off after late gastrula or young

pilidium stage, it may be found regenerated in the advanced

pilidium stage.

14. If the cleavage pattern be modified either by pressure

or by Ca-free sea-water (ring- and plate-embryos) the resulting

larvae always have some abnormal features, yet in a general way

they take the form of pilidia.

8 The lU must be localized in one ol" tlie cells. This cüiiclusiun muy, therefore, be

applied only to other substances.
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15. In Ca-free sea-water clifrerentiation and embryogeny is

inhibited ; nevertheless the blastoraeres increase in number.

When such cell-masses are put into ordinary sea-water, they

recover their differentiating power.

16. On isolated cells produced by Ca-free sea-water, a very

few cilia may be formed scattered irregularly on the surface of

the cell, while in normal position these cells acquire cilia only

in a restricted area.

IV. Conclusion.

In this paper two important lines of study in attacking the

problem of egg-organization have been left entirely untouched,

viz., cytogeny and experiments by means of centrifugal force.

There can be no doubt that these, especially the latter, if proper-

ly applied, would be a great help in understanding the nature

of the nemertine egg. Yet so far as they went, my experiments

yielded results of no less importance beyond those noted in pre-

vious papers. Two points at least are, I think, worth considering.

The one is that by germinal prelocalization (of the ground

substance) we should understand qualitative localization and not

quantitative, as maintained by Wilson in the case of the polar

lobe of the Benialium egg (Wilson '04 a pp. 42, 43, Q>Q>). In

other words organ bases have no hard and fast line of boundary

between them, though they may in some cases look as if they

had, owing to granular localization. Driesch's conception of

" auimality " and " vegetability " (Driesch '02) comes the nearest

to expressing tlie real nature of germinal localization. Yet it

seems to me that the egg has something more precise in addition

to mere " animality " and " vegetability," that is, something for
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each larval organ. I am rather inclined to maintain that the

mutual relation between two organ bases is somewhat like what

Deiesch has expressed with these two terms in the case of the

whole egg. This is borne out by the following facts. When a

small portion of cytoplasm is cut off from the unsegmented egg,

no matter through what plane the section may pass, the effect

does not appear on the embryo. Cuts made in one of the

blastomeres during the first cleavage or at the 2-cell stage usual-

ly do not cause any disturbance in the pilidium. Another still

more convincing case is the development of two animal cells and

one vegetal cell (2 A+IV) obtained from the 8-cell stage. Here

unquestionably the fragment has organ bases of abnormal pro-

portions as compared with the normal egg or for instance i-,
I-,

t-larvœ, yet the resulting pilidium is, so far as my observation

goes, entirely free from defects.

The failure to develop an organ may be due either to a

complete lack of its bases or to an insufficient concentration of

its basis, if such expression is applicable to the case. There

is still another cause which should not be overlooked. This is

correlative develojDment. Though I could not determine how

important this was is the development of the nemertine egg, yet

it is clearly brought out in the case of the ^-larva, in some of

which the apical organ fails to develop. Here undoubtedly there

is a sufficient amount of the apical organ basis, but the organ

itself does not come into existence owing to the disturbance of

the mutual relation between neighboring cells {cf. the notochord

in the i embryo of Cynthia, Conklin '05 p. 189).

The other point, on Avhieh I would like to lay special stress,

is the regulation in erubryogeny after the blastomeres have been

abnormallv disairanged. It has Ions: been known that the normal
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larva is formed even after the cleavage pattern has been altered

by pressure in the sea-urchin egg and even in such a highly

specialized egg as that of Nereis. In these cases the nuclear

arrangement is changed but the plasma organization may be

unaltered. But in Driescii's shifting experiment ('96, '02) and

mine by means of Ca-free sea-water (Fig. 25 a, A) (cf. Sutton's

observation described by Wilson 'Oo p. 428) actual disarrange-

ment of egg organization must have taken place. Nevertheless

the result was larvae which were not very abnormal. From this

fact one can hardly escape from the conclusion that there is a

factor which in some way brings back shifted blastomeres to the

normal position, or if not, to a location such that they may sub-

sequently be able to produce a larva deviating only a little from

the normal. The factor that is active in the closing up of open

blastulas is in all probability of the same nature. At any rate,

further study especially directed towards the elucidation of this

factor is very desirable in the present state of experimental

embryology. It may here be added that even after a consider-

able cytolisthesis during the restitution to the final stage, blas-

tomeres retain their original potencies as is shown in multiple

gastrulations {e. g., Fig. 25 C. D) and multiple apical organs {e.g.,

Fig. 24 B. C. E).

Zoological Institute,

Imperial University, Tokyo.

May 27, 1910.
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Subf. Cixiinœ.

/. Hi/alesthes grandis n. sp.

Scheitel und Stirn schwarz, mit grünlichem Metallglanz,

weiss gerandet. Stirn und Clypeus mit gelblichem Mittelkiel.

Rostrum gelblich, über die Mittelcoxen erreichend.

Als ich im Ja'ire 1908 in " Journal of the Cjllege of Science, Tokyo Imperial University "

(Vol. XXIII., Art. 6) die erste Abtheilung von diesem Beitrage veröffentlicht habe, hat

Herr Dr. G. lîorvâih in Budapest mir nach einer genauen Untersuchung über meinen Arten

freundliclist einige Bemerkungen mitgetheilt. Da ich auch darin tinige Druckfehler gefun-

den habe, möchte ich liier bei dieser Gelegenheit einige Berichtigungen und Verbesserungen

machen :

Seite 2, Zeile 12, statt nervosa, lese : aircvenosa.

„ 8, „ 22, statt tangerica, lese : tangira.

„ 9, ,, 25, statt alcjerka, lese : a!gira.

„ 13, „ 15, C'lcad ; brevi's, lese : C. holophila Horv.

„ 14, „ 8, statt tunisiana, ]e;e : huxelana.

„ 17, „ 15, siciliensis, lese : sicuhis.

„ 25, ,, 5, statt langericus, lese : tangirus,

„ 28, „ 8, statt nemurensis, lese: nemourensis.

,t 33 u. 35, „ 4, statt Kolosvar, lese : Viragosvölgy.

„ 35, „ 6, statt kolostarensis, lese: claudiopolüaius.
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Pronotum vveisslicli, hinter und unter den Augen schwarz,

schmal weisslich gerandet. Antennen schmutziggelb. Schildchen

schwarz, metallglänzend, fein runzelig. Deckschuppen weisslich.

Decken glashell, hellgelblich getrübt ; mit gelblichen, spärlich

punktierten Nerven, welche am Apicaldrittel verbräunt sind
;

Randmal dunkelbraun, vorn weisslich gerandet ; Costalraud innen

bräunlich. Brust und Bauch schwarz, Connexivum und Segraent-

ränder rötlichgelb. Beine schmutziggelb, Hüften schwarz, Schen-

kel mit bräunlichen Längsstreifen, Klauenglied bräunlich. Geni-

talien schmutziggelb, gerade wie bei H. ohsoletus Sig. gebildet.

Länge : J 6—6 h mm., g 7 mm.

Fundort: Tanger (Nordafrika), gesammelt in 10 (6 J, 4 Ç)

Exemplaren vom Verfasser.

2. Olianis hrevUinea n. sp.

Schwarz, matt. Scheitel so lang wie breit, am Rande

gelblich. Stirn und Clypeus fein quernadelrissig, mit deutlichem

Mittelkiel, die erstere an der Seite schmutziggelb gerandet
;

Rostrum gelblich, am Spitzengliede schwärzlich. Antennen

schmutziggelb. Pronotum schwarz, die Bogenkiele und am

Hinterrande gelblich. Scutellum quernadelrissig, mit niedrigen

Kielen. Deckschuppen schwarz, schmal schmutziggelb gerandet;

Elytren fast glashell, weisslich getrübt, etwas bräunlich spielend,

gegen die Spitze hin hellbräunlich getrübt ; Nerven dunkel, fein

granuliert, nicht behaart.

Costalrand aussen äusserst schmal gelblich; Randmal bräun-

lich; in der Mitte des Clavus mit einem kurzen schwärzlichen

Querstriche, welcher oft zu zwei Flecken reduziert ist. Beine
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schmutziggelb, Hüften und Schenkel schwarz, an den Segmenträn-

dern weisslichgelb bis gelblich.

^ Letztes Bauchsegment hinten breit bogig, an den Seiten

ausgebuchtet und daselbst breit gelblich gerandet.

Länge : ^ 7.5—9 mm.

Fundort : Fiume, gesammelt am 5. Juli, 1901, in 3 $

Exemplaren vom Verfasser.

8. Oliarus tangira n. sp.

Scliwarz. Scheitel an den Seiten gelblich, etwas länger als

breit. Gesicht glänzend schwarz, fein quernadelrissig, Mittel-und

Seitenkiele gelblich, die Umgebung von der Mitteiocelle bräunlich-

gelb, amunteren Aussenrandeder Stirn jederseits mit einem gelblichen

Fleckchen. Rostrum gelblich, am Spitzengliede schwärzlich.

Antennen schmutziggelb. Pronotum blassgelblich, unter den

Augen schwärzlichbraun, schmal gelblich gerandet. Scutellum

an den Seiten schmal gelblich, mit deutlichen schwarzen Kielen.

Deckschuppen bräunlich, gelb gerandet. Decken glashell,

mit hellgelblichen bräunlich-punktierten Nerven, die aus den

Punkten entpringenden Härchen schwärzlichbraun ; die Quernerven

schwärzlich ; Eandmal bräunlich, innen weisslich getrübt. Beine

gelblich, Hüften und Schenkel vorwiegend bräunlich. Hinter-

leib schwärzlichbraun, an den Segmenträndern gelblich.

Î Griffel gelb, am Grunde breit, nach oben halsförmig

verschmälert, sodann schuhartig nach aussen verbreitert, an der

Spitze abgerundet und gelblich behaart.

Ç Letztes Bauchsegment glänzend gelblich, in der Mitte mit

einer Vorragung; Bauchsegraent 5. stumpfwinkelig ausgebuchtet.

Länge J 6,0 mm., Ç 8,5 mm.
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Fundort : Tanger (N. Afrika), gesammelt in 5 S und 2 g

Exemplaren vom Verfasser.

Der Form nach 0. hyalinus Fieb. etwas ähnlich.

4. Oliarus hispanicus n. sp.

Schwarz, matt. Scheitelkiel gelb ; Gesicht glänzend schwarz,

der Mittelkiel hellbräunlich, an der Spitze gelblich, die Seitenkiele

weiblich, am unteren Aussenrande der Stirn beiderseits mit einem

gelblichen Fleckchen. Rostrum gelblich, an der Spitze bräun-

lich. Pronotum schwarz, die Bogenkiele und am Hinterrande

gelblich. Deckschuppen schwarz, breit gelblich gerandet. Schild-

chen mit schwarzen Kielen, an den Seiten bräunlich. Decken

weisslich getrübt, an der Spitze etwas verbräunt, mit bräunlich-

punktierten, unbehaarten gelblichen Nerven, welche gegen die

Spitze hin bräunlich werden ; die Quernerven schwärzlichbraun,

Flügel hyalin, an der Spitzenhälfte bräunlich getrübt. Beine

gelblich, Hüften und Schenkel bräunlich. Hinterleib schwärzlich,

an der Segmenträndern gelblich.

g Letztes Bauchsegment gelb, in der Mitte gerade, an den

Seiten seicht ausgebuchtet.

Länge
; Ç 8 mm.

Fundort : Malaga (Spanien), gesammelt in einem $ Ex-

emplare vom Verfasser.

Der Form nach 0. Iiyalinus Fieb. sehr ähnlich, zeichnet

sich die neue art durch getrübte und unbehaarte Flügeldecken aus.

5. Oliarus sicuhis n. sp.

Der Form und Färbung nacli 0. quinquecoslatus L. D.

sehr ähnlich, es bestehen die folgende AbAveichungen :
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1. Körper etwas grösser.

2. Kopf mit den Augen viel breiter als bei 0. j^anzeri
;

Frons etwas breiter, an den Thälclien deutlich tiefer ausgehöhlt,

sodass die Seitenkiele höher hervortreten.

3. Flügeldecken deutlich länger, gelblich getrübt, mit

hellgelblichen gleichfarbig punktierten und behaarten Nerven,

welche am Apicaldrittel dunkelbraun gefärbt sind. Die Membran

ist ganz hyalin.

4. Genitalien fast so w^ie bei 0. panzeri gebildet, aber an

der Wurzel fast halbkreisförmig ausgerandet, während dieselben

bei quinquecostatus fast dreieckig sind.

Länge : J 6 mm.

Fundort : Palermo (1 J) und Catania (2 J), gesammelt vom

Verfasser.

6. Oliarus elongatus n. sp.

Schwarz. Scheitel schmal, fast 2-mal so lang wie der Abstand

zwischen den Augen ; Seit^nkiele gelblich. Stirnkiele gelblich, an

den Thälclien ziemlich tief ausgehöhlt. Antennen gelb. Pronotum

schwarz, die Kiele und Eänder gelblich. Schildchen mit

schwarzen Kielen, an den Seiten und an der Spitze gelblich.

Deckschuppen dunkel, gelblich gerandet. Decken mit den Nerven

htllschmutziggelb, undeutlich punktiert und unbehaart, gegen die

Spitze zu grau getrübt ; Randmal schmutziggelb, innen bräunlich

schmal gerandet. Schenkel braun, die Schenkelspitze, Schienen

und Tarsen gelblich, die Schienen bräunlich gestreift. Hinterleib

schwarz, mit gelblichen Segmenträndern.

J Genitalsegment bräunlich. Griffel gelblich, an der Basis

breit, in der Mitte etwas halsförmig verschmälert und sodann an

der Spitze hakenförmig nach aussen stark gekrümmt.
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Länge : J 6—6 h mm.

Fundort : Griechenland (2 J aus Skopolos, 2 J aus Rhodos

und 2 J aus Athen), gesammelt von Herrn V. Örtzen.

Der Färbung und Grösse nach 0. sorcUdus Fieb. etwas ähnlich,

unterscheidet sich die Art von dieser durch die schwarze

Mesonotalkiele und kaum granulierte Deckennerven.

7. Oliarus fluvidus n. sp.

Bräunlichgelb. Scheitel schmutziggelb, so lang wie der

Abstand zwischen den Augen. Gesicht schwarz, die Kiele und

3 Flecke (eins in der Mitte und 2 an den Seiten) gelblich.

Rostrum am Spitzengliede dunkel. Pronotum und Deckschuppen

schmutziggelb. Flügeldecken blassgelblich, mit gelblichen gleich-

farbig punktierten, blassgelblich behaarten Längsnerven, welche

an den Spitzen und Quernerven bräunlich gefärbt sind. Randmal

schmutziggelb. Hüften in der Mitte bräunlich gefleckt ; Schenkel

hellbräunlich gestreift. Metapleurae bräunlich. Hinterleib mit

weisslichen Segmenträndern.

^ Letztes Bauchsegment an den Seiten bogig ausgerandet,

Genitalsegment an den Seiten gelblich.

Länge : Ç b,r) mm.

Fundort : Tanger, gesnmmelt in einem Ç Exemplare vom

Verfasser.

Der Färbung und Grösse nach 0. concolor Fieb. sehr ähnlich,

zeichnet sich die neue Art durch das ganz schwarze Gesicht aus.

8. Oliarus pallidiolus n. sp.

Schmutziggelb. Scheitel blassgelblich, etwas länger als der

Abstand zwischen den Augen ; Gesicht gelblich, die Kiele blass-
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gelblich, an den Seiten je mit 2 oder 3 hellbräunlichen Fleck-

chen ; unter der Mittelocelle etwas eiförmig aufgeblassen und

daselbst an den Seiten je mit etwa 8 hellbräunlichen Schräglinien.

Rostrum an der Spitze bräunlich. Pronotum und Deckschuppen

blassgelblich. Mesonotum an den Seiten bräunlich, die Kiele

etwas heller. Flügeldecken weisslich getrübt, mit gelblichen,

hellbräunlich punktierten und behaarten Längsnerven, die Quer-

nerven und die Granulation des Apicalfeldes bräunlich. Beine

blassgelblich, Schenkel hellbräunlich gestreift ; Mesopleurœ bräun-

lich gefleckt. Hinterleib an den Segmenträndern blassgelblich.

J Letztes Bauchsegment hellbräunlich, am Rande blass-

gelblich, in der Mitte fast quadratisch ausgebuchtet, mit einem

zapfenartigen Fortsatze. Griffel ziemlich lang, gegen die Spitze

hin etwas kolbig erweitert und weisslich behaart ; unter der

Afterröhre mit 2 dreieckigen umgeschlagenen Vorragungen.

Länge : J 4, 8 mm.

Fundort : Tunis, gesammelt in nur einem J Exemplare

vom Verfasser.

Der Form nach 0. ßuvidus m. und 0. coneolor Fieb.

etwas ähnlich.

9. Oliarus suezensis n. sp.

Scheitel schwarz, fast 2-mal so lang wie der Abstand zwischen

den Augen, die Kiele gelblich. Gesicht schwarz, die Kiele

gelblich, an den Seiten in der Mitte schmal hellgelblich ; Kostrum

schmutziggelb, an der Spitze bräunlich. Pronotum mit blassgelblich-

en Kielen, unter den Augen schwarz, schmal gelblich gerandet.

Antennen schmutziggelb. Mesonotum castanienbraun bis dunkel-

braun, mit hellbräunlichen Kielen. Decken glashell, bei einigen
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Exemplaren etwas gelblich getrübt, mit gelblichen, bräunlich

punktierten, kaum behaarten Längsnerven
;

Quernerven meist

bräunlich ; Randmal schmutziggelb, innen bräunlich gerandet.

Beine gelblich, Hüften schwarz, Schenkel braun, die letzten

beiden an den Spitzen gelblich. Hinterleib beim J schwarz, an

den Segmenträndern gelblich, beim Ç schmutziggelb.

J Genitalsegment oben flach, unten an der Basis eng und

tief ausgebuchtet, in der unteren Ausbuchtung in der Mitte mit

einem schmalen zapfenartigen Fortsatze ; Griffel lyraförmig, an

der Spitze stark erweitert und dann hakenförmig nach aussen

gekrümmt ; Afterröhre an den unteren Seitenecken fast recht-

winkelig.

Ç Baucbsegment 5. am Rande fast gerade.

Länge : J g 6—7* mm.

Fundort : Port Said, gesammelt in 9 J und 1 Ç Exemplaren

vom Verfasser.

Der Färbung nach 0. pallens Germ, etwas ähnlich.

10. Oliarus minidus n. sp.

Braun. Scheitel etwas länger als der Abstand zwischen den

Augen, mit deutlichem Mittelkiele, die sämtlichen Kiele gelblich.

Gesicht schwärzlichbraun, mit gelblichem Kiele, an den Seiten

schmal gelblich gerandet. Rostrum gelblich, an der Spitze

braun. Deckschuppen und Pronotum blassgelblich, das letztere

unter den Augen bräunlich gefleckt.

Mesonotum braun, mit gelblichen Kielen und Rändern.

Decken schmutzigweisslich getrübt, mit hellgelblichen bräunlich

punktierten, blassgelblich behaarten Längsnerven, die Quernerven

weisslich. Flügel weiss,
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Beine hellgelblich, Hüften bräunlich, Schenkel mit biäun-

lichen Längsstreifen. Hinterleib unten blassgelblich.

J Letztes Bauchsegment schwärzlichbraun, am Rande

gelblich ; Griffel gelblich, lyraförmig, an der Spitze stark

erweitert, aber nicht so breit wie bei suezensis m. und nach

aussen hakenförmig gekrümmt ; Afterröhre an den unteren Seiten

stumpfwinkelig.

Länge : 3.5 mm.

Fundort : Tunis, gesammelt in einem J Exemplare vom

Verfasser.

Diese ist eine der mir bis jetzt bekannten kleinsten Oliarus-

Arten.

Mesoliariis n. g.

Scheitel zwischen den Augen halb so lang wie breit ; die

Seitenkiele vorn undeutlich, nach vorn divergirend ; nahe dem

Vorderrande ein nach vorn gebogener Querkiel ; Mittelkiel niedrig,

am Uebergang zur Stirn abgerundet, mit 3 undeutlichen flachen

Grübchen. Mittelkiel der Stirn am Stirngipfel undeutlich. Stirn

und Clypeus zusammen fast oval ; Stirn und Clypeus durch eine

Naht getrennt ; Clypeus ohne Mittelkiel. Antennen gross. Schild-

chen mit 5 deutlichen, über die ganze Fläche verlaufenden

Längskielen. Decken länger als der Hinterleib, hinten breit

abgerundet, die Nervatur wie bei Oliarus. Hinterschienen an

der Grundhälfte mit 5 Dörnchen. Die übrigen Merkmale wie

bei Oliarus.

Der Form nach Oliarus sehr ähnlich, zeichnet sich die

Gattung hauptsächlich durch den abgerundeten Scheitelübergang

zur Stirn und den Mittelkiel fehlenden Clypeus aus.
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Mesoliarus malagensis Mat«. (8x'

a, Dorsalansicht. h, Seitenansiclit. c, Gesicht.

77. Mesoliarus malagensis n. sp.

Scheitel sclimutziggelb, vorn glänzend schwarz. Antennen

gelb. Gesicht pechschwarz, die Kiele hellbräunlich, nahe der

Stirnnaht beiderseits mit einem gelblichen Seitenflecke. Rostrum

schmutziggelb, das 3te Glied bräunlich. Pronotum mit lehm-

gelblichen Kielen, unter den Augen etwas bräunlich ; Mesonotum

braun, die Kiele und deren Zwischenräume hellbräunlich. Decken

glashell, an der Spitze dunkel getrübt, mit gelblichen bräunlich-

punktierten und hellgelblich-behaarten Längsnerven ; Randmal und

Quernerven bräunlich. Beine schmutziggelb, die Hüften braun.

Hinterleib bräunlich.

J Genitalsegment gelblich, hinten in der Mitte tief aus-

gebuchtet, in der Mitte der Ausbuchtung mit einem zapfenartigen

Fortsatze ; Griffel lyraförmig, gegen die Spitze hin verdickt

und dann nach aussen gekrümmt, am unteren Seitenecke der

Afterröhre stumpfwinkelig.

Länge : 3.7 mm.

Fundort : Malaga (Spanien), gesammelt in einem J Ex-

emplare vom Verfasser.

Der Grösse und Form nach 0. minutus m. etwas ähnlich.
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Epolkivus n. g.

Scheitel zwischen den Augen kürzer als breit ; Scheitelkiele

vorn deutlich, nach hinten deutlich divergirend ; nahe dem

Vorderrande ein fast gerader und niedriger Querkiel ; Mittelkiel

deutlich, 3 undeutliche Scheitelgrübchen bildend. Mittelkiel

der Stirn am Stirngipfel in ein kleines Grübchen endigend.

Gesicht in der Mitte etwas länger als breit, fast oval ; Mittelkiel

und Seitenkiele deutlich ; Stirn und Clypeus durch eine Naht

getrennt. Stirn von der Seite gesehen fast vertikal und vom

Clypeus bis zum Labrum schräg abgestutzt. Rostrum lang,

über die Hintercoxen hinreichend ; Pronotum fast so lang wie

der Scheitel, Mittelkiel und Seitenkiele sehr deutlich. Mesono-

tura kurz, vorn etwas aufgeblasen, mit o Längskielen, von denen

die 2 seitlichen Mittelkiele kurz sind und die beiden Ränder

nicht erreichen.

Decken länger als der Hinterleib, hinten breit abgerundet,

die Nervatur fast wie bei Oliarus, die Nerven impunktiert und

behaart. Hinterschienen an der Grundhälfte mit 2 Dornen.

Der Form nach Oliarus sehr ähnlich, es unterscheidet sich

diese meine Gattung hauptsächlich durcb das fast vertikale

Stirnprofil und das lauge Pronotum und das kurze Schildchen.

Fk. 2.

Epolianis politus Mats. (20 x]

a Doräalansiclit. h, Seitenansicht. c, Gesicht.
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12. Epoliarus politus n. sp.

Glänzend pechschwarz. Scheitel zwischen den Augen 2-mal

so breit wie lang, Seitenkiele gelblich ; der Mittelkiel, die Stirn

und die Scheitelgrübchen schwarz. Gesicht mit gelblichen

Kielen, in der Mitte des Clypeus mit einer ovalen Erhöhung.

Rostrum gelblich, an der Spitze bräunlich. Antennen schmutz-

iggelb. I*ronotum braun, die Kiele und Ränder blassgelblich.

Schildchen pechschwarz, 3 Mittelkiele hellbraun. Deckschuppen

schmutziggelb, an der Wurzel pechbraun. Decken glashell,

mit hellgelblichen Längsnerven, die Quernerven vorwiegend und

die Spitzenader theilweise bräunlich.

Beine schmutziggelb, Vorder-und Mittelhüften bräunlich,

Hinterleib pechbraun, Segmentränder blassgelblich.

J Letztes Bauchsegment hinten schmal und tief ausgebuchte!",

in der Mitte ein zapfenartiger Fortsatz ; Griffel gelb, lyraförmig,

an der Basis schmal, an der Spitze stark erweitert und dann nach

aussen hakenförmig stark gekrümmt ; Afterröhre an den hinteren

Seitenecken stumpfwinkelig.

Länge : S 4, 2 mm.

Fundort : Port Said, gesammelt am 25. September, 1903,

in einem J Exemplare vom Verfasser.

Subf. Dictyophorina;.

IS. Bursinia seminüens Horv. (n. sp.)

Körper lehmgelb. Scheitel blassgelblich, lang, etwas kürzei*

als der Thorax und das Abdomen zusammen, aufgebogen, au

den Seiten mit zahlreichen schwärzlichen Pünktchen besäet.

Antennen schmutziggelb. Rostrum an der Spitze pechschwarz.
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Pro-und Mesonotum blassgelblich ; ohne Fleckchen, das erstere

an der Seite mit 2 Reihen von Löchelchen. Decken kurz, die Mitte

des Hinterleibs erreichend, an der Wurzel glänzend und etwas

aufgeblasen, am Huraeralecke mit einem oder 2 pechschwarzen

Fleckchen, an der Spitze je mit 3, selten 4 pechschwarzen

Fleckchen, bei einigen Exemplaren die Nervatur etwas rötlich.

Beine lehmgelb, hellbräunlich punktiert, die sämtlichen Dornen

schwärzlich, die Klauen und Klauenglieder bräunlich.

J Genitalplatten wie bei Almana longipes Duf., aber etwas

kürzer und nicht bräunlich gefleckt wie bei dieser Art.

Ç Scheidenpolster und letztes Bauchsegraent fast wie bei

longipes, aber etwas grösser.

Länge
; J 6, ^ 7 mm.

Fundort : Tunis, gesammelt in zahlreichen Exemplaren

vom Verfasser.

14. Bursinia algira n. sp.

Lehmgelblich bis dunkelbräunlich. Scheitel etwa | so

lang wie der Thorax und das Abdomen, fast gleichförmig

breit, gegen die Spitze hin kaum erweitert. Antennen beim

^ schwärzlichbraun, beim J schmutziggelb. Rostrum so lang

wie der Hinterleib oder länger, der an Spitze pechschwarz
;

Pro-und Mesonotum bräunlich punktiert, beim J kaum punk-

tiert, das letztere an der Spitze mit einem bräunlichen Flecke.

Decken die Mitte des Abdomens erreichend, beim Ç mit netz-

artigen bräunlichen Aederchen, die Naht und die Längsnerven

heller, an der Spitze je mit 2 oder 3 bräunlichen Fleckchen ;

beim J deutlich heller und an der Spitzenhälfte blassgelblich,

sodass die Apicalflecke deutlich hervortreten. Beine schmutz-
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iggelb, bräunlich punktiert ; beim Ç ist die Schenkel mit schwärz-

lichen Fleckenreihen gestreift.

J Genitalplatten je in der Mitte der Länge nach undeut-

lich gekielt, kurz gelblich behaart fast wie bei seminitens.

Ç Letztes Bauchsegment breit dreieckig, Genitalplatten

(Scheidenpolster) oval und kleiner als bei seminitens.

Länge : J Ç 5.5—6 mm.

Fundort : Algerien und Nemour, gesammelt in zahlreichen

Exemplaren vom Verfasser.

15. Bursinia hemiptera Cost.

Der Form nach B. algira m. sehr ähnlich, aber characterisirt

wie folgt :

\. Körper grösser, blassgelb, ohne Zeichnung, nur beim

Ç an den Decken sehr fein und bräunlich punktiert.

2. Scheitel deutlich länger und breiter, nicht stark auf-

gebogen wie bei algira m.

3. Rostrum kürzer oder höchstens so lang wie der

Hinterleib.

4. ^ Genitalplatten je in der Mitte nicht gekielt, After-

röhre auf Rücken an der Wurzel schwarz.

Ç Genitalsegment fast wie bei algira, nur das letzte Bauch-

segment etwas grösser.

Fundort : Palermo und Tunis, gesammelt in zahlreichen

Exemplaren vom Verfasser.

16. Bursinia asphodeli Horv. (n. sp.)

Körper helldunkelbrauu, grünlich beschattet, bräunlich fein

punktiert. Scheitel 2-mal so lang wie der Abstand zw^ischen den

Augen, an der Spitze schmal. Wangen w^eisslichgelb. Stirn
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zwischen den Antennen hellgelblich ; Clypeus schmutziggelb,

etwas aufgeblasen, bräunlich punktiert. E-ostrum länger als der

Hinterleib, an der Spitze bräunlich, nicht hellgelblich behaart.

Pronotum dicht bräunlich punktiert, Propleurse am Kande weit

ausgedehnt weisslichgelb. Mesonotum am Vorder-und Hinterrande

niclit gefleckt. Decken fast die Mitte des Abdomens erreichend,

die Längsnerven hellrötlichgelb, ziemlich dicht bräunlich punktiert,

am äussersten Vorderrande nicht punktiert. Hinterleib sehr

dicht bräunlich punktiert. Beine dicht bräunlich punktiert und

dicht fein hellgelblich behaart; Dornen schwarz, Klauen bräunlich.

J Genitalplatten hellgelblich, zusammen oval, hellgelblich

behaart.

Ç Genitalplatten bräunlich, letztes Bauchsegment hellgelb-

lich ; die beiden weisslich behaart.

Länge : J Ç 3.5—4.5 mm.

Fundort: Oran, gesammelt in 7 (5 J, 2 Ç) Exemplaren

vom Verfasser.

Der Form nach Orgerius fedtschenhoi Och. aus Turkestan

etwas ähnlich, aber viel länger und der Scheitel deutlich

schmäler und länger gestreckt.

17. Dietyophora nemourensis n. sp.

Hellgrün. Scheitel 4-mal so lang wie breit, gerade, die Seiten-

kiele von den Augen aus allmählig verengt und nicht wie bei D.

europaea L. Mittelkiel fehlt an der Spitze. Stirn schmal, lanzett-

förmig, zwischen den Augen etwas verengt, Thälchen gelblich, von

der Seite gesehen in der Mitte etwas ausgehöhlt. Decken glashell,

mit grünen Nerven, die Nervatur sehr fein und deutlich, mit

zahlreicheren Netzcheu als bei D. multireticulata Muls. et Key.
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Randraal undeutlich, mit 5 schiefen Quernerven. Hinterleib

und Beine grün, die vorderen Beine hellgelblich ; Klauenglieder

an der Spitze und Klauen hellbräunlich,

Hinterschienen mit 4 kräftigen Dornen.

J Genitalplatten an der Basis breit,

fast nach oben aufsjerichtet, kaum 2-mal so tn- . ,*-" Dictyopnora nemourensis

Jang wie breit, am Oberrande mit rund- Mats. (Gx).

lichem Ausschnitt und vortretender bräunlicher Vorragung.

Länge : J 13 mm.

Fundort : Nemour (N. Afrika), gesammelt in 2 J Ex-

emplaren vom Verfasser.

Der Form nach D. europaea L. etwas ähnlich, weicht aber

die Art von dieser durch den längeren Scheitel und die

zahlreichen netzartigen Nerven ab.

• 18. Dietyophora curvata n. sp.

Der Form nach D. nemoui^ensis ra. sehr ähnlich, lässt es sich

bei der vorliegenden neuen Art die forgenden Unterschiede erkennen:

1. Körper blassgrünlichgelb.

2. Scheitel deutlich ^länger und etwa 5-mal so lang wie

der Abstand zwischen den Augen, an der Spitze

schärfer zugespitzt.

3. Stirnthälchen von der Grundfarbe, nicht gelblich wie

bei nemourensis m.

4. Die sämtlichen Kiele wie die Grundfarbe gefärbt,

nicht grünlich wie bei nemourensis.

5. Die Nervatur der Flügeldecken von der Grundfarbe,

mit viel zahlreicheren Netzäderchen ; Randraal undeut-

lich, mit 4 schiefen Quernerven.
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6. Unterleib und Beine gel-

blich, nur die Hiuter-

tibieu grünlichgelb, mit 5

Dornen.

7. Genitalplatten schief nach

hinten zugerichtet, am Ober-

rande ohne vortretende

bräunliche Vorragung.

Länge : 13.5 mm.

Fundort : Tunis, gesammelt in

nur einem J Exemplare vom Verfasser.

Dictyophora curvata Mals. (6x),

a, Dorsalansicht. b, Seitenansicht

20. Didyphora oranensis n. sp.

Der Form nach D. europaea L. sehr ähnlich, zeigt die

Art folgende Abweichungen :

1. Körper blassgrünlichgelb.

2. Scheitel deutlich länger, scharf zugespitzt, die Seiten-

kiele von den Augen aus nicht plötzlich verengt,

Thälchen gelblich.

3. Stirnthälchen gelblich, am Stirn-

gipfel ohne schwärzliche Fleck-

chen, mit grünlichem Mittelkiele.

4. Pro-und Mesonotum gelblich, die

Kiele grünlich.

5. Flügeldecken schmäler, mit hellgelblichen Nerven,

mit feinen zahlreichen Netzäderchen, Kandmal mit 6

Quernerven.

6. Vorderbeine gelblich, Klauenglieder an der Spitze

und die Klauen rötlich, Hinterschienen mit 5 Dornen.

Dictyophora oranensis

Mats. (6x).
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7. Genitalplatten gerade, nach hinten zugerichtet, au der

Basis schmal, an der Spitze breit und abgerundet,

an den Seiten je mit einer schwarzen zugespitzten

Vorragung.

Länge : 11 mm.

Fundort : Oran, gesammelt in einem J Exemplare vom

Verfasser.

21. Dictyphora àndina Put.

(Rev. d'Ent., P. 231, 1890).

Hellschmutziggelb. Scheitel etwa 22-mal so lang wie der

Abstand zwischen den Augen ; Scheitelspitze etwas aufgerichtet,

die Seitenkiele etwas grünlich ; an der Spitze bräunlich ; der

Mittelkiel blassgelblich, zwischen den Augen mit 2 ovalen tiefen

Löchelchen. Stirngipfel mit einem bräunlichen Bogenflecken,

die seitlichen Kiele an der Spitze je mit einer Beihe von 5

bräunlichen Fleckchen und daselbst blassgelblich ; Mittelkiel

hellgrünlich, die Thälchen

mennigroth. Bostrum an flllW Fi-. 6.

der Spitze pechschwarz. Die

sämtlichen Kiele des Pro-

und Mesonotums hellgrünlich.

Decken glashell, mit hell-

grünlichen Nerven, die Ader-

netzchen etwas zahlreicher

als bei B. europaea L. Unten und Beine blassgelblich ;
Schenkel

und Schienen grünlich beschattet, Hinterschenkel mit 5 Dornen,

an der Spitze mit 4 bräunlichen Fleckchen.

Î Genital platten etwa 2-mal so lang wie breit, an der Basis

Dictyophora tunetaua Matrf. (6x).

a, Dorsalansicht. b, Seitenansicht.
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deutlich, breiter, der Länge nach undeutlich gekielt, am Ober-

rande abgestutzt und ein vortretender scharfer Zahn dahinter
;

Afterröhre hellgrünlich, Afterstielchen an der Spitze schwarz.

Länge : J 11,5 mm.

Fundort : Tunis, gesammelt in 3 J Exemplaren vom

Verfasser.

22. Dietyphora örtzeni n. sp.

Hellgrünlichgelb. Scheitel etwas mehr als 2-mal so lang wie

der Abstand zwischen den Augen, der Mittelkiel nur an der

Basis deutlich, die Seitenkiele von der Mitte an geo-en die

Spitze hin stark verschmälert, an der Spitze beiderseits mit einem

schwärzlichen Pünktchen. Stirngipfel mit 5 schwärzlichen Pünkt-

chen und daselbst weisslich gefärbt ; die Kiele hellgrünlich, die

Thälchen rötlichgelb. Die sämtlichen Kiele des Pro-und Mesono-

tum hellgrünlich. Decken glashell, mit hellgrünlichen Nerven,

die Adernetzclien etwas weniger als bei D, europaea L. Beine

hellgelblich, Hinterschenkel mit 5 Dornen, an der Spitze mit 4

bräunlichen Fleckchen.

J Genitalplatten fast aufrecht, an der Basis breit, etwa

2-raal so lang wie die Breite der Basis, an der Oberrandspitze

abgerundet, dahinter mit einem vortretenden Fortsatze ; Afterröhre

hellgfünlich, Afterstielchen hellbräunlich.

Länge : 14.5 mm.

Fundort : Griechenland, gesammelt in einem ^ Exemplare

von Herrn V. Oertzen.

Der Grösse und Form nach D. multireticulaia ]\Iuls. et

Hey. sehr ähnlich, lässt sich die neue Art durch ihre einfache

Nervatur ganz leicht unterscheiden.
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Subf. Issinge.

23. Hysteropterum tangirum n. sp.

Einfarbig schmutziggelb. Scheitel etwa 2-mal so lang wie breit,

die Kiele etwas heller. Stirn fast quadratisch, beim $ in der Mitte

verbräunt, au der AYurzel etwas verbreitert, Mittelkiel deutlich,

Seitenkiele undeutlich. Pronotum in der Glitte mit 2 Pünktchen.

Schildchen mit deutlichen Seitenkielen und in der Mitte vor

der Querleiste mit 2 Punkten. Decken mit stark vortretenden

Nerven, der Aussenrand am Grunde deutlich breit nach unten

umgeschlagen. Beine und Bauch hellschmutziggelb, der letztere

an den Seiten mit bräunlichen feinen Pünktchen besäet.

J Genitalplatten breit conisch, etwas länger als breit.

g Anhang der Afterröhre rundlich, fast so wie bei H.

grylloides F. ; am Oberrande rundlich ausgebuchtet, Afterröhre am

Grunde schmal, nach hinten allmählich erweitert, lanzettförmig,

an der Spitze abgerundet.

Länge : J 4è mm., Ç 6 mm.

Fundort : Tanger, gesammelt in einem Exemplare vom

Verfasser.

24. Hysteropterum örtzeni n. sp.

Bräunlichgrau, unten hellgelblich. Scheitel fast 5-eckig,

so lang wie der Abstand zwischen den Augen. Stirn quadratisch,

an der Basis verbreitert, blassgelblich, am Gipfel schwärzlich, in

der Mitte mit einem weisslichen Querflecke, an den Seiten bräun-

lich punktiert, Mittelkiel und Seitenkiele deutlich. Pronotum in

der Mitte mit 2 Löchelchen ; Schildchen an der Basis je mit
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einer Vertiefung. Decken bräunlicligrau, das netzartige Geäcler

weisslicligelb, am Aussenrande an der Basis nicht nach unten

umgeschlagen, in der Mitte stark hervortretend. Beine hell-

schmutziggelb. Schienen und Tarsen bräunlich gefleckt, die

hinteren Schienen mit einem bräunlichen Striche, Dornen

schwarz. Bauch etwas grünlich.

J Genitalplatten conisch, 2-mal so lang wie die Basis breit
;

Afterröhre an der Basis schmal, an der Spitze breit, abgestutzt,

an der Seiten spitzwinkelig vorragend.

o Letztes "Rückensegment am Bande pechschwarz, Anhang

der Afterröhre lang, lanzettförmig, 4-mal so lang wie breit, After-

röhre an der Basis schwarz.

Länge : J 5.5, Ç 6.5 mm.

Fundort: Griechenland (Athen), gesammelt in 2 (IJ, IÇ)

Exemplaren von Herrn V. Oertzen.

25. Hysteropterum nigridorsale n. sp.

Hellschmutziggelb. Scheitel fast 2-mal so breit wie lang, in

der Mitte meistens schwarz. Stirn in der Mitte bräunlich dicht

punktiert, Seitenkiele deutlich und zusammen fast oval. Pronotum

meistens schwärzlich gefleckt. Schildchen in der Mitte und an

den Seiten schwärzlich. Decken am Grunde des Costalrandes breit

nach unten umgeschlagen, meistens dunkelbräunlich, nahe in

der Mitte mit einem lehmgelblichen Flecke, an der Spitze

lehmgelblich, bräunlich dicht punktiert. Beine schmutziggelb,

Schenkel mit 2 oder 3 schwärzlichen Flecken, Schienen schwärz-

lich gestreift, bei einigen Exemplaren ganz gelblich. Hinterleib

an den Seiten schwärzlich, Bauch und Genitalsegment lehmgelb,

der erstere bräunlich punktiert.
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^ Geni talplatten gelblich, kurz coniscli, scliarf zugespitzt,

am oberen Eande bräunlich, Afterröhre am Grunde schmal,

nach hinten zu allmählig erweitert, lanzettförmig, am Ende

zugespitzt, Afterstielchen weisslichgelb.

g Afterröhre länglichoval, in der Mitte breit, au der Spitze

hellbräunlich, Afterstielchen weisslichgelb.

Länge: J g 3—3.6 mm.

Fundort : Tanger, gesammelt in zahlreichen Exemplaren

vom Verfasser.

26. Hijsteropterum oranense n. sp.

Hellschmutziggelb. Scheitel zweimal so breit wie lang,

schwarz, Mittellinie und 2 Seitenpunkte gelblich. Stirn bräunlich,

dicht punktiert, oben mit 2 weissgelblicheu Fleckchen, die Seiten-

kiele deutlich und heller. Pro-und Mesonotum in der Mitte

schwarz, der Mittelkiel gelblich. Decken am Grunde des Costal-

randes breit nach unten umgeschlagen, hellschmutziggelb, hell-

bräunlich dicht punktiert, an der Aussengabel des 2ten Sectors

immer mit 2 schwärzlichen Punkten. Beine hellschmutziggelb,

Schenkel mit 2 bräunlichen Flecken, Schienen bräunlich gestreift.

Hinterleib an den Seiten breit schwärzlich, jedes Bauchsegment

am Hinterrande bräunlich.

J Genitalplatten fast wie bei nigridorsale m., Afterröhre

aber viel breiter, deutlich an den Seiten gekielt, an der Spitze

abgerundet.

g Anhang der Afterröhre kurzoval, an der Spitze breit

abgerundet.

Länge : J Ç 3—35 mm.
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Fundort : 9 (8 aus Oran, eins aus Tanger) Exemplare gesam-

melt vom Verfasser.

Der Form nach nigridorsale m. sehr ähnlich, aber durch

die gleichfarbigen Decken unterscheidbar.

27. Hysteropterum malagense n. sp.

Lehmgelb. Scheitel fast 2-mal so breit wie lang, der Vorder-

kiel bräunlich ; Stirn quadratisch, gegen den Clypeus etwas

erweitert, die Kiele deutlich, an den Seiten bräunlich punktiert.

Antennen dunkel, an der Spitze gelblich. Pronotum in der Mitte

mit 2 Grübchen, an den Seiten bräunlich punktiert. Decken

schmal, am Grunde des Costalrandes schmal nach unten um-

geschlagen, mit stark vortretenden Nerven, an der Spitze

bräunlich gerandet. Beine hellgelblich, Schenkel an der Spitze mit

einem und Schienen in der Mitte mit 2 bräunlichen Fleckchen.

Bauch hellgelblich, an den Seiten bräunlich punktiert, 4 letzte

Rückensegmente an den Seiten pechbräunlich.

^ Anhang der Afterröhre stark nach unten gebogen, lang,

fast 2i-mal so lang wie breit, in der Mitte der Länge nach

bräunlich gefleckt, an der Spitze abgestutzt ; Genitalplatten an

der Spitze pechschwarz, die Mittelleiste und die Basis gelblich.

Länge : 4 mm.

Fundort : Malaga, gesammelt in einem Ç Exemplare vom

Verfasser.

Von oben gesehen H. reiberi Leth. etwas ähnlich.

28. Hysteropterum dubiosum n. sp.

Hellgelblich. Scheitel fast S-mal so lang wie der Abstand

zwischen den Augen. Stirn so lang wie breit, bei einigen Ex-
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emplaren bräunlich, weisslicli dicht punktiert, Kiele undeutlich

vortretend. Pronotum deutlich länger als der Scheitel, spärlich

bräunlich punktiert. Decken fast 2-mal so lang wie breit, mit

stark vortretenden Längsnerven, die Quernerven schwach, der

Costalrand an der Basis weisslich, schmal nach unten umgesch-

lagen. Beine hellgelblich, die Dornen und Tarsenspitzen bräun-

lich. Hinterleib hellgelblich ; 4 oder 5 letzte Rückensegmente

schwärzlich.

J Genitalplatten conisch, am Oberrande rundlich ausgeran-

det ; Afterröhre am Grunde schmal, lang, am Rande nach unten

umgeschlagen, an der Spitzenseite beiderseits mit einer Erw^eiterung,

an der Spitze flach ausgerandet.

^ Afterröhre fast kreisförmig, an der Spitze abgestutzt.

Länge : J Ç 4.5

—

5.5 mm.

Fundort: Malaga, gesammelt in 8 (6 J, 2Ç) Exemplaren

vom Verfasser.

Der Färbung nach H. euryproctum Kb. sehr ähnlich, aber

durch die schmälere Gestalt und die Genitalien verschieden.

29. Hysteropterum tunetanum n. sp.

Lehmgelb. Scheitel so lang wie breit, vorn kaum stumpf-

winkelig, in der Mitte der Länge nach hellgelblich, Scheiteldreieck

bräunlich. Stirn spärlich bräunlich punktiert, in der Mitte

heller. Pronotum in der Mitte mit 2 Grübchen, spärlich hell-

bräunlich punktiert. Schildcheu so lang wie Pronotum. Decken

mit stark vortretenden Nerven, helldunkelbräunlich, dunkel

gefleckt, die Nerven entlang auch dunkel, am Costalrande an

der Basis kaum nach unten umgeschlagen. Beine hellgelblich,

Schienen mit 2 bräunlichen Flecken, Tarsen an der Spitze und
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die Klauen sowie auch die Dornen bräunlich. Bauch hellgelblich,

in der Mitte hellbräunlich punktiert, 4 letzte Bauchsegmente

bräunlich.

^ Anhang der Afterröhre stark nach unten gebogen, schmal,

fast 4-mal so lang wie breit, an der Spitzenhälfte bräunlich,

gelblich lang behaart, an der Spitze abgerundet ; Genital platten

pechbräunlich gerandet.

Länge : Ç 5 mm.

Fundort : Tunis, gesammelt in einem Ç Exemplare vom

Verfasser.

SO. Hysteropterum costale n. sp.

Schmutziggelb. Scheitel 2-mal so lang wie der Abstand zwi-

schen den Augen. Stirn ein wenig länger als breit, bräunlich,

weisslich dicht punktiert ; Clypeus an den Seiten je mit 4 hell-

bräunlichen Schrägstrichen. Antennen dunkel. Pronotura so lang

wie der Scheitel ; Schildchen in der Mitte mit dreieckiger Erhöhung.

Decken schmal, am Grunde des Costalrandes sehr schmal nach

unten umgeschlagen. Costalrand weisslich, mit vortretenden

hellbräunlichen Längsnerven, die Quernerveu schwach und von

der Grundfarbe, der 2te Sector 2-mal gegabelt. Beine schmutz-

iggelb, hellbräunlich gestreift, Tarsenspitze bräunlich. Hinterleib

am Rücken schwärzlich.

J Genitalsegment gelblich ; Genitalplatten conisch, kurz, so

lang wie breit ; Afterröhre lang, fast spindelförmig, an der

Spitze abgestutzt, an den Seiten mit einem nach unten um-

geschlagenen dreieckigen Fortsatze.

Länge : 4 mm.
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Fundort : Malaga, gesammelt in einem J Exemplare vom

Verfasser.

Der Form nach H. algiricum Luc. etwas ähnlich.

Sl. Hysteropterum fallaciosum n. sp.

Schmutziggelb. Scheitel mehr als 2-mal so lang wie der

Abstand zwischen den Augen, bräunlich netzartig punktiert
;

Vorderkiel bogenartig flach ausgerandet. Stirn deutlich länger

als breit, die Spitze ausgenommen bräunlich dicht punktiert,

nur der Mittelkiel deutlich ; nahe in der Mitte mit einem

weisslichen Querstriche und daselbst sich etwas erhebend ; Cljpeus

die Basis ausgenommen dicht bräunlich punktiert ; Pronotum so

lang wie breit, in der Mitte mit 2 Pünktchen. Schildchen

gelblich, an den Seiten je mit einem Pünktchen. Decken oval,

stark bauchig aufgetrieben, lehmgelblich, bräunlich dicht-punk-

tiert, die Nerven von der Grundfarbe, der 2te Sector nahe

an der Basis einmal gegabelt, am Grunde des Costalrandes nach

unten nicht umgeschlagen. Beine hellbräunlich gestreift. Hinterleib

schw^arz, letztes-und Genitalsegment gelblich.

^ Genitalplatten conisch, am Oberrande flach ausgeschnitten,

so lang wie an der Basis breit ; Afterröhre lang, an der Basis

schwarz, spindelförmig, Afterstielchen lanzettförmig, im Umriss

fast kegelförmig, an der Spitze abgestutzt.

Länge : 4 mm.

Fundort : Griechenland (Athen), gesammelt in einem J

Exemplare von Herrn V. Oertzen.

Der Form nach H. cygnetis Fieb. etwas ähnlich.
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82. Hysteropterum inconspicuiim n. sp.

Blassgelblich. Sclieitel mehr als 2-mal so breit wie lang.

Stirn hellbräunlieh, netzartig gefleckt, länger als der Abstand

zwischen den Augen, von Seiten gesehen fast vertical ; der

Mittelkiel deutlich, die Seitenkiele undeutlich ; Clypeus sich

deutlich erhebend. Pronotum deutlich länger als der Scheitel, in

der Mitte vertieft. Decken schmal, am Grunde des Costalr-

andes ziemlich breit nach unten umgeschlagen ; Längsuerven

von der Grundfarbe, deutlich vortretend
;

Queruerven etwas

niedriger, der 2te Sector 2-mal gegabelt, an der Basalhälfte des

Costalrandes etwas heller. Beine von der Grundfarbe, Dornen

und Klauen bräunlich.

$ Genitalplatten zusammen conisch, etwas länger als an

der Basis breit ; Afterröhre lang, an der Basis schmal, an der

Spitze rundlich ausgebuchtet, an den Seiten dreieckig nach

unten erweitert ; Afterstielchen sehr schmal.

Länge : J 4,5 mm.

Fundort : Griechenland (Rhodos, Kastelo), gesammelt in

2 Exemplaren von Herrn V. Oertzen.

33. Hysteropterum pallidellum u. sp.

Hellschmutziggelb. Scheitel 2mal so lang wie breit, beim J

mit 2 undeutlichen bräunlichen Flecken. Stirn bräunlich dicht

punktiert, nahe in der Mitte mit einem gelblichen Querflecke,

der Mittelkiel und die Seitenkiele deutlich. Pronotum etwas

länger als der Scheitel, in der Mitte mit 2 Pünktchen. Schild-

chen in der Mitte sich etwas eckig erhebend. Decken und Nerven

von der Grundfarbe, die letzteren nicht stark vortretend, der
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2te Sector 2-mal gegabelt, am Grunde des Costalraiides schmal

nach unten umgeschlagen. Beine von der Grundfarbe, Dornen

und Klauen bräunlich.

J Abdomen fehlt.

Ç Rücken rötlichgelb, Afterröhre oval, in der Mitte am

breitesten, an der Spitze abgerundet, Afterstielchen weisslichgelb.

Länge : J 3, g 4 mm.

Fundort : Malaga, gesammelt in 2 Exemplaren vom Ver-

fasser.

Der Form und Färbung nach H. inconspicuum m. sehr

ähnlich, aber durch die deutlichen Seitenkiele der Stirn verschieden.

Subf. Tettigometrinse.

34. Tettigometra diminuta n, sp.

Dunkelbraun. Scheitel 2-mal so breit wie lang, in der Mitte mit

zwei rundlichen Schwielen ; Vorder-und Hinterrand fast parallel,

tief und grob runzelig punktiert. Stirn kurz, grob runzelig

punktiert, die Schwiele über den Clypeus bogig, die Querbinde

heller. Pronotum so lang wie der Scheitel, in der Mitte mit einer

Querfurche. Schildchen in der Mitte mit einer Längsfurche,

runzelig tief punktiert. Decken ein wenig kürzer als der Hinterleib,

grob punktiert. Beine helldunkelbraun ; an den beiden Enden

der Schienen, die Fussglieder sowie auch der Schnabel lehmgelb.

Kücken und Bauch dunkelbraun, die Ränder und die Bauchmitte

hellgelblich.

Länge : ;î; 2.6 mm.

Fundort : Budapest, gesammelt in einem Exemplare vom

Verfasser.

Der Form nach T. haraîil Sign, etwas ähnlich.
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Subf. Delpliacinœ.

35. Kelisia pannonica n. sp.

Hellgelblicli. Scheitel etwas länger als das Pronotum, der

obere Theil der Stirn liellbräunlicb. Wangen mit einem grossen

rundlichen schwarzen Flecke, die Seiten der Vorderbrust je

mit einem kleinen schwarzen Fleckchen. Pro-und Mesonotum in

der Mitte zwischen den Seitenkielen stets hellgelblicli, von diesen

auswärts schwarz. Decken etwas länger als der Hinterleib,

hyalin, an der Spitze ein schwarzer Längsfleck. Flügel entwickelt.

Die Mitte der Mittelbrust schwarz ; Hinterleib schwärzlichbraun,

Eänder gelblich. Beine blassgelb. Schenkel und Tibien mit

bräunlichen Längsstreifen.

Länge : S 2.1—2.3 mm., Ç 3 mm. (bis zur Spitze der

Elytren).

Fundort : Ungarn (2 J in Göd bei Budapest) und Deutsch-

land (2 Ç in Finkenklug bei Berlin), gesammelt vom Verfasser.

Der Form und Zeichnung nach K. guttula Germ, sehr

ähnlich, aber durch den schmälern und kleinern Körperbau,

die nicht bräunlich gestreiften Decken und die ganz vollständig

entwickelten Flüg-el unterscheidbar.
'o^

36. Chloriona oranensis n. sp.

Der Form nach C. unicolor H. S. sehr ähnlich, aber ab-

weichend in folgenden Charakteren :

1. Scheitel deutlich schmäler und zugespitzt.

2. Stirn deutlich schmäler, am unteren Drittel am brei-

testen.
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3. Geäder der Flügeldecken deutlich schwächer.

4. Bauchsegment an den Seiten gelblich dreieckig

gerandet.

5. ^ Genitalsegment etwas kleiner, dunkelbraun ; Griffel

schmutziggelb, an der Spitze gelblich.

Länge : g 3.5, mm., J 4 mm. (bis zur Spitze der Elytren).

Fundort : Oran (N. Afrika), gesammelt auf Schilf in

zahlreichen Exemplaren vom Verfasser.

37. Chloriona sicula n. sp.

Der Form nach C. ]:)rasinula Fieb. sehr ähnlich, aber ab-

weichend in folgenden Hinsichten :

1. J Deutlich kleiner und schmäler.

2. Scheitel schmäler, vorn spitziger ; Stirn schmäler
;

Ocelle am Rande hellbräunlich.

3. Schwärzliche kurze Behaarung der Flügeldecken länger.

4. Umriss des Genitalsegmentes von rückwärts gesehen

queroval, der obere Ausschnitt breitrundlich, von der Seite gesehen

abgerundet, während derselbe bei jjj^asinula gerade oder in der

Mitte ein wenig ausgerandet ist ; Griffel schmäler und länger.

Länge : J 4.5 mm., Ç 4 mm.

Fundort: Siracusa (Sizilien), gesammelt in 4 (1 ^, 3 Ç)

Exemplaren vom Verfasser.

38. Delphax tangira n. sp.

J Schwarz. Scheitel, Pronotum und Tegulae gelblichgrau.

Stirnkiele und Scheitelgrübchen deutlich, beim J etwas heller.

Scutellum bräunlich, mit helleren Kielen. Stirn lang, 4-mal so
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lang wie breit. Decken viel länger als der Hinterleib, hyalin,

Clavalspitze und der Bogenrand schwärzliclibraun, Apicalnerven

bräunlich. Beine weisslichgelb, mit hellbräunlichen Längsstreifen.

J Umriss des Genitalsegmentes oval,

in der Mitte erweitert, am Rande gelblich,

der obere Ausschnitt 4-eckig, der untere

rundlich ausgerandet ; von der Seite gese-

hen fast gerade, oben etwa spitzwinkelig

vortretend ; Griffel braun, an der Spitze

heller, hornartig stark divergierend, an

der Basis breit, in der Mitte halsförmig

verschmälert, an der Spitze breit gegabelt,

der äussere Ast länger als der innere ; Afterröhre hellbräunlich
;

Afterstielchen braun, an der Spitze gelblich.

Länge : ^ Ç 3— 3,5 mm.

Fundort: Tanger, gesammelt in 4 (3 J, 1 Ç) Exemplaren

vom Verfasser.

Der Griffel nach D. furcifera Horv. etwas ähnlich.

Delphax tnngira Mats. (60x ).

Kechts, Griffel (80 X).

39. Delphax nigrifrons n. sp.

Schwarz. Scheitel, Antennen, Pronotum, Tegulae und Schild-

chen (dieses in der Mitte) gelblich, Scheitelthälchen und Gesicht

Fig. 8. die Lorse ausgenommen ganz schwarz. Prono-

tum in der Mitte mit 2 schwarzen Punkten,

hinter den Augen auch schwärzlich. Schild-

chen an den Seiten schwärzlichbraun. Decken

lang, 2-mal so lang wie die Körperlänge, glas-

Deiphax nigrifrons ^^^^ ^^^ Clavalspitzc uud ein Bogcnflcck am
Mats (25 X )

Rechts, Griffel (45x). Apicalinnenrandc schwärzlich, die Nervatur von
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der Grundfarbe, an der Spitze bräunlich. Beine, Brust hellgelblich.

Hinterleib schwarz, an den Segmenträndern gelblich. Genital-

segment lang, etwas höher als breit, am breitesten an den oberen

spitzwinkelig vorragenden Seitenrändern von der Seite gesehen nach

oben kegelförmig stark zugespitzt, am Unterrande rundlich

ausgerandet. Griffel schmutziggelb, hornartig und fast so wie

bei D. mulsanii Fieb. gebildet, aber nur ein wenig convergirend

an der Spitze. Afterröhre gelblich, mit 2 rötlichen Flecken
;

Afterstielchen schwarz, an der Spitze heller.

Länge : S 4.5 mm., (bis zur Spitze der Elytren).

Fundort : Catania (Sizilien), gesammelt in 2 J Exemplaren

vom Verfasser.

Der Form und Färbung nach D. furcifera Horv. ähnlich.

40. Delphax nigricans n. sp.

t Schmutziggelb bis dunkelbraun. Mittelkiel der Stirn und

Scheitelgrübchen deutlich. Pronotum so lang wie der Scheitel.

Die verkürzten Decken etwas länger als der Hinterleib, gelblich-

braun bis dunkel, am Apicalfelde heller, die Nerven punktiert.

Die entwickelten Decken hyalin, am Clavus
Fig. 9.

getrübt, viel länger als der Hinterleib, der Bogen-

rand und die Apicalnerven bräunlich, letztere

bräunlich punktiert. Hinterleib schwarz, mit

hellen Seitenrändern. Beine gelblich oder ein

wenig dunkel angeraucht.

J Genitalsegment schwarz, an den Seiten-

Vr !^ ,p!f"r"^ rändern srelblich, etwas höher als breit, in der
Mats. (00 X). °

Mitte am breitesten, oben und unten rundlich

ausgerandet ; Griffel hornartig divergirend, bräunlich, an der
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Spitzenliälfte lieller, an der Basis breit, in der Mitte halsförmig

verschmälert, an der Spitze etwas convergirend und breit gegabelt

fast wie bei D. tangira m.

Länge : J 2.5 mm. (Bracliypt.)—3.5 mm. (Macropt.), Ç 4 mm.

Fundort : Palermo und Tanger, gesammelt in zahlreichen

Exemplaren vom Verfasser.

Der Form nach D. fumdpennis Fieb. etwas ähnlich.

41. Delphax strigosa n. sp.

Schmutziggelb, der Mittelkiel der Stirn am Uebergang zum

Scheitel undeutlich. Ocellen dunkel. Scheitel vorn abgerundet,

etwas länger als breit. Pronotum bei einem Exemplare schwärz-

lich. Decken 2-mal so lang wie der Hinterleib, hyalin ; die Nerven

von der Grundfarbe, undeutlich punktiert ; an der Costalspitze

mit einem bräunlichen Längsflecke. Beine

hellgelblich, Klauen braun. Hinterleib

schwarz.

;^ Umriss des Genitalsegments von

hinten gesehen rundlich ; oben massig,

unten tief rundlich ausgebuchtet ; von der

Seite gesehen abgerundet ; das obere Seiten- ^^^p^^^^^ ^*"g°^" ^^''- ^-^^)-
° ° '

Eechts, Griffel (45 X).

eck spitzwinkelig. Griffel pechschwarz,

hornartig stark convergirend, an der Spitze plötzlich nach aussen

gebogen und scharf zugespitzt, an den Innenseiten der Basis

beiderseits mit einem dornartigen Fortsatze.

Länge : J $ 3.5—4 mm.

Fundort : Siracusa (Sizilien), gesammelt in 3 Exemplaren

vom Verfasser.

Dem Griffel nach D. discolor Bohem. etwas ähnlich.
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42. Delphax farcata n. sp.

Gelblich. Der Mittelkiel der Stirn und die Scheitelgrübclien

deutlich. Stirn schmal, 5-raal so lang wie breit ; Wangen schwarz,

beim Ç etwas verbräunt oder von der Grundfarbe. Scheitel

2-mal so lang wie breit. Pronotum so lang wie der Scheitel,

hinter den Auojen bräunlich. Schildchen
Fig. 11.

etw^as länger als das Pronotum, an den Seiten

je mit einem bräunlichen Flecke. Decken

lang, 3-mal so lang wie der Hinterleib, hyalin,

gelblich getrübt, mit gleichfarbig punktierten

^ , , , . Tvr . Nerven, die Boorenrand hellbräunlich. Beine
Delphax iiircata Mats. ' ^

(60x)- gelb, Klauen bräunlich. Hinterleib schwärz-
Griffel (80 X). ,. l lhellbraun.

J Genitalsegment deutlich höher als breit, in der Mitte am

breitesten, der obere Ausschnitt rundlich, das obere Seiteneck

stumpfwinkelig und daselbst w^eisslich gerandet, unten fast recht-

winkelig ausgebuchtet, in der Mitte mit einer kleinen niedrigen

Vorragung. Griffel fast in der Mitte stark gegabelt, die inneren

Aeste an den Spitzen sich aneinander berührend, während die äussere

Aeste hornartig stark divergiren ; die beiden Aeste an der Spitze

scharf zugespitzt ; Afterröhre und Afterstielchen gelblich, die

erstere unten mit 2 langen Dornen.

Länge : 5 2 mm. bis zur Spitze der Elytren, g 4

—

4.5 mm.

Fundort : Catania und Siracusa (Sizilien), gesammelt in 6 (4

5 J, 2 Ç) Exemplaren vom Verfasser.

Der Form nach D. farcifera Horv. etwas ähnlich, aber viel

schmäler und die Griffel mit längerem Ast.
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43. Delphax eataniœ n. sp.

Hellschmutzi2;2;elb. Der Mittelkiel der Stirn und die Scheitel-

grübclien deutlich, die Stirnkiele schwärzlich gesäumt. Scheitel-

thälchen schwärzlich, etwas länger als breit ; Prouotura kürzer

als der Scheitel, Schildchen fast so lang wie das Pronotum und

der Scheitel zusammen. Decken 2è-mal so lang wie der Hinter-

leib, hyalin, gelblich getrübt ; Apicaluerven mit den Punkten hell-

brännlich. Beine hellgelblich, Klauen schwärzlichbraun. Hinter-

leib unten etwas verbräunt. J Genitalsegment unten schwarz,

Afterröhre und Seitenränder gelblich ; Um-
Fig. 12.

riss des Genitalsegments herzförmig, oben

breit spindelförmig ausgebuchtet, unten win-

kelig abgerundet, das obere Seiteneck schmal

dreieckig vorragend und nach innen ziemlich

stark gekrümmt. Griffel schwärzlichbraun,
Deiphax eataniœ Mats.

lang, an der Basis dreieckig, breit, an der (25x).

Eechts, Griffel. (45 x).

Innenseite beiderseits mit einer breiten zuge-

spitzten Vorragung, in der Mitte verschmälert, an der Spitze heller,

breit abgestutzt, an den Seiten etw^as zahnartig vortretend.

Länge : J 2 mm., bis zur Spitze der Elytren 3 mm.

Fundort : Catania, gesammelt in 2 J Exemplaren vom

Verfasser.

Der Färbung und Form nach D. j^'^'opinqua Fieb. etwas

ähnlich.

44. Delphax suezensis n. sp.

Hellschmutziorgelb. Der Mittelkiel der Stirn und die Scheitel-

grübchen deutlich. Seheitel etwas länger als breit. Decken
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kürzer als der Hinterleib, beim J scliwärzlielibraun, an der Basis

und am Rande gelblich, beim Ç ganz gelblich. Beine blass-

gelblicli, Klauen bräunlich.

J Genitalsegment schwarz, oben gelblich, der Umriss fast

herzförmig, oben dreieckig, unten stumpfwinkelig ausgebuchtet, das

obere Seiteneck von der Seite gesehen spitzwinkelig. Griffel breit,

hornartig divergirend, in der Mitte etwas nach unten gebogen, an

der Spitze heller und quadratisch abgestutzt.

Afterröhre und Afterstielchen gelblich.

Länge : J 1.8—2 mm., Ç 2—2.5 mm.

Fundort : Port Said, gesammelt am 25.

Juli, 1903, in zahlreichen Exemplaren vom

Verfasser.

Delphax suezensis Mats. Per Fomi nach D. hohemaniii Stâl etwas
(60 X).

Links, Griffel, (sox). äliuHch, aber viel kleiner.

Fig. 13.

45. Metropis nibripes n. sp.

J Schwarz. Scheitel gelblichbraun, so lang wie breit, vorn

abgerundet, dicht runzelig punktiert, Grübchen und Mittelkiel

der Stirn kaum angedeutet. Gesicht braun ; Rostrum rötlichgelb,

an der S2')itze bräunlich. Antennen braun, das zweite Segment

gelblich. Brust blassgelblich. Beine gelblichrot ; Coxen schwarz,

Tarsen gelblich. Decken schwarz, über die Mitte des Hinterleibs

erreichend, an der Spitze abgestutzt.

J Umriss des Genitalsegments deutlich breiter als hoch, in

der Mitte am breitesten, der obere Ausschnitt spitzwinkelig ; der

untere kleiner, fast rundlich, in der Mitte mit einer niedrigen

Vorragung. Griffel breit, von der Basis bis zur Spitze gleichen

Durclimesser behaltend, schwärzlichbraun, an der Spitze hornartig
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divergirend und dann wieder an der Spitze convergirend, so

dass ein elliptischer Zwischenraum entsteht ; die Afterröiire

gelblichbraun.

^ Schmutziggelb bis dunkel. Stirn gelblich gefleckt. Decken

von der Grundfarbe, und die Mitte des Hinterleibs erreichend.

Hinterleib an den Seiten gelblich gefleckt. Beine blassgelblich,

Klauen bräunlich.

Länge : S 2.5 mm., ^ 3 mm.

Fundort: Siracusa, gesammelt in 4 (1 J, 3 Ç} Exemplaren

vom Verfasser.

Der Form nach M. laevifrons Sahl. etwas ähnlich.

46. Bicranotropis dimorpha n. sp.

Bei der Brachypterenform blassgelblich. Stirn etwas an-

geraucht, mit gelblichen Flecken besäet. Das 2te Fühlerglied an

der Basis schwarz. Decken pechschwarz, ein wenig kürzer als der

Hinterleib. Beine blassgelblich, Coxen schwärzlichbraun, Klauen

bräunlich. Hinterleib schwarz. Geuitalsegment am Bücken

gelblich, dessen Umriss fast 5-eckig, der obere Ausschnitt breit

rundlich ; der untere kleiner, in der Mitte mit einer niedrigen

Vorragung ; von der Seite gesehen fast vertical. Griffel schmutz-

iggelb, hornartig divergirend, Innenseite der Basis beiderseits

mit einem Fortsatze, in der Mitte breit und von der Mitte an

plötzlich verschmälert, an der Spitze schmal und zugespitzt.

Länge : J 2 mm.

Bei der Macropterenform Decken 2-mal so lang wie der

Hinterleib ; ein von der ersten Scheibenzelle die Apicalmitte

erreichender Bogenfleck bräunlich, Apicalnerven breit bräunlich

gesäumt, an der Clavalspitze auch bräunlich.
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Länge : S 3.5, mm. $ 4 mm. (bis zur Spitze der Elytren).

Fundort : Palermo, gesammelt in zahlreichen Exemplaren

vom Verfasser.

47. Stiroma germanica n. sp.

g Hellschmutziggelb. Scheitel vorn abgerundet, so lang

wie breit, mit 3 flachen Grübchen. Stirn breit, fast 2-mal so

lang wie breit, zwischen den Augen am breitesten, die beiden

Kiele stumpf, am Uebeigang zum Scheitel erlöschend. Ocellen

bräunlich. Pronotum und Schildcheu weisslichgelb, das erstere

so lang wie der Scheitel. Decken kurz, das 2te Segment

erreichend, hellbräunlicli, an der Spitze breit weisslich. Brust an

den Seiten je mit einem bräunlichen Flecke. Hinterleib von der

Grundfarbe ; das 2te, 3te und 4te Segment an der Basis breit

schwarz. Beine hellgelblich, Klauenglieder au der Spitze und

Klauen schwärzlichbraun.

Länge : 3.5 mm.

Fundort : Deutschland (Waidmannslust bei Berlin), gesam-

melt in einem Ç Exemplare vom Verfasser.

Der Form und Färbung nach S. moeüa Böhm, ähnlich, es

weicht aber die neue Art durch die undeutlichen Kiele des

Stirngipfels. Der Scheitelform nach ist sie 8. affinis Fieb. noch

ähnlicher.
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INTRODUCTION.

The variation of light of ß Persei was found as early as in

1667 or 1669 by Montanari and it was confirmed by Maraldi

in 1694, as he sometimes assigned the third magnitude to this

star, while it was usually of the second magnitude ; and the year

1667 or 1669 is really the very beginning of this branch of

variables. But the law governing the peculiar change of light

remained unknown more than one century after the discovery.

At length, in 1782, Goodricke discovered that the variation of

light of this star was periodic, and the change took place only

in a small portion of the period, 9i hours, being constantly of

the second magnitude during the remaining time. Thus, we

may consider the year 1782 in which the law was discovered, as

the birth-day of this special kind of variable star. Then, a long

time went on without any addition of stars in this class of

variables till 1848, in which the similar characteristics of light-

change w^ere discovered in the stars S Cancri and ^ Tauri, re-

spectively by Hind and Baxendell (except £ Aurigae, which was
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discovered by Fritscli in 1821 as a variable, and more recently

the Algol-like nature of the light-change has been suspected by

Ludendorff). Eleven years later, the Algol-like variation of

light was again detected in o Librae by Schmidt, in 1859.

Thus, although in early times the variables of this class were

considered as rare objects, the number of them slowly increased

with time until recently it has increased at a great rate. Thus,

it became usual to call any one of them simply as an Algol.

At the end of the year 1900, the number of Algol-variables was

21 in all, but great has been our surprise when w^e learn that

during the last ten years the number has become quite great

and we could count 93 or 94 stars (omitting or including s

Aurigae) in this class of variables at the end of June, this year.

Some comparative studies have already been tried by several

astronomers on the variables of this class ; but formerly, the

number of the stars was very small, as we have just said, so

that perhaps it would be dangerous to regard the conclusions as

entirely authentic. Even now, the number is yet not sufficiently

large to make some important investigations. When we go on

a step farther, we shall soon find that for many of them the

necessary investigations of the light-curve are not published yet

and this is a great obstacle to the attempt to make a compara-

tive study on these variables. As the cause of the variation of

light for some of the variables in this class was confirmed to

be interpositions of a dark satellite between a bright star and

the observer on the earth, as suggested by Goodricke, by the

spectroscopical investigations of the stars by Vogel and others,

the extention of the spectroscopic observations on all the Algols

is greatly to be desired for the studies of these in order to know

the general nature of Algols, but unfortunately we have know-
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ledge of this side only for a few stars and most of them are so

faint that they are not suitable for the present state of spect-

rographs. Nevertheless, certain comparative studies on these

stars will be profitable, and with this hope, I ventured to do

some work on these variables.

This work was begun two years ago for 5o Algols, then

available, and the principal results were reported to the Astro-

nomical Club at this observatory (Japan A. H., I, 101 : 1908).

The present discussions are based upon the more increased

material, but I found the chief results to be the same as those

obtained from the previous investigations.

DEFINITIONS OF AN ALGOL.

Strictly speaking, the variables belonging to the type of

Algol must be the ones which indicate the similar characteristics,

in the mode of variation of light, with those of the star ß

Persei. At first, the star was known as a star whose light,

though it continues a long time as constant, still in a short

time, declines in intensity but after it has attained its

minimum brightness, it soon begins to increase in light until the

the normal brightness is re-attained. Patient studies on ß Persei

declared that such change of light repeats itself periodically and

the light-curve is nearly symmetrical with respect to the minimum.

Thus, as the definition of the typical star of the variables be-

longing to the Algol type, we can enumerate the following

peculiarities.

I. The variation of light at first begins with a sIoav diminish-

ing of light from the normal. Then the rate becomes
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more rapid and finally losing the rate of variation, it

attains to the minimum after the gradual decrease of

light. Then, in nearly reversed order, the light increases

till tlie maximum is attained.

II. Such variation of light is periodical and in only a small

portion of the period, the light changes gradually and

during the remaining interval, it keeps the normal

hrightness.

But these definitions are not strictly satisfied actually for

all the Algols. Thus, when we study Algol stars, it is of the

first importance to define these stars under the admissible modi-

fications. In order to so amend the definitions that all the

Algols, ordinarily taken in this class, will be included, it will be

necessary to consider what are the points that must be changed.

I. The period is not strictly constant but it is subdued by

some variations whose laws are unknown or known in

part only.

II. The diminution of light takes place generally in only a

small part of the j)eriod and the ratio (P/d) between the

whole period (P) and the duration of the change of

light (d) is included between certain limits.

III. In some Algols, the minimum brightness is not constant.

IV. The decreasing and increasing branches are symmetrical

in some of them ; nearly symmetrical in others ; w^hile

they differ pretty considerably in others.

V. In some Algols, there is a secondary minimum between

the two successive principal minima.

Now, let us suppose that it is permitted to allow these

modifications without limit, then the so-called Algols will disap-

pear from the variables as classified. Here it would seem pro-
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fitable for us to remember the cause of tlie class of variables.

It is well known fact that Algol is the phenomenon produced by

a companion around the principal star w^iose orbital plane passes

through the solar system or very near it. Then theoretically

considered, eclipsing variables are not confined in Algol types only.

Keally, for the stars belonging to the ß Lyrae type, the cause

is pretty fairly established from the spectroscopical considera-

tions. Still, at present, the classifications divides these stars

into two different types ; tbe one, being the Algol and the other,

the variable of short period.

At the first meeting in 1903 of the South African Associa-

tion for the advancement of Science, A. W. Roberts presented

a paper concerning the eclipsing star and in it, he arrived at

the conclusion that S Verolum, one which shows the stationary

minimum during some interval ; R Arae, an ordinary Algol-type

variable ; KR Veloruin showing a secondary minimum ; X
Carinae, having an intermediate state between the Algol-type

and C Geminorum-type as Avell as RR Centauri of the type of

C Geminorum or of the type of ß Lyrae belong to the eclipsing

star.

But if we should classify the variable stars according to the

commonly adopted standards, it would be difficult to include the

stars like RR Centauri in the Algol-type. And if we do so, we

shall have much trouble to distinguish such stars from the

variables belonging to the type of the short period. Thus, the

cause of the phenomena might not be the foundation of the

classification, in the present state of things, although the Algols

will possibly be explained by the eclipse theory in all of them.

Previously, the Algols w^re confined for the variables whose

period does not exceed over ten days, but recently the length of
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the period is extending to one year or so and if Ave take s

Aurigae in this class of variables, the period is extended to

twenty seven years and more. Thus, the length of the period

will not also be the foundation of the classification. Therefore,

we must be content to classify the variables according to the

appearance of the light-curve, till the day will arrive as we can

distinguish all the eclipsing stars from the other variables. Then,

1 formulated the following definitions for the Algol-variables.

I. An Algol is a variable star whose light-curve shows the

stationary maximum or normal brightness with an eclips-

ing phenomenon and the duration, in which the normal

brightness continues, is comparable with the whole dura-

tion in which the eclipse takes place, or far surpasses

it; while the period, the time-interval from a minimum

to the succeeding one, is practically constant.

II. riie eclipse phenomenon begins by diminishing of light

from the normal state and reaches a certain minimum

brightness. Then the star begins to regain the light

through the minimum which continues some time till it

reaches the normal.

III. The light-curve of Algol has the decreasing and ascending

branches, which are not very flir from symmetry with

respect to the middle of the minimum, which continues

some time.

IV. The normal brightness is, sometimes, interrupted by a

secondary minimum without destroying the condition of

the stationary maximum.

V. Elements of an Algol are subjected to certain j^erturba-

tions whose laws are not yet accurately discovered.
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LIST OF ALGOLS.

Accepting the above definitions of the Algol, we will now

examine the catalogue of variable stars, to pick up the stars

whose light-change goes according to these laws. In this way,

we compiled a list of Algols but as there are quite a number of

variables for which some variation of light is suspected but not

yet confirmed, and also some suspected Algols which need more

satisfactory observations, the list will be soon changed. The

following table contains 93 Algols, and among these stars, there

are a few which are classified by some astronomei's as the

variables of the short period. But these stars were taken up

by myself after some deliberations. The table shows the pro-

visional number of Algol, and the year in which each was

found, in the order of its discover}', in the first column. The

second column represents the number of the list and this is

followed by the name of the star. The fourth and fifth repre-

sent the position of the star in right ascension and declination,

the equinox of 1900 being adopted. The sixth column is the

period in the rounded figures and the seventh is the ratio

between the period and the duration of the eclipse, the reciprocal

being the duration of the eclipse in the term of the period. The

eighth, ninth and tenth represent the maximum brightness, range

of variation, and the spectrum respectively.
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NOTES.

1. The period is subjected to an inequality whose law is

+ 147'" si'n (0°.02-i E + 22G°)+22'» sm (^+216^

according to Chandler IV. The symmetry of the light-curve is

discussed by various astronomers, lîut possibl}^, it is symmetrical.

2. The minimum brightness is usually of the magnitude lO'^.O, but there

was observed by Schmidt on April 14,1882, an excessive darkening

of the star, •which remained for a whole hour sunk nearly to the

twelfth magnitude.

The period varies, but its law is not yet discovered.

The light-curve is not symmetrical, and there is a secondary uiidnra-

tion near the minimum phase,

3. Period certainly subject to an inequality, whose law is not yet

possible to determine and the deviations from the uniform elements

sometimes amounts to three hours,

Plassmann thinks this star as continuously variable, and he also

noticed in 1891 a secondary dip in brightness fifty hours after the

chief minimum.

The decrease of liglit is more rapid than the increase.

4. Schmidt found an inequality of nine years cycle in period, but this

has been suspected by Chandler. The light-curve is symmetrical.

5. Both branches deviate from symmetry, although it is very slight, the

increase of light being a little faster.

6. The return of light does not proceed uniformly, according to the

observations of Sawyer and Chandler. It is arrested about half an

hour after minimum, by a '' standstill " of some fifteen minutes

as in the case of S Cancri.

The period is afftcted by an inequality,

--''^{-ià>)+HlÊoï

according to Chandler IV.

Two kinds of minima appear in a revolution. The principal is of

the magnitude 7'".G and lasts lO'' 40™ in the eclipse, while the

secondary minimum is of the magnitude G'^.O and lasts 7 hours. Both

curves are symmetrical.
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8. Period subjected to an inequality.

+ 95™ sin (0°.08 E + 283°).

The minimum is flat, lasting about two hours.

9. Sawyer's light-curve shows the secondary unduration like S Cancri

and otliers. The minimum of the similar type is repeated alter-

nately in the diöirent intervals and the both periods are subjected

to the following inequalities.

even min. - 0''.000000Û255 E,"

cdd min. +O^'.O0OO0OO19O Ä'.^

10. This has been admitted into tlie Algol-type by Hartwig since 1900:

but the light-curve by Roberts, which is reproduced in Gierke's

" the System of Stars," indicates that tliis star belongs to ß Lyrae-

type. I put this star in this list with a question mark.

11. Nearly symmetrical, but the increase of light is a little faster.

12. This star also shows two kinds of light-curves, both similar but in

different periods like Y Cygni. The Principal minimum is of the

magnitude S"'.3, ai;d the secondary is of 7'".6, both appearing

alternately in the interval 47 and 49 succeeding the other.

13. Eoberts considers it not always to be of the same depth in its

minimum. The light-curve is symmetrical.

14. The alternate minima are thought by Roberts to be, to a very small

extent, unequal, and to succeed each other at slightly different

interval'^. The light-curve is symmetrical.

15. The light-curve is symmetrical, but it will be classified in the type

of U Cephei, showing a flat minimum, lasting more than five

hours.

16. Symmetrical light-curve showing a flat miniminn.

17. The light-curve is almost symmetrical^ but exhibiting a slightly faster

increase of light.

19. The light-curve is not symmelrical, the increase of light being

faster.

20. The light-cnrve is almost symmetrical, still the increase of light

being faster than the decrease.

22. By Graff, this star is suspected to be an Algol of a quite long period

but his further observations made this doubtful.

Taking all the literature on this star into consideration, I think

this is an Algol whose light-curve is not exactly similar in each

minimum.
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23. According to Blajko, the light-curve is quite symmetrical.

24. Tlie light-curve shows a flat minimum as in U Cephei during one

and a lialf hours. The curve is almost symmetrical, still the

increase of light shows a tendency towards a faster variation than

the decrease.

25. The variation of light consists of the two similar symmetrical minima

of different depth.

Princ. in 10"\9 and lasts 6 hours

Secon. in 10"M and lasts 3 hours.

26. Perfectly symmetrical light-curve. Williams suspected the variat'ou

of colour from red to white during the light-change.

27. On March 23 1903, Hartwig ohserved a secondary minimum of tlie

range 0™.4.

28. Nearly symmetrical.

29. Perfectly symmetrical light-curve, of a flat minimum lasting two

hours.

31. Perfectly symmetrical.

32. Inequality of the period by Nijland is

-0".000000104 E?

33. The light-curve is symmetrica], the one-third of the entire duration

being of constant minimum.

35. Constant minimum lasting one and a half hours. Wendell considered

there appeared a secondary minimum of a range of only one tenth

of the magnitude.

36. The light-curve is symmetrical, showing a flat minimum which lasts

a little over an hour.

37. The light-curve is symmetrical and the decrease and increase of light

go on nniformly with the time. According to Uugan, a secondary

minimum takes place, its range being 0"M6.

38. This star shows two kinds of minima and the light-curve tends to

that of ß Lyrre but I think it would be proper to include this star

in the Algols, as the constant light extends over the half of the

period. The principal sinks to lO'^.G and the sscondary, to 9'".8.

39. The range of variation is not yet determined as the minimum exceeds

13™. The light-curve is symmetrical so far as it is observed.

43. Symmetrical light-curve, showing a flat minimum.

44. Symmetrical light-curve showing a flat minimum extending over 10

days and more.
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45. Symmetrical light-curve of a flat minimum extending over three

hours near!}'.

46. Nijland observed a secondary minimum of the magnitude lO'^.ß but

he noted that it ought to be confirmed by tlie further observations.

47. Symmetrical.

48. The increase of light is much faster than the decrease.

51. A marked difference between both branches of the light-curve, the

increase much faster than the other. Nijland observed it to be

symmetrical.

53. The light-curve consists from two symmetrical branches gently

curved.

55-56. Same as the above.

57. Two kinds of minima appears on the star, the principal sinks till

9"*.6 and the other to 9"M, both lasting over a half day.

58. Symmetrical light-curve.

59. Symmetrical light-curve of a flat minimum lasting 0.2 day.

60. Symmetrical curve tending to that of the short period variables.

61. Symmetrical.

62. The light-curve is of the type of S Cancri ; a marked difference

being noticed between both branches. The rise, being faster.

63. Observations showed some difference between each minimum.

But the light-curve is symmetrical.

64. Symmetrical.

67. Symmetrical.

70. Symmetrical, tending to the class of the short period variables.

72. Same as the above.

74. Symmetrical,

77. A secondary minimum of the range 0"\3 takes place IT'.Oö after

the principal minimum,

80. Principal and secondary both appear.

Princ. 8'\8-9"\8, in range and lasts 0''.6

Secon. 8^8-9^3 in range and lasts 0'^6.

The curve is nearly symmetrical.

81. Symmetrical, showing a flat minimum lasting 0.2 day.

87. Unsymmetrical, the decrease of light being faster than the increase.

The ascending branch accompanies secondary unduration.

91. Uniform decrease and increase of liçjht with a flat minimum lastino;

an hour.
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DENSITY OF ALGOLS.

It is well known fact tliut the liniitiiiir value of the mean

density of an Algol-system will easily be found when w^e have

the duration of the eclipse as w^ell as the period determined.

In 1899, A. Roberts (A. P. J. X, 308} considered the densities

of the four southern Algols observed by himself. Denoting the

period of an Algol by P ; semi-major axis, by a ; the diameters

of the components (1) and (2) by ]:a and qa respectively and

the masses of the components by m^ and nu ; we have the for-

mulas for the densities of the both components.

Densitv of (i)^
(O-OOg)Y^^)

Density of (2)=i^0^f^^)

where sidereal year is taken as the unit of time and that of

distance is the mean distance of the sun from the earth, namely,

the astronomical unit. Thus, if w^e know the ratios mi/m2 and

mzlttiu the density for each component will be separately known,

by the applications of the above formulas, as p and q are the

quantities to be determined from the examinations of the

elements of Algol-variation. Now, putting

the latter flictors of the above formulas will be written as follows

1 1

1 + k' i + lJ'

As T , , and
, .

,. never exceeds unity, we can calculate the

absolute maximum value of the density for both components by
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(0.0092 ^'^ (0.0092f

;/ p2 and ^3 p. .

Under siicli process, assuming k = k'=0, Roberts obtained

tlie absolute maximum values of density for the star X carinfe

and other three stars. Finally, assuming k and k' equal, he

reached the average density and the mean average density of

the four stars was found, in the unit of the density of the sun,

0.13.

The above process is very useful in finding the separate

density of the both components, but unless we have previously

determined the mass of the components, the results obtained

give only a general idea. At the present state of astronomical

knowledge, therefore, the limiting values of the mean density of

the system may profitably be used.

Now, let us denote

n=me'dn motion of the satellite around the principal star,

y = mean motion of the earth around the sun

R- radius of the sun

J=mean distance of the sun from the earth

r= radius of the principal star

o=density of the Algol under consideration

Oo= density of the sun

a=mean distance of the satellite.

Then, from the application of Kepler's third law, we have

(v) 1^

J"(l+l)Jv(-T (1)
+ xY\ r J,

where x is the radius of the satellite, unit being that of the

principal star. But we can simplify the above formula by

putting Y siderial year expressed in days, and considering R
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and a expressed in the terms of the astronomical unit and the

radius of the principal star respectively. Tlius, we obtain

"=""
7=-(ï+ïT ^

^

Therefore, for the Algols whose orbits are already determined,

as in ten Algols which ^vere observed by Graff and their circular

orbits were also determined by him (Mitt. Hamburger Sternwarte,

No. 11), the density will easily be obtained, as Graff's orbits were

used by Ristenpart (A. N., 178, 31).

But for the stars in which we do not yet know the elements

of the orbit, it would be more convenient for us to replace a and

'/. by elements of the light-variation themselves.

As 1 + ;f > « sin ^,

ß
we have o<

^ ^^i (3)
P' sur -p

where d represents the duration of the eclipse. As it is easily

seen, the value obtained with the formula (3) always exceeds or

equals to that given by (2). To determine the limiting value of

density according to the formula, it is the first importance for

us to determine the constant. H. N. Russell (A. P. J. X, 315)

determined this constant, taking the density of water as the

standard and assuming the density of the earth 5.53, and also

expressing time in hours, as follows :

44.1

André, in his '^Traité d'Astronomie Stellaire," (Tome II, 308),

deduced the constant from the known density of the Algol,

which is previously determined to be 0.23 in the term of the
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solar density and liis constant is, converted into the standard

density,

52.2.

Recently Stein gave the constant as follows (M. N. LXIX,

449):
44.0,

which is also converted into the standard density.

So far as I know, the density of the Algols was calculated

by the above four astronomers, Roberts on the four stars : Russell

on 17 Algols, then available for this purpose, using the data

from Chandler's Third Catalogue of Variable Stars and also

from other informations. Although André gave somewhat

different results for these stars, the data were used exclusively

according to Russell and the difference is the result from the

different value of the constant. Ristenpart restricted his deter-

mination on the stars for which Graff determined the circular

orbits. Stein extended his researches on the Algols for which

he was able to obtain the necessary data, and the number of

the star was 38. My work on this side were begun two years ago

before knowledge of Stein's work, adopting the value of constant

by Russell. Finally, at the close of the present investigation, I

w^as able to calculate the density for 74 stars, for which tore-

lably known data were collected.

The formula for the calculation was

0.07656

^"^^l^^I^- C2.8840]

^^
0.07656

r

where the period is expressed in days and r denotes the ratio

between the period and the duration of the eclipse.
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In the following table, the results of computation are

arranged in the order of increasing period with the data needed

for the reduction. The first column is the number of the above

list and the second represents the name of star. The third is

the period and the next two columns represents the ratio between

the period and the duration of the eclipse, and its reciprocal. The

last column is devoted to the required density of the Algol-

systems. As the constant for the above formula is the same with

that of Kussell, the results must be coincident to each other for

17 stars when the material is also based on the same catalogue.

In fact, as I used different data for some of them, we cannot

avoid a little difference between them. At the same time, as

the results of 37 stars by Stein are given in the unit of solar

density, they wdll be comparable with mine, when a constant

factor 1.41 is multiplied. Actually, as the data for some stars

differ from his, the results will not be same even when that factor

is taken.
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TABLE II,

No.
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No.
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No.
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ALGOLS AND GALAXY.

It is a well known fact that the number of stars decreases

with the galactic latitude, and the relation between tlie number

of stars and the milky way has been investigated by several

astronomers. " Sir John Herschel first called attention to the

fact that while a number of the brightest stars in the heavens lie

near the course of the galaxy, they symmetrically deviate from

it in the direction of a great circle cutting the galaxy at two

nodes, This relation of the stars in question was fully

investigated by Gould." Gould derived the position of the pole

of the circle as follows :

A-17r.2

D= 30°

This pole does not exactly coincide to that of the galaxy but

nearly same. Recently Newcomb determined various principal

circles and found the followins: results.

Circles

Galactic Plane (1)
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we can assume that the Algols partake of the common properties

of the ordinary stars. This problem was taken up by Prof,

Pickering and be found the pole of the circle for which the

Algols tends to agglomerate. Although I could not see the

original paper, I saw his determination in Gierke's " System of

Stars " and it is

A= 195°

D= 20°

This pole somewhat deviates from the pole of the milky way and

naturally a question will be raised whether the plane of condensa-

tion differs from the galaxy, or the result is only an apparent

phenomenon produced from the insufficient material. In fact,

Prof. Pickering had very few Algols to dispense with. Thus,

if we can suppose that those few Algols were not found uniformly

over the entire sky and thus the insufficient material may pro-

duce a great error, it would be very important to work on the

increased material. With this idea, I took the problem to

determine the pole from 93 Algols, enlisted above.

According to the method by Newcomb, used in his " On

the Position of the Galactic and other Principal Planes toward

which the Stars tend to crowd," a, b, c, are the rectangular co-

ordinates of any one of the given stars, referred to the axes

passing through the pole, the equinox of 1900.0 and the point

on the equator in 90° of the right ascension : namely, we have

a= C0S o cos a

b = cos sin a

c=sin 0.

If we put X, Y, Z the direction-cosines of the required pole
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referred to the same axes, then the cosine of the distance of the

star from the pole, P, becomes

P=aX+l)Y + cZ.

Then, squaring it, we have,

P-=a-X2+ b-Y-+c'Z- + 2caZX4 2abZY + 2bcYZ.

Now putting

B=2b^

C=2c^

D-Sab

E-Sac

for the sums of all the Algols, we have

2F=AX2+BY- + CZ-+ DXY4-EZX + FYZ.

Thus, actual computations on the 93 Algols give us

A = 15.953 D= -4.397

B = 40.896 E = + 13 248

C=36.138 F= - 1.912.

The condition, that SP" is a minimum, is d2P"=0, namely

(AX +DY+EZ)dX+(DX+BY+FZ)dY +

(EX +FY + CZ)dZ=0.

Besides this, the relation X^ + Y" + Z'^=l gives a condition

XdX+YdY+ ZdZ=0.

Then, the Lagrangean process of an indeterminate multiplier

À is applied to determine the values of X, Y, Z. For this case,

/I will be determined by the solution of the cubic equation

A-X D E

D B-k F

E F C-;

=



STUDIES ON THE VARIABLES OF THE ALGOL-TYPE. 27

Actual calculation of the above equation such that it is in

the usual form of the cubic equation, we have

/^-93/= + 2508.4;.-15865.3 =0.

Now solving this equation, we have three real roots,

X, =dm, X,=S8.\5, 1=45.76

Substituting the smallest root in the simultaneous equations,

(A-/)X+ DY + EZ =0

DX +(B-yl) Y+ FZ=0

EX +FY+(C-/)Z =0,

the solution with respect to the three quantities X, Y, Z will

finally determine the position of the pole. But, in order to

derive the necessary co-ordinates of the pole, A and D in the

right ascension and declination, we have the following three

equations

X= cos D cos A
Y=cos D cos A
Z=sin D.

Thus, by the final reduction, we arrive to the result

A=186°.2

D= 25°.6.

Comparing this result with that from the galaxy including the

branch of it, we see that both the right ascension and the

declination do not exactly coincide, but the present result differs

very widely from the that obtained by Prof. Pickering from a

small number of Algols

A=195°

D= 20°.
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Although the southern astronomy developed rapidly, yet we

have only 28 Algols in the southern hemisphere against 65 in

the northern. Notwithstanding that we can not decide whether

this is due to the fact that the southern heaven is not fully

exj^lored or not, it would be more reasonable to suppose the

former be the case. Thus, I think further exploration will

produce some change to the values of the pole, as the present

number made some change on the result by Pickering. Thus, so

small a deviation of the pole of the Algols from that of the

galactic plane might be an accidental error caused by the

insufficient material to eliminate the effect of the systematic

discovery of the Algols and I think that Algols tend to

agglomerate toward the galaxy. Now let us transform the posi-

tion of the Algols into the galactic longitude and latitude, then

we would arrive at the result that the algols increase in number

as the position tends to the central line of the milky way.

For the transformation, the pole of the milky way was

assumed, according to the result by Prof. Kobold's investigation,

A= 191.5

D= 28.0

in order to facilitate the transformation by the use of a graphical

table devised by M. Stroobant, in " Annales de l'Observatoire

Koyal de Belgique, Tome XI.

Counting the number of stars in the order of the galactic

longitude in every half quadrant, we have the result.
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TABLE in.

Gal. Long.
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corresponds to the central part of the milky way, and the last,

the region contained between the north pole and the galactic

latitude + 70°. In the following table, the first column represents

the galactic zones numbering from the south pole ; the second

shows the number of Algols contained in the zone ; the third,

relative area of each zone. The fourth column represents the mean

density of distribution of the Algols in each zone and the last

indicates the densities of stars in these zones, resulted from

Bonner Durchmusterung and investigated by Seeliger.

TABLE IV.

Zone.
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can safely conclude that the tendency of the crowding of the

Algols toAvard the milky way is pretty remarkable. Besides this,

we see that the corresponding zones both in the southern and

northern hemisphere show the different densities of distribution

and this fact tends to assert that the southern hemisphere have

a scantier number of Algols than the other hemisphere.

But assuming that in both hemisphere the density is uniform

and the apparent phenomenon is only the result from the cause

of the southern sky unexplored by astronomers as if in the

northern, we shall take the mean density of the two corresponding

zones in the both hemispheres. The result is in the following

small table.

TABLE V.

Zone.
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relation, we can say that the of rate agglomeration is quite rapid

in Algols compared with that of the ordinary stars. Tiie same

relation was two years ago established by myself from 55 Algols,

available for the statistics at that time, but the common ratio

came out as 2.10.

Now suppose that the relation between the galactic latitude

and the density of distribution of the stars in general can be

expressed by an exponential function, then the density of dis-

tribution of the Algols over the sky will also be found

immediately.

Denote ?/s=stellar density of distribution in general.

?/a= density of distribution of the Algols

X == absolute galactic latitude divided by 10,

then we have, from the supposition,

2/,=e-'/^^')

and consequently

assumins: that

2/,=(1.93)-Te-/(^),

'Ö

f{x)=ax + bx'^

where a and b are constants. By the application of the method

of the least squares on the observed data, we obtain the values

of a and b, as follows
;

a=0.228 ^=-0.013.

Therefore, we have

^, _e- (0.228a' -0.013x2)

2/,=(1.93)-T e-(0-228.-o.oi3x2)

The following table shows the comparizon of the observed

values with the computed by these formulas.
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TABLE VI.
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STATISTICAL RESULTS OF ALGOLS.

(il) DISCOVETIY.

The first star of this class of variable stars was ß Persei of

the second magnitude, and the two following stars added to the

class were not so bright. But generally speaking, the brighter

stars w^ere detected in the first period of the history of Algols.

This would be a natural consequence of the fact tliat faint stars

did not call us much attentions as now in the early age of the

science. Generally, with the development of astronomy, the

knowledge of this class of variable stars has also made great

progress, since the latter half of the last century ; but the last

decade especially has been noted for the increase of number.

We might enumerate many causes which influenced such progress

but the construction of the stellar map containing faint stars till

those of the ninth magnitude or even more fainter, as in the

Bonner Durchmusterung or the Cape Photographical Durch-

musterung and the applications of the photography into the

astronomical observation would be the principal causes, combined

with the increase of astronomers also.

Perhaps, some considerations on the discovery of the Algol

might be interesting as they would show what might expect in

the future in general. The table below, VII, shows how the

number of Algols increased with time, and in it, from 1845 to

the present, each five years have been grouped together. The

first column represents the interval of time in which each group

extends ; the second, the number of Algols added in this interval
;

the third, the total number of the Algols at the end of each

period and the last three columns show the mean period, the
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mean maximum brightness and the mean range of variation

respectively.

TABLE VII,
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\ve can not see that the range is decreasing with time, in

average. The mean value of ratios of the period by the duration

of the eclipse also has not any systematic evidence.

Of course, there might be some brighter stars which really

belong to this class of variable stars, while astronomers have

as yet failed to detect the nature of the light-variation. But

these would be comparatively rare except those having a very

small range of variation, and the most fruitful field will be

found in the stars whose normal brightness is fainter than the

ninth magnitude. Thus, the most part of the remaining region

will be cultivated by the photographic explorations.

(b) SPECTRUM OF ALGOLS.

Among 93 or 94 stars of the Algol-type variables, we know

their spectrum only for 34 cases of them. Thus, of about two

thirds of them, Ave have not the important knowledge on these

stars and it is a great regret for us when we wish to study the

properties of this class of variable stars. Classifying their

spectrum according to the Draper Catalogue of the Harvard

College Observatory, we have the results given in the table

below.

TABLE VIII.

Type E-A
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Thus, if we speak only about the Algols whose spectrum

became already known, it would be quite safe to conclude that

the Algol, in general, displays the spectrum of tlie type A.

Besides this predominant type of spectrum, we see some stars in

the earlier tyjie, but on the contrary, the more advanced type

of the spectrum is very rarely met with. This peculiarity may

be either connected w^ith the physical properties of the Algol-

system or caused accidentally on account of our imperfection to

detect the light variation for the advanced stars. Prof. Campbell

lately studied spectroscopic binaries statistically and touched on

this question and he said as follows (Publ. A. S. P., XXII, 55) :

" The two members of an Algol-system are in general so near

each other and so large in diameter that eclipses occur with

great ease : they are observable by those of us w^io are not

situated exactly in the plane of orbit ; the eclipses last long

time, so that even the unsystematic observations of the past have

readily detected variable brightness. As the two members of a

system grow further and further apart, corresponding to the

longer periods, the number of eclipsing pairs decreases very

rapidly, Algol stars of the type G-M appear not to have

been observed for the reasons that the binary stars of these

types have their components relatively far apart; and the eclipses

would be of relatively short duration both because they are

smaller in diameter, being more condensed. The observer would

have to be situated very closely in the plane of the orbit in

order to witness an eclipse and his chances for observing an

eclipse would be small, as compared with eclipses of close

system."

Prof. Schlesinger and Baker expressed the same opinion in

their paper " A comparative Study of Spectroscopic Binaries
"
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(Allegli. Publ., T, 158) as follows; ''It is well known fact that

the spectra of Algol variables are almost always of very early

types. Our explanation for this is as follows : when a binary is

in its first stage the two components are of early type, their

diameters are large and their separation is small. Such a system

would appear as an eclipsing variable from all points situated in

a wide zone of the celestial sphere. As the type advances the

two stars become smaller and their distance apart increases.

Both these circumstances narrow the zone from which an eclipse

would now be visible. Consequently in any list of these variables

we should expect the number to decrease with the advance of

spectral type." This view seems to be acceptable in any way,

as it is difficult to think that the star become single as it ages, but

we ought not to forget to remark that even when we accept it,

still there are points difficult to explain.

As we saw at the beginning of this article, Algol-type

variables are mostly found in the type A of the spectrum and

only six stars of the earlier type are included against 24 of the

type A. But when we pass to the spectroscopic binaries, the

phenomenon is somewhat different : looking over the lists given

in the paper by Campbell, above cited, we see that the number

of the spectroscopic binaries of the type O and B is 48, but

that of the type A is 28 so that, roughly speaking, it is the

half of the former. Why can we not discover the Algol

character in the earlier types in the equal proportion with the

spectroscopic binaries ? Will it be not easier to find out the

character or to see the eclipse for such earlier stars ?

As we saw (pp 28-31), the stars which belong to the type

of Algol, tend to agglomerate in the plane of the milky way at

au extreme rate. Besides this, the ratio between the period



STUDIES OX THE VAUIABLES OF THE ALGOL-TYPE. 39

and the duration of the eclipse does not show very wide range

and it is limited to 29 in the extreme case, most part of them

being included in the limit from three to nine. Such facts make

it difficult to accept the above view without further researches.

The mean value of the period of the six stars of the Orion

type is 2.4 day, that of the type A is 3.3 day and that of the

three stars of the type F is 3.4 day. s Aurigse which is a

suspected Algol and of the typ 3 F-G, has very long period.

Therefore, although these values are increasing with the type of

spectrum, it is difficult to think the relation well established. The

ratio between the period and the duration of eclipse, as well as

the density of the Algol-system does not show any relation with

the spectrum from such poor material.

(c) PERIOD OF ALGOLS.

The period of the light-variation of Algol-type variables is,

in general, short, ranging from a half day to about ten days

and only a few exceptions are now known, the extreme case

being RZ Ophiuchi of the period 261.8 days and in s Aurigœ,

a sus^^ected Algol, the period is very long as it is 27.13 in

years. Thus, if we omit the suspected one, we can say that all

of 93 Algols displays a period of less than one year.

Now let us investigate the distribution of the Algols with

regard to period ; counting the number of Algols in the order

of period, we have the following result : here the first column

representing the limits of period and the second, the number of

stars found in the limits given in the first column.
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TABLE IX.

Period.

(day)



STUDIES ON THE VAETABLES OF THE ALGOL-TYPE. 41

days to eight days in 20 cases : thus, Algols in the longer period

are very rare. The lower curve in the figure is the result from

55 Algols when we made some investigation in 1908 ; the further

addition of Algols does not materially change the result as it is

clearly shown in the upper curve. Formerly, it was noted that

Algols whose periods lie between two and four days were mostly

prevailing, but recently the relation is somewhat changed, as the

number of Algols having a period less than one day have in-

creased : still on the whole, the characteristic point that the

Algol-type variable in general have a period less than four days

is also very remarkable.

Next, let us examine Table II, where the Algols are arranged

in the order of their periods, then we shall see there is a general

tendency for the ratio to increase with the period. Thus, in

order to find the relation between these quantities, I grouped

together every nine stars in the order of their periods and

obtained eight groups, omitting the last three stars which are of

exceptionally longer period. In the following table, the mean

values of the period and ratio for each group are given in the

first two columns.

TABLE X.

Period.
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3.303
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ther this relation can be considered as one which has really a

physical meaning or is simply illusory, needs further investigation.

Next, let us consider the distribution of the ratio. The

ratios are known in 74 cases among 93 Algols and these are

contained among the limits 1.6 and 28.7. Classifying these into

several parts, we have the following results :

TABLE XI.

Batio.
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The period and the nitio do not show any conclusive relations

with the maxiiiiiun brightness and the range of variation.

(d) DENSITY.

Finding the relation existing between the period and the

ratio between the period and the duration of the eclipse, we can

pass througli to the relation between the period and the density,

as we have two equations

and r =
1

0.082+ ^^
If we can suppose that the latter relation is fully establislied,

D„j will simply be a function of the period only, as the ratio will

be expressed by the period. The similar investigation, with the

relation between the period and the ratio, of the density from

Table II, will give us the first two columns in the next tables.

TABLE XII.

Period.
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In order to compare the observed values with the hypothe-

tical values, the third column is added here. As the computed

densities are sys-

Fig. IV.

Distribution of Densities.

40

tematically less

than the ob-

served, we may

suspect the cor-

rectness of the 30

above formula.

Next, let us 20

observe the dis-

tribution of the 10

density. Ar-

ranging the Al-

gols in the order

\
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we see that the Algols with a density comparable to that of the

sun are very rare and the majority of them are of very low

density.

(e) MAXIMUM OR NORMAL BRIGHTNESSS.

Let us, now, think about the distribution of the maximum

brightness and its related problem. Now arrange all the Algols

in the order of the maximum, and then, the distribution of the

maximum brightness will be found to be as follow^s
;

TABLE XIV.

Maximum.
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40

30

20

10

Distribution of Maximum.



48 AKT. 19. N. TCHINOHE :

This table serves to find the so-called star-ratio in the

Algols, a special part of stars. From the investigation of the

stars in general, star-ratio up to the stars of the ninth mag-

nitude was found to be nearly d.5. The inspection of the above

table will at once show that the ratio, if it exists, does not

exceed two. Supposing such a ratio to exist and finding the

mean value, we have 1.80. The remarkable difference between

the stars in general and the Algols only can be explained on

either one of the two followed hypotheses :—(1) Algol variables

are distributed in space in the same manner as the ordinary

stars are. (2) The distribution of the Algols over the heavens

is governed by a law different from that of the ordinary stars.

If we adopt the first hypothesis, the result above given shows

that we have not reached a position where we can claim to have

made a uniform discovery of the Algols for all the magnitudes.

Possibly, as the Algol becomes fainter in its normal brightness,

the chances to discover the variation of light will be less. But

if we chose the latter hypothesis, it would be rather doubtful to

think that there is a constant star-ratio among the variable stars

of this class.

(f) KANGE OF VAKIATIOK

We have, now, to consider the distribution of the range of

variation in the Algols. Theoretically considered, the limit of

the range of variation will be extended from infinitely small to

infinitely great, i.e., absolutely dark, but practically we are not

able to distinguish a very small variation of light in a star, so

that the Algols, having such a small range of variation, might

remain without the nature of the light-change being detected.

Thus, the least value of the range of variation will be the amount
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of light necessary to cause the sensation to our eyes of an un-

mistakable change of light, when that amount is reduced from

the normal brightness. Therefore, the limit becomes less and

less as the method of investigation is developed. At present,

the change of light, which is less than half magnitude in its

range, is very difficult to distinguish from those caused from

accidental origins independent of the real change of light in the

star. If the companion of an Algol is absolutely dark, and its

dimension equals or exceeds that of the principal star, then the

system will show tbe minimum in the phase of absolute darkness,

when the eclipse is central. In fact, the range of variation

observed in Algols extends from a half magnitude to four full

magnitudes in our stars, excepting RR Draconis whose minimum

is not yet determined as it sinks more than 1ö'".4. Arranging

the range of variation in the increased sense, the actual counting

of the number gives us the distribution of the range of variation

as follows :

—

TABLE XVL

Range

Namber
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middle of eclipse, increases and that the companion will be not

absolutely dark.

(g) LIGHT-CURVE.

The light-curve of the Algol-variable is, in general, symmet-

rical with respect to the minimum : and in 58 Algols, of which

I was able to find the light-curves ; or, at least, some indications

of the character of the light-curve, 44 stars show the curves

symmetrical ; or, at least, very nearly symmetrical, and only in

the remaining 14 cases does the light-curve practically deviate

from the symmetry. But even in these 14 cases, the most part

of them exhibits a very slight degree of asymmetry so that the

real existence of the deviation is suspected for these stars. Thus,

from the above combined with the facts that follow, we may

conclude that the orbit of the Algol-system has, in general, very

small eccentricity ; or, in the other words, the orbit is generally

circular and only in a few cases, it is pretty eccentric.

When we examine the light-curves which are not symmet-

rical, we shall find again it to be a general tendency that the

increase of light is quicker than the decrease, as it is generally

the case in the variable of long and short periods.

Among the Algols exhibiting the symmetrical light- curve, we

see that 14 cases of them are of flat minimum, a constant light

continuing in some interval at the minimum. Such light-curve

was at first found in U Cephei, but according to Nijland (A. J.

B., XI, 633), a stationary minimum is usual for the Algol. Never-

theless, as the Algols which show a character so pronounced as

that of S Verolum, RZ Ophiuchi and VW Cygni, are not very

frequent, we may say that the components of the Algol-system

are, in general, comparable with each other in their diameters.
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The existence of a secondary minimum is possibly sure for

nine Algols and besides these, it is suspected for five stars. For

a few of the Algols in which the secondary minimum surely

takes place, the light-curve of the secondary minimum is almost

equal with that of the principal minimum, like X Carina, Y
Cygni and others. In some cases, the whole light-curve tends to

that of a star wuich belongs to the type of ß Lyrœ. If we include

these stars into the type of the Algol, as there is no good reason

to divide the variables belonging to the type of ß Lyr^e from the

variables of the type of the Algol, the number of the Algols will

be increased 10 or more. But here again a similar difficulty

will be met with, i.e., to distinguish these ß Lyrae-type variables

from those of the short period.

For five stars belonging to the class of Algols, which show

the asymmetrical light-curve, the light-curve is very peculiar,

having a secondary unduration near the minimum and these can

not be fully explained only by the theory of eclipse. The re-

markable stars of this class are S Cancri, and KW Monocerotis

and besides these, U Ophiuchi, Y Cygni 21.1210 Andromède also

belong to this class. Some observers found such anomalous de-

viations in some other stars in certain minima while the mean

light-curve shows the ordinary appearence. In such cases, it is

rather difficult to decide whether it is only a subjective or at-

mospheric phenomenon, or whether such variation of light takes

place in stars, themselves.

Tokyo Astronomical Observatory, Oct. 20, 1910.
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The fossils which form the subject of the present paper

are those obtained between 1897 and 1904, during the sinking

of a shaft at a place called Manda in the Miike Coal-field.

The shaft was sunk to the depth of 884 feet below^ the surface

of the ground where there is a coal-seam about eight feet thick

which is now being extensively worked. The fossils are con-

tained in a dark greyish green sandstone which is fine to

medium-grained and quite hard. They belong mostly to dif-

ferent horizons ranging from 240 to 842 feet in depth, only a

few having been found in the same piece of stone. They are

tolerably numerous ; but owing to their bad state of preservation,

those which I was able to determine with any degree of ac-

curacy consist of two species of plants, a Crinoid, a Brachiopod,

eight species of Molhisca, two crabs and a tooth of a shark.

They are the following :

—

1. Cycas Fujiiana n. sp.

2. Cedroxylon sp.
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3. Peniacrliius ariahensis n. sp.

4. Terebratula miUcensis ii: sp.

5. Perna Nishiyamai n. sp.

6. Pholodomya margarilacea (Sow.)

7. Crassatella fusca n. sp.

8. Vejiericardia nipponica ii. sp.

9. Cardita mandaica n. sp.

10. Venus Mitsuiana n. sp.

11. Fusus sp.

12. Ataria ziczac (Sow.)

13. Homolops'.s japonicits n. sp.

14. Xanthilites penlagonalis n. sp.

15. Lamna cf cusjndata Ag.

These fifteen fossils arranged according to tlieir depths or

horizons are as follows :

—

240 feet Terebratula miikensis.

277
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489 ,, Homolopsis japonicus.

538 ,, Gycas Fujiiana.

608 ,, Cardiia mandaica.

610 ,, Cedroxylon sp.

613 ,, Aturia ziezac.

625 ,, Perna JVishiyamai

650 ,, Crassatella fusca.

842 ,, Veneincardia nipponica.

As seen from above, Venericardia nipponica occurs in

several horizons from 280 to 842 feet. Cardita mandaica occurs

at 400 feet, 405 feet and 608 feet, and at 405, together with

Venericardia nippotiica. Crassatella fusca is known from two

horizons, at 358 and 650 feet in the first of which it is found

together with Venancardia nipponica. All the others were

obtained from different horizons.

Respecting the geological age of the formation, it is very

difficult to speak with exactness. But that it belongs to the

Palœogene or anterior half of the Tertiary is beyond all doubt.

Venericardia nipponica, which ranges from nearly the top of

the formation down to its bottom, is a near relation of V.

pectuncularis Lam. of the French Palœocene. Pholadomya mar-

garitacea and Aturia ziezac are Palœocene to Pliocene, in the

Occident ; while Lamna cuspidaia is hitherto known to occur

only in the Oligocène. It is therefore highly probable that we

have here a rock-complex which corresponds to the Palœocene

and Eocene of Europe.

The same formation seems to be developed in at least two

places on the island of Amakusa, namely, at Hangochi and

Sakasegawa. From the former we possess Crassatella fusca and a

new species of Lima as described in the appendix ; from the



4 ART. 20.

—

M. YOKOYAMA.

latter there is a specimen of Pholadomya margaritacea. Wheth-

er another one of the same Pholadomya really comes from

Kawachidani, Echigo, is a question ; for it is doubtful whether

the label now attached to it really belongs to it or not.

Recently a splendid specimen of Aturla ziczac was secured

by one of the geologists of the Imperial Geological Survey from

the coal-field of Takashima near Nagasaki, showing that the

coal-bearing series of that place is also probably Palœogene.

DESCRIPTION OF THE SPECIES.

PLANTiî:.

1. Cycas Fujliana n. sp.

PL I. Fig. 7.

A fragment of a Cycadeous leaf showing a marked resem-

blance to Cycas revoluta L. now living in Japan and China.

The segments are long, linear, parallel- sided, single-veined,

straight or slightly bent outward, directed somewhat forward,

distant and attached to the rachis with the whole base ap-

parently without any expansion or contraction ; the length may

have been more than 10 centim., as there are some measuring

8-9 centim. without the apical portion ; the breadth is 3-4.5

millim ; the distance between the two segments at their base is

about 3 millim. on an average. The rachis is comparatively

slender, measuring only 2-3 millim. and is furnished with

longitudinal striations on the surface.

The distinction between the present species and the living
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Japanese form lies in the segments being not so markedly nar-

rowed as in the latter. It resembles also Cycas Steensiriqyl

Heer (Flora der Ataneschichten, p. 40, pi. v. Flora Foss. Arct,

vol. VI) from the Upper Cretaceous of Greenland which,

however, has the segments shorter, closer together and dilated

at base.

The specimen was found at the depth of 538 feet below

the surface of the ground.

The species was named in honour of Prof. Fujii who was

kind enough to undertake the examination of the following

wood.

2. Cedroxylon sp.

A fossil wood, not well preserved, was found, at a depth of

610 feet. The specimen was recognized by Prof. Fujii of the

Botanical Institute as Cedroxglon with some resemblance to

Arauearioxylo7i. A description will be published by him in a

separate paper.

ANIMALIA.

CRINOIDEA.

1. Pentacrinus ariakensis n. sp.

PI. I. Fig. 6.

Three fragments of Crinoid columns which are pentangular,

in outline with a very shallow groove between the edges. The

articular surface is probably sculptured, but owing to the un-

favourable state of preservation no trace of it remains. In a

column about 7 millim. in diameter, the joints seem to be about
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1.5 millim. in length. Our specimens are not unlike P. oahe-

shoUianvs Forbes (Echinoderms of the London Clay, Pala3ont.

Soc, 1852, p. 35, Woodcut) from the English Eocene, though

they are somewhat less sharply pentangular.

The depth at which the specimens were obtained was 403 feet.

BRACHIOPODA.

2- Terebratula miikensis n. sp.

PI. III. Figs. 6a, 6b.

We possess only a single ventral valve firmly attached to a

rock. It is moderately large, ovate, longer than wide, with the

widest part anterior to the middle of the shell. It is provided

witli a broad shallow longitudinal median depression most

distinct in its anterior half. The lateral as well as the frontal

sutures run almost straight. The beak is moderately produced

and incurved, truncated by a comparatively small foramen

margined anteriorly by small deltidial plates. The surface is

smooth, traversed by lines of growth which are rather coarse in

the anterior pait of the shell. The length measures 35 millirn.,

the breadth 24 millim., and the thickness about 20 millim.

This species seems to bear a close resemblance to one

figured by Davidson in his paper on the " Tertiary Brachiopoda

of Belgium " (Geol. Mag., 1874) without a specific name, (pi.

VIIT, fig. 9) said to have been found in the Landénien of that

country, which corresponds to the lowest portion of the London

Basin.

The specimen was obtained at a depth of 240 feet.
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3. Perna Nishiyamai n. sp.

PL I. Figs, la, lb.

Shell moderately large, flattened, irregularly oval, longer

than wide. Hinge-line straight, making an obtuse angle with

the anterior as well as with the posterior margin ; anterior

margin somewhat concave, provided with a deep elongated

byssal notch ; lower margin almost semi- circular
; posterior

margin broadly rounded. Surface smooth with more or less

distinct lines of growth.

The single specimen that we 2:>ossess is 72 millim. high,

63 millim. broad and 20 millim. thick.

The depth at which the shell was found was 625 feet.

4. Pholadomya margaritacea (Sow.).

PI. I. Fig. 4.

Pholadomya margaritacea Moesch. Monographie der Pholadomyen, p. 119,

pi. XXXVII, figs. 6, 8, pi. XXXIX, figs. 1-6.

Pholadomya KonincH Nyst. Descrip. Coq. Foss. et Polyp. Terr. Tert.

Belgique, p. 50, pi. I, figs 9. Deshayes. Descrip. Anim. sans Vert., vol. I, p.

278, pi. IX, figs. 11-14.

Cardita viargaritacea Sowerhy. JNIiueral Conchology, vol. Ill, ^. 175, \)\.

297, figs. 1-3.

There is a greatly deformed specimen of Pholadomya from

Miike which on careful examination appears to belong to the

same species as that of Sakasegawa in Amakusa (figs, oa, 3b,

pi. I) and Kawachidani in Echigo (fig. 2a, 2b, pi. I). Now

on comparing these specimens with the Pholadomyas hitherto

found in Europe, their sphenoid shape, prominent beak, and

abruptly ending nearly perpendicular anterior side seem to show
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that we are dealing liere with the well-known Pholadomya

margarilacea reaching from the lowest Paheogene up to the

Miocene. The Sakasegawa specimen belongs to forms with

coarser ribs, while that from Kawachidami to those with finer ones.

The depth at which the Miike specimen was found was

401 feet.

4. Crassatella fusca n. sp.

PL II. Figs. 1-3, o, 6.

Shell moderately thick, ovately trigonal, somewhat inflated,

very inequilateral, posteriorly attenuated
;

posterior border less

sharply rounded than anterior ; ventral border broadly rounded.

Surface smooth with prominent lines of growth. Beaks bluntly

pointed and touching. Lunula ovate, sharply bounded, twice as

long as broad. Anterior tooth larger than posterior.

The specimen represented in fig. la has its dorso-posterior

portion flattened by pressure, so that a rounded edge seems to

run from the beak to the posterior ventral margin. It is dark-

coloured on the surface, as if it had been covered with an

epidermis of the same colour.

In outline this species resembles Crassatella plorahea (Chem.)

of the Paris Basin (Deshayes, Descr. Coq. Foss., vol. I, p. 33,

pi. Ill, figs. 10, 11) but has a much thinner shell.

Found at depths of 358 ft., 384 ft. and 650 ft.

6. Venerieardia nipponica n. sp.

PL III. Figs. 5a, 5b.

There are several specimens of this very characteristic shell

which, however, are more or less badly preserved.
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The shell is oval, oblique, strongly inequilateral, thick,

flatly convex, with about 23 strong, flattened, broad, rugose ribs

which are separated by furrows much narrower than the ribs

themselves. The hinge in none of the specimens is exposed to

view, but the general characters of the shell-surface leaves no

doubt of its being a Venericardia resembling in its compressed

shape V. j^ectunciilaris Lam, (Anim. sans Vert., vol. v, p. 610

no. 2 and Deshayes, Coq. Foss. Envir. Paris, p. 150. pi. XXIV,

fig. 1, 2) and in its oblique oval outline V. multicostata Lam.

(Desh. Coq. Foss. Env. Paris, p. 151, pi. XXVI, fig. 1, 2),

both from the Paris Basin and occurring in the '* Sables de

Bracheux " which is now considered by many geologists to be

Middle Paheocene.

Our specimens were obtained at depths of 280 ft., 300 ft.,

358 ft., 405 ft., and 842 ft.

7. Cardita mandaica n. sp.

PI. II. Figs. 8-11.

The shell is transverse, elongate, oblong or subquadrate,

very inequilateral and inflated. The surface is ornamented w^ith

about 20 radiating, flattened, somewhat rugose ribs separated by

intervals narrower than the ribs themselves. The beaks are

prominent and incurved.

A small specimen with both valves complete (fig. 9ab)

measures 15 millim. in length, 13 millim. in height and 11

millim. in thickness. The right valve represented in fig. 10 is

about 27 millim. in length and 25 millim. in height.

This species bears a marked resemblance to Cardita obovata
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Edw. (Eocene Mollusca, Bivalves, p. 148, pi. XXII, iig. 13)

from the London Basin, in which, however, the ribs number

about 30.

Found at depths of 405 ft. and 609 ft.

8. Venus Mitsuiana u. sp.

PL I. Figs. 5a, 5b.

The shell is small, convex, subtrigonal, very inequilateral

with the anterior side only about one-third as long as the

posterior. The anterior border of the shell is sloping and

nearly straight, making a rounded angle with the broadly

arcuate ventral border ; the postero-ventral corner is rounded

and less sharp than the a ntero-ventral. The surface is smooth,

furnished only with lines of growth. The beaks are small and

touch. Length 18 millim.; height 13 millim.; thickness 8 millira

There is only a single specimen of this species the shell of

which seems to have been rather thin.

As it is impossible to expose the hinge, the generic deter-

mination must be taken as provisorial.

Taken from a depth of 277 feet.

9. Fusus sp.

PI. II. Fio;. 7.'&•

A medium-sized form having a long canal with the spire

broken off. The body whorl shows two sharp spiral ridges one

corresponding in position to its shoulder-part and the other

separating the lateral surface from the lower. The interspace
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between the ridges is concave, while the surface above the

upper one gently ascends to the suture. The whole surface

seems to have been ornamented with fine spiral lines.

Found at a depth of 405 feet.

10. Aturia ziczac (>^ow.).

PI. III. Figs, lab, 8ab.

Aturia zie-zac Edwards. A Monograph of the Eocene Molhisca, part I,

Cephalopoda, p. 53, pi. IX, figs, la—b.

Nautilus zic-zac Deshayes. Deser. Coq. Foss. Env. Paris, vol. II, p. 765,

pi. 100, figs. 2, 3. So\Yerby. Mineral Conchology, vol. I, p. 9, pi. I, fig. 3.

Edwards in his Eocene Mollusca, " describes this species as

follows:"—

Shell ventricose, smooth ; umbilicus closed ; septa concave ;

lateral lohes narrow, jJointed ; dorsal lobes much curved ; siphimcle

large, continuous, trumpet-shajjed.

There are two specimens belonging to this characteristic

species of the older Tertiary. The one is a fragment of a large

whorl ; the other, though smaller, is more complete and

measures some 63 millim. in diameter, while its thickness is

about 20 millim. in its thickest part, so that the specimens

belong to the so-called compressed variety of Edwards. The

narrow pointed lateral lobes are clearly seen in both specimens,

as they are not furnished with shells.

The species is found in Europe in the Eocene and Miocene

formations, and in Egypt in the Kurkur Series which is as-

signed to the Palœocene.

The depth at which the Miike shells were found was 613

feet.
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CRUSTACEA.

11. Homolopsis japonicus n. sp.

PI. III. Fig. 4.

A single specimen of carapace without appendages.

Carapace ovately pentagonal, longer than wide, with the

front pointed. Branchial regions distinct, extending to a little

more than half the length of the carapace, approximately

triangular in shape with metabranchial lobes separated from

epibranchial and mesobranchial ones by a deep furrow. They

do not meet in the median line of the shell at the posterior

border, but are separated from each other by a broadly triangu-

lar field which is to be taken for the metacardiac lobe. Meso-

branchial and epibranchial lobes both separated from each other

and from the other portions by a more or less distinct furrow.

Epicardiac region elevated, shield-like in shape, with a tuber-

cular eminence on each side, so that the portion between these

eminences looks like a depression. Metagastric lobes distinct

each with a tubercle and extending obliquely forward and

laterally. Mesogastric lobe also distinct, broadly rhombic in

outline and furnished with a single large tubercle in the middle

and a long narrow median process reaching nearly to the front

margin of the shell. Hepatic as well as epigastric lobes each

marked by a tubercle. Protogastric and urogastric lobes not

well developed.

The frontal margin of the carapace is not well preserved,

but seems to end in two short spines. The postero-lateral

corners are also not perfect, so that it is not possible to tell
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whether they are pointed or not. The carapace is somewhat

tumid and its whole surface is covered with irregular granules.

Length 18 millim.; breadth 14 millim., at the broadest

part which is a little anterior to the hinder border.

Of this genus, there are only two species described viz.,

Hû7nolopsis Edicardsii Bell of the English Gault, and H.

Richardsoni Woodward (Some Podophthalmatous Crustacea from

the Cretaceous of Vancouver and Queen Charlotte Islands, Q.

J. G. S., May, 1896, vol. 52, p. 224, fig. 3) from the Cretaceous

of British Columbia. The Japanese species shows a decided

resemblance to the latter.

Found at depth of 489 feet.

12. Xanthilites pentagonalis n. sp.

PI. III. Fig. 3.

This species also is represented by a single carapace with-

out appendages and may be characterized as follows :

—

Carapace roundly pentagonal, somewhat broader than high,

and uniformly flatly convex ; breadth 28 millim., height 24

millim.; regions mostly distinct and apparently smooth though

very small granules are discernible with a lens ; frontal margin

straight and furnished with a slight notch in the middle
;

epigastric lobes marked by a moderately large tubercle scarcely

distinct from the protogastric which are large and separated by

the long narrow pointed process of the mesogastric ; the latter,

is pentagonal in shape and is divided from the metagastric by

a shallow arched groove. Urogastric lobe indistinct ; cardiac

region pentagonal with a broad, shallow, median depression
;
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hepatic region witli a rounded elevation ; the hepatico-branchial

as well as the hepatico-gastric furrows broad and shallow
;

epibranchial lobes hardly divided from the mesobranchial, while

both are distinctly separated from the elevated metabranchial

lobes as well as from the gastric region by a shallow groove
;

the posterior border of the carapace, is broken, but may have

been more or less straight : orbits moderate in size, and shown

by shallow arched notches with elevated borders.

Of the genus Xanthilites the only species described is X.

Bowerhankii Bell (Monograph of the Fossil Malacostracous

Crustacea of Great Britain, part I, p. 17, pi. II, fig. 2) from

the Eocene of the Isle of Sheppey, which Bell recognized as

most closely allied to the species of Xantho now living in Japan.

The difference between the Japanese fossil and all the living

species of Xantho as well as from the English form consists

in the much broader posterior border.

The specimen was found at a depth of 484 feet.

PISCES.

13. Lamna cf. cuspidata Ag.

PI. III. Fig. 7.

We designate under the above name a subulate tooth with

the root broken off, about 22 millim. long and 4 millim. broad.

It is slightly recurved, flatly inflated, smooth and with sharp

edges, and furnished with a slightly acute denticle on each

side. The fossil is firmly attached to the stone, but judging

from its general appearance, it comes nearest to the Lamna
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cuspidata of Agassiz (Recherches sur les Poissons Fossiles, III, p.

290, pi. 37a, figs. 45-50) so widely distributed in the Oligocène

of Central Europe.

Our specimen is somewhat more subulate than most of the

forms figured by Agassiz, resembling in this respect L. elegans

of the same author, which however seems to be a little smaller

in size.

Found at a depth of 393 feet (?).

APPENDIX.

FOSSILS FROM HANGÖCHI, AMAKUSA.

1. Crassatella fusca Yok.

PL II. Fig, 4.

There are several casts of a bivalve which on a closer

examination proved to be those of Crassatella fusca described

from Miike in the preceding pages.

It seems to be very frequent at Hangöchi.

2. Lima amaxensis n. sp.

PL III. Fig. 2.

There is a single specimen of the right valve firmly at-

tached to the stone. It is ovately oblong, somewhat inequi-

lateral, oblique, compressed and thin. The surface is ornamented

with about fifty simple, straight, narrow, equal, radiating ribs

separated by intervals nearly as wide as the ribs themselves.

The ears are broken.
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Height 55 millim.; breadth 50 millim.

In the general outline of shell and number of radiating

ribs, the Japanese form resembles L. pretiosa Desh. (Descr. des

Anim. sans Vert., II, p. 64, pi. 78, figs. 16-19) from the

Calcaire Grossier Inférieure of the Paris Basin, but it is much

larger and more oblique.

3. Venericardia nipponica Yok.

Several impressions of this characteristic shell were found

in a piece of sandstone containing remains of Crassatella fusca

above mentioned.
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Plate I.

Fig. 1. Perna Nishiyamai n. sp. Miike. a. Skle-view. b. Frout-view

Fig. 2 ab. Pholadomja margaritacca (Sow.). Kawacbidani.

Fig. 3 ab. Do. Sakasegawa.

Fig. 4. Do. A deformed specimen. Miike.

Fig. 5. Venus Mitsuiana n. sp. Miike.

Fig. 6. Pentacrinus ariakensis u. sp.

Fig. 7. Cycas Fujiiana n. sp.
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Plate II.

Vig. 1 ab. Crassatella fusca n. sp. A specimen showing a rounded

edge running from the beak to the postero-ventral angle

owing to a pressure on the other parts of the shell. INIiikc.

Fig. 2 a. Do. Right valve showing two divergent teeth. 2 b. The

same showing the lunula. Miike.

Fig. 3 ab. Do. A normal form. Miike.

Fig. 4. Do. Inner cast. Haugochi.

Fig. 5. Do. Left valve showing the hinge and the inner surface. Miike.

Fig. 6 ab. Do. A somewhat worn specimen. Miike.

Fig. 7. Fusus sp. Miike.

Fig. 8-11. Cardita mandaica u. sp. Miike.
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Plate III.

Fiu^. I. Aturiii ziczac (Sow.). Miike.

a. Side-view. b. Front-view.

Fig. 2. Lima amaxeusis n. sp. Hangöclii.

Fig. 3. Xanthilites pentagonalis. n. sp. ^j-. Miike.

Fig. 4. Homolopsis japonicus n. sp. ^. Miike

Fig. 5, Venericardia nipponica n. sp. Miike.

a. Side-view of left valve, b. The same seen from above.

Fig. 0. Terebratula miikensis n. sp. Miike.

a.. Ventral valve, b. Lateral view of tlie same.

Fig. 7. Lamna cfr. euspidata Ag. Miike.

Fig. 8. Aturia ziczac (Sow.). Miike.

a. Fragment of a whorl, b. The same seen from behind.
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