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ABSTRACT:  Osteological  examination  of  the  skeletal  system  of  Falco  biarmicus 
TEMMINCK,  1825.  —  Measurements  were  taken  from  the  skeletal  system  of  6 
specimens  of  the  falcon  species  Falco  biarmicus:  index  values  are  given,  too.  Data 
were  compared  with  them  from  the  species  Falco  cherrug  GRAY,  the  nearest  rela­
tive  of  Falco  biarmicus  concerning  morphological  as  well  as  taxonomical  characters. 

Die  Art  Falco  biarmicus  TEMMINCK,  1825  oder  banner  stellt  einen 
südeuropäischen  und  afrikanischen  Repräsentanten  der  Formenkreis  Falco 
(Hierofalco)  dar.  Die  Art  steht  dem  auch  in  Ungarn  beheimateten  und  zu 
dermelben  Formenkreis  gehцrenden  Würgfalken  (Falco  cherrug  GRAY)  sehr 
nahe,  jedoch  ist  sie von  kleinerem  Wuchs.  Von  ihren  fünf  Unterarten  bewohnt 
die  Unterart  F.  b.  feldeggi  SCHLEGEL  Süd­Europa,  die  nominate  Unterart , 
F.  b.  biarmicus  TEMMINCK  lebt  in  Süd­Afrika.  Auf  dem  Gebiete  Ungarns 
kommt  sie nicht vor, sogar  ihre fossilen  Reste konnten  bisher nicht  aufgefunden 
werden. 

Es  werden  vor  allem  verschiedene  Vцgel  von  kleinerer  und  mittlerer  Grцsse 
bis zu  jener  einer  Wildente  vom  Lanner  erbeutet;  ein bevorzugtes  Beutetier  ist 
die  Felsentaube.  Hie  und  da  jagt  er  auch  Kleinsäuger.  Die  grцßte  Unterart 
ist  der  Feldeggsfalk  (F.  b.  feldeggi),  der  auch  als  der  beste  Flieger  innerhalb 
der  Gruppe  gilt,  sogar  den  Würgfalken  überwiegt  er  in  dieser  Hinsicht  (EN­
GELMANN,  1928). Dies konnte  übrigens  auch  durch  die  weiter  unten  geschil­
derten Untersuchungen  bewiesen  werden. 

Über  die  Osteologie  der  Falkenart  Falco  biarmicus  findet  man  in  der  ein­
schlägigen  Literatur  kaum  einige  Angaben,  deshalb  betrachtete  ich  als  ge­
rechtfertigt  auch  die  Angaben  der  von  mir  untersuchten  einigen  Exemplaren 
mitzuzeilen.  SUSHKIN  (1905)  schilderte  die  osteologischen  Merkmale  der  von 
ihm  untersuchten  Falken  nur  bis  zu  Familien­,  bzw.  Gattungseigentümlich­
keiten.  Sein  Untersuchungsmaterial  enthielt  auch  ein  Rumpfskelett  von  Falco 
biarmicus  feldeggi.  Zahlenmässige  Messwerte  wurden  aber  von  ihm  nicht 
mitgeteilt.  In  ENGELMANN's  Arbeit  (1928)  ist  eine  Abbildung  des  Sternum 
eines  männlichen  Exemplars  in Lateralansicht  zu  finden.  KATTINGER  (1929) 
beschäftigte  sich  aufgrund  eines  einzigen  Exemplars  mit  der  Osteologie  dieser 
Falkenart;  es  wurden  jedoch  nur  einige  absolute  Maße  von  ihm  mitgeteilt 
(Cranium,  Sternum,  Pelvis)  sowie die Gesamtlängen  der  vorderen  und  hinteren 
Gliedmaßen.  Auch  in  Prozenten  ausgedrückte  Indexwerte  wurden  in  seiner 
Arbeit  gegeben  (wie  z.  B.  Länge  des  Humerus/Länge  des  Sternum,  Länge  des 
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Femur/Länge  der  hinteren  Gliedmaßen  usw.).  Hinsichtlich  der  Flügellänge 
(bezogen  auf  die  Kцrperlänge)  stellen  DEMENTIEW  und  ILJITSCHEW 
(1961) den Lanner vor den Wander­,  den Würg­ und  Gerfalken. 

Ich  mцchte  vor  allem  Herrn  Professor  JOACHIM  BOESSNECK,  dem 
Direktor  des  Institutes  für  Palaeoanatomie  der  Universität  München  für  die 
freundliche  Überlassung  zwecks  osteologischer  Untersuchungen  des  entspre­
chenden  Knochenmaterials  meinen  aufrichtigsten  Dank  aussprechen.  Ferner 
bin  ich  Herrn  Professor  DÉNES  JÁNOSSY  ebenfalls  zum  Dank  verpflichtet, 
der  von  den  in  der  Sammlung  des  British  Museum  aufbewahrten  Exemplaren 
Skelettmaße  für  meine  Untersuchungen  genommen  hat  und  seine  Messergeb­
nisse mir für  eine weitere Aufarbeitung  übergeben  hat. 

UNTERSUCHUNGSMATERIAL 

Falco  biarmicus:  1.  F.  b.  fcldeggi,  Spanien,  Marokko,  luv.  No.:  352.,  $ 
(anderthalb  Jahre  alt).  —  2.  (ohne  Angaben)  $.  —  3.  F.  b.  feldeggi  (ohne 
Angaben).  —  4.  (ohne  Fundortangaben),  Inv.  No.:  S.  1976.  60.  5.,  <$.  —  5. 
„Tropisches"  Africa,  Inv.  No.: S.  1956.  14.  6.,  $.  6*.  (ohne  Fundortangaben), 
Inv. No.: 79/8.,  ?. 

Exemplare  1.—3.  sind  in  der  Sammlung  des  Institutes  für  Palaeoanatomie 
der Universität  München, die Exemplare  4. und  5. in der des Britishen  Museums 
(London),  während  das  Exemplar  6.  ist  in  jener der  Palaeontologischen  Abtei­
lung  des  Ungarischen  Naturwissenschaftlichen  Museum  (Budapest)  aufbe­
wahrt. 

MEßTECHNIK 

Die  Maße  wurden  mit  einer  Genauigkeit  von  0,1  mm  von  der  Schublehre 
abgelesen.  Die  kennzeichnenden  Punkte  der  betreffenden  Skelettelemonte 
habe  ich  in  einem  meiner  früheren  Aufsätze  (SOLTI,  1980)  eingehend  geschil­
dert. 

U NTE RS UCH UNGSERGEBNISSE 

Im  Rahmen  meiner  Untersuchungen  wurden  die  Art  Falco  biarmicus  mit  der 
in  morphologischer  Hinsicht  ihr  am  nächsten  stehenden  Art,  dem  Würgfalken 
(Falco  cherrug)  verglichen.  Da  die  Ergebnisse  der  am  Skelettsystem  des  Würg­
falken  durchgeführten  Untersuchungen  in  einem  meiner  früheren  Aufsätze 
(SOLTI,  1981)  schon  eingehend  geschildert  habe,  mцchte  ich  mich  an  dieser 
Stelle  nur  auf  die  Mitteilung  der  zu  einem  Vergleich  unbedingt  notwendigen 
Angaben  (Form­Eigentümlichkeiten  sowie  Index werte)  beschränkt.  Einleitend 
mцchte  ich  weiterhin  bemerken,  daß  der  zwischen  den  absoluten  Skelettmaßen 

*Die Skelettmaße  von  diesem  Exemplar  wurden  schon  in  meinem  früheren  Aufsatz 
(Solti,  1981)  mitgeteilt;  um  eine  einwandfreiere  Beurteilung  der  Streuungswerte 
erzielen  zu  kцnnen,  wurden  sie  aber  auch  im  Rahmen  dieser  Untersuchungen  in 
Betracht  gezogen. 
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der  beiden  Arten  feststellbare  deutliche  Unterschied  (Maße  beim  Würgfalken 
grцßer)  eine  Trennung  der  beiden  Arten  ermцglicht.  Auch  die  Knochenmaße 
der  grцßten  Lanner­Exemplare  erreichen  nicht  oder  nur  kaum  die  niedrigsten 
Maße  der  entsprechenden  Knochen  des  Würgfalken.  Im  folgenden  mцchte 
ich  aufgrund  der  Indexwerte  einige  Gostaltunterschiede  zwischen  den  Knochen 
von beiden Falkenarten  mitteilen. 

Cranium:  Konturlinie  des  Gehirnschädels  ist  in  Lateralansicht  bei  der  Art 
Falco  biarmicus  meistens  gleichmäßig  gebogen,  ähnlich  wie  bei  Falco  cherrug, 
einige  Exemplare  zeigen  aber  einen  Übergang  zur  Gestalt  des  Cranium  vom 
Wanderfalken.  Der  Index  LM/GH  beträgt  beim  Würgfalken  die  zahlenmäßigen 
Werte  von  1,54—1,57  (1,55)  (4  Exemplare),  beim  Lanner  1,56—1,58  (1,57), 
beim  Wanderfalken  1,60—1,61  (1,60)  (3 Exemplare).  Augenbrauenbogen  breit 
gebogen,  auch  der  Knochen  selbst  ist  breit,  ,,Falkenzahn"  kräftig.  Zahlen­
mäßige  Werte  vom  Index  GL/BL beim Würgfalken  1,83—1,85 (1,84)  (3 Exemp­
lare),  beim  Lanner  1,75—­1,79  (1,77);  derselbe  Wert  erwies  sich  beim  Wander­
falken  als  2,00—2,03  (2,01)  (3 Exemplare).  Die  entlang  der  Mitte  des  frontalen 
Abschnittes  des  Praemaxillare  ziehende  Knochenleisto  ist  bei  unserer  Art 
kräftiger  entwickelt  als  beim  Würgfalken.  Hinsichtlich  der  absoluten  Maße 
erwies  sich  das  Cranium  vom  Lanner  merklich  kleiner  als das vom  Würgfalken, 
eine  Überlappung  läßt  sich  nur  in  zwei  Maßen  (LM,  KB)  feststellen.  Grцßte 
Länge  des  Oberschnabels  (LI)  ist  im  Verhältnis zur Grцßten  Länge des Craniums 
(GL)  kleiner,  die  Breite  der  Pars  nasalis  des  Frontale  dagegen  grцßer  als  beim 
Würgfalken.  Der  Index  GL/LI  hat  beim  Würgfalken  die  zahlenmäßigen  Werte 
von  2,19—2,31  (2,25)  (4  Exemplare),  beim  Lanner  dagegen  2,50—2,53  (2,51). 

Mandibula:  Länge  des  Ramus  mandibulars  beim  Lanner  43,3—46,9  (45,1), 
beim  Würgfalken  dagegen  48,9—54,9  (51,2)  (5 Exemplare).  Ihrer  Gestalt  nach 
ist  die  Mandibula  des  Lanners  der  vom  Würgfalken  ähnlich;  ein  Foramen 
mandibulare  ist bai beiden  Falkenarten  vorhanden. 

Quadratum:  Seiner  Form  nach  bildet  das  Quadratum  vom  Lanner  einen 
Übergang  zwischen  jenen  vom  Würg­  und  Wanderfalken.  Processus  oticus 
etwas  länger  als  beim  Würgfalken,  aber  kürzer  als  der  vom  Wanderfalken. 
Der  Index  Breite/Länge  dos  Quadratum  (АН/OL)  hat  beim  Würgfalken  den 
durchschnittlichen  Wert  von  1,04  (5  Exemplare),  beim  Lanner  1,08,  beim 
Wanderfalken  1,11  (4  Exemplare).  Die  Gele nkoborf lache  für  die  Aufnahme 
der  Mandibula  ist  beim  Lanner  kürzer,  aber  breiter  als  beim  Würgfalken; 
der  Index  MA/ВТ  beträgt  den  Wert  von  2,29—2,56  (2,43),  beim  Würgfalken 
dagegen  2,50—2,62  (2,56)  (5 Exemplare). 

Furcula:  Dieser  Knochen  ist  beim  Lanner  außerordentlich  kräftig  gebaut, 
mit  breiten  Processus  caudales,  auch  die  Arcus  selbst  sind  kräftig,  breit,  an 
der kranialen  Epiphyse  sich verbreitend.  Die beiden Tubercula,  Tub.  coracoida­
le und Tub. scapulae sind fast  von der gleichen  Hцhe. 

Coracoideum:  Corpus  coracoidei  und  Crista  coracoidei  beim  Lanner  schmäler 
als  beim  Würgfalken.  Der  Index  grцßte  Länge/Breite  des  Corpus  (GL/KT) 
beträgt  beim  Würgfalken  den  Wert  von  8,32—9,48  (8,80)  (5 Exemplare),  beim 
Lanner  dagegen  9,35—10,30  (9,74).  ,,Kopfteil"  des  Coracoideum  (gemessen 
von  der  Kranialepiphyse  bis  zum  Treffen  des  Processus  scapularis  und  Corpus 
coracoidei)  im  Verhältnis  zur  Gesamtlänge  beim  Lanner  grцßer  als beim  Würg­
falken. 

Scapula:  Medialer  Rand  der  Kranialepiphyse  in  der  Nähe  des  Acromion 
gerade  oder  leicht  konkav  (beim  Würgfalken  gerade  oder  leicht  konvex). 
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Corpus  beim  Lanner  breiter  als  beim  Würgfalken,  der  Indexwert  Grцßte  Län­
ge/Kleinste  Breite  am  Collum  (GL/KBC)  beim  Lanner  11,0—14,62  (12,73), 
beim  Würgfalken  13,83—15,12  (14,37)  (4 Exemplare).  Auch  die  Kranialepiphy­
se ist beim Lanner breiter  als beim  Würgfalken. 

Sternum:  Dieser  Knochen  ist  beim  Lanner  etwas  abweichender  gestaltet 
als  beim  Würgfalken,  er  ähnelt  ein  wenig  jenem  des  Wanderfalken.  Apex 
cristae  sterni  zugespitzter  als  beim  Würgfalken;  Margo  ventralis  von  gleicher 
Länge  als  die  grцßte  Länge  des  Sternum,  bei  einigen  Exemplaren  ist  jedoch 
der  Margo  der  längere  (beim  Würgfalken  ist  die  Länge  des  Sternum  stets 
grцßer  als die des Margo ventralis). Der  Index  von  GL/КС  beträgt  beim  Lanner 
den  Wert  0,97—1,04  (1,01), beim  Würgfalken  1,00—1,04  (1,03)  (3  Exemplare). 
Im  ganzen  ist  das  Sternum  vom  Lanner  schmäler  (mehr  ausgezogen)  als  das 
vom  Würgfalken.  Der  Index  Länge/Breite  (GL/MB)  hat  beim  Würgfalken  den 
Wert  1,55—1,69  (1,61)  (3  Exemplare),  beim  Lanner  1,69—1,83  (1,72).  Das 
grцßere  Foramen  auf  der  dorsalen  Seite  im  kranialen  Abschnitt  des  Corpus 
sterni' wird  beim Lanner  von keiner  rippenartigen Stange  zweigeteilt  (während 
beim Würgfalken  eine solche Stange immer vorhanden  ist). 

Pygostyl:  Gestalt  de3 Pygostyl  dem  des  Würgfalken  ähnlich,  sein  Kцrperteil 
aber  nicht  so breit  (in eigentlicher  Lage des Knochens  hoch), wie beim  letztge­
nannten.  Sein vontro­kaudaler  Rand  in der  Nähe  der kranialen  Spitze nur  leicht 
gebogen. 

Humerus  : Die  Crista  lateralis  humeri  ist  beim  Lanner  kräftiger  und  grцßber 
als  beim  Würgfalken.  Der  Index  grцßte  Länge/grцßte  Tiefe  proximal  (GL/TP) 
beträgt  beim  Lanner  den  zahlenmäßigen  Wert  von  4,15—4,41  (4,31),  beim 
Würgfalken  sind  die  entsprechenden  Werte  4,34—4,56  (4,42)  (4  Exemplare). 
Da  die  Crista  lateralis  auch  beim  Lanner  in  der  Richtung  auf  den  Kцrper 
nicht  weiter  hinunter  reicht,  als  beim  Würgfalken,  ist  der  Indexwert  GL/CT 
fast  der gleiche bei beiden  Arten. 

Radius:  Der  Lanner  besitzt  einen  breiteren  Radius  als  der  Würgfalk.  Der 
Index  Grцßte  Länge/Kleinste  Breite  des  Corpus  hat  beim  Lanner  der  zahlen­
mäßigen  Wert  von  25,88—29,14  (27,90), beim  Würgfalken  dagegen von  28,15— 
31,00  (29,52),  (6  Exemplare).  Breite  der  Distalepiphyse  sowie  der  Grad  der 
Gebogenheit  des  Knochens  sind  beim  Lanner  grцßer  als  beim  Würgfalken. 
Im  Verhältnis  zur  grцßton  Länge  ist  die  Breite  der  Distalepiphyse  beim  Lanner 
11,62—11,70  (11,66),  beim  Würgfalken  11,75—12,62  (12,25)  (6  Exemplare). 
Das  Maß  der  Aufgebogenheit  (A/F)  kann  den  Lanner  mit  den  Zahlen  15,36— 
16,42  (15.93),für  den  Würgfalken  mit  jenen  16,32—17,67(16,83)gehennzeichnet 
werden  (6  Exemplare).  Die  entlang  der  dorsalen  Seite  der  Distalepiphyse 
ablaufende  Leiste  ist  meistens  gerade,  jedoch  ist  dieselbe  Leiste  bei  einigen 
Tieren  leicht  gebogen.  Der  Radius  vom  Lanner  nimmt  aufgrund  seiner  sämt­
lichen  Charakteristika  eine Mittelstellung  zwischen  Würger­  und  Wanderfalken 
ein. 

Ulna:  Der  Lanner  besiztz  eine  Ulna,  die  im  großen  und  ganzen  der  vom 
Würgfalk  ähnelt,  der einzige Unterschied  besteht  darin,  daß  die  Distalepiphyse 
breiter  und  das  Olecranon  grцßer  sind  (letzterwähnte  Eigentümlichkeiten  sind 
auch  dür  den  Wanderfalken  bezeichnend,  aber  in  noch  grцßerem  Maße). 
Der  Index  berechnet  aus  dem  Längenmaß  und  dem  Maß  С der  Proximalepip­
hyse  (der auch  die Grцße des  Olecranon  zum  Ausdruck  bringt)  hat  beim  Lanner 
den  zahlenmäßigen  Wert  von  8,91—9,80  (9,37),  beim  Würgfalken  9,59—9,90 
(9,69)  (5 Exemplare).  Demgegenüber  erweist  sich  der  Index  Länge­Diagonaler 
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Durchmesser  der  Distalepiphyse  als  recht  unterschiedlich:  beim  Lanner  8,60— 
9,42  (8,91), beim Würgfalken  9,13—9,52  (9,34)  (5 Exemplare). 

Garpometacarpus  : Distalepiphyse  dieses  Knochens  erweist  sich  beim  Lanner 
breiter  als beim  Würgfalken.  Wird  ihr  Maß  auf  die grцßte  Länge  des  Knochens 
bezogen,  so  bekommt  man  für  den  Lanner  einen  Wert  von  5,71—5,93  (5,83), 
für  den  Würgfalken  6,15—6,60  (6,34)  (6  Exemplare).  Metacarpale  I I  vom 
Lanner  breiter  als  das  vom  Würgfalken.  Auf  der  meidalen  Seite  des  Metacar­
pale  I I I  befindet  sich  —  dem  Würgfalken  ähnlich  —  im  allgemeinen  keine 
längs  ablaufende  Leiste,  nur  in  einigen  Fällen  kцnnen  die  Spuren  von  dieser 
Leiste wahrgenommen  werden. 

Zehen  der  vorderen  bliedmaßen 

Phalanx  1. digiti  1. alae : wie beim  Würgfalken. 
Ph.  1.  dig.  2.  alae:  beim  Lanner  ist  der  Unterschied  zwischen  der  Breite  der 

Proximal­  und  Distalepiphyse  dieses  Knochens  kleiner  als  beim  Würgfalken. 
Ph.  2. dig.  2.  alae:  Im  Verhältnis  zur  Länge  dieses Knochens  erweist  sich  die 

Proximalepiphyse  beim  Lanner  breiter  (2,63)  als  beim  Würgfalken  (2,91). 
Distale  Hälfte  des  Knochens  beim  Lanner  schmäler  (kräftiger  zugespitzt)  als 
derselbe  Teil  des Knochens  beim  Würgfalken). 

Ph.  1. dig.  3. alae:  Im  ganzen  ist  dieser Knochen beim Lanner  breiter als beim 
Würgfalk  und  auch  die  Proximalepiphyse  erweist  sich  breiter  als  beim  Würg­
falk.  Der  Index  Länge­Breite  der  Proximalepiphyse  hat  einen  zahlenmäßigen 
Wert  von  3,55—3,85  (3,48)  (3 Exemplare)  für  den  Würgfalken,  für  den  Lanner 
dagegen  nur  3,10.  Index  Länge/Breite  des  Corpus:  beim  Lanner  4,80,  beim 
Würgfalken  dagegen  5,30—6,24  (5,61). 

Femur:  Das  Corpus  femoris  sowie  Breite  der  Proximalepiphyse  sind  beim 
Lanner  schmäler,  als  beim  Würgfalken.  Der  Index  Grцßte  Länge/Grцßte 
Breite  proximal  besitzt  folgende  Werte:  Würgfalk  —  6,97 — 7,71  (7,28) 
(4 Exemplare),  Lanner—7,31—7,97  (7,66).  Es  gibt  auch  für  den  Index  Grцßte 
Breite proximal/Durchmesser  des  Caput  femoris  keinen grцßeren  Unterschied: 
Lanner  —  1,46—1,61  (1,54),  Würgfalk  —  1,54—1.77  (1,65)  (4  Exemplare). 
Gestalt  des  Trochanter  major  gleichmäßig  gebogen  (  sie  nähert  sich  einem 
Kreisbogen), d. h. von  ähnlicher Form  wie beim  Würgfalken. 

Tibiotarsus:  Die Maße der Epiphysen  des  Tibiotarsus  bezogen  auf  die  Länge 
des Knochens bleiben beim Lanner  hinter denen zurück, die für  den  Würgfalken 
bezeichnend  sind.  Das  relative  Maß der Diagonale der  Distalepiphyse  beträgt 
beim  Würgfalken  5,66—5,95  (5,80)  (4  Exemplare),  beim  Lanner  5,90—6,67 
(6,17),  das  der  Breite  der  Distalepiphyse  beim  Würgfalken  6,31—6,78  (6,48), 
beim Lanner  6,68—8,42  (7,32). Rand  der Crista  cnemialis externa  stark  gebogen 
(beim  Würgfalken  ist  der  gleiche  Rand  flacher),  in  Lateralansicht  der  Distal­
epiphyse  t r i t t  die  Linie  des  Epicondylus  externus  —• дhnlich  wie  beim  Würg­
falken  — krдftig  gebogen  auf,  sich zu einem Kreisbogen  nдhernd. 

Tarsometatarsus  :  Dieser  Knochen  ist  beim  Lanner  verhдltnismдЯig  lang 
und  deshalb  sind  seine  QuermaЯe  (wie.  z.  B.  die  der  Epiphysen,  Breite  des 
Corpus usw.) verhдltnismдЯig  gering. Der Index  Lдnge/Breite der Proximalepip­
hyse hat  folgende  Werte: Lanner  — 3,91—4,61  (4,25), Würgfalk  —  3,62—4,04 
(3,86)  (6 Exemplare).  „Ebene"  der Proximalepiphyse  steht  nicht  vollkommen 
senkrecht  auf  die  Lдngsachse  des  Knochens  (Wдhrend  beim  Würgfalken  dies 
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der  Fall  ist),  was  dadurch  verursacht  wird,  daß  die  Cavitas  glenoidalis  interna 
sich  nicht  so  hoch  emporwцlbt  wie die Cavitas  glenoidalis  externa.  Trotzdem 
ist  der  Unterschied  in  dieser  Hinsicht  sehr  klein,  er  erreicht  das  Maß,  das  für 
den  Wanderfalken  so  bezeichnend  ist.  Crista  interna  hypotarsi  spitzwinklig, 
Tiefe  der Fossa  anterior  auffallend  variabel,  im allgemeinen  aber groß.  Trochlea 
digiti  2. grцßer  als  beim  Würgfalken.  Der  Index  berechnet  aus  dem  Verhältnis 
Breite  der  Proximalepiphyse/Diagonaler  Durchmesser  der  Distalepiphyse  hat 
folgende  Werte:  Lanner  —  0,98—1,19  (1,13),  Würgfalk  —  1,11—1,21  (1,17) 
(6 Exemplare). 

Zehen  der hinteren  Gliedmaßen: 

Die  Zehen  der  hinteren  Gliedmaßen  des  banners  stehen  in  morphologischer 
Hinsicht  denen  des  Würgfalken  nahe,  in  den  absoluten  Maßen  unterscheiden 
sich  die  entsprechenden  Zehen  deutlich  voneinander  und  gerade  diese  Unter­
schiede  ermцglichen  eine  Trennung  der  beiden  Falkenarten.  Corpus  der  einzel­
nen  Zehen  breit  und  auch  die  Epiphysen  sind  nicht  viel  breiter.  In  Lateralan­
sicht  verdickt  sich  das  Corpus  gegen  die  Proximalepiphyse.  Einige  konkrete 
morphologische  Unterschiede  zwischen  den  Zehen  des  banners  und  des  Würg­
falkon  sollen  im folgenden  aufgezählt  worden : 

Ph.  2. dig.  2. beim  Lanner  kürzer  und  breiter,  der  Index  A/Birn  Durchsehnitt 
5,00,  während  für  den  Würgfalken  derselbe  Index  den  Wert  von  5,37  besitzt. 

Ph.  1. dig.  2.7 Ph.  1. dig.  3., Ph.  2. dig.  3. und  Ph.  2. dig.  4.  sind  beim  Lanner 
verhältnismäßig  länger  als  beim  Würgfalken  und  dementsprechend  zeichnet 
sich  auch  der  Index  Länge/Breite  des  Corpus  durch  grцßere  Werte  aus.  Bei 
diesen  Zehongliedern  überlappen  die  Maximalworte  von  Lanner­Knochen  die 
von  entsprechenden  Würgfalken­Knochen.  Die  Zehenglieder  Ph.  3.  dig.  3. 
und  Ph.  4.  dig.  4.  sind  beim  Lanner  kürzer.  An  den  Zehengliedern  des  Lanners 
wirken  die  Proximalepiphysen  hцher  und  breiter  als an  denen  des  Würgfalken; 
die  entsprechenden  Indexwerte  fallen  in  die  Mitte  zwischen  denen  des  Würg­
und  Wanderfalken. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Aus  den  oben  ausführlich  geschilderten  osteologischen  Untersuchungen  geht 
klar  hervor,  daß  die  Extremwerte  der  Knochenmaße  des  Lanners,  Falco 
biarmicus,  der  vom  kleineren  Wuchs  als  der  Würgfalk  ist,  mit  einigen  Ausnah­
men,  nicht  einmal  die  niedrigsten  vom  Würgfalken  überlappen.  Aufgrund 
der  absoluten  Maße  lassen  sich  beide  Arten  voneinander  trennen,  in  rein 
morphologischer  Hinsicht  zeigen  die  entsprechenden  Skelettelemente  vom 
Lanner und  Würgfalken  viele Ähnlichkeiten,  demgegenüber  weist  letztgenann­
te  Falkenart  aufgrund  der  aus  den  absoluten  Maßen  berechneten  Indexwerte 
gewisse  Beziehungen  zum  Wanderfalken  auf.  Von  solchen  Eigentümlichkeiten 
des Skelettsystems  des Lanners  sollen  folgende  aufgezählt  werden:  ein  schmäle­
res  und  verlängertes  Sternum,  eine  Längere  Crista  marginis  ventralis,  eine 
grцßere  Kranialepiphyse  des  Coracoideum  sowie  eine  grцßere  Crista  lateralis 
humeri.  Alle  diese  Eigentümlichkeiten  des  Skelettsystoms  des  Lanners  deuten 
auf  ein  besseres  Flugvermцgen  dieser  Falkenart  hin.  Im  Verhältnis  zum 

140 



Tibiotarsus  ist  das  Femur  kürzer,  der  Tarsometatarsus  dagegen  länger  als 
beim  Würgfalk.  Was  nun  die Zehen  betrifft,  ist  beim  Lanner  die  3. Zehe  merk­
lich,  die  4.  etwas  länger  als  beim  Würgfalken,  dennoch  sind  —  innerhalb 
derselben  Zehe  — nicht  sämtliche  Glieder  länger  (natürlich  im  relativen  Sinne), 
sondern  nur  eine  oder  zwei.  Die  Verlängerung  der  3.  und  4.  Zehe  steht  im 
engen  Zusammenhang  damit,  daß  der  Lanner  vor  allem  Vцgel  erbeutet.  Diese 
Ernährungsweise  wurde  beim  Wanderfalken  die  vorherrschende  geworden. 
Die  oben  dargelegten  zusammenfassend  läßt  es  sich  also  feststellen,  daß  der 
Bau  des Skelettsystems  des banners  auf  einer  hцheren  Stufe  der  Spezialisierung 
steht  als  jener  des  Würgfalken  und  dies  kann  nur  damit  geklärt  werden,  daß 
der Lanner fliegenden  Beutetieren  nachstellt. 
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Falco  biarmicus  : Maße  der  Ske le t t e l emen te  sowie  die  aus  ihnen  be rechne ten  I n d e x w e r t e 

C ran ium 

1.  2.  3.  x  m i n . ­ m a x .  x 

G L 
GL  63,3  63,6  67,9  64,9 

G B 

LM  44,0  45,0  46,6  45,2 
G L 

L I 

G B  38,7  39,0  40,0  39,2 
G L 

A A 

B F  31,8  31,0  32,6  31,8 
L M 

G H 

K B  12,8  16,6  16,1  15,2 

G H  28,2  28,5  29,4  28,7 

L B  9,8  9,7  10,3  9,9 

B B  38,1  39,4  41,0  39,5 

LI  25,0  25,4  27,2  25,9 

A A  35,4 

Mand ibu l 

36,4  35,9 

1.  2.  3.  x 

1,63—1,70  1,66 

2,50—2,53  2,51 

1,75;  1,79  1,77 

1,56—1,58  1,57 

X  n u n . ­ m a x .  x 

45,1 
GL 

6,25;  6,87  6,56 

6,9 
G L 

6,60;  6,98  6,79 6,9 
LS 

6,60;  6,98  6,79 

35,0 

6,7 

G L 

G H 

G B 

LS 

43,3 

6,3 

35,0 

6,2 

6,9 

6,8 

46,9 

7,5 

7,1 

Q u a d r a t  u m 

1.  2.  m i n . ­ m a x . 

AM 

OL 

MA 

B T 

10,1 

4,4 

14,9 

14,0 

1 1,0 

4,3 

15,0 

13,6 

10,0 

4,1 

14,9 

13,8 

10,4 

4,3 

AM 

OL 

MA 

B T 

1,06;  1,10  1,08 

2,29  ­  2,56  2,43 

Coraco ideum 

1.  2.  3. 4. 5. 6. min. ­max. 

GL 
LM 
B D 
B B 
K T 

42,6  45,0 
—  41,6 
—  17,6 
—  17,4 

4,5  4,7 

18,4 
18,5 
4,7 

43,0 43,0 

16,7 
4,6 

15,0 
4,3 

44,7 
40,2 
18,0 
18,4 

4,4 

42,6—45,0 
40,2—41,6 
17,6—18,4 
15,0—18,5 

4 , 3 —  4,7 

43,7 
40,9 
18,0 
17,2 

4,5 
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Falco biarmicua:  MaЯe der Skelettelemente  sowie die aus ihnen  berechneten  Index werte 

Coracoideum 

mm.­•max.  X 

GL 

B B 
2,43­ ­ 2 , 8 7  2,62 

GL 

K T 
9,35­ ­ 1 0 , 3 0  9,74 

Scapula 

I .  2.  3.  4.  5.  6.  m i n . ­ m a x .  x  m i n . ­ m a x .  X 

GL  60,6  63,0  54,1  51,0  55,0  —  50,5—55,0  52,7 
G L 

ВС 
3,90—4,23  4,08 

ВС  12,4  13,6  13,2  12,5  13,0  13,1  12,4—13,6  13,0 
G L 

11,00—14,62  12,73 ВС  12,4  13,6  13,2  12,5  13,0  13,1  12,4—13,6  13,0 
K B C 

11,00—14,62  12,73 

K B C  3,9  4,3  3,7  4,0  5,0  3,6  3,6—  5,0  4,1 
G L 

8,50—9,71  9,21 K B C  3,9  4,3  3,7  4,0  5,0  3,6  3,6—  5,0  4,1 
T E C 

8,50—9,71  9,21 

TEC  6,2  6,7  5,S  6,0  —  6,1  5,2—  6,1  5,8 
ВС 

2,60—3,64  3,21 TEC  6,2  6,7  5,S  6,0  —  6,1  5,2—  6,1  5,8 
K B C 

2,60—3,64  3,21 

Sternum 

2.  3.  4.  6.  min,­ m a x .  X  m i n . ­ m a x .  X 

GL  60,7  69,2  58,0  67,0  5 8 , 0 ­ ­67,0  61,2  G L 

LC 
0,97—1,04  1,01 

LC  60,0  66,8  57,0  68,8  5 6 , 8 ­ ­68,8  60,6  G L 

H C 
2,02—2,15  2,11 

H C  28,2  29,3  27,0  31,8  2 7 , 0 ­ ­31,8  29,1  G L 

M B 
1,63—1,83  1,72 

B A  32,7  32,1  29,0  32,4  2 9 , 0 ­ ­32,7  31,5 

MB  37,2  35,6  33,0  36,6  3 3 , 0 ­ ­37,2  35,6 



Fdlco  hiarmicus  :  Matte  der  Ske le t t e l emente  sowie  die  4,11s ihnen  berechneten  I t idexwert 

Pygostyl 

I.  2.  3.  x  m i n . ­ m a x .  x 

G L  22,3  —  —  22,3 
G L 

G15 
2,56  2,66 

L R  11,2  —  __  11,2 
G B 

~GT 
1,25—1,34  1,28 

G B  8,7  S.l  s, г,  S.4 

GT  6,5 

H u m e r u s 

6,4  H,s  6,6 

1.  2.  3.  !.  б.  m i n . ­ m a x .  X 

G L  74,8  79,4  78,8  76,3  83,8  74,8—83,8  78,6 

T P  18,0  IS,7  17,9  17,5  19,0  17,5—19,0  18,2 
CT  24,0  24,7  25,2  23,0  26,0  23,0—26,0  24,6 
T D  14,5  15,7  15,3  13,3  15,5  13,3—15,7  14,9 
KT  6,5 

i n i n . ­

6,6 

m a x . 

6,6 

x 

6,2  6,6  6,2—  6,6  6.5 

G L 
4,15  4,41  4,31 

6,2  6,6  6,2—  6,6 

T P 
4,15  4,41  4,31 

6,2  6,6  6,2—  6,6 

GL 

CTCT 
3,12­ ­ 3 , 3 2  3,20 

GL 
5,0(1  ­5,74  5,30 

T D 
5,0(1  ­5,74  5,30 

GL 

K T 
1  1,51  12,70  12,10 

CT 

T P 
1,31­

R a d i u s 

1,41  1,35 

1.  2.  3.  x  m i n . ­ m a x .  x 

G L  81,6  86,0 
G L 

T D 

TL' 

B P 

K T 

A E 

7,0 

5,8 

7,4 

5,9 

4,2  4,2 

2,8 

6,1 

3,0 

6,6 

> ; ) , *  л*,.* 
T D 

7,:',  7,2 
G L 

K T 

5,5  5,7 
G L 

A E 

3,9  4,1 
T D 

T P 

3,3  3,0 

6,2  6,3 

11,62—11,70  11,66 

25,88—29,14  27,90 

15,36—16,42  16,93 

1,21—1,33  1,26 
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Falco  hiarmicus  : Maße  der  Ьkele t t e lemente  sowie  die  aus  ihnen  be rechne ten  I n d e x w e r t e 

U l n a 

1.  2.  3.  4.  5.  m i n . ­ m a x .  x 

87,3—98,0  92,6 
9,7—10,7  10,4 
9,0—10,0  9,7 
8 ,3—  8,6  8,5 
9,6—10,8  10,2 
5,2—  6,0  5,6 

G L  87,3  93,0  92,9  92,0  98,0 
G E I  10,5  10,5  10,7  9,7  10,5 
АО  9,8  9,9  9,9  9,0  10,0 
A A  8,3  8,5  8,6  —  8,6 
D D  9,6  10,3  10,8  — •  — 
K T  5,5  6,0  5,8  5,2  5,6 

min.­ •max.  X 

G L 
8 ,31­ ­  9,48  8,93 

G E I 
G L 

ДЦ~  8 ,91­ ­  9,80  9,37 

G L 
8,60­ ­  9,42  8,91 

OD 

G L 

K T 
15,50—17,69  16,52 

C a r p o m e t a c a r p u s 

1.  2.  3.  4.  5.  min.­max.  x 

G L  52,9  55,2  55,6  52,5  58,6  52,5—58,6  55,0 
T P  14,0  14,7  14,5  13,5  14,2  13,5—14,7  14,2 
D D  9,0  9,3  9,6  9,2  10,0  9,0—10,0  9,4 
H S  4,8  4,7  4,6  —  —  4,6— 4,8  4,7 
K T  3,3  3,4  3,9  3,7  3,6  3,3— 3,9  3,6 

52,9  55,2  55,6  52,5  58,6 
14,0  14,7  14,5  13,5  14,2 
9,0  9,3  9,6  9,2  10,0 
4,8  4,7  4,6  __  — 
3,3  3,4  3,9  3,7  3,6 

min . ­max .  X 

GL 

"TP~ 

GL 

D D 

GL 

K T 

3,75— 4,13  3,88 

5,71— 5,93  5,83 

14,19—16,28  15,40 

P h a l a n x  1.  d igi t i  1.  a lae 

G L 
3.  p é l d á n y :  G L  =21 ,7 ;  B P  = 5 , 7 ;  T P  = 4 , 0 ;  ВС  = 3 , 4 ;  6,38 

ВС 

B P 

"ВС" 
1,68 
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Paíeo  biarmicus  : Maße  der  SkeletteJemente  sowie  die  aus  ihnen  berechneten  Tnexwerte 

Phalanx  1. digiti  2.  alae 

1  2.  3.  x  min.­max.  x 

GL  21,2  23,6  22,4  22,4 

GB  8,6  9,2  9,5  9,1 

TP  5,9  6,1  6,1  6,0 

TD  —  3,8  3,8  3,8 

BP  5,8  6,1  6,4  6,1 

GL 
TP—TD 

GL 

BP 
TP 
TD 

9,74;  10,26  10,00 

3,60—3,87  3,67 

1,60  1,60 

Phalanx  2.  digiti  2.  alae 

1.  3.  x  min.­max. 

GL 

BP 

TP 

GL 
BP~ 
GL 
DC~ 
GL 

~TP~ 

16,3 

6,2 

4,0 

17,9 

6,8 

4,1 

17,1 

6,5 

4,0 

GL 
B P 
GL 
TP 

2,63 

4,07;  4,36 

Phalanx  1. digiti  3.  alae 

3. 

5,20—  6,48 

11,28—12,36 

7,31—  7,97 

6,38 

11,87 

7,66 

GL 

KB 
BD 

TD 
TP 

"DC" 

10,23—11,82 

1,30—  1,36 

1,46—  1,61 

2,63 

4,21 

GL 
GL  9,6  9,6 

BP 
GL 

4,36 

BP  3,0  2,2  2,6 
GB 
GL 

3,10 

GB  3,3  3,1  3,2 
GT 

4,80 

GT  2,5 

Femur 

2,0  2,2 

1.  2.  3.  4.  5.  min.—max.  X 

GL  60,9  61,4  63,0  60,6  65,0  60,5—65,0  62,2 

L M  58,2  58,5  60,3  —  —  58,2—60,3  59,0 

BP  11,7  11,2  11,6  11,3  12,0  11,2—12,0  11,6 

DC  6,4  5,2  6,1  6,0  5,6  5,0— 5,5  5,2 
B D  12,1  12,6  12,5  11,3  13,0  11,3—13,0  12,3 

TD  8,9  9,3  9,5  8,6  10,0  8,6—10,0  9,3 
K B  5,6  6,0  5,8  5,6  5,5  5,5— 6,0  5,7 
TP  7,9  8,4  7,9  —  —  7,9— 8,4  8,1 

min .­max.  X  min.­max.  X 

10,92 

1,33 

1,54 
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Falca  biarmicus  : Maße der Skelettelemente  sowie die ans  ihnen  berechneten  Indexwerte 

Tibiotarsus 

2.  3. 

G L  79,2  80,9  83,7  80,0  79,2—83,7  81,0 
D P  13,3  13,7  13,6  —  13,3—13,7  13,5 
B D  11,0  12,1  12,0  —  11,0—12,1  11,7 
K B  4,7  5,1  6,1  4,6  4 ,6—  6,1  4,9 
K T  4,0 

min.­

4,0 

m a x . 

4,7 

X 

4,0  4 ,0—  4,7  4,2 

G L 

4,0  4 ,0—  4,7 

D P 
5,90­ ­  6,67  6,17 

G L 

B D 
6 ,68­ ­  8,42  7,32 

G L 
16 ,86­ ­17 ,39  16,63 

K B 
G L 

K T 
1 7 , 8 1 ­ ­20 ,22  19,46 

Ta r some ta t a r sns 

1.  2.  3.  4.  5.  min.— ­max.  X 

G L  51,1  52,1  51,6  53,0  53,0  5 1 , 1 — 53,0  52,2 
B P  12,5  12,9  13,2  11,5  11,5  11,5— 13,2  12,3 
B D  11,6  12,8  12,7  11,2  13,0  11,2— 13,0  12,3 
D D  10,7  11,0  11,1  —  11,7  10,7— 11,7  11,1 
K B  —  4,8  5,4  4,6  5,0  4 , 6 ­ 5,4  4,9 
T T  7,6  8,4  8,2  —  —  7,6—  8,4  8,1 
T F  1,8 

min,­

1,3 

m a x . 

1,2 

X 

1,2—  1,8  1,4 

GL 
BP 
GL 

BP 

DD 
BP 

TF 

3,91—  4,61  4,25 

9,66—11,52  10,63 

0,98—  1,19  1,13 

6,95—11,00  9,29 

Phalanx  1.  digiti  1. 

1.  3.  x  m i n . ­ m a x .  X 

5,03;  5,19  6,11 

3,14;  3,19  3,16 

GL  16,6  17,6  17,1 

K B  3,2  3,5  3,3 

B P  6,2  5,6  5,4 

B D  3,4  3,6  3,6 

GL 
KB 
GL 

BP 
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Falco  biarmicus  : Maße  der Skelettelemente  sowie  die  aus  ihnen  berechneten  Indexwerte 

Phalanx  2.  digiti  1. 

3. min.­max. 

G L  15,8  16,4  16,1 

H P  7,8  8,5  8,1 

BP  3,8  4,0  3,9 

Phalanx  1.  digiti  2. 

1.  3.  x 

GL 

H P 

H P 

BP 

1,93;  2,02 

2,05;  2,12 

min.­max. 

1,97 

2,08 

G L  9,1  10,1  9,6 
GL 

KB 
K B  3,4  3,6  3,5 

B P  5,2  5,3  5,2 

B D  4,1  4,2  4,1 

Phalanx  2.  digiti  2. 

1.  3 .  X 

G L  15,9  17,1  16,5 

K B  3,1  3,5  3,3 

B P  4,3  4,6  4,4 

B D  3,2  3,4  3,3 

2,68; 2,80 

min.­max. 

2,74 

GL 

KB 

Phalanx  3. digiti  2. 

1.  3. 

4,88; 5,13 

min.­max. 

5,00 

G L  15,1  15,7  15,4 

H P  7,3  7,5  7,4 

B P  3,6  4,0  3,8 

Phalanx  1.  digiti  3. 

1.  3.  X 

HP 

"BF 
1,87; 2,03  1,95 

mm.­max.  x 

5,63;  5,84  5,73 

2,83;  2,96  2,89 

1,46;  1,60  1,53 

GL  16,9  18,1  17,5 

KB  3,0  3,1  3,0 

BP  5,7  6,4  6,0 

BD  3,9  4,0  3,9 

GL 

KB 
GL 
BP 
BP 

BD 
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Faleo  biarmieus:  Maße  der  Skelettelemente  sowie die aus ihnen  berechneten  Indexwerte 

Phalanx  2.  digiti  3. 

1.  3.  x  min.­max.  x 

G L 
GL  10,7  10,9  10,8 

K B 
3,76;  3,96 

K B  2,7  2,9  2,8 

B P  4,2  4,4  4,3 

B D  3,4  3,4  3,4 

Phalanx  3.  digiti  3. 

1.  3.  X  min.­max. 

3­% 

G L 

K B 

14,4 

2,8 

15,4 

3,1 

14,9 

2,9 

BP  3,7  3,9  3,8 

BD  2,9  3,2  3,0 

Phalanx  4.  digiti  3. 

1.  3.  x 

GL 
"KPT 

BP 

KB 

BD 

"KB" 

4,97;  5,14 

1,26;  1,32 

1,03;  1,04 

min.­max. 

5,05 

1,29 

1,03 

GL  13,1  13,8  13,4 

H P  6,3  6,6  6,4 

BP  3,5  3,8  3,6 

Phalanx  1,  digiti  4. 

1.  3.  x 

H P 

BP 
1,74;  1,80 

min.­max. 

1,77 

GL  6,4  6,2  6,3 

KB  3,6  3,6  3,6 

Phalanx  2.  digiti  4. 

1.  3.  x 

G L 

~KB~ 
1,72;  1,78  1,75 

m i n . ­ m a x .  X 

1,17;  1,19  1,18 

1,49;  1,50  1,49 

1,24;  1,28  1,26 

G L  5,4  5,5  5,4 

B P  4,6  4,6  4,6 

B D  3,7  3,6  3,6 

G L 

B P 

G L 

~BD~ 

BP 

~вг7 
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Falco  biarmicus:  Maße  der  Ske le t t e lemente  sowie  die  aus  ihnen  berechne ten  I n d e x ­

wer te 

P h a l a n x  3,  d igi t i  4. 

1.  3 .  x  m i n . ­ m a x .  x 

2,20; 2,24 2,22 

min.­max.  x 

GL  13,5  14,6 

K B  2,8  2,8 

B P  3,8  3,6 

B D  2,8  2,9 

Phalanx  5.  digiti  4. 

1.  3.  x  min.­max.  x 

GL  12,4 

H P  6,1 

B P  3,0 

S O L T J ,  В . :  A  Fa lco  b iarmicus  T e m m i n c k ,  1825  oszteológiai  vizsgálata. 

A  szerző  6  db  Falco  biarmicus  ( lanner)  cson tvázró l  kцzцl  mérési  a d a t o k a t ,  melyek­
ből  a r á n y s z á m í t á s o k a t  végzet t .  A  Falco  cherrug  G R A Y ­ v e l  (kerecsen)  tesz  цsszehason­
l í t ás t ,  me ly  a  l annerhez  a lak­  és  r endsze r t an i l ag  legkцzelebb  álló  faj.  Megál lapí t ja , 
hogy  a  biarmicus  a  cherrug­nбl  k isebb  t e r m e t ű ,  a  csontok  mére t e inek  szélső  ér tékei 
(néhány  kivétellel)  n e m  fedik  á t  egymás t ,  t e h á t  az  abszo lú t  m é r e t e k  a lapján  a  két  faj 
e lkü lцn í the tő .  Alaki lag  n a g y o n  hason l í t anak  egymáshoz ,  de  a  l anne r  számos  ese tben 
— a  mére tekbő l  képze t t  v i szonyszámok  a lap ján  — á t m e n e t e t  m u t a t  a  vándorsó lyom  felé. 
S t e r n u m a  k e s k e n y e b b  és  hosszabb ,  a  cr is ta  m a r g ó  vent ra l i sa  hosszabb ,  a  coraco ideum 
cranial is  epiphysise  és  a  h u m e r u s  cr is ta  la terá l i sa  n a g y o b b ,  m i n t  a  kerecsené,  iďzek  a 
kerecsennél  j o b b  repülőképességre  u t a l n a k .  A  t ib io ta r sushoz  képes t  a  femur  viszonylag 
rцv idebb ,  a  t a r s o m e t a t a r s u s  viszont  hosszabb, m i n t  a  kerecsennél .  A  lábu j jakná l  főleg 
a  3 . ,  de  a  4.  uj j  is  v iszonylag  hosszabb  a  cher rugéná l ,  a m i  a  só lyom  n a g y o b b  fokú 
m a d á r z s á k m á n y o l á s á n a k  a  jele.  Összegezve  megál lap í t ja ,  hogy  a  lanner  cson tváz­
felépítése  a  r epü lő  z s á k m á n y  elfogásához  szükséges  m a g a s a b b  fokú  special izál tságot 
m u t a t ,  m i n t  a  kerecsené. 
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GL  6,5  6,6  6,5 

K B  2,9  3,0  2,9 

B P  4,1  4,1  4,1 

B D  3,2  3,2 

Phalanx  4.  digiti  4. 

3,2 

1.  3.  x 

GL 

K B 

14,0 

2,8 

3,7 

2,8 

GL 

~KB 
4,82;  5,21  5,01 

13,0 

6,5 

3,4 

12,7 

6,3 

3,2 

H P 

~BF 
1,91;  2,03  , < ) ' 
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