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DM 11,60
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90 S. mit 39 Abb. im Text, DM 8,80
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2 Tafeln, DM 7,80

. Hans DieTEr BAEER, Zur Thermodynamik der

Zweiphasengleichgewichte. Uber Umwandlun-
gen haherer Ordnung, iiber das Verdampfungs-
gleichgewicht und den Aufbau der Dampfdruck-
formel. 85 S, mit 27 Abb., DM 6,60

. SEBASTIAN A. GERLACH, Nematoden aus dem

Kiistengrandwasser. 58 S. mit 31 Abb., DM 4,80
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Max PPANNENSTIEL, Das Quartir der Levante
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mit 3 Abb. und 8 Ausschlagtafeln, DM 12,60

. Emit. WeRTH, Die eustatischen Bewegungen des
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der Campanulaceen. 32 S. mit 23 Abb., DM 3—
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seine Darstellung durch die Zustandsgleichung.
101 5. mit 40 Abb., DM 7,80

7. Max PPANNENSTIEL, Das Quartir der Levante-
Teil IT: Die Entstehung der dgyptischen Qasen-
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Einleitung

Die systematische Stellung der Cuctaceae im Pflanzenreich, die Ein-
ordnung bestimmter, hochabgeleiteter Genera innerhalb der Familie und
die Abgrenzung einiger GroBgattungen sind bei weitem nicht geniigend
gesichert (Hurcminsox 1967). Wihrend sich die systematische Forschung
frither vor allem auf die Makromorphologie beschrinkte, wurden mit zu-
nehmender Verfeinerung der Untersuchungsmethoden auch mikromor-
phologische, palynologische, chemo- und cytotaxonomische Merkmale
herangezogen (ANDERSON & Boxe 1969; Buxsaum 1957; Kurrz 1963;
REezNix 1956-57).

Ein relativ junges Gebiet ist das vergleichende Studium von Epidermis-
strukturen bei Angiospermen und deren systematische Verwendbarkeit.
Srack (1965) gibt hieriiber einen allgemeinen Uberblick. Altere Arbeiten,
speziell iiber das Hautgewebe von Kakteen liegen von Caspar: (1883),
KummER (1919) und HEMENWAY & ALLEN (1936) vor. Diesen nur schlecht,
beziehungsweise iiberhaupt nicht illustrierten Veroffentlichungen ist ledig-
lich zu entnehmen, daf Cactaceen-Epidermen recht vielgestaltig sind.

Durch den Einsatz des Raster-Elektronenmikroskopes kénnen nun der-
artige Untersuchungen viel detaillierter und von gréferem Aussagewert
durchgefiihrt werden. So hat z. B. NEwrox (1972) mit dieser Methode an der
Gattung Aloe gezeigt, dall Epidermisstrukturen artspezifisch sind und daf
sich Arten sogar nach alten Herbarexemplaren bestimmen lassen.

Unsere speziell am Raster-Elektronenmikroskop eingesetzte Arbeits-
gruppe hat die Epidermisstrukturen der aufgrund makromorphologischer
Merkmale schwer abgrenzbaren paldotropischen Rhipsalis-Arten einer
eingehenden vergleichenden Untersuchung unterzogen. Hierzu wird in
einer gesonderten Arbeit Stellung genommen. In der vorliegenden Studie
soll ein kurzer Uberblick iiber die Vielfalt der Kakteenepidermen und die
daraus zu ziehenden Schliisse gegeben werden. Gemessen an den iiber 2000
Kakteenarten — viele von ihnen haben, kritisch betrachtet, nicht einmal
den Wert von Varietdten — ist unsere Auswahl zwar gering, doch erscheint
sie uns grofl genug, die Mannigfaltigkeit der Kakteenepidermen und ihre
systematische Verwertharkeit zu demonstrieren. Insbesondere wurden in

( 209 )
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morphologischer Hinsicht ,,ausgefallene® und in ihrer systematischen Stel-
lung umstrittene Gattungen gewihlt.

Material und Methode

Die Untersuchungen wurden an folgenden Arten aus der Sammlung
des Botanischen Gartens der Universitit Heidelberg durchgefiihrt:

SUBFAMILIE Peireskioideae J
Peireskia aculeata (Puum.) MiLL.; Rhodocactus grandifolius (Haw.) Knuri

SUBFAMILIE Opuntictdeae
Opuntia microdasys (LEEM.) PFRIFF. ; Opuntia orbiculata SD.; Peireskiopsis velulina
Rosi; Tephrocactus articulatus (Prerrr. ex 0.) Backsa,

SUBFAMILIE Cereoideae
Avriocarpus (Neogomesia) agavioides (CASTAN.) AND.; Ariocarpus (Roseocactus) fissu-
ratus (BBNG.) ScHUM.; Ariccarpus furfuraceus (Wats.) Tnomrs.; Ariocarpus
(Roseocactus) kotschoubeyanus (LEM.) ScHUM.; Azureocereus (Browningia) hertlin-
gianus BACKBG.; Cephalocereus senilis (Haw.) PFEIFF.; Copiapoa cinerea (PHIL.)
Br. & R.: Discocactus horstii BuINIiNG : FEchinocactus horizonthalonius LEd. ; Fero-
cactus spec. ; Gymnocalycivm mihanovichii (FR1¢ & GUREE) Br. & R.; Leuchtenbergia
principis Hook.; Lophophora williamsii (Lum. ex 8D.) Courr.; Mamillaria com-
pressa DC.; Mamillaria spec.; Myrtillocactus geometrizans (Marz.) Cons.; Norman-
bolkea valdeziana (MOLL.) KLADIWA & Buxs.; Notocactus magnificus (R17T.) KRAINZ;
Pelecyphora aselliformis EnruENBERG; ,,Pelecyphora™ pseudopectinata BACKB.;
Peniocereus rosei G-. ORTEGA ; Rhipsalis (ca. 10 Species in 50 Individuen); Swulcore-
butia rauschii; Ubelmannia buiningii DoNALD ; Ubelmannia gummifera (BAckBe. &
Vorr) Buinmne; Ubelmannia pectinifera Buiwine; Wilcoxia viperina (WEB.) Br. & R.

Fiir die raster-elektronenmikroskopische Untersuchung ist vor allem
junges Hautgewebe geeignet. Altere Epidermen sind meist zu stark von
Wachs und Mineralsalzen inkrustiert.

Das mit einem Skalpell frisch abgezogene Gewebe wurde mit Leitsilber
auf Al-Probenteller geklebt und kegelférmig mit Kohle-Gold, teilweise
auch Kohle-Gold-Kohle, bedampft. Eine Priaparation nach der Critical-
Point-Methode (ComrN, MarrLow & GGARNER 1968) erwies sich bei den
relativ derben Sukkulenten-Epidermen als nicht notwendig und wegen
der Wachsiiberziige als wenig sinnvoll. Untersucht wurde mit einem
Cambridge ,,Stereoscan 600°“-Rasterelektronenmikroskop® im Sekundér-

! Fiir technische Hilfe sind wir der Cambridge Instrument Company, Dortmund,
zu groflem Dank verpflichtet.
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elektronenverfahren bei 15 und 25 kV und VergréBerungen zwischen 20
und 20000fach.

Beschreibung der Epidermen

Peireskioideae

Die von einer diinnen Wachskruste iiberzogenen, -+ regelmifBig-prosen-
chymatischen Zellen bilden bei den untersuchten Arten -- glatte Sprof-
epidermen. Hierin ist ein sehr einfacher Epidermistyp (Abb. 1) zu sehen.

Opuntioideae

Peireskiopsis velutina zeigt den ursprimglichsten Epidermistyp der be-
arbeiteten Opuntioideen. Die Zellen sind kaum aufgew®dlbt, 4 rechteckig,
ca. 60 X 40 yu, die Stomata nicht versenkt. Tephrocactus articulatus hat
polygonale, vorgewdlbte Epidermiszellen, die Stomata sind wie auch bei
der folgenden Art, Opuntia orbiculata, nicht versenkt. Diese unterscheidet
sich durch flache Zellen mit einem Belag feinster Wachsschuppen (Durch-
messer ca. 3 1). Dagegen sind alle Zellen bei Opuntia microdasys papillen-
artig (bis ca. 200 . lang) ausgezogen (vgl. die Angaben bei HEMENWAY &

Abb. 1 Rhodocactus grandifolius, Wachsschicht z. T. abgeblattert, ca. 500 x;
Abh. 2 Opuntia microdasys, ca. 100 x; Abb. 3 Opuntia microdasys, Stomala, ca.
250 x; Abb. 4 Rhipsalis baccifera, ca. 250 x.
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ArrLEN 1936, p. 140), die Stomata tief versenkt, eine fiir Opuntioideen
sehr bemerkenswerte Epidermis (Abb. 2 und 3).

Cereoideae

TriB. Hylocereae: Die bei ca. 10 Arten (ca. 50 Individuen) untersuchten
Epidermen der Gattung Rhipsalis zeigen langgestreckte, oft mit Wachs-
kornchen iiberzogene Zellen. Ihre Strukturen kénnen innerhalb der Gat-
tung als wichtige Merkmale fiir die Abgrenzung einzelner Arten Verwen-
dung finden (Abb. 4 und 5). Peniocereus roses besitzt langgestreckte Epi-
dermiszellen mit feinwarziger Oberfliche, die Stomata sind nicht versenkt
(Abb. 6).

TriB. Pachycereae: Auf den flachen, polygonalen Epidermiszellen von
Myrtillocactus geometrizans liegt ein dichter Wachsbelag aus feinsten, ca.
2 plangen Wachsstibchen (s. AMELUNXEN, MORGENROTH & PICKSAK 1967).
Die -+ diinne, glatte, lokal absplitternde Wachskruste von Cephalocereus
sentlis bedeckt 4 langgestreckte, regelmallige Zellen (ca. 40 X 100 u);
Stomata nicht versenkt.

TrIB. Cereae: Schwach eingesenkte Stomata besitzt Azureocereus hert-

Abb. 5 Rhipsalis baccifera, Wachskornchen, ca. 5000 x; Abb. 6 Peniocereus rosei,
ca. 250 x;  Abb. 7 Azurcocereus hertlingianus, Stoma, ca. 1000 x; Abb. 8 Astro-
phytum myriostigima, Epidermishaare, ca. 250 x.
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lingianus. Die Epidermiszellen sind -+ flach, der Wachsbelag besteht aus
feinsten, dichtgepackten Stédbchen (Abb. 7).

TriB. Notocacteae: Bei Astrophytum myriostigma ist das Hautgewebe
dicht mit Biischelhaaren besetzt (Abb. 8). Die vielschichtige Wand dieser
Haare ist gewellt und oft mit feinsten Poren (Durchmesser ca. 2-8 )
durchsetzt (Abb. 9 und 10). Die Epidermis der an extreme Standorte an-
gepaliten Copiapoa cinerea ist vollig von Wachs inkrustiert. Mit zuneh-
mendem Dickenwachstum blattert diese mehrschichtige Wachskruste -
regelméBig polygonal ab, so daBl Wachsmanschetten um die nicht versenk-
ten Stomata stehen bleiben (Abb. 11). Die glatten Epidermiszellen von
Notocactus magnificus tragen einen dichten Wachsflaum. Die Stomata
sind nicht versenkt. Die drei untersuchten Arten der Gattung Ubelmannia
zeichnen sich durch - dhnliche fiir die Gattung sehr charakteristische
Epidermen aus: Die Stomata sind in Trichter versenkt, die dazwischen
liegenden Zellkomplexe vorgewolbt. Die ganze, von diinnen Wachsplétt-
chen bedeckte Oberfliche scheint so mit regelméBigen Kratern iiberzogen.
Uberraschend sind die bestehenden GroBenunterschiede zwischen den
einzelnen Arten. Der Abstand einzelner Stomata bei U. buiningii betriigt

Abb. 9 und 10 Astrophytum myriostigma, Feinstrulkktur der Epidermishaare, ca.
1000 x und ca. 5000 x; Abb. 11 Copiapoa cinerea, ca. 100 x; Abb. 12 Discocac-
tus horstii, ca. 1000 x.
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ca. 200 p, bei U. pectinifera ca. 400 . U. gummifera nimmt mit ca. 300 p.
eine Zwischenstellung ein (Abb. 13 und 14).

TriB. Trichocereae: Aus der gattungsreichen Tribus bilden wir nur die
Epidermis der erst kiirzlich beschriebenen, von Ravsch entdeckten Sul-
corebutia rauschit (Abb. 15) ab, weil das Muster der glatten, etwas mit-
einander verzahnten Epidermiszellen stark an viele Mamillarien aus der
Tribus der Echinocacteae erinnert. Inwieweit Unterschiede zwischen den
einzelnen Gattungen der Tribus bestehen, miissen kiinftige, auf breite
Basis gestellte Untersuchungen ergeben.

Abb. 13 Ubelmannia buiningii, ca. 250 x; Abb. 14 Ubelmannia pectinifera, ca.
250 x; Abb. 15 Sulcorebutia rauschii, ca. 1000 x; Abb. 16 Wilcoxia viperina,
ca. 250 x.

TriB. Echinocereae: Bei der als Beispiel ausgewéhlten Wilcoxia viperina
sind die Stomata auf die schon makroskopisch am Sprofi erkennbaren
dunkelgriimen Streifen lokalisiert. Die Epidermiszellen selbst sind - glatt
und verzahnt. Die Zellen der erhabenen, breiteren hellgrauen SproBab-
schnitte besitzen blasenartige, ca. 30 u hohe Ausstiilpungen (Abb. 16).

TriB. Echinocacteae: Die in sprofmorphologischer Hinsicht stark abge-
leiteten, hoch spezialisierten und extrem xerophytischen Ariocarpus-
Arten (4. fissuratus, A. furfuraceus, A. kotschoubeyanus) stimmen im Fein-
bau ihrer Epidermis weitgehend iiberein. Die Zellen sind rundlich-poly-
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gonal (Durchmesser ca. 50 p.) und -+ aufgewdlbt (Abb. 18-19). Die Stomata
finden sich vorwiegend an den Flanken und den Unterseiten der blatt-
artigen Mamillen. Einen véllig verschiedenen Epidermistyp (Abb. 17) hin-
gegen zeigt Ariocarpus (Neogomesia) agavioides: die Zellen sind vorge-
wolbt, die Stomata in tiefe Trichter versenkt, die ganze Oberfliche er-
scheint deshalb regelméafig skulpturiert. Alle Epidermiszellen von Lopho-
phora williamsii sind -+ birnenférmig vorgewd6lbt und von krustigen
Wachsschichten iiberzogen. Die Stomata sind leicht eingesenkt (Abb. 20).
Leuchtenbergia principis zeigt sehr regelmiflig-rechteckige Zellen (ca.

z

Abb. 17 Ariocarpus agavioides, ca. 100 x; Abb. 18 Ariocarpus furfuraceus, ca.
100 x; Abb. 19 Ariocarpus hkotschoubeyanus, ca. 250 x; Abb. 20 Lophophora
williamsii, ca. 500 x.

30 % 40 p), die dicht von einem feinen Wachsflaum iiberzogen sind. Die
Stomata sind nicht versenkt (Abb. 21). Die polygonalen Epidermiszellen
von Echinocactus horizonthalonius sind schwach papillenférmig ausgezogen.
Aufgelagert findet sich eine ca. 15 p. dicke Wachsschicht, die an der Basis
aus einer Vielzahl diinner, ca. 0,4 u dicker Wachsplatten besteht, auf die
senkrecht dazu stehende Wachselemente aufgelagert sind (Abb. 22 und 23).
Neben nicht versenkten Stomata besitzen Normanbokea valdeziana und
Gymnocalycium mihanovichii glatte Epidermen mit - verzahnten Zellen.
Eine schwach warzige Epidermis zeigt Mamillaria compressa. Pelecyphora
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aselliformis unterscheidet sich von *“ Pelecyphora’ pseudopectinata durch die
nicht verzahnten, 4 glatten Epidermiszellen und die ungewohnlich grofe
Zahl teilweise sekundér verschlossener Stomata (Abb. 24).

Abb. 21 Leuchtenbergia prinecipis, ca. 250 x; Abb. 22 Echinocactus horizonthalo-

nius, Epidermis z. T. ohne Wachsschicht, ca. 500 x; Abb. 23 FEchinocactus

horizonthalonius, Wachsschicht quer, ca. 2500 x; Abb. 24 Pelecyphora asellifor-
mas, ca. 250 x,

Ergebnisse und Diskussion

Die Cactaceen-Epidermen eignen sich besonders gut fiir raster-elektro-
nenmikroskopische Untersuchungen, da sie infolge ihrer starken Kuti-
kularisierung und den meist vorhandenen Wachsschichten im Vakuum
nicht kollabieren. Nur bei einigen weichfleischigen Mamillarien wire eine
Préparation nach der Critical-Point-Methode vielleicht zu empfehlen. Die
Oberflichenstruktur des Hautgewebes ist ungewohnlich vielgestaltig. Sie
kann bei Arten einer Gattung sehr verschieden und oftmals artspezifisch
sein. Die Variabilitdt innerhalb einer Art ist begrenzt und hingt vor allem
von okologischen Faktoren (Standortverhiltnissen) ab. Kakteen-Epider-
men kénnen daher als taxonomisches Merkmal dienen.
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Greift man einzelne Arten heraus, so stellt man u. a.fest, daB “Pelecy-
phora” pseudopectinata und Normanbokea wvaldeziana eine, bestimmten
Mamillarien sehr &dhnliche Epidermis besitzen, Pelecyphora aselliformis
dagegen isoliert steht. Dieser Befund entspricht voll und ganz den durch
andere morphologische Kriterien gewonnenen Vorstellungen von ANDER-
soN & BoxE (1969). Ariocarpus agavioides unterscheidet sich betrichtlich
von den untereinander sehr dhnlichen Ariocarpus fissuratus, A. furfuraceus
und A. kotschoubeyanus. Dies deutet, entgegen der Auffassung von
AxpERSON (1964), auf eine Aufrechterhaltung der monotypischen Gat-
tung Neogomesia hin. Die intensive I"arbe mancher blaubereifter Kakteen
(Azureocereus hertlingianus, Myrtillocactus geometrizans, Notocactus magni-
ficus u. a.) ist auf eine dimne Schicht feinster, submikroskopischer (ca.
1-6 u langer) Wachsstédbchen zuriickzufiihren. Bei der Entstehung der
blauen Farbe spielen neben dem durchscheinenden Chlorophyll sicher auch
Brechungs- und Interferenzerscheinungen an diesen Wachspléttchen eine
Rolle. Die vielschichtige, -+ gewellte, dadurch dehnungsfihige, oft von
2-8 u groflen Poren durchbrochene Wand der aus einer Epidermiszelle
hervorgegangenen Haarbiischel (Buxsauy 1962) von Astrophytum zeigen
eine submikroskopische Oberflichenstruktur, welche auf eine Funktion
der Wasseraufnahme hinweist.

Zusammenfassung | Summary

Rasterelektronenmikroskopisch wurden Epidermen von ca. 40 Cacta-
ceen untersucht. s wird gezeigt, dafl sich die sehr mannigfaltigen und oft-
mals artspezifischen Oberflichenstrukturen taxonomisch gut verwenden
lassen. Auflerdem werden neue morphologische Details zur Struktur der
Epidermishaare von Astrophytum und verschiedener Wachsbelidge gege-
ben. Ausgewiihlte Beispiele sind abgebildet.

Cuticles of about 40 species of Cacti have been examined with the
scanning electron microscope. The highly varied and often specific sur-
face features can readily be used taxonomically. New morphological de-
tails about the submicroscopic structure of the epidermal hairs of Astro-
phytum and the cuticular wax layers are given additionally.
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morphologische Analyse spezieller Entwick-
lungsstorungen in einem Stamm ingeziichteter
Hermelin-Kaninchen. 74 S. mit 55 Abbildun-
gen und 20 Tabellen, DM 19,80

Jahrgang 1961

1. PascuAL JorpAN, JORGEN EHLERS und RAINER
K. Sacms, Beitrige zur Theorie der reinen
Gravitationsstrahlung. Strenge Losungen der
Feldgleichungen der Allgemeinen Relativitiits-
theorie II. 62. S., DM 6,—

2. Runorr Maass, Die Geologie, insbesondere das
Devon, im Bereich der Orte Castuera - Cabeza
del Buey - Monterrubio (Extremadura, Siid-
spanien). 22 S. u. 2 Karten, DM 3,—

3.PascuAL JorDAN und Worrcane Kunpr,
Geometrodynamik im Nullfall. Strenge Losungen
der Feldgleichungen der Allgemeinen Relativi-
tiitstheorie I11. 13 S., DM 3,—

4. RENmARD REMANE, Revision der Gattung
Mocydiopsis Ribaut (Hom. Cicadellidae). 51 S.
mit 14 Abb. u. 2 Tab., DM 5,—

5. Focko WEeBeRLING, Die Infloreszenzen der
Valerianaceen und ihre systematische Bedeu-
tung. 131 S. mit 60 Abbildungen im Text
und auf 29 Tafeln, DM 18,80

6. Franz LorzEund KrAvus Spzuy, Das Kambrium
Spaniens, Teil I: Stratigraphie. 216 S. mit
48 Abb. und 12 Tab. DM 21,—

7. Franz Lotzeund Kraus Spzuy, Das Kambrium
Spaniens, Teil II: Trilobiten, 1. Abschnitt.
96 S. mit 23 Abb. im Text und 15 Tafeln,
DM 15—

8. Franz Lorze und Kraus Spzuy, Das Kam-
brium Spaniens. Teil IT: Trilobiten, 2. Abschnitt,
100 S. mit 30 Abb. im Text und 19 Tafeln,
DM 16,—

9, Pascuar Jompan, Uber distributiv-modulare
Schriigverbinde. 26 S., DM 3,—

10. ApoLr Seracaer, Die Sphinctozoa, eine
Gruppe fossiler Kalkschwiimme, 70 S. mit
8 Abb. und 9 Tafeln, DM 10,80

11. JireEN EHLERS, Beitrige zur relativistischen
Mechanik kontinuierlicher Medien. (Pascuarn
Joroan, JircEN EnLERs, WoLrcane KunpT,
Raiver K. Sacus, Strenge Losungen der Feld-
gleichungen der Allgemeinen Relativititstheorie
1V). 47 5., DM 4,40

12. Taeopor WieLanp, Uber differente und mul-
tiple Formen von Enzymen. 15 S. mit 4 Ta-
bellen und 4 Abbildungen im Text, DM 3,—

Jahrgang 1962

1. Jost WiepmanN, Unterkreide-Ammoniten von
Mallorca. 1. Lieferung: Lytoceratina, Aptychi.
148 S. mit 36 Abb., 1 Tabelle im Text und 10
Tafeln, DM 18,40

2. Franz Lorze, Pleistozine Vergletscherungen im
Ostteil des Kantabrischen Gebirges (Spanien).
22 S. mit 10 Abb. im Text und 7 Farbbildern
auf 4 Tafeln, DM 4,40

3. OrmAR FRER. VON VERSCHUER, Gefithrdung des
Erbguts — ein genetisches Problem. 22 S. mit
4 Tabellen und 13 Abbildungen im Text,
DM 3,—

4. Kraus Vocer, Muscheln mit SchloBzihnen aus
dem spanischen Kambrinm und ihre Bedentung
fir die Evolution der Lamellibranchiaten,
52 S. mit 19 Abb. im Text und 5 Tafeln.,
DM 7,20

5. Max Konter, Dio Bedeutung der Symmetrie
in der Physik. 14 S., DM 3,—

6. JUreEN KuLLmaNN, Die Goniatiten der Namur-
Stufe (Oberkarbon) im Kantabrischen Gebirge,
Nordspanien. 119 S. mit 17 Abb. im Text und
7 Tafeln, DM 13,60

7.0rro Havpt und Camistian Y. Pave, Uber
Produkte von Inhalten und MaBen, die an eine
Topologie adaptiert sind. 46 S., DM 4,40

8. OrTo H. ScHINDEWOLF, Studien zur Stammes-
geschichte der Ammoniten. Lieferung II,

148 5. mit 91 Abbildungen im Text und 1 Tafel,
AT 14 AN

9. Hyaryar GranmorM, Der Einsturz des Bogen-
geriistes der Sandbbriicke. 26 S, mit 22 Abb.
und 1 Tab., DM 3,—

10. SteraN VocEn, Duftdriisen im Dienste der
Bestiubung, 165 S., mit 50 Abb. und 13 Tab,
im Text, DM 15,60

11. BernpT HEYDEMANN, Die biozdnotische Ent-
wicklung vom Vorland zum Koog. Vergleichend-
okologische Untersuchungen an der Nordsee-
kiiste. II. Teil: Kifer (Coleoptera). 200 S. mit
11 Tabellen, 3 Tafeln und 91 Abb. im Text,
DM 21,—

12. Worrcane Kunpr und ManNFRED TrROMPER,
Beitriige zur Theorie der Gravitations-Strah-
lungsfelder. (PAscuaL Jorpawn, JiincEN EHLERS,
Worrcane Kunpt, Ramwer K. Sacms und
MaxFRED TriUMPER, Strenge Ldsungen der
Feldgleichungen der Allgemeinen Relativitiits-
theorie V.) 36 S., DM 3,40

13. IstvAx OzsvArn, Losungen der Einsteinschen
Feldgleichungen mit einfach transitiver Bewe-
gungsgruppe. (PAscuar Jompaw, JURGEN
Envers, Worrcanc Kunpt, IstvAn OzsvATa,
Ramver K. Sacus, MANFRED TRUMPER, Strenge
Losungen der Feldgleichungen der Allgemeinen
Relativititstheorie V1.) 22ng.. DM 3,—

14. GernarT Hotz, ADOLF MilLLER, KARL GUNTER
ZivmMER, Elektron-Spin-Resonanzen in Bakterio-
]')\l‘l.fgfn. 14 S., mit 4 Abb. und 1 Tabelle im Text,

Jahrgang 1967

1. CArL WursTER, Chemic heute und morgen,
16 S., DM 3,—

2. WALTER Scrorz, Serologische Untersuchungen
bei Zwillingen, 26 S. mit 6 Tabellen, DM 3,—

3. PASCUAL JoRDAN, Uber die Wolkenhiille: der
Venus. 75S., DM 3,—

4. Wipukrinp LEnz, Lassen sich Mutationen ver-
hiiten? 15 S. mit 6 Abb. und 2 Taf., DM 3,—

5. Orro Haver und Hermany Kinsern, Uber
Ketten von Systemen von Ordnungscharakte-
ristiken. 24 S., DM 3,—

6. Kraus Doeat, Ein bisher unversffentlichtes ho-
tanisches Manuskript Alexander von Humboldts:

Uber ,,Ausdiinstungs Gefale* (= Spaltdfinun-
gen) und ,,Pflanzenanatomie** sowie ,,Plantae
subterrancae Eunrop. 1794. cum Iconibus®,
25 8. mit 13 Abb. und 4 Tafeln, DM 3,20

7. Pascuar JORDAN und S. MarsusmiTa, Zur
Theorie der Lie-Tripel-Algebren. 13 S., DM 3,40

8. Orro H. SCHINDEWOLF, Analyse eines Ammo-
niten-Gehiinses. 54 S., mit 2 Abbildungen im
Text und 16 Taleln, DM 13,—

9. ApoLr SEILACHER, Sedimentationsprozesse in
Ammonitengehi 16 S. mit 5 Abb, und
1 Tafel, DM 3,40

Jahrgang 1968

1. Hemvrica Kart Erpen, G. Frays und A. Sient,
Uber die Schalenstruktur von Monoplacophoren.
248, mit 3 Abb. im Text und 17 Tafeln, DM 9,—

2. Pascuar JorpaAN, Zur Theorie nicht-assoziativer
Algebren. 14 S., DM 3,40

3. Orro H. ScuiNDEWOLF, Studien zur Stammes-

geschichte der Ammoniten. 181 S. mit 39 Abbh,
im Text, DM 28,40

4. HeEmvricu RisTEDT, Zur Revision der Orthocera-
tidae. 77 S. mit 5 Tafeln, DM 14,—

5. Pascuan Jomrpaw, S.Matsusaita, H. RUnAAk,
Uber nichtassoziative Algebren, 19 S., DM 3,40

Jahrgang 1969

1. Pascuar Jorpan und H. RiUmaax, Neue Bei-
triige zur Theorie der Lie-Tripel-Algebren und
der Osborn-Algebren. 13 S., DM 3,40

2. Orro Hauver, Uber das Verhalten ebener Bogen
iBB;Igsrdermn, symmetrischen Scheiteln, 32 S.,

L)

3. Pascuarn Jorpan und H., Rimaak, Uber einen
Zusammenhang der Lie-Tripel-Algebren mit den
Osborn-Algebren. 8 S., DM 3,40

4. Orro H. Scmizpeworr, Uber den ,,Typus® in
morphologischer und phylogenetischer Biologie.
77 S. mit 10 Abb. im Text, DM 12—

5. PETER Ax und REeEnaTE AX, Eine Chorda
intestinalis bei Turbellarien ( Nematoplana nigro-
capitula Ax) als Modell fiir die Evolution der
Chorda dorsalis, 26 S., DM 4,—

6. WinFriep HaAs und HAns MENSINE, Astero-
pyginae aus Afghanistan (Trilobita). 62 S. mit 5
Tafeln und 14 Abbildungen, DM 11,20

Jahrgang 1970

1. GeEraArD LANG, Die Vegetation der Brindabella
Range bei Canberra. Eine pflanzensoziologische
Studie aus dem siidostaustralischen Hartlaub-
gebiet. 98 S. mit 18 Abb., 17 Tab. und 10 Fi-
guren auf Tafeln, DM 20,60

2. Orro H. ScHINDEWOLF, Stratigraphie und Stra-
totypus. 134 S.mit 4 Abb. im Text, DM 26,—

3. Han~No BEcK, Germania in Pacifico. Der deut-
sche Anteil an der ErschlieBung des Pazifischen
Beckens. 95 S. mit 2 Abb. im Text, DM 16,—

4. Hermur Hurren, Untersuchung nichtstatio-
nirer Austauschvorgiinge in gekoppelten Kon-
vektions-Diffusions-Systemen (Ein Beitrag zur
theoretischen Behand fung physiologischerTrans-
portprozesse). 58 S. mit 11 Abb., DM 16,—

5. AntoN CasTENHOLZ, Untersuchungen zur funk-
tionellen Morphologie der Endstrombahn. Tech-
nik der vitalmikroskopischen Beobachtung und
Ergebnisse experimenteller Studien am Iris-
kreislauf der Albinoratte. 181 S. mit 96 Abb.,
DM 68,—

Jahrgang 1971

1. PAscUAL JorpAN, Diskussionsbemerkungen zur
exobiologischen Hypothese. 28 S., DM 4,80

2, H. K. ERBEN und l‘g Kranrrrz, Eischalen DDT-
verseuchter Vogel: Ultrastruktur und organische
Substanz, 24 S, mit 12 Tafeln, DM 8,40

3. Orro H. Scampeworr, Uber Clymenien und an-

dere Cephalopoden, 89 S, mit 10 Abb. im Text
und 2 Tafeln, DM 20,—

Jahrgang 1972

1.R. LarrirTE, W. B. HABERLAND, H. K. ERBEN,
W. H. Brow, W. Haas, N. F.Hucaes, W. H.C.
RamsporroM, P.RaT, H. TINTANT, W. ZIEGLER,
Internationale Ubereinkunft iiber die Grundla-
gen der Sha%mphie. 24 Seiten, DM 6,20

2. Kart Hans WEDEPOHL, Geochemische Bilanzen.
18 S., DM 4.80

3. Warter HErTLER, Wahrheit und Richtigkeit in
den exakten Wissenschaften. 225.,DM 4,80

4. 0. Havpr und H. KUNNETH, Ordnungstreue Er-
weiterung ebener Bogen und Kurven vom

schwachen Ordnungswert Drei. 37 S., DM 10,40

S. CARL TroLL und CorNEL BrAun, Madrid. Die
Wasserversorgung der Stadt durch Qanate im
Laufe der Geschichte. 88 S. mit 18 Abb. im
Text und 1 Karte, DM 22,—

6. HExnricH KArL ErBeN, Ultrastrukturen und
Dicke der Wand pathologischer Eischalen, 26 S.
mit 7 Tafeln, DM 12,—

7. Ernst HANHART, Nachpriifung des Erfolges von
30 eugenischenBeratungen beigeplantenVettern-
ehen, 32 5., DM 8,50
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