
'^h' /7

Vstník
Královské eské spolenosti

nauk

Tída mathematicko-prírodoúdecká.

1918.

Mémoires
de la

Société Royale des Sciences

de Bohéme

Classe des Sciences.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Vstník

Královské eské spolenosti

knau

Tída mathematicko-pírodovdecká,

Roník 1918.

v Praze 19 19.

Nákladem Královské eské spolenosti nauk.

V komisi u F. Rivnáe.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Mémoires de la Société

Royale des Sciences

de Bohéme

Classe des Sciences,

Année 1918.

Prague 19 19.

Publié par la Société Royale des Sciences de Bohéme.

Librairie F. Rivná.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Pednáška konaná roku 1918 ve schzí tídy
mathematícko-pírodovdecké.

15. února. Viktor Janda: O rej^eneraci pohlavních orgán Oligo-

chaet.

OBSAH.

Viktor Janda: Nové zprávy o regeneraci pohlavních orgán
Oligochaet I.

August Žáek: Studie o kondensátorovj^ch kruzích 11.

Quido Vetter: O metodice djin naatematiky III.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Conférence faite en 1918 dans la seance

de la classe des Sciences,

Le 15 février. Viktor Janda: Siir la rég-énération des organes de

sexe chez les Oligochaeta.

TABLE DES MATIERES.

Viktor Janda: Sur la régénération des organes de sexe chez

les Oli^ochaeta I.

August Žáek: Sur les circuits oscillatoires ..... ... II.

Quido Vtter: Sur la méthode dans Thistoire des mathéma-
tiques líl.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Tiskem Dr. Ed. Grégra a syna v Praze.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



I.

Nové zprávy o regeneraci pohlavních

orgán OHgochaet.
Podává

Dr. Viktor Janda.

Pedloženo v zasedání dne 15. února, vydáno dne 25. února 1918.

(S 1 tabulkou a 2 vyobr. v textu.)
,

Pracovní program.

Materiálu Criodrilú (C. lacuum Hoffm.) s regeneráty

pohlavní krajiny, který- jsem si za svého delšího pobytu ve

Vídni pipravil pro další zpracování, užil jsem ve svých dvou

pracích (ll.b. c.) o regeneraci pohlavních orgán tohoto Oíi-

,2[0chaeta, pouze ásten. Vtšinu operovaných zvíat jsem

tehdy ponechal na živu a pstil dále. Šlo mi totiž mimo jiné

p to, abych piml operovaná zvíata ku páení a snášení ko-

kon, pi emž mly býti ešenj^ otázky dv: pedn ml
bý-ti podán dkaz, že i regenerovaný pohlavní aparát Criodrila

jest schopen normáhií innosti, a za druhé mlo býti na

potomstvu operovaných zvíat studováno, zda a do jaké mí-

ry se ddí zmny ve stavb pohlavních ústroj tohoto zvíe-

te umle vyvolané regenerací. ešení tohoto problému zdálo

se mi tím více žádoucí, že zde, mimo jiné, bží o zmny,
které se týkají samotných pohlavních žláz.

Dále mly býti zodpovdny otázky následující: 1. Zda
se vyvinuje regenerovaný pohlavní aparát Criodrila ve všech
regenerátech, i mže-li nastati obnova pídy a pohlavního

okrsku i bez vytvoení pohlavního ústrojí, 2. Na mnohem
vtším materiálu než díve mlo býti zjištno, zda ono ná-

Vstník Král. . Spol. Nauk. Tída II. 1
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2 L Dr. V. Janda:

pádné, a jak se zdá, bezúelné zmnožení jednotlivých ástí

pohlavního ústrojí, zejména gonád, které bylo dosud zjištno

ve všech pípadech, jest skuten tak všeobecn rozšíen}'m

a pravidelným zjevem, jakým se mi býti zdálo, i pipouští-

li jisté výjimky. 3. Šlo mi o to, zda zstiinou prespoetné

ásti regenerovaného pohlavního systému, zejména prespo-

etné gonády, které pro normální pohlavní innost zvíete

jsou úpln zbytené, i bhem dalšího života zachovány, i po

njaké dob opt zaniknou a pvodní jednoduché a normální

pomry se obnoví. Pi tom ml býti zkoumán i vývojový
stav tchto ústroj nejen v obdobích pohlavní dosplosti,

nýl)rž i v jiných roních dobách. 4. Mlo býti provedeno

pesnjší a o vtší srovnávací materiál se opírající urení
hranic, až po které se v regeoerátech pohlavní aparát mže
prostírati. 5. Mlo býti vnováno více pozornosti složeným

(obojelným) regenerovaným gonádám, o nichž jsem se v pe-
dešlém pojednání pouze strun zmínil. 6. Naskýtala se o-

tázka, jsou-li též dorsální ásti v\^stélky tlní stny schopny

tvoiti gonády a zda lze vytvoení jich vyvolati i z ventrál-

ního peritonea stedních a zadních tlních segment. 7. Zdálo

se mi žádoucí, statisticky vyšetiti i normální pohlavní orgá-

ny u vtšího množství Criodrilú vzhledem k tvaru, poloze,

potu a stabilit jeho složek. Tuto namáhavou a mnoho a-
su vyžadující práci jsem podnikl nejen pro srovnání abnor-

málních pomr vyvolaných regenenicí s normálními, nýbrž

i z toho dvodu, že jí ml býti položen pevnjší základ ku

pokusm ddinostním shora uvedeným a vyšeten alespo
pililižn stupe variability normálního pohlavního ústrojí

tohoto Oligochaeta. 8. Rozšíil jsem své pokusy i na jiné

zástupce našich Oligochaetú.

A. Criodrilus lacuum Hoffm.

Materiál.*)

Mou snahou bylo, udržeti operovaná zvíata v zajetí co

nejdéle na živu; i hledl jsem jim po svém návratu do Prahy

*) Srov. též má pedešlá pojednání: »Die Reg"<^neratioQ der

Geschleehtsorgfane bei Onodnlus lacuum I. u. II. Teil. Archiv f.

Eatwickhiagsmech. d. Org-anibinea. 1912.
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Nové zprávy o reg-eneraei pohlavních orgán Oligochaet. 3

životní podmínky tak upraviti, aby se pokud možno podobaly

podmínkám, za nichž žila ve volné pírod. Exempláe s re-

generovanými pídami jsem rozdlil do šesti prostornýcli, as

3 dm vysokých a širokých a 4 dm dlouhých sklenných van.

do nichž bylo navrstveno asi IV2 dm vysoko bahna, pinese-

ného z nalezišt. (Dunaj u Vídn a Klosterneuburku.) Toto

bahno bylo hojn promíšeno pískem, zetlívajícími listy, koín-

ky a jinými zbytky roštinnými. Povrch jeho tvoil mírný

svah. Bahno bylo v každé nádob osázeno nkolika sazenice-

mi sevláku širolistého (Sium latifolium), zevaru vtevnatého

(Sparganium ramosum) a šípatky (Sagittaria natans), mimo
to pidáno do vody nkolik snítek doušky (Elodea densa),-

Akvária byla napájena vodou vltavskou, která stála v nej-

hlubších místech asi 1 dm nade dnem. Voda byla obas do-

lévána. Vodní rostinstvo ji udržovalo trvale istou. Akvária

byla posiavena v místnosti i v zim nevytápné poblíž oken,

ale tak, že byla ped píliš prudkým sluncem chránna. Mimo
materiál, kter}^ jsem pivezl z Vídn, opatil jsem si pozdji

ješt asi 200 nových exemplá Criodrila z týchž naleziš

jako díve, a užil jich z nejvtší ásti k týmž pokusm.
Úmrtnost byla i u tohoto materiálu nepatrná. Nkteré jedince

jsem nalezl ješt po pl tetím roce po operaci na živu.

Mimo operovaná zvíata byla chována též zvíata kon-

trolní (normální) ve dvou zcela podobn zaízených akváriích

a za stejných podmínek.

Z kokon, které jsem lO./VIÍ. nasbíral na bezích Du-

naje, vypstil jsem v akváriu asi pl druhého sta mladých

Criodril, jichž jsem použil jednak ku studiu vývoje nor-

málních pohlavních žláz, jednak k mení rychlosti rstu
jejich tla. Bohužel, zašli mi po tímsíním chovu z nezná-

mých mi píin do jednoho, ímž byla další má mení pe-
rušena. Jakkoliv jsou mé zkušenosti o rstu mladých Criodrilú

dosud velmi kusé, pece se mi zdá na základ dosavadních

pozorování pravdpodobno, že mladí Criodrilové po opuštní

schránky kokouové potebují k dosažení pohlavní dosplosti

pi nejmenším doby celého roku, ba spíše doby ješt delší.

Jelikož vtšina Criodrilú, jichž jsem užil k operacím, byly

exempláe dorostlé a velmi asto i úpln pohlavn dosplé,

které ješt tém ti roky po operaci žily, usuzuji, že doba
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života tchto zvíat jest delší ty rok. — Akoliv Criodri-

lové mého chovu mli v bahn hojnost zetlívajících zbytk
rostlinných i koen vodních rostlin, pece jsem již po jednom'

roce zajetí pozoroval, že se velikost tla jak u normálních,

tak u operovaných jedinc znateln zmenšila. Tlo se nejen

zkrátilo, nýbrž zárove ztenilo.

I pi velmi silných redukcích však podrželi Criodrilové

svou pvodní ilost v neztenené míe a ani v pohybech,

ani v celkovém vzezení, mimo práv uvedené zmny, nebylo

lze pozorovati njakých nepravidelností. Barva kže zstala

beze zmny a ani nábhy k fragmentaci tla se nedostavily.

Této redukce pibývalo zvolna sice, ale stále, až asi po
2—2V2 roce zajetí se nkteré exempláe tak siln zkrátily,

že dosahovaly sotva jedné tvrtiny své pvodní déiky a

upomínaly celým zevnjškem velice na mláata, — Zda zde

bží o zjev v život tohoto zvíete obvyklý, i je-li tato

redukce následkem zmnných a ne zcela normálních život-

ních podmínek, v nichž se zvíe octlo, nemohu rozhodnouti.

Nalezl jsem sice mezi zvíaty v pozdním podzimu chycenými
i exempláe, které se nápadn podobaly redukovaným jedin-

cm mého chovu, nemohu však s bezpeností udati, jde-li

v tchto pípadech o mláata, i o zvíata stará, ale redu-

kovaná. — Za abnormálních veder v lét r. 1911 pozoroval

W. Harms (5a) u Lumhricid, s nimiž experimentoval, že

pes to, že mli hojnost potravy a hlínu stále vlhkou, upadli

ve ztrnulý stav, podobný »letnímu spánku «, v nmž setrvali

po celou dobu veder. Jelikož po celou tuto dobu nepijímali

žádné potravy, poalo se jejich tlo ztravovati a zkrátilo se

u nkterých jedinc až na tetinu pvodní délky, pi emž
se stalo clitellum nezetelným. Mnoho takto redukovaných

exemplá pošlo. Jakmile nabyla teplota opt obvyklé výše,

procitla zvíata ze své lethargie, poala opt žráti a rychle

rostla, takže již koncem záí 1911 mnohá z nich dorostla

tém do pvodní velikosti. Clitellum se opt objevilo a skrz

kži zase prosvítaly vaky chámové. Do stavu podobné ztrnu-

iosti upadají tato zvíata i pi nízké teplot v zim. Tu jsem

je nalezl, podobn jako Harms, asto schoulena na dn kv-
tiná v malých dutinkách, které si v hlín upravila. I když

ízvíata z hlíny vyjmeme, zstanou po delší dobu stoena
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Nové zprávy o regreneraci pohlavních orgán 01ig'ochaet. 5

v klubko a nehybná. V tomto zimním stavu klidu však jest

zmenšení tlného objemu Lumbricid i po delší dob hlado-

vní jen zcela nepatrné, nebo i výmna látková jest pi
nízké teplot znan omezena.

Akoliv byly pohlavní žlázy i u redukovaných normál-

ních i operovaných Criodrilú dobe zachovány, pece se mi

dosud nepodailo pozorovati snesení kokon a vypstiti dru-

hou generaci, takže si musím ešení prvých dvou otázek

shora uvedených ponechati na pozdjší dobu,

Výskyt pohlavních orgán v regeneráíech.

Na otázku, mohou-li se vyvinouti regeneráty polilav-

ríího okrsku, aniž se v nich vytvoí pohlavní orgány, musím
odpovdti záporn, nebo jsem nalezl ve všech 172 starších

regenerátech pídy, pohlavní ústroje (až na samí atria)

více mén dokonale vyvinuty.

Pokud se týe atrií, nutno poznamenati, že se tyto or-

gány vyvinnjí i u normálních zvíat pouze doasn, v dob
pohlavní dosplosti, naež zakrsávají. Jde-li pouze o zjištní

základ gonád a víivých nálevek pohlavních vývod, ne-

teba ekati až regeneráty dorostou, nebo je lze nalézti již

v regenerátech zcela mladých, sotvaže se poínají leniti

v segmenty.

Regenerace pohlavního s y s t é m u C r i o d r i Ui

(až na atria) jest zjevem zcela pravidelným,
kterýse dostavu je pi každé obnov pohlavní
krajiny.

Nové gonády se vytvoily nejen pi úplném odstranní

celé pídy i se všemi pohlavními orgány, nýbrž i tehdy,

když byl pohlavní okrsek odstrann pouze neúpln a od-

aty pouze jeho ásti, které ležely ped 10., 11. nebo 13.

segmentem, tak že byly staré pohlavní žlázy bu všechny

nebo alespo nkteré v tle ponechány. Jesttedy u Crio-

drila regenerace nových gonád (i pesp o et-
ných) nezávislá na pítomnosti gonád pvod-
ních.

Již díve jsem uvedl, že úmrtnost operovaných Crio-

drilú jest velmi nepatrná. K tomu ješt podotýkám, že se
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t] I. Dr. V. Janda:

u všech exemplá, jimž byla odíznuta pída nedaleko za

pohlavní krajinou a které se nestaly obtí nákazy, dostavila

regenerace odstranné ásti s podivuhoduou snadností a úpl-

ností. Nenalezl jsem ani jednoho pípadu, kde by se pi
tomto zpsobu operace byly rány pouze zacelily a regenerát

se nevytvoil. Také »heteromorfní zád« na míst pídv
nikdy v tchto pípadech nenarostly. Dje-li se náhrada pídy
a pohlavních ústroj u Criodrila s tak velikou snadností a

pesností, jak práv bylo vyteno, jest zajisté tato podivu-

hodná mohutnost initelem pro jeho rozmnožení vysoce d-
ležit^^m a tím významnjším, že bylo u nho dosud pozoro-

váno pouze rozmnožování pohlavní cestou.

Eegenerace gonád mže se státi v každém roním ob-

dobí. Tím ovšem nemá býti eeno, že by nemla roní
doba na vývoj re,2:enerovaných pohlavních žláz vlivu. Nej-

lépe vyvinuté a mnohdy i úpln zralé regenerované gonády

jsem nalezl hlavn v letních msících, v nž*) — jak jsem se

pesvdil pímo na stanovištích, z nichž pocházel mj ma-

teriál — pipadá maximum pohlavní innosti normálních

zvíat.

Operuj í-li se dorostlá zvíata nedlouho ped pohlavním

obdobím, takže jsou v této dob regenerované pohlavní žlázy

ješt nevyvinuty, stává se, že se maximum jejich vývoje

pošine v pozdjší dobu, kdy jsou již pohlavní žlázy ostat-

ních individuí ve stavu ástené redukce.

Rozšíení hyperpíasií jednotlivých ástí pohlavních orgán
u operovaných íedinc.

Jak jsem již ve své pedešlé práci zdraznil, nalezl

jsem tehdy u všech zvíat s regenerován}'m pohlavním

ústrojím, gonády ve vtším úhrnném potu než v normálním

tle. Nejnižší poet regenerovaných gonád byl 4 páry (nor-

máln 3 páry), nejvyšší 12 pár. Va;eníky v normálním

potu (1. páru) nebyly nalezeny; vždy byly zmnoženy. Var-

lata byla nalezena bu zmnožená neb v normálním potu,

dvou párech, nkdy pouze v jednom, anebo byla na jedné

*) viz též mé práce sub 11 b, c uvedené.
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l^ové zprávy o regeneraci pohlavních orgán Oligochaet. 7

stran úpln potlaena nebo nahrazena vajeníky neb obo-

jetnými žlázami. Nálevky pohlavních vývod (chámovod a

vejcovod) vyvinuly se v normálním potu, tech párech^

pouze jednou. V ostatních pípadech byly zmnoženy. Vaky
chámové a vajené vyskytovaly se sice v regenerátech v ko-

lísavém potu a ve velmi rozmanitých vývojových fásích,

byly však ve valné vtšin pípad taktéž zmnoženy. Jeden

pár samích atrií, jež vyúsovala ven po obou stranách 13.

segmentu (normáln na 15. seg.) byl pozorován pouze jednou.

Šlo mi nyní o to, zda jsou zmínné hyperplasie pohlav-

ních souástí opravdu tak obecným a pravidelným zjevem

pi vytváení regenerát pídy, jak se mi pvodn zdálo.

Pi vyšetení sérií ezových ze 121 regenerát pídy nových

jedinc jsem zjistil zcela obdobné pomry, jaké jsem díve
popsal a vyobrazil. I v tomto materiálu jsem nalezl pouze
hyperplastické vajeníky. Pipoteme-li k potu
zkoumaných jedinc shora uvedenému ješt 51 exempá
již díve zkoumaných, obdržíme celkem 172 individuí se sa-

mými hyperplastickými ovariemi. Také úhrnný poet
všech gonád byl ve všech tchto pípadech vtší než nor-

mální (3 páry). Tak tomu též bylo ve valné vtšin pípad
i u ostatních složek pohlavního systému, zvlášt u nálevek

pohlavních vývod. Atria nejsou poítána.

Jakoliv nevyluuji možnost, že se snad pi zpracování

dalšího materiálu objeví nkteré menší odchylky od pomr
práv uvedených, což by pi známé rozmanitosti regenera-

ních dj nebylo nic pekvapujícího, pece myslím, že poet
dosud pozorovaných pípad mne dostaten opravuje
k tvrzení, že hyperplasie gonád, pokud se týe je-

jich úhrnného potu, jsou zjevem proregene-
ráty pohlavní krajiny Criodrila velmi charak-
teristickým a podle dosavadních zkušeností
konstantním.

Mimo to jsem podepel i svj dívjší názor, že poet
regenerovaných nálevek vejcovod a chámovod odpovídá

tém vždy potu píslušných gonád. — Ve starých segmen-

tech ležících hned za regenerátem pídy není ani nábhu
k tvoení gonád. Také v normálních pídách, z nichž vyrostly

dlouhé regeneráty ocasu, byly gonády pítomny pouze v ob-
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g 1. Dr. v. Janda: 'I'

vyklem potu (3 pár) a akoliv nkteré z tchto píd vy-

tvoily a vyživily regeneráty zádí až skoro 1 dm dlouLé a.

mly více segment než 13 (obyejn 20—30), pece se za

tináctým segmentem nové gonády nevytvoily ani na jednom
starém dissepimentu. Nemá tudíž tvoení a vyrstá-
ní regenerátu na píd neb na zádi žádného
vlivuani na poet pv^odních gonád ani na
vznik nových gonád v neporušených segmen-
tech.

Chování se hyperpiastických souástí regenerovaného pohlavního

ústrojí bhem dalšího života zvíete a pesnjší urení hranic,

až po které se mže v regenerátu pohlavní aparát prostírati.

Zajímalo mne rozhodnouti, zda pespoetné ásti po-

hlavních orgán Criodrila,. které nemají pro normální pohlavní

innost tohoto zvíete žádného zvláštního významu, zstanou
zachovány i bhem jeho dalšího života, i zda se po jisté

dob opt resorbují a zaniknou a tak se obnoví pvodní po-

mry mnohem jednodušší. Tato možnost se mi nezdála pi
známé plasticit pohlavních ústroj Oligochaet nikterak

vylouena.

K tomu úelu jsem užil exemplá, které jsem postupn
konservoval v rzných roních dobách. Nejstarší regeneráty

byly tém ti roky staré. Ukázalo se, že hyperplastické

ásti pohlavního systému, zvlášt gonády, nedegenerovaly

ani v tch nejstarších regenerátech, nýbrž i v nejnepízni-

vjších pípadech byly vyvinuty asi v té velikosti jako

v dvoumsíních regenerátech. Pitom nutno upozorniti,

že mnohá z tchto zvíat, zejména naposled konservoyaná,

jevila zetelné známky redukce tla. Drahocenný výživný

materiál nahromadný v pohlavních bukách pespoetných
gonád však nebyl ani v této nepíznivé dob zcela resorbován.

Na základ dosavadních zkušeností mohu tvrditi, že pes-
poetné regenerované gonády a nálevky chá-
movod a vejcovod C.riodrila se neresorbují
ani po pl tetím roce po operaci a zstanou
zachovány i v takových pípadech, kdy se na
ostatním tle objevujíná pádné píznaky re-
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dakce. Lze tedy tyto hyperplasie oznaiti za
definitivní útvary.

i
Pokud se týe stanovení nejzazších mezí, až po které

mže regenerovaný pohlavní aparát Criodrila sahati, bylo

zjištno, že meze tyto leží ve smru distálním v devate-
iiáctém a ve smru proximálním ve tvrtém segmentu.

Obojeíné regenerované gonády.

Podrobnjším zkoumáním regenerovaných obojetnýeh

gonád Criodrila došel jsem k poznání, že tyto zajímavé

útvary jsou zjevem mnohem astjším, než jsem pvodn
myslil. Pi histologickém rozboru tchto žláz uinil jsem

nkteré nálezy, které v mnohém ohledu doplují mé pvodní
struné údaje a proto chci o nich šíe pojednati. Ku srov-

nání byly pibrány i normální gonády tohoto druhu.

Ve svém novém materiálu jsem nalezl zcela zetelné
obojetné regenerované gonády v 387o pípad. Ponvadž
jsem však do své statistiky pojal pouze pípady nesporné

a zcela bezpen zjištné a ostatní pochybné jsem vylouil,

mám za to, že skutený poet hermafroditních pohlavních

žláz bude v mém materiálu ješt vtší. —- Velmi zetelný

hermafroditismus byl nalezen zvlášt u gonád, které ležely

asi uprosted gonádové ady. Nezídka však se objevil již

v prvních gonádách a pak teprve následovala jednoduchá

varlata. Nkolikráte tvoily dokonce poátek ady gonád

typické jednoduché vajeníky a teprve za nimi ležela bu
jednoduchá varlata nebo obojetné gonády, naež teprve ná-

sledovaly jednoduché vajeníky. Zmínky zasluhuje, že adu
regenerovaných gonád uzavíraly vždy pouze
jednoduché vajeníky.

Nejhojnji se vyskytují obojetné gonády v takových

fegenerátech, které jsou sice dokonale vyvinuty a dorostlé,

ale nejsou píliš staré. Ve velmi starých (dvouletých) rege-

nerátech se objevovaly hermafroditní gonády ideji, takže

se zdá, jakoby zde pecházel organismus ze stavu lability

pohlavního charakteru gonád do stavu stabilního, podobného

rovnovážnému stavu normálního tla.
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í

Poloha obojotných regenerovaných gonád jest zpravidla,

táž jako u normálních pohlavních žláz. Pomr samích a

samicích složek obojetnýcli gonád jest v rzných pípadech
velmi rozmanitý nejen po stránce kvantitativní, nýbrž i co

do jejich vzájemné polohy. Ob heterogametické souásti

tchto žláz jsou nejastji spolu tak srostlé, že tvoí takoka
jednolitý celek. Hranice mezi pohlavními bukami obou druh
jsou v tchto gonádách bu dobe znatelné nebo neurité

Dosti asto leží vajeníkový a varlatový oddíl vedle sebe,

rovnobžn s podélnou osou gonády, takže taková gonáda

iní dojem, jako by se z jejího proliferaního ohniska vy-

tvoily dva pásy samích a samicích bunk, které spolu po-

déln srostly. Oddíl samí srstá se samicím bu pouze po

jedné stran (vnitní, vnjší neb poboné) nebo s více stran,

pi emž jeden oddíl vzí ve druhém jako ve žlábku nebo

v pouzde, které jej bu z ásti nebo zcela uzavírá a obaluje,

takže vnitní gonáda mnohdy ani není s povrchu patrná a

objeví se teprve na ezech. Eznopohlavné elementy však

mohou býti spolu i nepravideln pro míšeny, pi emž tvoí
buky jednoho druhu asto vtší nebo menší ložiska nebo

skupiny uvnit massy gonády jinopohlavní. Velmi podivným
dojmem psobí na prvý pohled gonády, v nichž tvoí samí
a samicí buky vrstvy nad sebou uložené a nkdy i spolu

se stídající, takže na p. svrchní polovina gonády jest tvo-

ena bukami vajenými a spodní bukami samími aneb

naopak. Omyl jest zde vylouen, nebo se obojí pohlavní

buky ve starších gonádách dají od sebe velmi snadno

rozeznati nejen svojí velikostí, nýbrž i zcela jinou struktu-

rou, barvitelností i uspoádáním svých jader. V nkterých

pípadech se mi podailo zjistiti souvislost svrchního jino-

pohlavního oddílu gonády s místem inserce a proliferacním

okrskem, v jiných však nikoliv.

Byla též nalezena regenerovaná varlata jinak typická a

mnohdy i úpln zralá, v nichž byla spoe roztroušena oje-

dinlá veliká vajíka, která byla mnohdy pošinuta až na konce

prstovitých výbžk tchto žláz. Vajíka tato nejevila žád-

ných stop degenerace a mla veliká jádra se zetelným sí-

tivem a jedním nebo dvma nukleoly. Od nkterých takových

zralých varlat se odtrhávaly vncovité nebo hroznovité shluky
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bunné, které voln kolovaly v dutin segmentální. V jednom

pípad jsem nalezl, že se od bermafroditní gonády odtrhávala

i zralá vajíka a spadala do dutiny tlesné. Z obou tchto

nález plyne, že i regenerované složené gonády
inoliou vytvoovati zralé pohlavní buky obo-

jího druhu.
V segmentech, v nichž se vyvinuly regenerované obo-

jetné gonády, vytvoily se pravideln i víivé nálevky v nor-

málním potu, t. j. v každé polovin píslušných segment
pouze po jedné. Tvarem svým upomínaly brzy na nálevky

vejcovod, brzy na nálevky chámovod. Pro oba druhy

pohlavních bunk jedné složené gonády funguje tedy jako

yývodní aparát pouze jediná nálevka. Dv víivé nálevky

naproti jedné obojetné gonád jsem pozoroval pouze jednou.

Ponvadž do nkterých segment s obojetn}^mi regenerova-

nými žlázami vyúsovaly pouze vejcovody, které jsem mohl

sledovati až na povrch tla, mám za to, že se v tchto pí-

padech dostává sperma z obojetných žláz ven vejcovody.

Výskyt obojetných gonád omezuje se tém
výhradn na r e g e n e r á t y. U normálních zvíat, která

jsem dosud vyšetil, nalezl jsem gonádu složenou ze dvou

rznopohlavních oddíl pouze jednou. (Viz tab. 19. obr. 5. mé
sub 11c citované práce.) V tomto pípad však nebží o ty-

pickou obojetnou gonádu, nýbrž pouze o dv, tsn vedle

sebe ze spoleného základu vyrostlé a na spodu ásten
spolu srostlé, jinak však samostatné žlázy s rznopohlavními

elementy.

Naskýtá se nyní otázka, jak vyložiti podivnou stavbu

regenerovaných obojetných žláz! Nkteré pípady se dají

nenásiln vyložiti tím, že se z místa proliferace tchto žláz

vytvoily dva druhy pohlavních bunk, které se seskupily

ve dva pásy, jež spolu podéln srostly, pi emž zachovaly

3vj uritý pohlavní ráz. Obtížnji se dá vyložiti vznik

gonád, v nichž jsou samí a samicí prvky vzájemn promí-

,seny, anebo tvoí vtší neb menší ložiska uvnit jinopohlavní

massy. Tyto pípady, jakož i ony, kde jsou v jedné gonád
„buky druhého pohlaví pouze jednotliv roztroušeny, na p.
,ye varlatech vajíka, dají se vysvtliti tím, že rzné ásti

íproliferaní zóny tchto gonád vytvoují buky rzného
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pohlaví, které se pozdji od místa svého vzniku odtrhávají

a jsou vytlaovány do svrchních vrstev gouády sihi se

množícími a hromadícími bukami jiného pohlaví, které se

vytvoily ze sousedních center proliferaních. Zastaví-li pro-

lité raiií centrum jistélio druhu (na p. s bukami samicí mi)

bu doasné nebo trvale svou innost, mže se státi, že se

peruší spojení pvodních zplodin onoho centra s ním a tyto

se zatlaí bujením okolních bunk mnohdy až na samý obvod

gonád}^ Tak bý^vají na p. vajíka vytlaována až na samé
konce výnlk vai'lat. Tvoí-li buky vajené, vytlaené

vzhnru samími bukami, vtší massu, vzniká gonáda, jejíž

spodní ást jest varletem a svrchní vnjeníkem. Fungují-li

proliferaní centra obojetných gonád stídav pouze v jistých

pestávkách, mže se státi, že se vytvoí gonáda pedstavu-
jící konglomer/jt rznopohlavních bunk bu více mén do-

konale vrstevnatý nebo zcela nepravidelný. — Stavivo pro

regenerát a tudíž i jíro gonády, které se v nm tvoí, dodá-

vají ásti tla od pohlavního okrsku asto velmi vzdálené

(až i ze tyicátého segmentu), které svj somatický charakter

podržují nejen bhem normálního vývoje, nýbrž i po vytvo-

ení regencrátu a musí tudíž býti oznaeny co útvary v po-

hlavním ohledu indifferentní. Je-li však substrát, z nhož
se tvoí regenerované pohlavní ásti, pohlavn indifíVrentní,

není píiny, pro bychom nemohli pipustiti podobnou indi-

fferenci charaktei-u i u zplodin tohoto substrátu — u bunk,
jež tvoí prvé základy regenerovaných gonád. Zdá se tedy

pijatelným závr, že prvopohlavní buky u Criodrila ne-

mají již od prvopoátku uritého pohlavního rázu a teprve

pozdji se rozrzní bu v samí neb samicí jednotky.

Pro názor, že mohou gamety vznikati z jiných ástí tla

než z pvodního pohlavního ústrojí, lze uvésti nkteré dokla-

dy. Tak pedevším nálezy T. H. Morgana (18a) na Planaria

lugub7Ís. Po marných pokusech na Planaria maculata, poda-

ilo se MoRGANOvi vypstovati pohlavn dosplá zvíata, kte-

rá snášela vajíka, i z takových kousk Planaria luguhrisy

které byly hned za oima od tla odíznuty, takže neobsaho-

valy žádných souástí rozplozovacího systému. Autor dochází

k následujícímu závru: »Since the pieces came from a part

of the body some distance in front of the region of the old
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reproductive organs the result shows that new germ cells

éan develop from the somatic tissues, or at least from cells

aot included in the old reproductive organs«. (p. 186.)

Zajímavá pozorování vykonal též M. Child (8b) na

Moniezia expansa. Mladé lánky tohoto zvíete obsahují ve

stední clsti velmi význané svalové buky, u nichž se ást
plasmy rozrznila ve fibrillu svalovou, vtšina však zstala

nerozrznna a obsahuje velké jádro. Z tchto bunk vznikají

nové mladé buky, z nichž se tvoí varlata. Zdá se, že sva-

lová fibrilla pi tom asto degeneruje. Child pozoroval též.

že se i nkteré parenchymové l)uky dlí a vytvoují varle. —
Znamenitou metaplastickou schopností vyniká podle eJ. Nuss-

BAUMA a OxNERA (20) i parcuchym Nemertinú, nebo se z nho
mže vytvoiti nejen pletivo svalové a epithel stevní, nýbrž

podle nález u Lineus lacteus, mohou se [)arenchymové buky
zmniti i v pohlavní, jak samí tak i samicí. Zmna tato

byla pozorována pi velmi dlouhém hladovní a podle písem-

ného sdlení, které mi p. prof. Dr. J. Nussbaum uiniK

i u Lineus ruher pi regeneraci.
Srovnejme nyíií pomry pi regeneraci gonúá u Crio-

drila s nálezy P Iwanowa (10) na Polychaetu Nevine, u níž

jsou »genitální žlázy « vyvinuty ve všech zadnjších segmen-

tech. V dob, kdy se pone tvoiti na míst odíznuté zád
regenerát, ponou vystupovati z »genit;ilních žláz« dvou nel>

tí neporušených segment, jež sousedí s rrgenerátem, nkte-
ré pohlavní buky a pohybují se zvolna, držíce se poblíž

krevních cév, smrem k regenerátu. Tento pohyb bunk se

dje po celou dobu vývoje regenerátu zád. Jakmile se pak

v regenerátu rozrzní bišní céva, pejdou ony pohlavní bu-
ky ze starého tla i na ní a šinou se stále nazad. Pi stho-

vání pohlavních bunk tvoí pcritoneum jakoby jemný ka-

nálek, v nmž se pohlavní buky pohybují. Dostanou-li se na

své pouti až k dissepimentu, který se v regenerátu zeteln
rozrznil, poncm po nm vystupovati vzhru, pi emž se

pohybují mezi lupeny jeho peritonea. Na uritém míst se

zastaví a zde se postupn druží nov pišlé buky ke starým,

ímž vzniká znenáhla nová ^>genitální žláza«. U Neviny se

tedy tvoí nové gonády v regenerátu zád sthováním po-

hlavních bunk ze starých pohlavních žláz neporušených
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se.2^ment. Peritoneum se na tvoení nových pohlavních bnnk
zde neúastní, a pro jiné ervy autor podobnou možnost

pipouští. — Jistou podobnost s pohlavními bukami jeví

<ile IwANOWA i neoblasty nkterých Oligochaet. Tyto veliké

a nápadné buky podobné vajíkm pozoroval zejména

Randolph a IwANOw u Lumhrikula a já u Rhynchelmis

v zadních segmentech tla, regenerovaných i normálních.

Také neoblasty se dle Iwanowa sthují do regenerátu zád
pibližn toutéž cestou jako »genitální bimky« a mají také

podobnou polohu v tle. Rozdíl mezi »genitálními bukami*
Nermy a neoblasty Lumbrikula jest dle Iwanowa ten, že

z genitálních bunk Neriny se tvoí zase jen nové »genitá]m

buky « (a snad i nkteré ásti nefridií), kdežto neoblasty

se úastní na znovubudování peritonea, nefridií, podélné sva-

ioviny a j. Podobn jako neoblast.y, sthují se i pohlavní

buky u ISleriny pi regeneraci výhradn jen do zád
tla. P. 29: »In dem vorderen Regenerate werden diese

Zellen niemals angetroffen, weshalb in den aus demselben

entstehenden Kopfsegmenten auch niemils weder Genital-

driisen noch Nephridien zur Bildunggelíingen«. — U Criodrila

jsem sice také na píd ani v regenerátecli ani v normálním
tle (podobn jako u Rhynchelmis) nemohl rozeznati neoblast,

ale vzdor tomu regenerovaly jak pohlavní žlázy, tak i nefridie

zcela dobe. Ohledn nefridií srovnej i pedešlé moje práce

(lib, c). Hlavní rozdíl mezi regenerací gonád u Neriny a

Criodrila jest ten, že u Criodrila vznikají nové gonády zcela

samostatn a nezávisle na starých gonádách i když byly tyto

zúmysln v tle ponechány. Nové gonády Criodrila se vytvoí
však zcela dobe i tehdy, když bylo tlo operací ú[)ln zba-

veno nejeli všech pvodních pohlavních žláz, nýbrž i pohlav-

ního aparátu vbec.
V literatue lze nalézti zprávy, které pipouštjí možnost,

že i takové buky, které byly pedureny za samí nebo

samicí, mohou svoji povahu zmniti ve smyslu protivném.

Srovnej na p. Th. Boveri (2) p. 95. (Rhabdonema nigrové-

nosm) a B. Zarnik (30) p. 214. (o cyklu chromosom u Pte^

ropodú.) Že by i pi vzniku obojetných pohlavních žláz

Criodrila se mohly díti podobné pemny, není vyloueno-

K objasnní tchto zjev jsem již zapoal s dkladnjším
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studiem pomr jaderné hmoty v somatických a pohlavních

bukách tohoto zvíete.
*

Dle mého názoru nedá se rozlišování mezi »plasmou

zárodenou« a somatickou pesn provésti. Pi ešení otázky,

jaký jest rozdíl mezi gametami a somatickými bukami,
bude dležito definitivn rozhodnouti otázku t. zv. »dediffe-

renciace« a »metaplasie« somatických bunk, jakož i problém

»zvratných vývojových dj«, jak ho nadhodil Eugen Schultz

(25a), zda totiž mohou zcela rozrznné a jisté funkci pi-
zpsobené somatické buky nejen znovu nabýti embryonál-

ního zjednodušení stavby a výkonu, nýbrž vyvíjeti se potom
též opaným smrem než postupovalo odrzování a tvoiti

nové, života schopné celky. Že jest zde pi výkladu a hod-

nocení vykonaných pozorování teba veliké obezelosti, to

dokazují na p. nálezy J. Schaxela (24) o redukci žaberního

koše u Clavelliny, které autora vedou k úplnému popení
njakého zmlazení (»EmbrvonalweTden«) jistých pletiv. Také
otázku »vyššího « a » nižšího « stupn rozrznní rzných
druh bunk, bude nutno uritji formulovati a pi tom si

uvdomiti, že to nemusí být vždy jen rozrznní morfologické,

nýbrž i fysiologické, teba i pi stejném tvaru, k nmuž
nutno pihlížeti.

Všeobecné poznámky ku výskytu obojetných žláz

v regenerátech Criodrila.

Rozdíl mezi normálním a regenerovaným pohlavním

ústrojím Criodrila, pokud se týe hojného objevování se obo-

jetných gonád v regenerátech. jest velmi nápadný a nabývá
nálezy MEYNS-ovými (17.) u Anur všeobecnjšího významu.

Meyns se zabýval transplantacemi embryonálních a mladých

pohlavních žláz na dosplá individua Anur a dospl pi tom
ku zcela obdobným výsledkm. Jak známo, náleží intratubu-

lární poloha vajených bunk v jinak normálních varlatech

-obojživelník k nejvtším vzácnostem. »Um so auffálliger«

praví autor p, 173 »muss daher die Tatsache erscheinen, dass

bei Anuren in Hoden-Regeneraten und Transplantaten inner-

halb der Tubuli junge Eier fast regelmassig zur Ausbildung

2
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kommen. In den meisten Testikelstuckchen, namlich von Raná
fusca u. R. esculenta, welche auto- oder heteroplastisch trans-

plantiert worden waren, ferner in kleinen am Mesorchium
zuriickgelassenen Hodenresten entwickelten sich bei der Ee-
generation innerhalb der Samenkanálchen typische junge Eier«

p. 174: »Es ist notwendig zu betonen, dass in den exstir-

pierten Hoden, welchen die Regenerate einst angehort hatten,

Eier in keiner Weise nachweisbar waren«. (O výskytu va-

jíek ve varlatech Anur, srovnej též soubornou práci D. Ho-
OKERA (6.) — U Triton zjistili vajíka ve varleti St. George
DE LA Valette (Tritou taeniatus) (28 b) a J. Kíženecký
(T, cristatus) (14).

F. Braem (3.) uvádí o samicím jedinci erva Ophryo-
trocJia puerilis, že poal vytvoovati po regeneraci odstranné
zád v gonádách místo vajíek spermatozoidy. E. Korschelt
(13.) však ukázal, že u OpJiryotrocky se objevují dosti hojn
jedinci hermafroditní, takže Braemovy nálezy vyžadují dal-

šího potvrzení. — Pravidelné tvoení vajíek ve varleti Gebia

major pozoroval C. Ischikava (9.). Vajíka tato však po-

zdji zanikla. Eaka íního s vajíky ve varleti popsal Bt.

George de la Valette (28a.). Totéž pozoroval u pavouka
Phalangium Krohn (15.). U lovka zjistil vajené buky
ve varlatech J. Babor (V). Ve varlatech novorozených ssavcu

(myší, koek, morat, ježk a ovcí) zjistil buky podobné

vajíkm Harms (5c.) a Popoff. Zmínky zasluhují též zjevy

parasitérní kastrace (Giard, Smith, Potts). Smith (26.) stu-

doval vliv parasita Sacculina neglecta na vývoj sekundárních

pohlavních znak korýš a pi tom pozoroval, že u samc,
zejména druhu Inachus maureíanicus, kteí byli tímto para-

sitem napadeni, varlata zakrsala. U samích jedinc však,

kteí se ze sakkulinové infekce zotavili, vyvinuly se místo

jednoduchých varlat hermafroditní žlázy s velkými vajíky.

U jednoho exempláe se dokonce vytvoil vedle chámovodu
i vejcovod. — E. Strassburger (27.) pozoroval, že samicí

rostliny Melandryum ruhrum a M. album, které byly napa-

deny houbou Ustilago violacea, vytvoily na míst zniených

samicích pohlavních ústroj ústroje samí.

V pípad Meynsov, Smithov a Strassburgerov jde

patrn o vliv fysiologických zmn v organismu, a již byly
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vyvolány zranním, anebo vlivem parasita. Že i v našem

pípade u Criodrila bylo to hlavn operativní zasažení v or-

ganismus a následné nepravidelnosti v chodu jeho životních

dj, které vedly ke vzniku obojetných žláz v regenerátech,

pro to svdí nejen okolnost, že se obojpohlavní žlázy ome-

zují tém výhradn nu regeneráty, nýbrž i pomrn veliké

jejich procento u operovaných zvíat. K tomu pipomínám,

že shora uvedené íslo (38%) se vztahuje pouze na poet
jedinc, u nichž byly hermafroditní regenerované gonády

nesporn zjištny, nikoliv však na poet tchto žláz,

kterých bývá v jediném regenerátu mnohdy i více pár.
Nalezl jsem regeneráty až s desíti obojetnými gonádami, pi
emž jich bylo až šest pouze na jedné stran tla. (Srovnej

též textová vyobrazení.) — W. Harms (5a.) transplantoval

vajeníky z jedné specie Lumbricid do druhé a to tak, že

je vyízl z tla druhu A zárove s ástí tlní stny a vsadil

tento výez do tla druhu B na místo, z nhož byly podob-

ným zpsobem odstranny vajeníky. Tak na p. byly pe-
neseny vajeníky Lumhricus terresfris do tla Helodrilus ca-

liginosus a naopak. Transplantáty se vhojily u nkterých

zvíat velmi dobe.

Na tab. VII. obr. 2. vyobrazuje Harms vajeník, který

byl z tla dešfovky (L. terrestrís) pesazen do tla Helodrilus

longus a v nm 40 dní ponechán. Tento vajeník jest po-

dobn jako jiné transplantované vajeníky vyobrazené au-

torem (i 3 msíce staré), úplné normálního vzhledu a obsa-

huje pouze samicí buky a veliká zralá vajíka. Po njakém
nábhu k pemn vajeníkových bunk v samí buky, tedy

ke tvoení obojetué gonády, není zde ani stopy, a také autor,

který jinak stavbu transplantovaných vajeník dkladn
popisuje, o niem podobném se nezmiuje. Zde teba uvésti,

že penesení vajeník z jednoho tla do druhého se dalo

zárove s celým souborem okolních pletiv (ástmi segment),
z nichž mohly transplantované vajeníky v prv}^ch nepízni-

vých dnech erpati nutnou potravu, a mimo to byly pímo
oplachovány živnými šávami kolujícími v novém tle, takže

se porucha zpsobená operací v jejich výživ, záhy vyrov-

nala. Autor uvádí, že transplantát byl již po desíti dnech

vhojen. — Jest možno, že u nkterých druh jest zmna va-
2*

k
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jeník v obojetrié žlázy pi regeneraci nebo transplantaci

bu vbec nemožná, nebo alespo mnohem obtížnjší než

u varlat. Tu možno opt uvésti pozorování Harmsovo týka-

jící se transplantací vajeník u rzných druh Tritonu (5b).

Akoliv zde byly pouze menší ásti vajeník peneseny
do jiného píbuzného druhu, pece podržely svj pvodní
jednopohlavní charakter a nezmnily ho ani pi ástené své

regeneraci. Nejinak vyznly pokusy J. Meisenheimerovy
(16.) na motýlech, týkající se rovnž transplantace pohlav-

ních žláz. Meisenheimer penesl na p. základ varlete samí
housenky Lijmayitria dispar L. na místo vajeník do samicí

housenky ve tetím larválním období. Histologická stavba

tohoto varlete, které se dále nerušen vyvíjelo, byla úpln
normální. Také pi transplantaci základ vajeník ze sa-

micích housenek na místo odstranných varlat do housenek

samích, neobjevily se na transplantátech žádné zmny, které

by nasvdovaly pemn transplantovaných žláz v herma-

froditní útvary. Kopec (12d.) však nalezl v jednom pípad
vajíka ve varleti, které bylo transplantováno do samicí ka-

strované housenky. Vznik vajeníkového oddílu této gonády

regenerací, jest však dle autora úpln vylouen. Novji (1914)

nalezli Goldschmidt a Poppelbaum (4.) podobné obojetné go-

nády, které se zevn podobaly varlatm, u bastard Lymantria

dispar Q X japofiica ~ Podle souhlasných nález Meisen-

HEiMEROvÝCH Í Kopeových cxstirpovaué gonády motýl
neregenerují a také ostatní ásti jejich pohlavního ústrojí

nemají tém žádné schopnosti regeneraní. Dle Kopee se

mohou obnoviti pouze proximální ásti vas deferens a vejco-

vodu.

Pokusy o umlé vytvoení gonád z ventrálních ástí stedních

a zadních oddíl tla jakož i z dorsální tlní stny vbec.

Již díve jsem ukázal, že nejen ventroseptální, nýbrž

i ist ventrální ásti jistých segment regenerované pídy
mohou vytvoiti gonády. Mimo to jsem novji pozoroval,

že se mže tém celé bišní peritoneum regenerovaného

segmentu v jedné jeho (pravé) polovin zmniti v gonádový

epithel a vytvoiti ohromnou gonádu (vajeník), která sahá
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tém od jednoho dissepimentu ke druhému. — Zdálo se mi

hodno námahy, zkoušeti, zda i v peritoneálníeh bukách ji-

ných ástí tla dímají podobné metaplastické schopnosti a

dají-li se vybaviti zranním. Pedevším jsem chtl rozhod-

nouti, zda lze povzbuditi i ventroseptální a ventrální oddíly

stedních a zadních segment k ástené pemn v pohlavní

buky. Mimo to mne zajímala otázka, zda lze podobných

výsledk docíliti i u ástí dorsálních a dorsolateráluích všech

tlních oddíl.

Za tím úelem jsem vyízl u 12 exemplá z rzných,

hlavn dorsálních a ventrálních ástí tla, asi ^U— V2 oni

dlouhé a nkolik milimetr široké obdélníkovité kousk}^ tlní

stny i se svalstvem, peritoneem a u nkterých i s bišním

nervovým pásmem. Zvíata pestála tyto operace dobe a

regenerovala ve dvou až tech msících odstranné ásti

velmi dokonale. Na praeparátecli jsem však v tchto mí-

stech nenalezl po gonádách ani stopy. U šesti jedinc jsem

odstranil na píd horizontálním ezem, který sahal od prv-

ního až do 28. až 32. segmentu, celou horní polovinu tla,

která rovnž regenerovala. Na sériích ezových možno se

pesvditi, že odstranné ásti byly nahrazeny do nejmen-

ších podrobností, po gonádách jsem však i v tchto regene-

rátech marné pátral. Ty se nevyvinuly ze hbetní stny ani

v takových segmentech, v jejichž spodin ležely normální

gonády. Prohlédl jsem též ješt jednou dkladn všechny

své ostatní praeparáty z Criodrilú, nenalezl jsem však gonády
jinak uložené, než jak díve jsem vylíil.

Z uvedeného vysvítá, že nelze pouhým zranním a ná-

slednou regenerací vyvolati u Criodrila tvoení gonád ani

z dorsálního a dorsolaterálního peritonea ani z bišních ástí

stedních a zadních segment, a plyne dále, že peritoneum
Criodrila, pokud se týe m etaplast i ckých po-
tencí ve smyslu tvoení gonád, jest r o z r z-

n n o nejen dle podélné tlní osy, u ý 1) r ž i ve
smru dorsoventrálním.

O stabHit normálního pohlavního ústrojí Criodrila.

Jak nyní na základ hojnjších doklad mohu tvrditi,

jest normální pohlavní aparát Criodrila, na rozdíl od rege-
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nerovaného, velmi stabilm, nejen pokud se týe potu, nýbrž

i polohy jednotlivých jeho ástí. Mezi 200 normálními exem-

plái nalezl jsem pouze 9 menších odchylek, z nichž jsem se

o jedné, týkající sei složené g^onády, již zmínil. Také poloha

samích pór, pokud byly vyvinuty, kolísala jen vzácn a

jen ve zcela úzkých mezích. Tak na p. vyúsovala samí
atria po obou stranách trnáctého segmentu soumrn, neb

nesoum.rn na jedné stran na trnáctém, na druhé na pat-

náctém segmentu. Na šestnáctém segmentu byly samí póry

soumrn uloženy pouze u dvou jedinc. (Normální poloha

jest na 15. segmentu). — Pomrn veliká stálost stavby nor-

málního pohlavního systému a neobyejná náchylnost rege-

nerovaného ke tvoení anomálií, vystupuje tím zetelnji,

ím vtší jest srovnávací materiál. Mezi erstv chycenými

zvíaty jsem nalezl zetelné pirozené regeneráty pídy pouze

dvakrát a v tch jsem na ezech zjistil podobné abnormity,

jako u regenerát vyvolaných umle.

B. Pokusy na jiných Oligochaetech.

Pokud mi známo, jest Criodrilus jediným Oligochaetem,

u nhož byla regenerace pohlavních orgán pímo pozo-

rována a sledována. Jak nasvdují poslední nálezy Mráz-
kovy (19), jest asi také pohlavní aparát Lumbrihula (L. va-

riegatus) schopen regenerace a jeho obnova hraje zajisté d-
ležitou úlohu v životním cyklu tohoto zvíete. Mrázek zjistil,

že poet segment u regenerovaných píd, jež nalezl ve volné

pírod, mže býti ješt vyšší než jest uvádno jinými au-

tory. (Morgan 7—8, Morgulis 6—7, F. v. Wagner 5—9).

Pravit p. 32: »Relativ oft hábe ich acht Segmente, aber auch

9 Se2:mente und einigemal sogar 10 Segmente, d. h. Kopf-

segment und 9 borstentragende Segmente angetroffen,« »Es

hat sich eigentlich noch mehr regeneriert als in den Fállen

BLOw's, welcher nur von 8 borstentragenden Segmenten

:spricht.« p. 33: »Jedenfalls aber sind diese Fálle, wo es zu
Bildung 9 borstentragender Segmente kommt, wichtig ftir

die Moglichkeit der Ausbildung von normalen Geschlechts-

organen in dem neugebildeten Vorderende.« U Lumbrikula

byly totiž nalezeny pohlavní orgány v 8., 9. ano již i 7. a
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•6. Segmentu. — Hbner (7.) uvádí, že u dešovky exstirpo-

vané vaky chámové neregenerují. — Ponvadž o regeneraci

pohlavního systému ostatních Oligochaet není dosud nieho
známo, vykonal jsem podobné pokusy jako u Criodrila i u ji-

ných zástupc této skupiny. Byli to: Ehynchelmis limosella,

Lum.hricus terrestris a Allolohophora foetida,

I. Rhynchelmis limosella Hoffm.

Pokusy ns Rhynchelmis, -pi nichž mi šlo hlavn o re-

generaci gonád, týkaly se tchto otázek: 1. Regeneruj í-li var-

lata a vajeníky i po odstranní celé pídy i se všemi go-

nádovými segmenty. 2. Lze-li docíliti vytvoení nových, po

pípad i pespoetných gonád i v tom pípad když byly

pvodní pohlavní žlázy bu všechny neb nkteré v tle po-

nechány a ez veden ped zbylými gonádami. 3. Vytvoí-li

se nové gonády v ponechaných starých segmentech, v pí-
pad, že by se v regenerátu nevyvinuly.

Materiál a pokusy.

Mj nový materiál (212 exemplá) pocházel, jako

díve*) z labských tnk a luních píkop v okolí elá-
kovic. ást jeho jsem obdržel od p. Ph. C. M. Krejího,
zaež mu zde vyslovuji svj velý dík. — Pro další naše

vývody jest dležito uvésti nkterá data o dob, kdy se po-

hlavní ústrojí Rhynchelmis vyvinuje nejmohutnji. V tomto

ohledu jsme velmi podrobn poueni jedním z prvých pozo-

rovatel života a anatomie tohoto zvíete P. Vejdovským,
jenž ve své práci » Zrání, oplození a rýhování vajíka« 1887

p. 12. píše: »Rozmnožování bunk pohlavních pokrauje od

bezna až do íjna a to tak rychle, že ani nestaí prvotná

plasma bunk pohlavních, aby objala veškerá jádra, jež

rychle za sebou se dlí . . . následkem ehož v pozdjších

stadiích nenacházíme vbec njakých bunk urit ohranie-

ných, nýbrž pouze jádra uložená ve více mén zeteln vy-

stupující jemnozrnné protoplasm. Tím stane se, že pvodní
žlázy IX. X. a XI. segmentu rozpadnou se úpln, takže

) Viz moji práci sub. Ha uvedenou.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



24 I. I>r. V. Janda:

na p. již poátkem íjna nenalézáme ani stopy po prvotných

vajenících a varlatech, ježto z nich se vyvinuvší nesetná
jádra v protoplasm uložená, posunula se veskrze do vak
pohlavních.« A. p. 38: »Víme z dosavadních zpráv, že pohlavní

orgány našeho erva dozrávají v zim; i v nejtužší zim pi
12^— IS'' R mrazu byl Rhynchelmis v úplné pohlavnosti na-

lezen« . . . »Víme, že ervi sbíraní 28. prosince 1875 úpln
vyvinutými pohlavními orgány byli opateni. « — Já jsem

chytil asi 150 pohlavn úpln dosplých zvíat dne 13. bez-
na 1911 a umístil je v akváriu, v nmž již mezi 14. a 25.

beznem nakladla hojnost kokon, ze kterých se již 6. a 7.

dubna poala líhnouti mláata.
Gonády, o nž mi hlavn šlo, leží u Rhynchelmis dle

Vejdovského v IX., X. a XI. segmentu.

Jelikož jsem chtl získati v regenerátu gonády co možná
zetelné, volil jsem dobu operace tak, aby regenerát dospíval

v dob, kdy jsou gonády u normálních zvíat nejlépe za-

chovány a patrný a k tomu se mi podle shora uvedených

dat Vejdovského nejlépe hodila doba od bezna do íjna.

Ponvadž však bylo nutno, aby byly regeneráty v období

nejvtšího vývinu gonád, pokud možno vysplé, volil jsem

za dobu operace již leden, únor a bezen. Operace byly vy-

konány bez narkosy. Operovaná zvíata jsem rozdlil na ti
skupiny podle toho, bylo-li jim na píd odíznuto více než

10 (t. j. 11—16) segment, neb 10 segment, anebo mén než

10 (t. j. 6—9) a choval je první týden v desíti vtších skle-

nných miskách v isté vod, která byla dvakráte denn ob-

novována, pozdji pak, když se rány zacelily, ve vtších

akváriích v bahn a rostlinném detritu. V akváriích bylo

zasazeno více sazenic Sagittaria natans, mezi jejichž koen 3^

se zvíata ráda zdržovala. Bahno tvoilo naklonnou vrstvu

asi 5 cm silnou a bylo v nejhlubším míst asi na 1 dm za-

topeno vodou. Výborn se mi osvdilo pidání erstvého

vypraného mechu na p. Hypnum Schreberi a Hylocomium
splendens a j. Do každé nádoby bylo mimo to vloženo i n-
kolik snítek Elodea canadensis, V nádobách s mechem pošlo

mi nkteré z operovaných zvíat jen málokdy. Dva msíce
po operaci objevily se již u etných zvíat prsvitné kuže-

lovíté regeneráty, z nichž nkteré mly již dobe vyvinutý
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biíkovitý proboscis. Jen nkolik zvíat nevytvoilo vbec
žádných regenerát a rány se pouze zacelily. Vtšinu ope-

rovaných zvíat jsem choval až do 23. ervna a nkterá až

i do 1. srpna téhož roku, naež jsem je koaservoval, k emuž
jsem byl nucen objevivšími se píznaky redukce tla. Ke
konservování jsem užil studeného sublimátu a z materiálu

upravil ezové série. Pro srovnání jsem též rozezal 15 nor-

málních píd, v nichž jsem nalezl vesms obvyklou polohu

gonád.

Výsledky pokus.

Díve než pistoupím k vlastnímu vylíení výsledk,

musím pedeslati nkolik slov o regeneraci pedních segment
u Rhynchelmis. Nejvtší poet regenerovaných segment
pídy, který jsem díve*) i nyní zjistil, byl 6 (5 + peristom).

Pouze v tom pípad, že zvíe ztratilo na píd jeden až šest

segment, mže všechny regenerovati. Poet nov vytvoených
segment však není stálý a nestoupá úmrn s potem od-

stranných. Ostrých hranic pro regeneraci pídy nelze uriti.

etné statistické záznamy vedou mne však k mínní, že

15.—20. segment se již velmi blíží oné hranici, za níž pe-
stává pravidelná regenerace pídy. Tím ovšem nechci íci,

že by za touto mezí nebyla regenerace možná. V ojedinlých

pípadech se mi podailo i po odstranní dvaceti segment
ješt získati menší regeneráty s mozkovou zauzlinou, ano

nalezl jsem i malé úlomky ze stedu tla, které vytvoily

dosti zetelné a nkdy i velmi bizarní základy peristonu

s biíkovitým pívskem. Tvrdím pouze tolik, že po ztrát

patnácti i více segment se rány v nejvtším potu pípad
uzavrou a srostou, aniž se vytvoil regenerát a pouze výji-

men dojde k velmi nedokonalé obnov pídy, po pípad
i k vytvoení heteromorfních zádí místo pídy. Eeparaci

pídy pozoroval jsem až tyikrát po sob.

Výsledky, k nimž jsem došel pi mikroskopickém pro-

zkoumání regenerát, jsou následující: V žádném z regene-

rát jsem nenalezl ani gonád ani jiných ástí pohlavního

ústrojí, af již byly odíznuty pvodní gonády úpln nebo

*) Srovnej mou práci sub 11a citovanou.
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jen ásten. Zvíata, jimž bylo tlo rozíznuto za gonádo-
vými segmenty, byla úpln bez pohlavních žláz, a jinak

pídu dobe regenerovala, ovšem s mnohem menším potem
segment. U mnohých zvíat souvisely staré gonády pímo
s ránou (s regenerátem), pes to však nemlo zranní a vy-

rstání regenerátu na jejich poet vlivu a to ani v tom pí-
pad, když byly z pvodních gonád nkteré odstranny a

zbylé ležely v oblasti ilých proliferaních center regene-

raních. Zakládání nových gonád nebylo pozorováno ani v sta-

rých segmentech za neporušenými normálními gonádami, ani

ped nimi. Regeneráty pídy v pípadech, kdy bylo odstra-

nno více než 11 segment, byly obyejn složeny jen ze tí
neb ty segment + peristom. V ostatních pípadech byly

nejvýše šestilenné. U zvíat, jimž byly gonády z ásti neb

úpln ponechány, ocitají se tyto po vyvinutí regenerátu

v nápadné blízkosti »hlavy«, zdánliv již v šestém, neb i

pátém, ano i tvrtém segmentu, což psobí velmi zvláštním

dojmem. Kdybychom takové zvíe chytili ve volné pírod,
snadno by nás tato veliká zmna polohy gonád mohla svésti

k tvrzení o velké abnormit, a to tím spíše, že taková zví-

ata iní zevn úpln dojem normálního tvora. Že se ostatn

nco podobného mže státi i ve volném život tohoto zvíete,

o tom nemže býti pochybnosti, zvlášt pi znané kehkosti

tla tohoto druhu. Zde tedy není nápadné sešinutí a pemí-
stní gonád výsledkem regenerace pohlavních segment, jak

se pravdpodobn dje u Lumhrihula, nýbrž jest naopak vy-

voláno vytvoeQÍm píliš malého regenerátu pídy. Mezi

Criodrilem a Rhynchelmis jeví se tedy v regeneraci gonád

po odstranní pídy i s gonádovými segmenty nápadný roz-

díl. Že by se tvoily gonády v nov narostlých segmentech

Rhynchelmis teprve dodaten po pti i více msících po

operaci, a to v dob, kdy se regenerovaná pletiva již doko-

nale vyvinula, ustálila a k nové funkci pizpsobila, nezdá

se mi pravdpodobným, tím mén, když jsou u Criodrila

základy gonád patrný již ve zcela mladých regenerátech,

sotvaže se ponou leniti.

Prohlédl jsem též všechny své staré praeparáty (z r.

1902) z regenerátu Rhynchelmis, ale ani zde jsem nieho

z pohlavního ústrojí nenalezl. Prozkoumal jsem mimo to
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i heteromorfní zád narostlé místo pídy a fragmenty z rz-
ných ástí tla; všude byl výsledek negativní. Jakkoliv tedy

má regenerace pídy Rhynchelmis po ezu vedeném za po-

hlavními žlázami znaný význam pro zachování jedince,

pedce k zachování druhu dle dosavadních mých zkušeností

nestaí, nebo zvíe takto zranné by se dále pohlavn roz-

množovati nemohlo. Autotomie, která se u Rhynchelmis n-
kdy dostavuje, pokud vím, k rozmnožování nevede, iní spíše

dojem pathologického zjevu a bývá asto pedzvstí blízkého

skonu zvíete.

Že by gonády Rhynchelmis nebyly vbec schopny re-

generace, na p. po pouhé exstirpaci, nechci tvrditi. Tyto

operace však bude lze jen velmi tžko pesn provésti ná-

sledkem nepatrných rozuir tla tohoto druhu.

II. Lumbricus a Allolobophora.

Bhem dvou let vykonal jsem etné pokusy na rzných
Lumbricidech (hlavn L. terrestris a Allolobophora foetida),

které se opíraly o veliký materiál asi 500 jedinc a jejichž

úelem bylo zjistiti možnost regenerace rozplozovacího ústrojí

po odstranní celé pídy i se všemi jeho souástmi. Regene-

ráty, které jsem obdržel po rozíznutí tla za 13.—15. seg-

mentem, vytvoily-li se vbec, byly nepatrné a skládaly se

jen z nkolika málo, nanejvýše pti až šesti segment. Mnohdy
okraje ran pouze srostly a jiné zmny se na rán neobje-

vily pes to, že takováto zvíata zstala asto i pes pl
roku i déle na živu. Úmrtnost byla pes veškerou istotu

dosti znaná. Zvíata byla operována hlavn na podzim. Na
ezech regeneráty jsem zjistil, že zde není po rozplozovacích

orgánech ani stopy, což se ostatn již dalo oekávati z ne-

patrného vývinu regenerát. Dospl jsem tedy k týmž ne-

gativním výsledkm jako T. H. Morgan. Píinu tchto ne-

gativních nález nespatuji však v naprosté neschopnosti

regenerace pohlavního ústrojí tchto zvíat, tím mén, že

práv poslední mé pokusy, založené na zmnné operaní
method, dávají mi tušiti alespo jistý positivní úspch. Ne-

vyvinutí se odstranných rodidel zavinuje zde, podobn jako

u Rhynchelmis, neúplná obnova pídy, totiž malý poet na-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



28 I. Dr. V. Janda:

rostlých segment. Snad i pílišná blízkost mozkové zauzliny

zde rušiv spolupsobí.

Pozdji jsem zpsob operace tím pozmnil, že jsem vy-

stihl a odpraeparoval z tla pouze bišní stnu od osmého
neb devátého až do trnáctého až šestnáctého segmentu

i s bišním nervovým pásmem a spodinami dissepiment

zárove s gonádami, chámovody a vejcovody s nálevkami a

pouze tyto výezy jsem nechal regenerovati. Tyto operace

jsem provedl bhem ledna, února a poátkem bezna r. 1914

a v prosinci 1917. Bhem dvou msíc se rány u zvíat,

jež zstala na živu, velmi dokonale zacelily a vyíznuté ásti

segment se obnovily a rozlenily, takže zvíata mohla býti

bez obavy penesena do kvtiná s hlínou a zetlívajícími

i erstvými rostlinami k dalšímu pstní.

O výsledcích tchto pokus pojednám ve zvláštní práci.

Jest mi milou povinností vzdáti uctivé díky p. dvo.
radovi Dru Frant. Yejdovskému, pednostovi zoologického

ústavu eské university a p. univ. prof. Dru Al. Mrázkovi
za všestrannou pomoc v mé práci a ochotné zapjení po-^

tebné literatury.

Neue Untersuchungen íiber die Regeneratíon der

Geschlechtsorgane bei den Olígochaeten-

Résumé.

Das Materiál von Criodrilus lacuum mit regenerierten

Geschlechtsregionen, welches ich mir wáhrend m^eines Auf-

enthaltes in Wien fur weitere Untersuchungen vorbereitet

hatte, hábe ich in meinen zwei Abhandlungen*) nur teilweise

bearbeitet. Die Mehrzahl der Tiere mit regeneriertem Vor-

derende hábe ich damals am Leben gelassen und weiter auf-

*) Die Reg*eneration der Geschlechtsorgane bei Criodrilus

lacuum I. u. II. Teil. Archiv f. Entw. mech. d. Organismen Bd. 33.

u. 34. 1912. — Im Auszug auch in den Sitzber. d. konigl. bohm. Ges.

d. W ssensch. Prag- 1912.
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gezogen. Es handelte sich mir dabei darm, diese Tiere zur

Paarung und Kokonablage zu veranlassen, da ich dadiirch

erstens den Beweis fúhren wollte, dass der regenerierte Ge-

schlechtsapparat von Criodiliis tatsáchlich funktionsfahig ist,

und da ich zweitens an der Nachkommenschaft der operier-

ten Tiere untersuchen wollte, ob und in welchem Grade die

Verándernngen des Geschlechtsapparats, welche durch die

Regeneration hervorgerufen wurden, vererbt werden konnen.

Ferner soUten folgende Fragen gelost werden: 1. Wird der

Geschlechtsapparat von Criodrilus inallen Regeneraten ge-

bildet, oder gibt es auch solche Regenerate, bei welchen die

Restitution desselben vollig ausbleibt? 2. Bleiben die iiber-

záhligen und flir die normále Fortpflanzung liberfllissigen

Bestandteile der regenerierten Geschlechtsorgane auch weiter-

hin erhalten, oder fallen sie nach einiger Zeit einer vollkom-

menen oder teilweisen Degeneration und Resorption anheim,

wodurch der ursprtingliche, viel einfachere Zustand von

neuem hergestellt ware? Es solíte drittens an einem neuen

reichhaltigeren Materiále festgestellt werden, ob die iiber-

raschende und anscheinend vollkommen unzweckmássige Ver-

mehrung der Geschlechtsteile, insbesondere der Gonaden,

welche in meinem Materiále bisher bei allen untersuchten

operierten Tieren konstatiert wurde, tatsáchlich eine so regel-

mássige und allgemein verbreitete Erscheinung darstellt, oder

gewisse Ausnahmen zulásst. Dabei solíte viertens auf Grund
eines reichen Materials die Grenze, bis zu welcher sich der

neugebildete Geschlechtsapparat in den Regeneraten erstre-

eken kann, genauer bestimmt werden. 5. Beabsichtigte ich

die regenerierten zwitterigen Gonaden eingehender zu unter-

suchen. 6. War zu entscheiden, ob sich auch die Peritoneal-

zellen der dorsalen Korperwand in Geschlechtszellen umwan-
deln konnen und ob eine áhnliche metaplastische Potenz sich

auch bei den Zellen des ventralen Peritoneums der mittleren

und hinteren Korpersegmente nachweisen lásst. 7. Hielt ich

es fur wiinschenswert auch die Form-, Lage- und die Zahl-

verháltnisse des n o r m a 1 e n Geschlechtsapparats von Crio-

drilus genauer zu studieren und denselben beziiglich der Sta-

bilitát seiner Komponenten zu priifen. 8. Schliesslich hábe
ich auch andere Oligochaeten (Rhynchelmis liwosella, Lum-
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hricus terrestris und Allolohophora foetida) zu áhnlichen

Versuchen verwendet.

Críodrilus lacuum HoffM.

Trotzdem die Tiere keinen Mangel an Futter zu leiden

hatten, so hábe ich schoi] nach einem Jahre Gefangenschaft

ganz deiitlich geraerkt, dass sieh sowohl bei den operierten,

als aiich bei den uormalen Exemplaren die Korpergrosse

merklich verringert hatte. Diese Verringerung des Korpers

nahm langsam, aber stándig zu, bis nach 2—2V2 Jahren man-
che Tiere etwa nur ein Viertel ihrer urspríingiichen Korper-

lánge besasen. Sehr starke Korperreduktionen kamen nicht

nur bei den operierten, sondern auch bei den normalen in

Gefangenschaft gezogenen Kontroltieren vor.

Obwohl selbst bei den reduzierten Criodrilen, einerlei,

ob sie unverletzt oder operiert, die Geschlechtsdrlisen wohl

erhalten waren, so hábe ich bisjetzt weder bei den einen noch

bei den anderen Individuen eine Kokonablage beobachtet. Ich

muss mir deshalb die Beantwortung der zwei zuerst aufge-

Avorfenen Fragen flir spatere Zeit vorbehalten.

Die Frage, ob es auch regenerierte Geschlechtsregionen

ohne Geschlechtsapparat gibt, muss ich verneinen, denn ich

hábe denselben (von den Atrien abgesehen) in allen erwach-

senen Regeneraten des Vorderendes angetroffen. Somíit
stellt die Regeneration der Geschlechtsorgane
eine ganz regelmássige Erscheinung dar.

Die Keimdriisen wurden auch dann regeneriert, wenu
die Tiere des Geschlechtsapparats nur teilweise beraubt

und nur diejenigen Segmente abgetragen wurden, welche vor

dem 10., 11. oder 13. Segmente liegen. Die Regeneration der

neuen Gonaden setzt also selbst dann ein, wenn die alten

Geschlechtsdrlisen entweder gánzlich oder nur teilweise un-

versehrt gelassen wurden. Heteromorphe Schwánze haben

sich, wenn nur das, was notig war, entfernt wurde, nie ge-

bildet. Die Regeneration der Gonaden kann zu jeder Jahres-

zeit erfolgen. Damit soli jedoch nicht gesagt werden, dass

die Jahreszeit auf die Ausbildungsstufe der regenerierteu

Gonaden keinen Einfluss auszutiben imstande ware.
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Die operierten Tiere, welche die Geschlechtsregion re-

generiert hatten, wurden sukzessive konserviert und ge-

schnitten. Die zuletzt konservierten Regenerate waren beinahe

3 Jahre alt. Es stellte sich herans, dass die hyperplastischen

Neubildungen (insbesondere die Gonaden und die Samen-
und Eiletertrichter) selbst in den áltesten Eegeneraten nicht

degenerierten, sondern auch in den ungiinstigsten Fállen

beinahe in derselben Grosse vorhanden waren, wie man sie

in den etwa zweimonatigen Eegeneraten anzutreffen pflegt.

Dementsprechend waren auch die zugehorigen Ausfiihrungs-

gange und die Eier- und die Samensácke zwar nicht iiberall

in voliér Entfaltung vorhanden, aber immerhin ganz deutlich

erhalten. Dabei muss besonders hervorgehoben werden, dass

manche von diesen Tieren (besonders die alteren) eine deut-

liche Korperreduktion erkennen liessen. Man kann daher
die obgenannten hyperplastischen Orgáne als

definitiv Gebilde ansprechen.
Wie ich schon in meiner vorigen Arbeit betont hábe,

hábe ich bei allen damals untersuchten Tieren mit dem re-

generierten Geschlechtsapparat, die Gonaden in einer gros-

seren Gesamtzahl angetroffen, als es bei normalen Tieren

der Fall war. Es war nun zu ermitteln, ob die in Rede
stehenden Hyperplasien (insbesondere diejenigen der Gonaden)

tatsáchlich eine so allgemeine Verbreitung in den Regene-

raten aufweisen, als ich nach Abschluss meiner ersten Unter-

suchungen zu glauben geneigt war. Bei allen 172 Exemp-
láre n, welche die ganze Geschlechtsregion re-

generiert hatten, war die Gesamtzahl der Ge-
schlechtsdriisen grosser als im normalen Kor-
per. Bei den Ovarien kamen stets nu r Hyper-
plasien vor. Dies war in der Mehrzahl der Fálle auch

bei anderen Komponenten des regenerierten Geschlechtsappa-

rats (ausser den Atrien) der Fall. Ferner hábe ich durch

weitere Nachpriifungen auch meine friihere Behauptung
bestátigt gefunden, dass die Žahl der regenerierten Wimper-
trichter der Samen- und Eileiter annahernd derjenigen

der zugehorigen regenerierten Keimdriisen entspricht.

Uber die Grenzen, innerhalb welcher sich im Korper
der regenerierte Geschlechtsapparat von Criodrilus auszu-
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bilden pflegt, kann ich berichten, dass sich derselbe vom
vierten bis in das neunzehnte Segment (inklusive) erstreckeu

kann.

Durch eingehendere Untersuchung der zwitterigen re-

generierten Keimdrlisen gelangte ich zur tTberzeugang, dass

diesen interessanten Gebilden eine viel grossere Verbreitung
zukonimt, als ichurspriinglich angenommen hábe. Bei meiuen
neuen Untersiichungsobjekten hábe ich ganz deutliche zu-

sammengesetzte Geschlechtsdriisen in 38Vo der Falle kon-

statiert. Da ich nur ganz ausgesprochene und unzweideutige
Fálle iu meine Statistik aufgenommen hábe und undeutliche

unbeachtet liess, glaube ich, dass der tatsáchliche Percent-

satz der Zwitterdrlisen noch grosser sein diirfte. Dabei ist

zu beachten, dass sich das angefiihrte Percent nur auf die

Žahl der untersuchten Individuen, nicht aber auf die Žahl

der zwitterigen Drtisen bezieht und dass diese letzteren in

einem und demselben Begenerate in grosserer Anzahl (bis

10) vorkommen konnen. Sehr deutliche zwitterige Gonaden
hábe ich besondeis in der mittleren Zone der Gonadenreihe

fi^efunden. Doch wurde Hermaphroditismus auch in den ersten

Keimdrlisen der Gonadenreihe festgestellt, denen erst ein-

fache Hoden folgten. Einigemal wurde auch beobachtet, dass

die ersten Glieder der Gonadenreihe durch typische Eier-

stocke vertreten waren und auf diese folgten entweder ein-

fache Hoden oder zusammengesetzte Gonaden und erst dann

kamen einfache Ovarien an die Reihe. Besonders beachtens-

wert ist der Umstand, dass bei a 1 1 e n Exemplaren mit re-

generierten Geschlechtsorganen, die Gonadenreihe nur mit

einfachen Ovarien abgeschlossen wurde. Die zwitterigen Go-

naden kommen am háufigsten bei solchen Regeneraten vor,

welche zwar gut ausgebildet, jedoch nicht zu alt sind. In

sehr alten Regeneraten waren diese Gonaden verháltnis-

mássig selten zu finden, so dass man den Eindruck gewinnt,

dass der operierte Organismus vom Zustand der Labilitat

des Geschlechtscharakters der Keimzellen in einen stabilen

iibergeht, welcher dem Gleichgewichtszustande des normalen

Korpers áhnelt. Das gegenseitige Verháltnis der weiblichen

und mánnlichen Komponenten der regenerierten Zwitter-

drtisen ist in verschiedenen Fállen sehr verschieden, nicht
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iiur in Bezug auf ihre Quantitát, soudern auch betreffs der

Lage derselbeu.

Beide heterogametischen Bestandteile dieser Driisen

sind meistens in der Weise verwachsen, dass sie fast ein

einheitliches Ganze darstellen. Die Grenze zwischen beiderlei

Geschlechtszellen solcher Gonaden ist entweder gut erkenn-

bar, oder mehr oder weniger verwiseht, je nach der Art und
Weise, in welcher sich die verschiedenen Geschlechtselemente

mit einander mischen iind gegenseitig durehwachsen. Ziem-

lich oft kommen der Hodenteil und der Ovarialteil nebenein-

ander und parallel mit der Lángsachse der Gonade zu liegen,

so dass das Ganze den Eindruck macht, als ob sich aus der

Proliferationszone zwei Bánder von mánnlichen und weibli-

chen Zellen gebildet hátten, welche der Lange nach mit ein-

ander verwaehsen wáren. Eine Gonade verwachst mit der

anderen entweder an einer, oder an mehreren Seiten, so dass

der eine Gonadenteil in dem andern wie in einer Rinne oder

in einem Futteral teilweise oder vollkommen eingeschlossen

erscheint, wobei er in dem letzteren Falle von aussen nicht

zu sehen ist und erst auf den Sehnitten zum Vorschein

kommt. Es konnen jedoch die heterogametisclien Elemente

auch unregelmassig durcheinander gemischt sein, wobei die

Zellen der einen Art kleinere oder grossere Lager in der

fremdartigen Masse bilden.

Sehr eigenartig erscheinen auf den ersten Bliek dieje-

nigen Gonaden, bei welchen die mánnlichen und weiblichen

Geschlechtszellen iibereinander geschichtet sind, so dass z. B.

die obere Hálfte solcher Drusen aus Eizellen, die untere da-

gegen aus Hodenzellen besteht oder umgekehrt. Ausserdem
wurden auch ganz reife und sonst typisch gebaute Hoden
gefunden, in deren Masse gut entwickelte Eizellen einge-

bettet und sporadisch zerstreut waren. Diese Eier besasen

einen grossen Kern mit deutlichem Kerngeriist und mit

einem oder zwei Nukleoli und zeigten keine Spur von einer

Degeneration. Von einigen solchen Hoden haben sich, wie

bei normalen reifen Hoden, typische Zellengruppen losge-

lost und flottierten frei in der Leibeshohle. Von einer andern

Gonade, bei w^elcher der Ovarialteil uber den Hodenteil

Oberhand gewonnen hatte, hatten sich reife Eier losgetrennt

3
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und lagen frei in der Segmentalhohle. Aus diesen Tatsachen
ergibt sich, dass sowohl der mánnliche als auch der weib-

liche Teil der regenerierten Zwitterdrtisen imstande ist, nor-

mál zu funktionieren. In den Segmenten, in welchen sich

die zwitterigen Keimdrtisen befanden, haben sich fast regel-

mássig auch die Trichter der Geschlechtsgánge in normaler
Žahl gebildet. Ihre Form erinnert bald an die der Samen-
trichter, bald an diejenige der Eileitertrichter. Nur einmal

bildeten sich in einem Segment mit regenerierten Zwitter-

drtisen zwei Wimpertrichter auf einer Seite. Da ich bei ei-

nigen Exemplaren in Segmenten mit regenerierten Zwitter-

drtisen nur typische, nach aussen mtlndende Ovidukte vor-'

fand, so ist anzunehmen, dass in solchen Fállen das Sperma
durch Ovidukte nach aussen gelangen muss. Das Vor-
kommen der Zwitterdrtisen ist fast ausschliess-
lich auf Regenerate beschrankt. Bei normalen

Tieren hábe ich nur einmal eine aus einem Hoden- und
Ovarialteil bestehende Gonade ermittelt; doch handelt es sich

hier um keine typische Zwitterdriise, sondern nur um zwei

in den unteren Partien verbundene, sonst aber selbstandige

Driisen. Dieser auffallende Unterschied zwischen den nor-

malen und regenerierten Geschlechtsdriisen von Criodrilus

ist sehr merkwúrdig und gewinnt durch die Befunde^ v.

Meyns (17.) bei Anuren eine allgemeinere Bedeutung.

Dass in unserem Falle der operative Eingriff und die

durch ihn hervorgerufenen Unregelmássigkeiten der Lebens-

funktionen der operierten Tiere als die Hauptursachen fiir

die Entstehung der Zwitterdrtisen verantwortlich gemaeht

werden konnen, dafiir spricht niclit nur der Fmstánd, dass

diese Orgáne fast immer nur in den Regeneraten vorkommen,

sondern auch das im Vergleich zum normalen Korper sehr

hohe Percent der neugebildeten Zwitterdrtisen. — Um zu

priifen, ob auch der peritoneale Úberzug der doisalen Korper-

wand die Geschlechtszellen produzieren kann und ob eine

áhnliche metaplastische Potenz auch das Peritoneun^ der

vntralen Partien der mittleren und hinteren Segmente be-

sitzt, hábe ich aus verschiedenen dorsalen und vntralen

Korperteilen etwa Vs— V2 cm lange und einige Millimeter

breite Stucke der Korperwand samt dem Muskelschlauche, dem
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Peritoneum unci in der Bauchgegend auch samt dem Bauch-

strange mittels feiner sterilisierter Schere herausgesehnitten.

Die Tiere (insgesamt 12 Stiick) liberstanden diese Operation

ganz gut und haben die entfernten Korperstiicke schon inner-

halb kurzer Zeit (2—3 Monaten) vollkommen regeneriert;

von den Gonaden war jedoeh nichts zu bemerkem, woraus

"zu schliessen ist, dass der Korper von Criodrihis, was ge-

wisse metaplastische Potenzen seiner Zellen anbelangt, nicht

nur nach der Lángsachse, sondern auch in der dorsoventralen

Richtiing differenziert ist.

Im Gegensatz zum regenerierten, ist der normále Ge-

schlechtsapparat von Criodrilus, wie ich auf Grund von zahl-

reichen Untersuchungen an normalen Individnen dieser Art
schliessen kann, nicht nnr in Bezug anf die Žahl, sondern

auch auf die Lage seiner Bestandteile ziemlich stabil. Unter

200 Exemplaren hábe ich nur 9 kleinere Abweichungen er-

mittelt. Die ziemlich grosse Konstanz des normalen Ge-

schlechtsapparats von Criodriliis einerseits und die kolossale

Neigung des regenerierten zur Erzeugang von Mehrfachbil-

dungen anderseits, tritt um so deutlicher in den Vorder-

grund, je grosser das Materiál ist, das mir jetzt zu Gebote

steht. —

Rhynchelitiís limoseíía Hoffm.

,
Bei Rhynchelmis gestalten sich die Verháltnisse nicht

so einfach wie bei Criodrilus. Wie ich schon im J. 1902 *)

mitgeteilt hábe, regeneriert námlich dieser Oligochaet am
Vorderende m a x i m a 1 nur 5 Segmente + Peristom und die

Fáhigkeit einer regelmássigen Eegeneration des Vorderendes

hórt in den meisten Fállen schon in der Náhe des 15.—20.

Segmentes auf.

Es konnen zwar ausnahmsweise auch nach Fortnahme
von mehr als 20 Kopfsegmenten ganz kleine mit einer Mund-
óffnung versehene Kopfregenerate zum Vorschein kommen,
aber es sind dies nur sehr unvollkommene Rudimente. Auch
heteromorphe Schwánze am Vorderende wurden beobachtet.

*) V. Janda: Uber die Regeneration des zentralea Nerven-
systems u. Mesoblasts bei Rhynchelmis. Sitzb. d. kon. bohm. Ges.

d. Wiss. 1902.
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— Die Gonadeii, um welche es sich mir hauptsaehlich han-

delte, liegen bei Bhijnchel mis im IX., X. u. XI. Segment.

Die Tiere (212 Exempláre) wurden ohne Narkose operiert

nnd in besondere Akvarien verteilt, je nach dem ihnen mehr
als zehn (11—16), zehn, oder weniger als zehn (6—9) vordere

Segmente abgeschnitten worden waren. Die Operationen wur-
den im Jánner, Feber und Marz 1914 ausgeftihrt. Die Mehr-
zahl der operierten Tiere hábe ich am 23. Juni und einige

wenige Exempláre am 1. August d. 1. J. konserviert und in

Sehnittserien zerlegt. In keinem einzigen Eegenerate bildeten

sich neue Gonaden. Dies gilt nicht nur flir solche Tiere,

welche aller Keimdriisen entbehrten, sondern auch tur die-

jenigen Exempláre, welchen einige Hoden oder Eierstocke

oder alle Geschlechtsdriisen im Korper belassen wurden. Auf
die Žahl der alten Gonaden libte das Anwachsen des Rege-

nerats keinen Einfluss aus und auch in den unverletzten,

in der Náhe der Wunde befindlichen gonadenlosen Segmenten,

hatten sich keine neuen Gonaden angelegt. Die Hauptursache

dieser negativen Befunde sehe ich in der sehr geringen, am
Vorderende regenerierten Segmentenzahl. Dass die Regene-

ration der Keimdriisen bei Bhynclielmis liberhaupt nicht

moglich ware (z. B. nach bloser Exstirpation derselben) will

ich nicht behaupten. Meine Experimente beweisen nur so-

viel, dass die Regeneration der Gonaden bei Bhynchelmis

nach dem Verluste des ganzen Vorderendes einschliesslich

der Gonadenringe, nicht stattfindet.

Lumbricus und Allolobophora.

Auch bei verschiedenen Lumhríciden (Lumbricus ter-

restris und AUolohophora foetida) versuchte ich die Regene-

ration der Keimdriisen zu erzielen. Zu diesem Zwecke hábe

ich etwa 500 Exempláre hinter dem 13.— 15. Segmente ent-

zweigeschnitten und regenerieren lassen. Das Vorderende

hat nur sehr unvollkommen regeneriert und hochstens nur
5— 6 neue Segmente hervorgebracht. Manchmal kamen liber-

haupt keine Regenerate zur Ausbildung. In den Regeneraten

war von den Geschlechtsorganen nichts zu bemerken. Spáter

hábe ich die Operationsmethode derart modifiziert, dass ich

nur den ventralen Teil der Korperwand von mehreren
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Segmenten (vom 8. bis iri das 16. Seg.) samt clen Gonadeu,

den Wimpertrichtern, der Muskulatur, dem Bauclimarke und

anderen Organen in Form eines Bandchens heraiispraeparier-

te und nur diese Aosschnitte regenerieren liess. Die Yerhei-

lung der Wunde erfolgte bei manchen Tieren glatt und sehon

nach zwei Monaten liess sich an der Wundstelle deutlielie

Segmentierung des Eegenerats erkennen. Die Ergebuisse

dieser Versuche, die noch nicht abgeschlossen sind, soUen iu

einer selbstándigen Abhandlung erortert werden.
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Výklad tabulky.

Rzné tvary obojetných regenerovaných gonád Criodrila.

Obr. 1, 2, 3, 4, 5, 8 a 11: Zralá regenerovaná varlata s va-

jíky' »v«. U obr. 5. a 8. jsou typické výnlky tchto varlat za-

chyceny na jiných ezech.
Obr. 6: Regenerovaná gonáda, jejíž pravá polovina jest va-

jeníkem a levá varletem.

Obr, 7: Regenerovaný vajeník, jehož svrchní konec nese
ásti varlete s typickými výbžky.
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Obr. 9: Regenerovaný vajeník, z nhož nahoe vynívá
dlouhý prstovitý výbžek varlete, které také dole vajeník objímá.

Obr. 10: Regenerované varle, jehož svrchní oddíl pechází
ve vajeník.

v = vajené buky (vajeník).
vr = samí buky (varle).

Všechna vyobrazení byla poízena kreslicím pístrojem
Abbe-ovým. Leitz Oc 111. Obj. 3. Tub. 19.

Textová vyobrazení . 1. a 2.

Pehled rzných zpsob uložení a stavby obojetnýeh rege-

nerovaných gonád rzných jedinc Criodrila s regenerovanými
pídami. Gonády jsou zobrazeny pouze po jedné stran tla. Var-
lata jsou kreslena ern a vajeníky kroužkované. Svtlá políka
ve varlatech znaí vajíka. erné skvrny ve vajenících znaí pi-
míšenou hmotu varlat. Víivé nálevky pohlavních vývod jsou na-
znaeny co erné árky s brvami. 6 seg. =: šestý segment, 18. seg.

= osmnáctý segment.

Tafelerklárung.

Verschiedene Formen der regenerierten Zwitterdriisen vonCriodrilus*

Pig. 1, 2, 3, 4, 5, 8 u. 11: Regenerierte Hoden mit Eizellen —
»v«. Bei Pig. 5. u. 8. sind die typischen Hodenauslaufer an ande-
ren Schnitten sichtbar.

Pig. 6: Regenerierte Gonade, bei welcher die rechte Halfte
den Eierstock, die linke den Hoden darstellt.

Pig. 7: Regenerierter Eierstock mit kleinen Hodenauslaufern
am Scheitel.

Pig. 9: Regenerierter Eierstock mit langem fingerformigen

Hodenlappen am distalen Ende. Die unteren Teile dieser Gonade
sind durch die Hodenzellen gebildet.

Pig. 10: Regenerierter Hoden, dessen obere Partie ín einen

Eierstock iibergeht.

Leitz Oe. III, Obj. 3. Tub. 19.

Textfiguren Nro 1. u. 2.

Úbersichtliche Darstellung regenerierter Zwitterdriisen im
regenerierten Vorderende bei verschiedenen Exemplaren von
Criodrilus. Die regenerierten Gonaden sind nur an einer Seite ab-

gebildet. Die Hoden sind schwarz gehalten und die Ovarien als

traubenformige Gebilde gezeichnet. Weise Plecke in der schwar-

zen Hodenmasse stellen die Eizellen dar. Die schwarzen Plecke in

den Eierstockea sind die beigemengten Hodenteile. Die Wimper-
trichter des Portplanzungssystems sind als kleine schwarze Stri-

che an den Dissepimenten angedeutet.
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II.

Studie o kondensátorových kruzích.

Napsal

August Žáek.

Pedloženo dne 12. prosince 1917.

V drahé ásti této práce studován vliv rzných faktor
na prodloužení vlnité délky kondensátorových kruh s krátkou

jiskrou. Pi tom vnována hlavní pozornost tm okolnostem,

jež nejsou bez vlivu také na ostatní vlastnosti krátkých

jisker (na zvýšení útlumu a vyhasínání) a pak zejména

onm, jichž studium slibovalo pispti k výkladu zvláštního

chování krátkých jiskiš v oscillaních kruzích. Max Wien,
jenž poprvé pozoroval závislost frekvence eiektrických oscil-

lací na materiálu jiskišt, užíval k urování frekvence obvyklé

resonanní methody ])roudového effektu. Z rzných dvod,
jež blíže budou vyloženy na píslušném míst, není tato me-

thoda k podobnému studiu práv nejvhodnjší. Proto v této

práci urována frekvence m.ethodou založenou na dynamo-
ijietrickém effektu. Popisem nkolika takovýchto method za-

ložených na bilineárních effektech, v nichž vystupují proudy
resp. naptí souasn jak kruhu studovaného, tak kruhu mr-
ného, zabývá se první ást práce, jež vedle toho obsahuje

i theorii tchto effektu.

ÁST PRVÁ.

Mení konstant elektrických oscillací.

Kapitola I.

Methady založené na kvadratických effektech.

Spáhnme spolu induktivn dva systémy schopné

oscillací; spažení nech jest volné. Budiž dále dána m.ož-

Vstník Král. C. Spol. Nauk. Tída II. 1

I
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nost spojit mniti frekvenci vlastních kmit jednoho z kruh
— resonátoru. Thermoelementem nebo bolometrem zapiatým

do resonátoru lze pak stanoviti veliinu úmrnou proudovému
effektu v tomto kruhu. Mený proudový effekt (za úplné

konstantních pomr v primárním oscillátoru) znázornme
graficky jako funkci promnlivé frekvence N2 resonátoru,

pi emž frekvenci nanášíme jako abscissu, k ní píslušný

proudový effekt jako ordinátu. Kivku, již tímto zpsobem
získáme, nazýváme resonanní kivkou proudo-
vého effektu v kruhu sekundárním.

Proudový effekt v resonátoru jest pro frekvence A^2

znan rozdílné od frekvence iVi vlastních kmit primárního

oscillátoru celkem nepatrný, roste však velmi znan, neliší-li

se frekvence obou kruh píliš: resonanní kivka má vyslo-

vené maximum a sice, jak ihned uvidímie, jest tohoto reso-

nanního bodu dosaženo prakticky pro frekvence N2= Ni.

Pro jednoduchost jest výhodno zavésti v dalším vedle

skutených frekvencí Ni, N2 4 tt"^-násobné kvadráty frekvencí

kruh netlumených a nespažených b^, h^ relacemi:

\^\Lá\i C 2 -L/22

dále tak zvané rozladní, jež jest dáno výrazem

-^-6.-

Vidíme, že pro pípad &i = ^2. ^^ Í^st mají-li oba kruhy

frekvence stejné, jest rozladní §= 0.

Mack^) poítal pro dva induktivn spažené konden-

sátorové kruhy proudový effekt v sekundárním kruhu

xp (2,2)—
J

i,^ dt

o

a dostal pro pípad, že amplitud kmit v primárním kruhu

ubývá dle exponencielly, pro nj výraz

^) B. Mack: Theorie dvou spažených oscillujících krah.
Vstník král. es. spol. nauk 1908. — Jahrb. d. drahtl. Telegraphie

und Telephonie 2. 251. 1909.
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Studie o kondensátorovýcla kruzích.

4 t9'i^2^2

kde mají jednotlivá písmena tento význam:*)

F potenciál na jiskišti

Ol, C2 kapacita kruhu primárního, sekundárního.

Li^, L22 koefficient samoindukce primárního, sekundár-

ního kruhu.

L12, L21 koefficienty vzájemné indukce.

Je= ,

^^ koefficient induktivního spažení.
MLu L/22

(Ji, Ó2 koefficienty útlumu primárního, sekundárního

kruhu.

Za pedpokladu, že ani útlumy obou kruh nejsou zna-
né, ani jich spažení píliš tsné — mathematicky za podmínek

(^1+^2)'^<1,

t7'ix/2

— provedl Mack diskussi této rovnice a ukázal, že resonan-

ní kivka proudového effektu v kruhu sekundárním nabývá
maxima pro rozladní (zanedbáme-li korrekní len)

1 J^
?o= "TT ^1 (^1 ~r ^2)

2 ' ' ' ' ^'^1^2'

Vidíme, že v praxi, kdy útlumy nebývají pravideln velké,

volíme-li vedle toho také spažení mezi obma kruhy extremn
volné, nastává maximum effektu pro rozladní nullové, t. j.

pro

Této vlastnosti resonanní kivky užíváme k urování

*) V eském originále se vloudily do pedešlé formule dv
tiskové chyby.

1*
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4 II. August Žáek:

frekvence vlastních kmit oscillátor. Za resonátor volíme

uzavený kondensátorový kruh, jehož frekvenci lze pohodln
na p. promnlivou kapacitou mniti. Tento mrný kruh

spáhneme induktivn a to extremn voln se studovaným
kruhem; pomocí thermoelementu nebo bolometru stanovíme

onu frekvelnci mrného kruhu, pro kterou v nm proudový
effekt nabývá maxima. Podle pedešlého jest potom

ponvadž v praktických pípadech bývá útlum tak malý, že

lze zanedbati jeho vliv na jirodloužení doby kmitové, možno
také psáti bez velké chyby

Známe-li tedy pro rzné polohy indexu promnného konden-

sátoru frekvenci vlastních kmit mrného kruhu, stanovíme

tímto zpsobem též frekvenci studovaných oscillací.

Velikost maxima proudového effektu jest podle téže

theorie (zanedbáme-li opt korrekní len)

V^(2,2)inax=
4xV'i-i9'2 1J22

(^1+^2)
\ S-i s-^l

jest tudíž tím vtší, ím menší jsou útlumy obou kruh.
Pro posouzení charakteru studovaných oscillací jest

dležit více nebo mén strmý prbh resonanní kivky.

Chceme-li po této stránce srovnávati rzné resonanní kivky,

musíme je transformovati tak, aby jejich maxima splývala.

Volbou rozladní ^ za abscissu máme ást úlohy provedenu,

nebo pak všechny resonanní kivky mají maximum prak-

ticky pro touž abscissu, totiž pro Jo =^ 0. Aby nám i ordináty

maxima u všech kivek splývaly, nenanášíme jako ordináty

pímo proudový effekt nýbrž pomr

_ i/j(2.2)

'^~l/;(2,2)mnx

t. j. effekt ip (2,2) pro urité rozladní í dlíme vždy ma-
ximální jeho hodnotou \p (2,2)m.x pro rozladní nullové

(Jo = 0). Kivky, jež tímto zpsobem obdržíme, budou míti

maximum ?;max=l. Za míru ostrosti takto transformované
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studie o kondensátorových kruzích. 5

resonanní kivky mžeme pak voliti její šíku g t. j. rozdíl

absciss dvou bod kivky, jež mají touž ordinátu: (7=^2 —Ši-

Pro tuto veliinu najde se z rovnice resonanní kivky
relace:

(^.+^.)V4+irV=lVr-'--' ^1 ^2 2 ' 1 — iq

Vidíme z toho: resonanní kivka jest tím užší, reso-

nance jest tím ostejší, ím menší jest souet útlum obou

kruh a ím volnjší jest jejich spažení.

Polohu maxima resonanní kivky uríme tím pesnji,
ím kivka probíhá strmji, ím jest užší. Užíváme proto

k pesným mením thermoelementu nebo bolometru ve spo

jení s galvanometrem pokud možno citlivým, aby bylo lze

spáhnouti mrný kruh se studovaným oscillátorem hodn
voln. S druhé strany však mívají tyto stroje tak znaný od-

por, že pímým zaazením na p. citlivého thermoelementu

do mrného kruhu vzrostl by znan jeho útlum, takže by
resonanní kivka byla opt tuze plochá. Proto nebývá zvy-

kem miti pímo proudový effekt v sekundárním kruhu,

nýbrž tliermoelement zaadí se do zvláštního aperiodi-

ckého kruhu (»indikátorového«), který se induktivn a sice

opt extremn voln spáhne s kruhem mrným. Užívá-li

se citlivých pístroj, vzroste tímto pipojením indikátoi )-

vého kruhu útlum mrného kruhu jenom nepatrn.

Také tímto pípadem se Mack v citovaném pojednání

zabýval a odvodil pro proudový effekt v kruhu indikátorovém

(je-li jeho odpor veliký proti jeho samoindukci)

^if- — 2^1 (1 + 2^1^.) g + (^1 + ^2) (1 + 4^-1^2)

kdež znaí

^23 koefficient vzájemné indukce mezi kruhem mrnýni
a indikátorovým,

Q odpor indikátorového kruhu;

význam ostatních písmem jest týž jako díve.
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Eovnž tato resonanní kivka má maximum a sice

(zanedbáme-li opt korrekní len) pro rozladní

go = — ^1(^1+^2),

tedy zstaneme-li u pípad v praxi nejastjších, kdy útlumy

jsou malé, opt pro rozladní nuUové.

Hodnota maxima (bez korrekníbo lenu)

jest opt tím vtší, ím menší jsou útlumy obou kruh.
Také z této resonanní kivky dá se pi stejném význa-

mu písmen odvoditi relace mezi šíkou kivky a soutem
útlum

(3) (».+«Ví~^=fVÍ?,.
Spáhneme-li mrný kruh s primárním kruhem extremn

voln {k^ =' 0) , zjednoduší se tato relace (3) na

(4) ^, + ^,=3|y-— ^ \/ V
7]'

Z tohoto vztahu, jenž má týž tvar i pro resonanní

kivku proudového effektu v kruhu sekundárním, urujeme
souet útlum obou kruh.

Zvolíme-li k tomu specieln onu šíku resonanní kivky,

pi niž výchylka galvanometru klesne práv na polovinu vý-

chylky maximální, to jest body s ordináton í^=— , dostá-
Li

váme pro souet útlum jednoduše

(4a) ^1 + ^2=1 ;

formuli tuto udal Brandes.

Eesonanní kivky nejsou úpln symmetrické vzhledem

k ordinát procházející maximem; a sice znaí-li i;;, abscissu

bodu plícího šíku o resionanní kivky, dostáváme pro po-

mrnou asymmetrii (zanedbáme-li korrekní len) vztah:

(5) (!)•
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studie o kondenisátorových kruzích. 7

Ježto u normální resonanní kivkj^ jest tato asym-

metrie vzhledem k ordinát procházející maximem tak ne-

patrná, že se prakticky ztrácí v pozorovacích chybách, m-
žeme klásti:

2

pi emž Xi, X2 znaí abscissy bod téže ordináty; x-^ nechC

se vztahuje na body rozladní negativního (í, <0), x.. na

rozladní positivní (^2 > 0). Zavedeme-li vedle toho ješt

novou promnnou u vztahem

lze psáti relaci (4) ve tvaru

<6) 2(^,+^.)=-=--

Pokládáme-li x-^^, x^ za abscissy (ob jsou positivní), u za

ordinátu, znázorují nám rovnice (6) dva splývající polo-

paprsky procházející poátkem, úhel g), jejž svírají s osou

ordinát, jest dán vztahem

í^(^==2(^i +^2) .

Píšeme-li naproti tomu po druhé

— ^ ._ G_ — ^ G
Xž ^2 to 2 ' ^^ ^^ ^1 O

a zavedeme-li novou promnnou u vztahem

f-

kde platí znamení + nebo — podle toho, uvažujeme-li bod
s kladným nebo záporným rozladním, lze psáti relaci (4)

opt ve tvaru _ _

u u

Tato rovnice pedstavuje nám nyní jedinou pímku prochá-

zející poátkem; trigonometrická taugenta úhlu, jejž svírá

s osou ordinát, jest opt rovna dvojnásobnému soutu útlum.
Settnik-,) jenž Drovádí podobné transformace resonanní

^) K. Settnik: Ann. d. Phys. 34. 568. 1911.
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kivky pi studiu útlumu, bére odmocninu poád se zname-
ním positivním, ímž se mu transformuje resoaanní kivka
ve dva poJopaprsky procházející poátkem a symmetricky

položeaé vzhledem k ose ordinát. Uvedené zde dva zpsoby
transformace mají proti Settnikové nkteré pednosti (tak

na píklad ihned vystupuje ev. asymmetrie kivky a pod.).

Ovšem v pípad normální rezonanní kivky, kdy trans-

formací dostáváme pímky, nemá žádný z uvedených zp-
sob valného významu. Významu nabývají teprve tehdy,

když útlumy poítané z rzných šíek resonanní kivky ne-

jsou stejné (anomální resonanní kivky); v tom pípad,,

jak jest patrno, nejsou útvary, jež uvedenými transforma-

cemi dostaneme z resonanní kivky, pímkami.
Zavedeme-li do relace (4) kapacity resp. vlnité délky

resonátoru, dostáváme pro souet útlum vztahy

resp.

.^1 + ^2
1 Á-2 — M V
2 Ár ^ 1

jichž se v praxi pi mení útlum nejvíce užívá, nebo
zmna frekvence mrného kruhu se dje obyejn promnli-
vým kondensátorem, jenž nkdy bývá pro práv užitou sa-

moindukci graduován také ve vlnitých délkách.

Užíváme-li k znázornní resonanních kivek obyej-
ných pravoúhlých souadnic, narážíme na mnohé obtíže:

Chceme-li srovnávati rzné resonanní kivky, musíme je

vztahovati na totéž maximum na píklad tak, že neuvažu-

jeme effekt sám, nýbrž jeho pomr k effektu maximálnímu.

Avšak ve skutenosti míme vlastn pro množství hodnot

promnlivé kapacity pouze výchylky galvanometru, jež jsou

úmrný proudovému effektu. Maximum samo pravideln

ani nemíme pímo, nýbrž urujeme je teprve z kivky
proložené menými body. A pepoítávání jednotlivých

pozorovaných hodnot na relativní effekt rj jest dosti zolou-

havé a také mže býti spojeno se znanými chybami pro

nedosti pesnou znalost maximální výchylky. Vedle toho

vykazují resonanní kivky v obyejných pravoúhlých sou-
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studie o koudensátorových kruzích. 9

radnicích rychle se mnící kivost, což zase znesnaduje
prokládání úejpravdépodobrjjší »hladké« kivky jednotlivými

menými body. Výpoet soutu útlum dje se pak ze šíky
resonanní kivky v rzných výskách. Urování jest nej-

pesnjší, zvolíme-li mítka absciss a ordinát tak, aby kivka
probíhala v uvažovaném intervallu pod úhlem 45*^. Toho však

lze pi obyejném znázornní docíliti jen pro nepatrné ásti

kivky. Nejastji volívají se pomry tak, aby pod úhlem
45*^ probíhala ást kivky pro ?^= 50— 60Vo, potom však pro-

bíhá spodní ást kivky tak ploše, že nelze již vbec konsta-

tovati ev. existenci vln od spažení. Hodnoty útlumu nedají

se pi tom stanoviti s touž pesností pro rzné výšky reso-

nanní kivky, což je pro mnohé úely (na p. pi studiu

vyhasínání jiskry) velmi dležito.

Tyto úvahy vedly Droysena^) k návrhu, aby se pro

grafické znázorování resonanních kivek neužívalo oby-

ejné pravoúhlé soustavy, nýbrž pravoúhlé soustavy, kde

ordinátami jsou Briggsovy logarithmy. V resonanní kivce
dle Droy^ena jest tedy vlastn nanesen ke každé bodnot
rozladní (resp. kapacity) logarithmus proudového effektu*

Toto znázorování resonanních kivek má mnohé pednosti.

Vidli jsme, že pro srovnávání rzných resonanních kivek
bylo nutno transformovati je díve na stejná maxima, nebo
volbou mítka pro ordinátu se tvar kivky zmní. Toho zde

není teba: nebo násobení resp. dlení effektivních hodnot

uritým íslem se zde redukuje na pipoítávání resp. ode-

ítání urité délky k ordinátám a sice téže délky pro všechny

body, tím se ovšem charakter kivky nezmní, pouze její

poloha v síti. — Vedle toho vykazuje resonanní kivka s lo-

garithmickými ordinátami daleko menší kivosti. Tak na p.
zvolíme-li pro výšku ?y= 50Vo v obou pípadech sklon 55^ jest

u obyejné kivky u logarithmické kivky
ve výšce 7y= 90Vo sklon= 63« =50^
ve výšce rj= 5Vo sklon= 3« =33^
To jest veliká pednost uvedeného zpsobu znázorování, jíž

jest usnadnno prokládání pravdpodobné kivky diskrétn

ležícími namenými body. Tato vlastnost umožuje dále,

3) O. Droysen: Jahrb. d. drahtl. Tel. 9. 121. 1914.
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COŽ jest nejdležitjší, stanoviti souet útlum se stejnou

pesností pro všechny výšky resonanní kivky.'

Vedle resonanní kivky proudového effektu lze vhod-

ným elektrometrem stanoviti také potenciálový effekt; cha-

rakter resonanní kivky effektu potenciálového jest v celku

týž jako resonaaních kivek effektu proudového.

Mžeme tedy užiti k urování frekvence a útlumu kte-

rékoliv methody podle okolností. Pi všech popsaných me-
thodách, jež jsou založeny na kvadratických effektech, uruje
se frekvence z polohy maxima. K výpotu soutu útlum
musíme vedle toho znáti i hodnotu tohoto maxima, jíž pra-

videln ani nemíme, nýbrž získáváme proložením kivky
menými body; i to mže býti e\^. spojeno se znanými
chybami.

Proto v pípadech, kde se jedná o velkou pesnost,

hlavn pi mení nepatrných zmn frekvence, jako je tomu
v drahé ásti této práce, se uvedené methody neosvdují.
Za to velmi dobe lze užiti method založených na biline-

árních effektech, jichž jsem nkolik vypracoval. Také re-

sonanní kivky kteréhokoliv bilineárního effektu mají zhruba

týž charakter: pi resonanci procházejí nullou, mají kolem

nully dv extremní hodnoty, jichž poloha jest v jednoduché

souvislosti se soutem útlum. V tom, že jsou to methody
nullové, tkví jejich hlavní pedaost proti methodám zalo-

ženým na kvadratických effektech.

V dalším oddílu první ásti své práce podám nejprve

popis method založených na bilineárních effektech; až na

methodu s indukním dynamometrem jsou veskrze nové.

Pak následuje theorie všech bilineárních effektu a konen
píklady mení, z nichž uvidíme upotebitelnost popsaných

method pro urování konstant oscillaních kruh.

Kapitola II.

Methody založené ná bilineárních effektech.

Rzné zpsoby, jimiž možno stanoviti resonanní kivky
bilineárních effektu, lze roztíditi bu podle mených effektu

nebo podle appaát užitých pi mení. Vzhledem k sta-
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HOvisku posléze uvedenému mžeme shrnouti všechny me-

thody ve 3 skupiny:

1. methody užívající thermoelement nebo vzduchových

thermometr.
2. methoda dynamometrická.

3. methody elektrometrické.

Methody užívající thermoelement.

Již r. 1907 udal Dieckmann *) methodu, pi níž užívá

tí vhodn kombinovaných, úpln stejných thermoelement
k urování effektu

cn

ip (1,2) =^j iiÍ2dt.

o

Prvými dvma thermoelementy mí se veliiny
00 cr

\a\'^dt resp. \hVdU
o o

tetím pak hodnota integrálu

h(aii + bÍ2)^ dty

o

kde a, b znaí koefficienty úmrnosti. Vhodným zaazením
thermoelement a galvanometru docílil toho, že výchylka

galvanometru udává nám veliinu
00 CP OD OD

j(ah + hi^Y dt — \aVdt— \hVdt— 2 abjhi^dt.

o u o u

Týž effekt mí L. Kann ^) tímto uspoádáním: dv
stejn velké sklenné koule spojeny jsou spolu kapillárou

s kapalinovým indexem. Každá koule obsahiije po dvou
úpln stejných drátcích. S primárním a sekundárním kru-

hem jsou extrémn voln spaženy dv cívky, jež jsou tak

pipojeny ke koncm ohívacích drátk, že proudy proté-

kající drátky jedné koule jsou úmrný proudm ii resp. ^2,

kdežto proud protékající jedním z drátk druhé koule jest

úmrný soutu

*) M. Dieckmann: Ann. d. Phys. 24. 771. 1907,

^) L. Kann: Fhys. Zs. 11. 503. 1910.
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ii +^2.

Druhý drátek jest pi tomto mení bez proudu. Vzhledem
k tomu, že drátky i ob koule jsou úpln stejné, jest vý-

chylka kapalinového indexu úmrná veliin:

íídi+ Í2)^ — ^l'

—

h^] dt— 2jhÍ2dL
o

,
o

Dvou thermoelement užívá Isakow*^): Dva zcela stejné

thermoelementy (o stejném odporu a citlivosti) jsou zaa-
zeny do dvou sousedních vtví Wheatstoneova mostu, jehož

druhé dv vtve jsou tvoeny dvma stejnými ohmickými
odpory, takže jest most vyrovnán. Do jedné diagonály mostu
jest zapiata cívka induktivn spažená s primárním kruhem,,

do druhé pak cívka spažená induktivn s kruhem sekun-

dárním. Druhé dagonály thermoelement jsou spojeny pes
tlumící cívku proti sob ke galvanometru, jehož výchylka

jest pak úmrná veliin:
X co on

ih + iiY dt —j (^l — izY- dt = 4j i^i^dt

o b o

Pi všech tchto methorlách, jež udávají hodnotu dy-

namometrického effektu ip (1,2), jest pod>tatnou podmínkou,

aby všechny užité thermoelementy resp. ohívací drátky

byly co do elektrických vlastnosií identické. Methoda Isa-

kowova vyžaduje vedle toho i vyrovnání mostu, methoda
Kannova stejnosti obou koulí.

V nkterých pípadech však možno s výhodoij užiti

methody, kde vystaíme pouze s jediným thermoelementem.

Odpadá obtíž [lé vyrovnávání jednotlivých ástí apparatury.

Ovšem má tato methoda zase svoji nevýhodu: údaje stroje

neudávají nám totiž pímo resonanní kivku, tu dostáváme

teprve z rozdílu dvou údaj. Nutno tedy provádti dvojná-

sobný poet mení.
Methoda sama jest neobyejn jednoduchá: Indikátorový

kruh s jediným thermoelementem obsahuje dv cívky, jimiž

jest extremn voln spažen jednak s kruhem I. jednak

s kruhem II. Kommutátorem lze jednu z cívek indikátoro-

/(.-,

6) L. IsAKOW: Phys. Zs. 12. 1224. 1911.
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vého kruhu kommutovati. Mí se výchylky galvanometru

pi obou polohách kommutátoru. Eozdíl výchylek galvano-

metru jest úmrný dynamometrickému effektu

yj (1,2)=jiihdt.
o

Ob indikátorové cívky musí míti takovou vzdálenost a vzá-

jemnou polohu, aby bylo možno zanedbati jich vzájemnou

indukci. Potom jest samoindukce indikátorového kruhu pi
obou spojeních táž a rovna soutu samoindukcí obou cívek.

Jednoduchá theorie methody jest tato*):

Budiž

Bs odpor I indikátorového

'

L33 koefficient samoindukce I kruhu,

Misi koefficienty vzájemné indukce / I.

M23' indikátorového kruhu s kruhem I II.

h \ intensita proudu v indikátorovém | ped kommutací
ii I kruhu \ po kommutaci.

Pak platí pro indikátorový kruh pi jedné poloze kom-
mutátoru:

iÍ3^3- M,,^^ Ah,^^ Lss^^,

po kommutaci:

Rh —: M.^;; + M. dii

dt
JLVss

dÍ4.

d
Píšeme-li pro jednoduchost dá

L/33

Juzz

M23
j = m2,
-L/Sd

le:

lze pedcházející rovnice psáti ve tvaru:

(1)
dis

dt

1
. dii — m^

di,

dt
?

*) Doufám, že pozdji budu moci podati pesnou theorii me-
thody, z níž budou patrný hranice, v nichž lze methody užiti,

a velikost chyby, jichž se dopouštíme pi užitých zjednodušeních.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



14 II. August Žáek:

(2) Tt+^^^— ^^^Tt^^^Tf

Galvanometrem míme pi rzných polohách kommu-
tátoru výchylky úmrné proudovým effektm:

I ii'^dt resp. I ú'^dt.

o u

Rozdíl obou výchylek jest úmrný veliin
j co 00 or

T =ji,^dt —ji^dt —J(h + u) ih — Ú) dt
u u u

h 4" ii a iz — ú hoví však jednoduchým differenciálním rov-

nicím, jež dostaneme setením a odetením rovnic (1), (2):

-^ Hs + h)+ rih + Í4)= — 2 m, -^,

-^ (4 — ^4)+ K^3 — ^4)= — 2m2 -^.

Pro poátení podmínky:

pro í= jest ^l=0, ^2= 0,

h= O, ^4= O,

dostáváme jako integrály tchto rovnic:

t

h+ú=— 2 frij^"" - ^>^ du,

u

t

o

Z toho dostáváme integrací per partes:

t

h + ^4=— 2 mj ^l
— re~ ""M e^" ii iu) du ,

^3 ~ ^4 z= — 2 ma ^2 — re~''*\ e'" ^2^ <i^ .

L Q J

Ponvadž kruhy I. a II. jsou spolu spaženy extremn
voln, nepsobí kruh II. na I., takže v nm probíhající oscil-

lace jsou tytéž jako ped spažením, totiž

-, du.
du
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studie o kondensátorových kiuzích. 15

^\ = aie~^^ sin (coit+ fi);

za to v kruhu II. vznikají vedle kmit vlastních také kmity

vynucené, takže nutno klásti:

4= ^le~ ^^^ sin (wií+ £2) + fee~ '^'^ sin (w-zí+ fs),

káe význam jednotlivých písmen jest patrný.

Uvažujme nyní hodnotu integrálu

Hi^=j e''^ii(u) dUj

jenž se vyškytá ve výraze pro h + ú-

Dosadíme-li do nho hodnotu za ^l, dostáváme
t

Hi^=^ai\e^^~ ^'^'^ sin (ojiu+ 61 ) du

ai

JJ.{ir-ó.:co'+(r—ó,
e

^*' '^^^^ sin (wit + £1)— sin ^i

e (^~^'i)^ cos {wit+ £1) — cos €1

1+ r— ó^

Jest tedy dále

H= re- '^
j"" h {u)du —re- '*H^

u

< 2 ai .
— (e- '* + e~ ^'*) < 4 ai— ,

nebo
\r— ói\<aj,, r>0, (5i>0.

Z toho vidíme, že druhý len v závorce výrazu pro

^3 + ú j^st menší než

:;
ta

4r

ást pvodní amplitudy proudu ij. Ponvadž v praxi

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



16 II. August Žáek:

wi ^ 6 . 10* — 6 . 10^

možno tento druhý len proti i-^ vbec zanedbati, vyjímaje

snad extremn krátké doby, kdy i^ prochází nullou; zane

dbáti jej možno tím spíše, ponvadž lze induktanci indiká-

torového kruhu voliti velkou proti ohmickému odporu, takže

potom jest také r malé.

Podobn lze vésti dkaz i pro

i máme tedy celkem

^3 — i^ = — ^nioio-

Rozdíl v^-chylek galvanometru ped a po kommutaci
udává nám tedy hodnotu výrazu

00

T= 4mim2 / iÁdt

t. j. jest úmrný dynamometrickému effektu /'(l,2) .

Induktivním spažením indikátorového kruhu jak s kru-

hem primárním, tak mrným pozmuje se ponkud spa-
žení mezi kruhy I. a II., a sice pi mení kivky

/ih + hY dt

jest tím spažení mezi obma kruhy ponkud zvýšeno, pi
kivce

00

(^i ~ i^y dt

o

ponkud zmenšeno. To zpsobuje pi píliš tsném spažení

indikátorového kruhu, že prvá kivka vyjde ponkud vý-

še, druhá ponkud níže, prseík obou (jehož poloha udává

nám resonanci) se trochu posune. Nutno tedy voliti spažení

indikátorového kruhu s obma kruhy (I. a II.) tak volné, ahy

další uvolnní tohoto spažení nemlo již vlivu na polohu

prseíku obou kivek.

Jest pirozen nevýhodou popsané methody, že výchyl-

ky galvanometru nedávají nám pímo hledaný effekt; s druhé

strany však jest tato methoda v provedení neobyejn jedno-
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studie o kondensátorových kruzích. 17

ducha, nevyžadujíc žádné zvláštní apparatury: staí jedno-

duché nspoádání, jehož se užívá k mení obyejných reso-

nanních kivek. Proto se najde jist asto píležitost jí

užiti.

Bližší údaje, hlavn také pokyny k praktickému prová-

dní a schéma spojení, uvedeny jsou v poslední kapitole

str. 41. a násl.

(Lze sice užitím dvou stejin citlivých thermoelementu

zapiatých proti sob pes galvanometr modifikovati popsanou

niethodu tak, že odeítání onch dvou integrál

j h^-dt a ju^df

provádí si stroj sám, takže výchylky galvanometru jsou pímo
úmrný integrálu

op

\iiiidt
;

pak ovšem pestane býti methoda tak neobyejn jednoduchá,

jak jsme ji vidli. Kommutace provádí se pi tom Edelman-

novým rotujícím kommutátorem; druhého kommutátoru syn-

chronn rotujícího na téže ose užijeme jaiko pepínae. Pi
jedné poloze prvního kommutátoru jest pomocí druhého

kommutátoru zapiat do kruhu thermoelement první, po kom-
mutaci pak thermoelement druhý. První thermoelement udává

jh^dt, druhý jú^dt; výchylky galvanometru, spojeného pes
o b

oba thermoelementy zaazené proti sob, jsou pak úmrný
rozdílu

/ h^dt — / u'dt^=^4:mim2 j iihdt .

o

Methoda tato hodí se sice k demonstraci prbhu inte-

grálu {iiHdt, ale k mení se nehodí pro tžko odstranitelné

o

nepravidelnosti v rotujícím kommutátoru.)
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Indukní d y n am lO m e t r.

K mení effektu ^ (1,2) =h'i^2(ií bylo by možno pro-

^té užiti obyejného dynamometru, jehož pevnou cívkou

bychom posílali proud i^ primárního kruhu, a pohyblivou

cívku pipojili do mrného kruhu, takže by jí procházel proud

4. Je to však spojeno se znanými obtížemi: Jednak jsou pon-

deromotorické síly, jež se mají miti, velmi malé, jednak

bychom zaazením pohyblivé cívky s jejím' jemným závsem
pímo do sekundárního kruhu zvtšili píliš jeho útlum. Proto

konstruovali Mandelstam a Papalexi^) k mení dynamo-

J,

TZ

Obr. 1.

metrického effektu zvláštní indukní dynamometr (Kurz-

schlussring-dynamometer)
,
jenž se pro tato mení velmi do-

be osvdil. Ježto jsem jej také užíval pi studiu vli\m

krátkých jiskiš, popíši jej ponkud zevrubnji a sice v té

úprav, jak jsem si jej dal v ústavní díln zhotoviti: Dv
tvercové cívky 8^, S2 (obr. 1.) navinuty jsou na devených
rámekách dimensí 95 X 95 mm resp. 65 X 65 mm. Tyto rá-

meky mohou se otáeti kolem vertikální osy a mají v zjusto-

vaném apparátu státi na sob kolmo. Mikrometrickými šrou-

by, jež se opírají o páky pidlané k rámekm, lze jejich

polohu kolem normální polohy kolmé ponkud mniti.

Každá cívka obsahuje po 4 závitech šrky svinuté z 3 X 40

jednotliv emaillem isolovaných mdných drátk (0*07 mm
v prmru). Konce cívek jsou vyvedeny k pevným svorkám,

k nimž se pipojuje jednak kruh I., jednak mrný kruh II.

^) L. Mandelstam a N. Papalexi: Ann. d. Phys. 33. 490. 1910.

Jahrb. d. drahtl. Tel. 4. 605. 1911.
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studie o kondenisátorových kruzích. 19

Na jemné ibronzové lamett, jakých se užívá pro závsy cívek

D'Arsaiival'Qvýcli galvanometr, jest zavšen prsten z ten-

kého (0-1 mm) mdného plechu. Závs (délky 3(T cm) jest

upevnn na hlavici trubice a možno tedy otáením hlavice

stoiti prsten tak, aby jeho rovina splývala se stední rovi-

nou cívky S^. Dimense prstenu jsou: vnjší prmr 40 mm,
vnitní prmr 32 mm,. Prsten pilepen na papír, na njž
jest voskem upevnno také malé zrcadélko k odeítání vý-

chylek prstenu methodou Pioggendorf-Gaussovou. Pední i

zadní stna cívky S2 jest zalepena sklíky, jichž vzájicmnou

distanci lze mniti; mezi isklíky pohybuje se prsten. Tím
jest jednak zabránno, aby vzduchové proudy nerušily pohybu
prstenu, jednak lze vhodnou vzdáleností obou sklíek, mezi

nimiž prsten oscilluje, udliti prstenu útlum vhodný pro po-

zorování. U svého apparátu jsem si naídil distanci tlumí-

cích stn tak, že pohyb jehly byl již tém aperiiodický. Aby
se zabránilo vzniku víivých proud, nebylo nikde užito

massivních kovových hmot; vtšina ástí byla zhotovena

z dobe vyschlého deva modínového. Apparát opaten jest

temi stavcími šrouby a libellou.

Psobení dynamometru si možno jednoduše vyložiti

takto: Posíláme-li cívkou ^^2 proud i^, indukuje se v prstenu,

jenž jest s ní parallelní, proud i^. Proud % jest úmrný proudu

ioj ponvadž ohmický odpor prstenu možno proti jeho induk-

tanci zanedbati. Ponvadž prsten a cívka S^ jisou rovnobžné,

nepsobí na cívka S2 žádným momentem, prsten jest v klidu.

Posíláme-li naopak cívkou S-^^ proud ii, neindukuje se v prste-

nu žádný proud, ponvadž cívka S^ sl prsten stojí na sob
kolmo. Prochází-li však prstenem proud 4, stáí jej momen-
tem úmrným souinu ij^. Posíláme-li tedy souasn cívkou

Si proud ii, cívkou S2 proud i^V^ podléhá prsten momentu
úmrnému v každém ase veliin t*i^2- Kdybychoím stá-

ením hlavice se závsem tento moment kompensovali tak,

aby se vždy prsten vrátil do nullové polohy, udávalo by nám

stoení hlavice bezprostedn veliinu úmrnou I iiii dt.

Ovšem daleko pohodlnjší jest pímo miti výchylky prstenu

dynanometru. Je-li však prsten vychýlen ze své rovnovážné
2*
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20 li- Atigfúst Žáek:

polohy, psobí na nj také cívka ;S'2 momentem^ 9 druhé strany

indukuje se v nm proud také proudem i^ cívky S^. Jedno-

duchý výklad pro psobení dynamometru, jejž jsme práv
podali, potom pestává platiti.

Mandelstam a Papalexi podali však i pro tento pí-
pad, kdy jehla jest vychýlena z polohy rovnovážné, theorii

indukního dynamometru. Theorii samu podáva.ti nebudu,

spokojím se pouze reprodukcí jejích výsledk:

i. pípad úplné symmetrie a vyrovnání apparátu; tento

pípad jest realisován tehdy, když pro

^1 = O a Í2 > O jest cci= O,

^l > O a 4= O jest ^2= O,

a když krom toho zmní výchylka své znamení, zmní-lí

jeden z proud i^, i^ isvj smr.

Tu jest výchylka a prstenu dána vztahem

_ L,2 1/^(1.2)

kde - znaí direkní sílu závsu, N poet výboj za sekundu,

xpihl proudový effekt v primárním kruhu jii^dt; L12, Mi
o

jsou konstanty. Vidíme z toho, že pi dokonale zjustovaném

a úpln symmetrickém apparátu jsou výchylky pímo úmrný
dynamometriekému effektu ip (1,2).

2. pípad neúplné symmetrie a pibližného zjustování

apparátu. Budiž výchylka a

prO «2 = rovna a^

pro ii^=0 rovna a^;

potom z uvedené theorie plyne

^, Lt2 ^ (1.2) „ _ _ á7r' + Ao%'

pi emž to, ^1 znaí doby kmitové, Ao, Ai logarithmické

dekrementy kyv jehly pro ii = O, Í2 = O resp. pro h > O,

ic, = 0. Vidíme z toho, že také v tomto komplikovanjším

pípad možno z výchylek dynamometru stanoviti effekt

i^'(l,2), když k odeteným výchylkám a piteme korrekce
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_ __ á7v'+.AoW

Je-li mrný kruh ispažen s primárním kruhem extremn

voln, jest druhá korrekce tak malá, že ji lze bez chyby za-

nedbati.

Zvolíme-li závs tak jemný, že možno jeho direkní

sílu o} zanedbati proti iV^Mi i^(l,l), dostáváme v 1. pípad

v druhém pípad pak

_ _Li2 1// (1.2)

t. j. údaje dynamometru závisejí pouze na poniru

^ (1.2)

i/^ (lA)

'

v širokých mezích však nikoliv od potu primárních výboj,

od nepravidelností perušovae, což jest nemalou jeho ped-

ností.

Bée-li se také ohled na psobení odporu prstenu dyna-

mometru, vychází z pesné theorie stroje, že effeikt i//(l,2)

prochází nullou pro rozladní

?o = — 4^3(^1 + ^-2),

kde znaí

^~~Í\' ^^-2L33'

pi tom se vztahuje index 3 na prsten.

Bližší údaje o method, jejím užití, zárove se schéma-

tem spojení uvedeny jsou v poslední kapitole prvního dílu

(str. 45. a násL).

E 1 e k t r om e t r i c k é m e t h o d y.

Další skupina method užívá k mení uritých bilineár-

ních effekt, z nichž lze stanoviti konstanty kondensátoro-

vých kruh, binantního elektrometru Curie-Dolezalkova.

Podle theorie, již podal Dolezalek,^) platí pro výchylku

jehly binantního elektrometru jednoduchý vztah

8) F. Bolezalek: Ann. d. Phys. 26. 312. 1908.
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a= konst. (Pi — P2) (P3 - P4),

kde Pi, Po znaí potenciály obou poloivin jehly, P3, P4 poten-

ciály binant. Vidímie z toho, že výchylky jehly binantního

elektrometru jsou i bez kommutace (jak je tomu u kvadrant-

ního elektrometru) pímo úmrný potenciální differenci na
binantech a to i pro sebe menší rozdíly potenciálu. To Dole-
ZALEK svými meními potvrdil. Úmrnost mezi výchylkou
jehly a potenciální differenci na obou polovinách jehly platí

dle mení Dolezalkových pesn asi do 400 Yolt, pro vtší
potenciální rozdíly rostou vých^dky ponkud, a ne o mnoho,
pomaleji. Citlivost binantního elektrometru s jemným záv-
sem jest velmi znaná.

Tohoto elektrometru lze užiti v rzném spojení k m-
ení nkterých bilineárních effekt.

M e t h o d a udávající I Fi 1^2 dt.

o

Je-li potenciální difference F^ na polepech primár-

ního kondensátoru malá (max. kolem 400 Volt), lze miti bi-

nantním elektrometrem effekt I Vi V^ dt tím zpsobem, že

o

ob poloviny' jehly pipojíme na primární kondensátor, bi-

iianty pak na kondensátor mrného kruhu. Jeden binant a

jednu polovinu jehly pipojíme k zemi, nebo ješt lépe odve-

deme k zemi stedy samoindukních cívek obou kruh. Spa-
žení mezi obma kruhy volíme extremn volné. Podle díve
uvedené formule jest v tomto pípad výchylka jehly elektro-

metru dána vzorcem

/f.a— konst NjV^Vidt,
o

kde N znaí poet primárních jisker za sekundu.

Poznámka: Pi tom nutno míti na pamti, že pipojením
elektrometru ke kondensátorm obou kruh zvtšili jsme jak

primární, tak sekundární kapacitu o kapacitu elektrometru.

Ponvadž pi nullové poloze jehly stojí pímka dlící jehlu

kolmo na pímce dlící obal v binanty a ježto se dále pozo-

riije jen pfi velmi malých výchylkách jehly, jest spažení
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obou kruh kapacitou elektrometru nepatrné. O jistých ne-

snázích pi praktickém užití této methody; zárove se sche-

miatem spojení pojednáno jest v poslední kapitole prvního

dílu str. 51. a 52.

OD , .

M e t h o d a udávající I -r^y^dt.

o

Je-li potenciální difference na polepech primárnílio

kondensátoru znanjší, jak je tomu vždy, obsahuj e-li pri-

mární kruh jiskru, nelze užiti práv popsané methody. Ale

pomžeme si snadno: Mjme zase mrný kruh spažený
s kruhem primárním extremn voln. Nechme psobiti pri-

mární kruh na nkolik závit s ním voln induktivn spa-
žených, jež pipojíme k obma polovinám jehly. Mnním
tohoto spažení naremulujeme na jehle vhodné naptí. Bi-

nanty pipojíme na polepy kondensátoru mrného krubu.

Opt odvedeme jeden binant a polovinu jehly k zemi nebo,

což jest výhodnjší, spojíme se zemí sted spahovací cívky

kruhu III. a samioindukce mrného kruhu.

Kruh III., obsahující spahovací cívku a jehlu elektro-

metru, tvoí vlastn také systém schopný osicillací. Platí tedy

pro nj

kde znaí:

R^ odpor, L33 koefficient samoindukce kruhu III. s elek-

trometrem, Li3 koefficient vzájemné indukce mezi kruhy I.

a III., % intensitu proudu v kruhu III., V^ potenciální roz-

díl na obou polovinách jehly elektrometru.

Zvolíme-li samoindukci í/33 spahovací cívky tak, aby
vlastní frekvence kruhu III. znan se lišila od frekvence
kruhu I., tedy abychom byli hodn vzdáleni od resoniance —
což není tžko realisovati, uvážíme-li, že elektrometr má
malou kapacitu — jest proud ^'3 velmi nepatrný, takže jest

možno v pedešlé relaci zanedbati leny

/l3^3 a 1^33 -77;

zbývá tedy konen pro differenci potenciál na jehle
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Udává nám proto výchylka elektrometru v tomto spo-

jení effekt:

dt
a— konstNJ^V^dt.

u

Poznámka: Také zde nesmíme zapomenouti, že jsme pi-

pojením elektrometru k polepm mrnélio kondensátoru zvt-

šilr jeho kapacitu. Primární kapacita se pi této method
nezvtšuje. Praktické užití této methody na urování konstant

kondensátorových kruh spolu se schématem spojení uvedeno

jest v poslední kapitole prvého dílu str. 50.

M e t h o d a udávající /^ ^ df
J d dt

^^'

Konen mžeme k jehle elektrometru a k binantm
pipojiti po cívce, které voln spáhneme s kruhem' primár-

ním resp. sekundárním. Volbou tohoto spažení naregnlujeme

na elektrometru vhodné naptí. Opt se postaráme o odve-

dení obou kruh k zemi. Pak platí pro oba tyto kruhy totéž,

00 bylo eeno u pedešlé methody pro kruh III. Za kautel

tam vyložených bude na jehle potenciální diference

na binantech pak

j. j dÍ2

Udává nám tedy výchylka elektrometru v tomto spo-

jení effekt

a= konst.Nj§.§dt. ^
J dt dt

Poznámka: Pi této method se ovšem užitím elektro-

metru kapacita žádného kruhu nezmní. Praktické užití této

methody spolu se schématem spojení uvedeno jest v poslední

kapitole prvního dílu str. 48. a 49.
I
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Kapitola III.

heorie bilineárních eiíekt.

V této kapitole chceme odvoditi a diskutovati výrazy

pro ony bilineární effekty, jež pedešlými methodami m-
íme. Jmu to:

,

u methody užívající thermoelementu a indukního dy-

namometru

(a) .
Ikkd,

i)

u method s binantním elektrometrem:

(b)

00 co

/ FiFa dt =:
Q Q \ a^Q^dt,

(d) í^éilfif
j dt dt
o

Postup, jehož užijeme k výpotu tchto bilineárnícli

effekt, applikoval poprvé Mack (1. c.) k výpotu kvadra-

tických effekt vycházeje z jisté poznámky v jedné Kolá-
kov práci, kde tento upozoroval na miožnost vypoítati

proudový effekt bez znalosti koen známé charakteristické

rovnice. Princip methody jest tento: Násobíme-li totiž diffe-

renciální rovnice pro dva spažené kondensátorové kruhy

vhodnými veliinami a integrujeme je potom v mezích

O — 00 , dostáváme pro hledané effékty systém lineárnícli

rovnic, líešením tchto rovnic dostáváme pro n výrazy, obsa-

hující pouze koefficienty onch differenciálníeh rovnic, z nichž

jsme vyšli. Není tedy vbec teba znáti koeny píslušné

charakteristické rovnice 4. stupn, úloha se redukuje na e-
šení systému lineárních rovnic.

Oznaení

:

i?i, Eo odpory
\

, , . , .

^ .^ 1 -i.
v kruhu primárním a

Ci, C^ kapacity ^ ^

í/i-,, L22 koefficienty samoindukce
i sekundárním,
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Li2, ^21 koefficienty vzájenmé indukce obou kruh,

?V, ^2 intensity proudu v kruhu primárním a sekuudárním,

1\, V.2 potenciální rozdíly
1

. -^^ ^ ^ ^
1 1 , . 1 ^ .-, ' > na kapacitách 61,62,

^1, ^2 elektrické náboje
J

^ j>
»

koefficienty útlumu primárního a sekundárního
^1 =

2Ln
ÍŽ2 ( kruhu,

2L.22

1

Lil 61
I
47r^-násobné tverce kmitot nespažených a ne-

1

jL/2262

tlumených kruh,

a — A. 9. — _^

5= 1— 77 rozladní obou kruh,

^0 rozladní, pro nž effekt má hodnotu nullovou,

^^ rozladní, pro nž effekt nabývá extremních hodnot,

7 _í^ 7. _L21
/tj j , /Í2 y- »

-LVll -L/22

Zc^ — /^^ ^2 koefficient induktivního spažení,

Fio poátení potenciál na primárním kondensátoru,

^10 poátení náboj na primárním kondensátoru,

q> (1,2) z=Jq^q^dtj
u

d5 (1,2) =^ 99 (L2) = j FiFsí^í,

00 co no

^/ (1,1) —U^^dt, ipi2,2)=íi2^dt, ip{h2)=íiAdt,
o 0.0

co

^(l,2)=-^i/.(l,2) = /|^F2í^í,

(7(1,2) = jiiq^dt^^ — \kq\dty

o o

r (1.2) =f\fdt= -Ji.§dt,
O o
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U " t»

Pi odvozování hledaných effekt budeme pedpoklá-

dati nejprve, že intensity v obou kruzích jsou quasistacio-

nární, za druhé, že vliv jiskry jest aequivalentní jisté hodnot
odporu nezávislého na intensit. Tato supposice »konstant-

ního odporu« jiskry ovšem ve skutenosti splnna není.

Za platnosti obou supposic popisují zjevy vé dvou kon-

densátorových kruzích spažených spolu induktivn tyto dv
differenciální rovnice:

pi tom platí:

V,-R.A + U2j^^ + Ln^;

. dqi ^ dVí
''-

dt ~ ^' dt

. dqi ^ dV^
''-

dt -~^°-r-
K urení integraních konstant máme tyto poátení

podmínky:

pro t=^0 jest ii = O, h = O,

Fx = Fio, F2=0,
resp. qi = qio, (2 = 0.

Uvedené differenciální rovnice lze po zavedení nového
oznaení psáti ve tvaru:

<I.) ^+ 2dA-hq, + k,^=^0,

<II.) ^ + 2d,t,-hq, + h^= 0.

Násobme rovínici (I.) postupn veliinami

. di, dií

^^' *" *^' d d
rovnici (II.) pak veliinami:

. dis dii
'^'' *'' *" dt ' dt
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a takto vzniklé relace integrujme v mezích O— Qo s olile^

dem na poátení podmínky a na okolnost, že pro í= qo

jest qx =0, ^2 = O,

^í = O, Z2 = 0.

Dostáváme po provedení tchto 10 rovoiic:

(1) v^ (1,2) + 2í5t(y (1,2)— &i^ (1,2)4-^1/^ (2,2)= O, [I. g^]

(2) i//(L2)— 2(52(t(1,2)— ž)2((l,2)+ fei/^(Ll)= 0, [II. gi]

(3) 2(íii/;(U) +feT(l,2)i=-|-gioS [I. ^i]

(4) 26.^2,2) — feT (L2) =: O, [11. i.]

(5) — T (1,2)+ 2(5ii// (1,2) + hxo (1,2) = O,

(6) t(1,2) + 24í//(1,2)— &2(7(1.2) =0,

(7) i (1,1) — h,ip (1,1)+ fez (1,2)= O,

(8) z (2.2) —2Í/' (2,2)+ fez (1.2) = O,

(9) z (1.2) + 2(5iT (1.2) - ž)ii// (1,2)+ fez (2,2) = O,

(10) z (1.2) - 24^ (1,2) — &OÍ/; (1,2)+ fez (1,1)= O,

z tohoto systému lineárních rovnic vypoítáme hledané

effekty

r/.(l,2), ip{h2), z (1,2).

K tomu konci eliminujme a (1,2) z rovnic (1)^ (2) a

(5) , (6) ; dostáváme

(11) ((5i + d2) ip (1,2) - (ž?iÓ2 + &2(5i) ^(1,2)

+ fed2t/^(2,2) + fedi xp (1,1) = O,

(12) (&i — &2) t(1,2) + 2 (&id2 + &2(íi) V^ (1,2) = 0.

Z rovnice (3) vypoítáme ip (1,1) a inalezenou hodnotu do-

sadíme do (7) a (11) ;
podobn z rovnice (4) vypoítáme

\p (2,2) a dosadímíe do (8) a (11)

.

Vychází

(13) z(U) + ||^^(U) + /í.za2)=|ij3ioS

(14) x(2,2)-|Jr(l,2) + feza2)= 0,

[I'. ^2]

[I]\. ^ll

[I. d
[II.

dú.

d
[I.

diy.

d^

[II.
dii

.

dr
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<15) (ó, + ÓV) V (1,2) - (bió, + b.2Ó,) (p (1,2) := - M?
^^^..

Hodnotu za
y, {h\.) vypotenou z (13) dosadíme do

<10), % (2,2) z rovnice (14) dosadíme do (Q)*, dostáváme

(16) (1-/^^);.(1,2)+ (2ó\ + |£)t(1,2)-M^(1^2)= 0.

<17) (l-^-^)/(l,2)-(24+||^K(U)-MXl,2)=-^^g,o^

Odetením (16) a (17) eliminujeme /(1,2):

<18) [2(di + ó,)+|(|+ ||]T(L2)-(6,-ž>,)V'(1.2)

-
4Ó,

^^«"*

Z rovnic (12) a (18) vypoítáme i/^ (1,2), r (1,2) ve

tvaru

<19) ,„(i,2)^-^ili|^=AlAg,^.,

<20) T (1,2)—
^jj^

Í40-,

kde jsme položili pro krátkost

D= (b,- hr- + 4 (á, + o,) (M2 + bM+ jj (.o. + b,d,r-.
O1O2

Z rovnice (17) vypoítáme potom

^^^^
ž>i^- [ž>i ih - h) + (4 ó\ + I ^'0 (ž^ió. + bM] h

z rovnice (15) konen

(90^ /. n^ — b, [Ó,D - b, {b, — 62) (i + ^)] fe .

Vedle toho vystupují v pedešlé kapitole veliiny

=^9,(1,2)

_ 6, ^62 [áií* — fci (i — fcs) (di +02)]

<23) ®(l,2)=^y(l,2)

(6,4 + 2ái)4d./)
LnLug,.',
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(24) ^{h2)=^^H'ih2)=-^-^^^^^^L...q\

Zavedeme-li rozladní g vztahem

a analoga dekrement />i, 1^2 relacemi

a —A ^>. — -^
1/1 — ,— , t/') — —

,

dostáváme:

(25) 1^(1.2)=
4 ^iL22

i:

4

(1-í)

(26) ^F(l,2)=-
4 ./i

r-T^^-.-^+[l-4/>,=-^*,(2,?, + 5-.)],^+.V,(,V,+/>,)(4+^)

qio-LuL2ibiÍbi
(28) CP (1,2)

4^1

Diskusse effektu ip(l,2).

Jmenovatel ve výrazu (25) pro 1/^(1,2) jest (pro //] ^ 1)

positivní, pro žádnou reálnou hodnotu ^ nerovná se nulle;

proto má ip (1,2) pro všechny hodnoty í konenou hodnotu.
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Nullou stává se t/^(l,2) pro

?0=0, +GO, — 00.

Pro jednoduchost pišme

kde význam jednotlivých písmen jest patrný srovnáním

s (25). Kivka daná rovnicí (25) resp. (29) jest racionálna

3. istnpn; pišme dále relaci (29) ve tvaru:

(30) F (xlJrO= ^ («Š' — H+ c) — A^= 0.

Vidíme, že kivka

i^(V^,?)=0,

nevykazuje ani osové ani stedové s^onmetrie.

Z (29) plyne naopak, že

h,íK+i-)|>hM-5)|.

Každá rovnobžka s osou ? = O protíná kivku F = O

v jednom reálném bod, rovnobžky s osou ip — O bu ve
dvou reálných bodech nebo v žádném. Každá jiná pímka
protíná ji bu v jednom nebo ve 3 reálných bodech.

Ponvadž jest

—= «^^- — 6<^ + c > O,
dljJ

nemá kivka F žádných mjnDhonásobných bod.
Abychom srtamovili, jak ise chová vyšetovaná kivka

v poátku a v nekonenu, rozvime pravou stranu relace

(29) podle stoupajících resp. klesajících potencí f.

Dostáváme pro malá g

pro velká ^

Pro urení prbhu v okolí poátku užijeme prvého

rozvoje; podržíme-li pouze prvý len, dostáváme jako pi-
bližnou kivku

:
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t j. effekt xjj (1,2) prochází nullon jako pímka. Jde-li o vy-

šetení prbhu v nekonenu (g = ^)^ lužijeme druhéhx)

rozYOJe; podržíme-li opt pouze prvý clen, dostáváme za pi-

bližnou kivku effektu ip (1,2) v nekonenu rovnostrannou

byperbolu

Konen mžeme ješt uriti, v kterých ástech roviny

kivka F = G probíhá.

K tomu konci pišme rovnici (30) ve tvaru:

(31) ? (tó/'— A)— ip(H— c),

a veme si kivky odpovídající rovnicím:

§= 0, a^ifj — A— O, ^= 0, b^—c= 0,

V ástech roviny (viz obr. 2) *) vyárkovaných horizon-

táln jest levá strana rovnice (31) positivní, v ást^h vy-

1^m
pniiiiiiiiiii

Sí!=^;::::í|?:::
i:.í:::::

mm '
.^ 1

;;;;

Obr. 2.

árkovaných vertikáln jest zase pravá strana rovnice (31)

positivní. Kivka F = O nemže tedy probíhati v onch

ástech roviny, které jsou árkovány pouze jednou^ ale mže
probíhati v tch ástech, které bu vbec nejsou árkovámy

*) Pi rýsování tohoto obrázku a nkterých dalších nebyl

brán zetel na úpln bezvýznamné negativní znamení konstanty

^, rýsováno tedy vlastn — v^(l,2).
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anebo jsou árkovány dvojnásobn. Na základ odvozených

vlastností byl narýsován graf studované kivky v obr. 2.

Dále: extrémy nastávají pro rozladní

a mají hodnotu:

A

= ± 2 (^1 + ^2)

1+ k'

4 ^1^2

A;^

+ _

V^max

^1 i9'2

+ 1

^1

(^1 + ^2)

4(^1+^2)

pro Ši > O,

— 1

z toho vidíme ihned, že

l^min
I
'>\\pmax\.

Dále odvodíme snadno vztah:

¥
4^1 ^2

pro ^'2 < 0;

n^+ 2^,J

+
Ipmsix

1 + /b'^

= ^•1
2^ii9'9

Jsou-li ^', §" dv hodnoty rozladní, pro nž effekt

^(1,2) má touž hodnotu, lze z rovnosti

1/^(1,2)^,= I/; (1,2)^,

odvoditi vztah

1+ k'

Vrr==2(^i + ^2)
4^1^2

k^'

i9-)^2

^1^

z rovnice (25) vypoítal jsem numericky prbh ef-

fektu ip (1,2) jako funkce rozladní pro rzné útlumy a

koefficienty spažení: výsledek jest znázornn graficky na
obr. 3. a obr. 4.

3
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Obr. 3. Vliv útlumu.

Spažení extremné volné {k^- — 0).

Kivka [: ^i = 0-02, t9'2=: 0-002.

Kivka II:^i=z002, ^, = 02.

Kivka III: &^ — 010, ^9-, — O 02.

Obr. 4. Vliv spažení.

ó^j^iO-OB, ^2 = 0-002,

Kivka I: k^ — O.

Kivka II: k^— 0'^d-^.

Z provedené diskusse vidíme, že funkce ip (1,2) pro-

chází nullou pro nullové rozladní (^o= 0) nezávisle na
spažení a útlumech obou kruhai; za to ovšem jinak závisí

tvar kivky xp (1,2) na spažení (srovn. obr. 4), nebo její

rovnice (25) obsahuje koefficient spažení, avšak vždy pouze

ve faktorech:

»9'ii9'2

^i'.
k'

2^119-2
1 + k^'

4^1 ^2

Zvolíme-li tedy spažení tak volné, že bude možno
O'i'U'2

zanedbati proti 1, nebude tvar funkce ip (1,2) na spažení

vbec záviseti. Jak ukázal Max Wien, musí býti splnna pro

spažení táž podmínka, chceme-li miti konstanty oscillací

pomocí Bjerknesovy methody, jež je založena na vlastno-

stech resonanních kivek kvadratických effekt.

Zvolíme-li tedy skuten spažení tak volné, že jest

Je'

»9'it9'2

«1.

dostaneme rovnici effektu xp (1,2) a relace z ní odvozené

v tomto jednoduchém tvaru:
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xp (1,2) = O pro ^0 = O, ?o = ± 00.

Extrém nabývá funkce ip {1,2)

pro

||
= ±2(^x + .^.).

Dále máme:V= 2(^x + ^2),

o _ l^min. \

— \xpmax.\

I

l//min.
I + I

í/':nax.
|

Diskusse effektu ^(1,2).

Effekt ^(1,2) jako funkce rozladní jest kivka 3. stupn
bez dvojného bodu. Každá rovnobžka s osou ^ = O protíná

ji v jediném bod, rovnobžka s osou W=^0 bu ji vbec
neprotíná, nebo ji protíná ve dvou bodech reálných. Jak

z tvaru rovnice (26) pro ^^(1,2) plyne, probíhá v okolí po-

átku effekt ^(1,2) stejn jako ^^ (1,2).

^(1,2)= O pro ío = 0,

So = 1

a to nezávisle na spažení.

Další prbh effektu ^(1,2) ovšem závisí na spa-
žení. Tato závislost opt zmizí^ zvolíme-li spažení tak voln^,

že možno psáti
^

-^«1.

Potom vychází výraz pro ^(1,2) jednoduše takto;

W (^ 9)z=: B ^(1~ b)

kde jsme pro krátkost položili

4^1
^_ __ L2igio% yb
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Pro g<0 jest ^(1,2)>0,
pro 0<?<1 jest y^ (1,2X0,
pro KJ jest ^(1,2)>0.

V okolí poátku probíhá studovaná kivka jako pímka:

4(^i + ^2)'y^(l,2) = 5£.

Pro ?= ± 00 jest

y:r(l,2) = — 5;

to jest kivka W (1,2) má asymptotu rovnobžnou s osou

absciss ve vzdálenosti — B od ní.

Útlumy -^1, -3-2 jsou pravideln velmi malé, nepesahu-

jíce 0-01; mžeme tedy zanedbati druhé a vyšši potence

tchto veliin proti 1, aniž bychom se dopustili ve vtšin
praktických pípad znatelné chyby. Uiníme-li tak, dostá-

váme pro polohu extrém effektu ^(1,2) výrazy:

gi = 2 (^1 + ^2) [1 — 2 (^1 + ^2)]

,

?2 = - 2 (^1 + ^2) [1 + 2 (^1 + ^2)]

.

Z toho odvodíme pro souet útlum relaci:

nebo

2 (^1 + ^2)

2(^1 + ^2)=

2

?J + I?2

obr. 5.

Na základ provedené diskusse narýsován je na obr. 5.

prbh effektu — ^^(1,2) jako funkce rozladní g.
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Dis kus se effektu i (1,2).

Pi disikussi effektu ^ ^1'^) supponujme hned s po-

átku, že spažení jest tak volné, že možno klásti

7,2-^— «1.

Zanedbáváme-li vedle toho druhé a vyšší potence ritlu-

m, lze psáti jednoduše:

(1,2) = C

kde jsme položili pro krátkost

C
4^1 L22 (1 — fe)

*

Není-li vedle toho ^ píliš znané, odpadá také první

len v itateli,' takže potom dostáváme:

^(12)-C g+4^. (^,+^.2)

Je to opt kivka 3. stupn bez dvojného bodu úpln
analogického prbhu jako V^(l/2) a y^(l,2).

Z (1.2)= O pro g-o = - 4^1 (^1 + ^2),

X (1.2X0 pro í >— 4^1 (^1 + ^2),

I (1,2) > O pro I < - '^1 (^1 + ^2).

Dále jest

lz(+l)l>lz(-í)l-

Poloha extrém jest dána výrazy:

?i= 2(^1 +-^2) (1-2^1),

§2 = — 2 (^1 + ^2) (1 + 2^1).

Z toho odvodíme pro souet útlum

2(^, + ^.) = ^^^,
resp.
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analogicky jako u pedešlých effekt; vedle toho dostavami

dále

Š2-?i'
resp.

2^^ = L|^L- 1
1.

Konen jde o to, abychom si iiiinili pibližný obraz

o prbhu funkce ^ (1,2). Z píslušného Newtonova poly-

gonu odvodíme, že pi prchodu osou g a v nejbližším okolí

lze kivku % (1,2) nahraditi pímkou:

4 (^1 + ^2)'z (1.2) - Cg= 4C^i (.'>i +^2 ).

Pro ponkud vtší rozladní g možno v itateli vbec
vynechati výraz 4^i(^i -\r d-^i), jde-li nám o to, uiniti si ped-
stavu o prbhu studované kivky. Vidíme z toho, že pro

vtší rozladní má % (1,2) týž prbh jako effekt i// (1,2).

Diskusse effektu /> (1,2).

Effekt Cb (1,2) prochází nullou pro

^^0 = 1

i + tt'4^1^2

y^2

Celkový prbh effektu cž>(l,2) závisí na koefficientu

spažení; tato závislost však pestane, zvolíme-li opt spa-
žení tak volné, aby bylo

7,2

t9'it9'2

za této supposice dostaneme jednoduše:

(Š— 1) [?— 4^i(^, +^2^]
a)(i,2)=Z)

?2 - 4^1 (^1 + ^2) Š + 4 (^1 + .^2)^

'

kdež jsme položili

4^1

Také effekt cD (1,2) dá se pi volném spažení znázx>r-

Á
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niti kivkou 3. stupn analogického prbhu jako effekty již

studované.

cž> (1,2) = pro §0 = 1

a pro go = 4^1 (^1 + a-2l

a)(l,2)>0 pro ? >1
a pro 5 <4^i(^i + ^2),

(1,2) < O pro 4^1 (^1 + ^%) < g< 1.

Pro g= ± Qc jest

(D (1,2)= Z),

je to asymptota studované kivky.

Pro ponkud vtší rozladní jest prbh funkce c) (1, 2)

pibližn týž jako W (1, 2).

Zanedbáme-li opt druhé a vyšší mocniny útlum, do-

ptáváme pro polohu extrém kivky (P(l,2) výrazy:

Ši=: 2 (.•>!+ ^2) (l + 2í^2),

Í2 =— 2 (.^>i + .^2) (I — 2^%).

Z toho odvodíme pro souet útlum

?1 — ?2

-dále

nebo jinak

2 (/>, + .'>,)=-^
2(/>.+/>.)=^J^;

t _1_ i:

bl !r>2

2^'2 -= ^^-i-fe+ 1^-
|S1 I I IS2

Kapitola IV.

Mení.

Zbývá nyní ješt ukázati na provedených meních, že

method popsaných v druhé kapitole skuten lze s výhodou
užiti k urování konstant elektrických oscillací kondensáto-

rových kruh.
Z diskusse provedené v pedešlé kapitole jest patrno,

že všechny uvažované bilineární effekty mají v okolí nullo-

vého rozladní (resonance) pibližn týž prbh: procházejí
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nullou pro rozladní bu pesn nullová nebo aspo velmi

malá. Znaí-li dále gi , ^2 ona rozladní, pro nž píslušný
effekt nabývá extremní hodnoty, dostáváme všeobecn platný

vztah

Ponvadž extrémy jsou pomrn ploché, nedá se jejich

poloha pímo uriti s dostaten velkou pesností, proto po-

stupujeme takto: vedeme rovnobžky s osou g, které nám
protnou kivku studovaného effektu pro rozladní g', g"; atd.

Najdeme pro každý pár prseík g', g" jich geometrický

prmr Vš' ?"> jehož polohu si na píslušné rovnobžce ozna-

íme. Všechny body takto získané spojíme (leží velmi pi-
bližn na pímce tém rovnobžné s osou ordinát); tato

spojnice prodloužena protíná kivku práv v maximu resp.

minimu.

Postupujem.e tedy pi urování konstant elektrických

oscillací pomocí bilineárních effekt takto: spáhneme se stu-

dovaným kruhem induktivn a to extremn voln mrný
kondensátorový kruh, u nhož lze ua p. promnlivou kapa-

citou pohodln mniti vlastní frekvenci a u kterého vedle

toho známe pro každou hodnotu kapacity velikost dekre-

mentu ^2. Potom nkterou z popsaných method míme
píslušný bilineární effekt. Pro onu hodnotu sekundární ka-

pacity (C20), pro niž onen effekt se rovná nulle, jest s chybou

uvedenou pi diskussi jednotlivých effekt v pedešlé ka-

pitole

go =0, &i = &2,

t. j. oba kruhy jsou v resonanci.

Mezi libovolnou hodnotou sekundární kapacity C2 a pí-
slušným rozladním platí dle definice rozladní vztah:

s- C2 C20
^~

C2 •

Jsou-li tedy ftmax, ftmin ouy hodnoty sekundární ka-

pacity, pro nž mený effekt nabývá maxima resp. mi-

nima, dostáváme dle horní formule pro souet útlum

i^-j -p ^2 — ~r~ ^20

ponvadž možno klásti

1 ^ |C2min C2niax

4 C2min . C2max
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'2min

^20 — fi

^20 + f2

kde £i, fia jsou kapacity velmi malé proti C20, dostáváme de-

finitivn:

c, \_ a 1 Iftmiii C2max
|

^1 + ^2-^ -^^ .

Je to analogická formule jako máme u resonanních

kivek kvadratických effekt pro 7]=—

.

V dalších paragrafech studována prakticky, meními
frekvence a útlumu oscillací, upotebitelnost jednotlivých

svrchu popsaných method,

Methoda užívající therm oele me n tu.

Nejprve studována methoda, jež mí jediným thermo-

elementem effekt \p (1, 2); popsána jest na str. 12. a násl.

Uspoádání, jehož bylo pi tom užito, jest schematicky zná-

zornno na obr. 6.

Obr. 6.

Leydenské láhve primárního kruhu (spojené vždy dv
a dv vedle sebe a ob skupiny pak za sebou) byly nabíjeny

velkým induktoriem T, jež bylo pohánno stídavým prou-

dem. Jiskišt J bylo tvoeno dvma zinkovými kulikami
prmru 15 mm ve vzdálenosti ca 6 mm. Jako kapacity bylo

užito v kruhu II. dvou promnlivých olejových kondensá-

tor, jež byly spojeny za sebou. Kz jest vzduchový promnli-
vý kondensátor Huthv, u nhož možno mniti kapacitu (^3)

bu hrubji, anebo otáením pouze 2 desek velmi jemn (/f'3).

Pi urování resonanních kivek byla hlavní kapacita K^
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zastavena pevn na 720 cm, zmna kapacity dala se jen

kondensátorem K\\ pootoením o jeden dílek škály (bu
v positivním nebo negativním smyslu) zmní se kapacita

o 0*52 cm- (srov. obr. 7.). Sp^, Sp^ jsou dva páry cívek spro-

stedkujících induktivní spažení indikátorového kruhu jak

s kruhem studovaným (II.), tak s mrným kruhem (III.) .

K znaí miniaturní kommutátor, Th — Klemeniv thermo-

element (kombinace: konstantan-manganin, 0'015 mm v pr-
mru), G — cívkový galvanometr fy Siemens-Halske s od-

porem systému 50 Q. Byl mu pedazen takový odpor, že

výchylky byly již tém aperiodické.

Kruh II. byl naladn na kruh I. Vlnitá délka / kruhu II.

jest rovna ca 700 m. Spažení mezi obma kruhy bylo zvoleno

daleko volnjší než je ono, Dro nž vystupují v resonanní

kivce dv maxima od spažení. Spažení mezi indikátoro-

vým kruhem a kruhy II. resp. III. a mezi tmito kruhy
bylo zvoleno tak volné, jak dovolovala citlivost thermoele-

mentu a galvanometru.

Pi vlastním mení skákala jiskra jen tak dlouho, kolik

bylo nutno k odetení výchylky. Abych eliminoval vliv

zmny intensity bhem celé série pozorování, bylo vždy mezi

dvma pozorováními opakováno mení pro uritou hodnotu

kapacity K'3 (kontrolní mení). Jednotlivé výchylky pak

dleny vždy stedem ze dvou sousedních kontrolních mení.
Pi definitivním mení stanovena nejprve resonanní

kivka proudového effektu v indikátorovém kruhu tím zp-
sobem, že ponecháno pouze spažení Sp^. V obr. 7. je to

kivka I. Potom pipojeno také spažení Sp2 a meny pro

jednotlivé polohy indexu kapacity K\ jednak j (^ + hV^i
o

a po kommutaci cívky v Sp^ konen i hodnota integrálu
00

/ (2*2— i^ydt. v obr. 7. jsou to kivky II. resp. III. Z obou

o

tchto kivek konstruována odeítáním ordinát kivka lY.,

jež nám znázoruje prbh effektu li-ii^dL

o
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Jak vidíme, nabývá resonanní kivka maximální hod-

noty skuten tém pro touž kapacitu, pro niž prochází dy-

namometrický effekt nullou. Zcela nepatrný rozdíl (nco

málo pes 0'1% resonanní kapacity) má aspo z ásti dvod

II

,

^ !r
1

— N 1

(

\ —^-i

• •< > "^ |N
w \ /

y
IV

\ K \/

) \ A
/ \

v.

/
/
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\ \
s k '^

III ^ y^ / \ N -^ >\ 1
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\
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\
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-i -6 -« -7
\

' i -t-( •

«

«

\

\

\
,

\\ ^
' N ^ •^'

Obr. 7.

\ tom, že maximum resonanní kivky proudového effektu

v kruhu thermoelementu nastává pro rozladní

Šo = — ^1 (^1 + ^2),

kdežto effekt 1/; (1,2' prochází nullou pesn pro nullové roz-

ladní. Další dvod tohoto nepatrného posunutí spoívá asi

v tsném spažení indikátorového kruhu s kruhem studova-

ným a mrným (srovnej str. 16. a 17.)

Poítáme-li souet útlum ze šíky resonanní kivky
pro výšky rj — 04, 0-5, 0-6, 0-7, 0-8, dostáváme hodnoty po-

nkud rostoucí, totiž:

^1 + ^2 = 0'0160, 0*0162, 0*0163, 0*0163, 0*0164.

Stední hodnota jest

^1 + ^2 = 0*0162,
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kdežto z poloh extrém effektu \p (1,2) vychází více, totiž

^1 + ^2 = 0*0172.

Avšak tak tomu skuten musí býti, nebo pi mení
resonanní kivky byl II. kruh spažen pouze s kruhem III.,

kdežto pi urování effektu ip (1,2) odevzdával II. kruh ást
energie také indikátorovému kruhu, ímž jeho útlum vzrostl.

Rozdíl dal by se pirozen zmenšiti užitím ješt citlivjšího

(evakuovaného) thermoelementu a galvanometru. Ježto však

vyžaduje úplné narýsování kivky ip (1,2) podle této me-

thody dvojnásobného potu pozorování než u method jiných,

nehodí se píliš tento zpsob k mení útlumu, naproti tomu

jest velmi výhodný pi pesném urování frekvence.

Pi praktickém provádní methody postupujeme takto:

Nejprve spáhneme indikátorový kruh pouze s kruhem
mrným a rychlým orientaním mením zjistíme pibližnou

hodnotu kapacity, pro niž nastává resonance. Pak mrný kruh

hodn rozladíme a pipojíme spažení Sp2 s kruhem studova-

ným. Toto spažení volíme tak tsné, abychom dostali pi-

bližn touž výchylku, jako jsme dostali pi resonanci, když

indikátorový kruh byl spažen pouze s kruhem mrným. Po
této píprav, nevyžadující mnoho asu, pistoupíme k vlast-

nímu mení. Pro stanovení frekvence pirozen není teba
urovati celý prbh effektu ^ (1,2), staí omeziti se na okolí

již díve zhruba urené resonanní kapacity. Jak jsme

v druhé kapitole dovodili, lze ip (1.2) nahraditi v okolí nully

pímkou; rovnž kivky íih + h)^dt a hh — H^dt redn-

(I ('

kují se v nejbližším okolí svého prseíku na pímky. Po-

nvadž z pedbžného, informaního pokusu známe pibližnou

hodnotu resonanní kapacity, uríme hodnoty integrál
~r co

[{i^ + i^ydt a íih— hydt pro jednu kapacitu ponkud

o u

menší a jednu ponkud vtší než jest ona kapacita urená
z pedešlého pokusu. Tím dostaneme dva páry bod. K sob
píslušné body (získané za téže polohy kommutátoru) spojí-

me pímkami: abscissa prseíku obou pímek jest pesná
hodnota hledané resonanní kapacity.
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Uvážíme-li výhody i nevýhody popsané methody, po-

kuá jí užíváme k urování frekvence, lze íci: Proti metlio-

dám založeným na kvadratických effektech jest tento zpsob
daleko rychlejší, a což jest hlavní, také mnohem pesnjší.

Staí totiž k velmi pesnému urení frekvence pouze tyi
mení, kdežto u obvyklých resonanních method nutno

miti množství bod kolem maxima; polohu maxima nelze

dále uriti nikdy s takovou pesností jako prseík dvou pí-

mek. Proti ostatním methodám, které pímo udávají pí-

slušný bilineární effekt, má naše methoda jisté nevýhody.

Naproti tomu však jest velkou její pedností, že nevyžaduje

zvláštních stroj a zaízení, že není teba zdlouhavé justace

— vystaíme tém s apparaturou potebnou k mení oby-

ejné resonanní kivky. Nemalou výhodou uvedené methody

jest také to, že je možný snadný a jednoduchý pechod k m-
ení obyejné resonanní kivky, což je dležito z toho dii-

vodu, že z tvaru resonanní kivky usuzujeme, zda studované

oscillace mají normální prbh i nikoliv.

Indukní dynamometr.

Indukním dynamometrem v úprav popsané na str. 18.

byly meny konstanty elektrických oscillací kondensátoro-

vého kruhu s jiskrou. Pi mení užito téhož uspoádání
jako v druhé ásti práce pi studiu vlivu krátkých jisker

(schéma spojení na obr. 12. str. 54.) s tmito zmnami: Jiski-

št bylo tvoeno dvpma magnesiovými kulikami prmru
1 cm ve vzdálenosti ca 6 mm. Sekundární cívka dynamo-
metru nebyla zapiata pímo do mrného kruhu (jak je tomu

na schemat), nýbrž spojena s ním induktivn tak, že pi-
pojena ke koncm cívky obstarávající spažení s kruhem
mrným. Kapacita mrného kruhu byla tvoena dvma pa-

ralleln spojenými vzduchovými kondensátory, jedním o stálé

kapacit 540 cm a druhým o kapacit promnlivé. Ped vlast-

ním mením byl dynamometr dokonale zjustován: Nejprve

zapiata pouze primární cívka dynamometru, zatím co je spo-

jení s jeho sekundární cívkou perušeno; stáením primární

cívky hledíme docíliti toho, aby zrcadélko dynamometru ne-

ukazovalo výchylky. Potom zase vypneme primární cívku
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a pipojíme sekundární, jejíž polohu stejným zpsobem kor-

rigujeme. Pi mém modellu, u nhož lze jednak hlavicí se

závsem otáeti prstenem, jednak mikrometrickými šrouby

jemn stáeti ob cívky kol osy a konen stavcími šrouby

upraviti polohu osy prstenu vzhledem k osám cívek, dá se

pi trochu trplivosti a cviku provésti justace velmi pesn.
Pi mení resonanní kivky proudového effektu vypiata

sekundární cívka dynamometru a na její místo pipojen Voe-

gv thermoelement.

/
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Obr. «.

Výsledky obou mení jsou znázornny graficky na

obr. 8, kde kivka I. jest obyejná resonanní kivka prou-

dového effektu v kruhu thermoelementu, kivka II. pak zná-

zoruje prbh dynamometrického effektu
%fj (1,2). Jako

abscissy naneseny dílky promnlivého kondensátoru pipoje-

ného paralleln ke kapacit 540 cm; pi tom odpovídá dle

srovnání s normálním kondensátorem Gerdienovým jeden'

dílek promnlivého kondensátoru kapacit 3'5o cm. Z obrázku

vidíme, že effekt i[j (1,2) má skuten prbh odpovídající

theorii: kivka prochází osou absciss pesn pro onu kapa-

citu, pro niž obyejná resonanní kivka má maximum. Na
velkém originálním obrázku jest to pirozen daleko lépe vi-

dti než na malé reprodukci. Vlnitá délka studovaných oscil-

lací jest dle toho ca 750 m. Dále stanoven pro rzné výšky
resonanní kivky souet analog dekrement ^i + ^9-2 kruhu
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primárního a kruhu mrného. Jednotlivé hodnoty kolísají po-

nkud — stední hodnota jest ,9^1 + ^2 = 00267. Pro touž ve-

liinu dostáváme z poloh extrém effektu ip (1,2) hodnotu
0*0264. Souhlas mezi obma ísly jest jist velmi dobrý.

Methody elektrometrické.

Kdežto pedešlé methody byly zkoušeny jednak na kon-

densátorovém kruhu s jiskrou, jednak na kruhu voln spa-
ženém s primárním kruhem, byly v dalším probírané me-

thody elektrometrické k vli úplnosti zkoušeny také na kru-

zích, v nichž vznikaly oscillace nárazovým buzením. Uspo-

ádání, jehož bylo pi tom užito, jest v celku totéž, jak jest

znázornno schematicky na obr. 6. Jiskist jest typu desko-

vého, jak je staví spolenost Telefunken; podle žádané vý-

konnosti užíváno jiskišt jednoduchého až tynásobného.
K docílení istého buzení nárazem pracováno pravideln pi
velmi etných parciálních výbojích. Sekundární kruh byl

s primárním spažen tak tsn, jak jen bylo možno, aniž by
nastávalo zptné vzplanutí jiskry, t. j. voleno takové spa-
žení, aby proud v sekundárním kruhu byl maximální. Mrný
kruh byl se studovaným kruhem sekundárním spažen co

nejvolnji. Pi mení resonanní kivky proudového effektu

byl s mrným kruhem induktivn spažen indikátorový kruh

s thermoelementem. Ježto byl jeduak užitý (evakuovaný)

thermoelement velmi citlivý, s druhé strany bylo zase pra-

cováno jak v primárním tak sekundárním kruhu se znanými
intensitami, ukazoval galvanometr výchylku, a to nkdy dosti

znanou, i tehdy, když spažení mezi kruhem mrným a in-

dikátorovým bylo velmi uvolnno, ba dokonce tato výchylka

zstala i v tom pípad, kdy? mrný kruh byl odstrann nebo

perušen. Dvod nutno hledati v oscillacích, jež vznikají pí-
mým psobením primárního resp. sekundárního kruhu jednak

v cívce indikátorového kruhu, jednak ve vedení a cívce gal-

vanometru. Tyto parasitní proudy zpsobují procházejíce

drátky thermoelementu výchylku galvanometru. Byly zkou-

šeny rzné zpsoby odstraniti ji. Nejlépe osvdilo se toto:

ke svorkám thermoelementu, k nimž pipojen galvano-

metr, pipojena souasn velmi znaná kapacita (20 MF).
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Oscillacím, jež vznikají indukcí ve vedení galvanometru,

podává se tak kondensátorem vedlejší spojení o malém od-

poru, takže thermoelemeatem prochází již jen malá jich ást.

Zvýšením odporu v kruhu galvanometru lze pak vbec snížiti

intensitu tchto oscillací. Souasným užitím obou tchto opa-

tení bylo lze docíliti znaného zmenšení výchylky galvano-

metru, úpln ji odstraniti se však nepodailo. Proto byla po-

kládána za nullovou polohu galvanometru jeho výchylka pi
perušeném kruhu mrném.

Binantní elektrometr (se zrcadélkem) v úprav Dole-

zalkov byl justován tím zpsobem, že oba binanty a obal

spojeny se zemí, ob poloviny jehly pipojeny pak na p.
na kondensátor mrného kruhu, jehož jeden bod na p. sted
samoindukní cívky, odveden k zemi. Stáením jehly a ev.

korrekcí pomocí stavích šroub snadno se dá docíliti toho,

že jehla jest v klidu, i když na polepech kondensátoru jest

stídavý potenciál. Bližší údaje o pipojení elektrometru uve-

deny jsou pi jednotlivých methodách.

Methoda udávající i (1,2).

Ob poloviny jehly spojíme s konci a, h cívky Sp^, bi-

nanty pak se svorkami c, d cívky Sp^ (obr. 6.). Konce a, c

cívek odvedeme k zemi. Ješt výhodnjší jest odvésti k zemi

stedy cívek 8p2 a Sp^, pak totiž jest celé uspoádání úpln
symmetrické a platí proporcionalita mezi výchylkou jehly a

rozdíly potenciálu i pro velké výchylky a vysoké potenciály.

Elektrometr justován popsaným zpsobem. Nkdy ukazoval

elektrometr výchylku i tehdy, když mrný kruh III. byl pe-
rušen. Dvod jest patrn týž jako pro analogickou výchylku

galvanometru — úpln ji odstraniti nebylo možno, proto

byla za nullovou polohu elektrometru pokládána výchylka

pi perušeném kruhu mrném.
V obr. 9. jsou graficky znázornny jednak obyejná re-

sonanní kivka (I.), jednak effekt
;í (1,2) (II.) mený

popsanou methodou. Jako abscissy nanášeny jsou dílky kon

densátoru K'^ (jeden dílek — 0*52 cm) ; kapacita konstant-

ního kondensátoru K^ jest rovna 715 cm. Vlnitá délka studo-

vaného kruhu jest rovna ca 700 m.
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Z obrázku vidíme, že rozdíl mezi polohou maxima reso-

nanní kivky a prchodem effektu y (1/2) nullou jest opt
nepatrný.

Z resonanní kivky dostáváme pro souet útlum pro

rzné výšky

7;= 0'19

^1 + ^2= 0*0104

7^= 074

^j-f- ^2 =0*0104

Sted:

0'28

0*0104

0*84

0'0103

0*37

0*0102

0'93

0*0102.

0*47

0*0102

0*56

0*0102

0*66

0*0103

^1 + ^2= 0*0103.

Vidíme z toho, že jednotlivé hodnoty vypoítané ze šíky
resonanní kivky liší se od sebe velmi málo t. j. vyšetovaná

,^

/
f

j
>
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/ X NN
/
/

l\\^
^.

II

y/ li
\

s.

i/
^^^

1

"' -6 -4 -2

7
3 4 20 -* 4 G +8

Ni /\V J
'

Obr. 9.

resonanní kivka jest normální. Mžeme z toho souditi, že

supposice, jež jsme uinili pi odvozování výraz pro jedno-

tlivé effekty, jsou pi nárazovém buzení splnny, nebo jsou

to tytéž podmínky, za nichž se odvozují rovnice resonanníeh
kivek.

Poítáme-li útlumy z poloh extrém effektu / (1,2),

dostáváme

^, + ^2= 0*0102

v souhlase s hodnotou vypoítanou z resonanní kivky.
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Methoda udávající ^(1,2).

Ob poloviny jehly pipojíme na kondensátor Kr, mr-
ného kruhu, binanty pak ke svorkám a, b cívky Sp2. K do-

cílení úplné symmetrie jest opt výhodno odvésti sted cívky

Sp2 a sted samoindukce mrného kruhu k zemi.

Resonanní kivka proudového effektu byla mena
tak, že byl thermoelement pipojen k svorkám c, d cívky Spo^,

pi tom však zstala spojení s elektrometrem beze zmny. Ke

h 1

1

1

1

/

'

i yt^^

/ A \
\

/ \ r>.

/ ; / i\
1

X
! N^

1

í
I

1

-« -6 -• -?g I * 20 +40 -1 G 4 80

»

1\
s. /KJ

1

Obr. 10.

kaiDacit K^ (= 665 cm) nutno piísti kapacitu elektrometru

(= 111 cm), I — ca 700 m.

Z obr. 10., v nmž jsou graficky znázornny výsledky

mení, vidíme opt, že effekt ^^(1,2) nabývá nullové hodnoty

pro touž kapacitu, pro niž má resonauní kivka maximum.
Hodnota pro souet útlum ^i + ^2 vypoítaná z re-

sonanní kivky pro rzné výšky jest lopt konstantní. Sted
z jednotlivých hodnot jest

^, + ^2 = 0*0103,

kdežto pro touž veliinu dostáváme z poloh extrém effektu

y^(l,2):

^, 4- ^2 = 0*0101.
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Methoda u d á v a j í cí cP (1,2).

00

Pi method, n níž míme hodnoty integrálu / VJ^^dt,

G

jsou pomry ponkud obtížnjší. Potenciální rozdíl na pole-

pech kondensátoru studovaného kruhu bývá píliš veliký,

než aby bylo možno k nmu pímo pipnouti jehlu elektro-

metru.

Obešel jsem tuto nesnáz po delším zkoušení takto: Pá-

ral]eln ke kondensátoru studovaného kruhu jest pipojen

kondensátor ze dvou desek (obr. 11.). Do pole tohoto konden-

sátoru vložen opt kondensátor složený ze dvou malých desti-

ek, jež spojeny spolu pes tyikrát 50000 Í2. Sted odporu

odveden k zemi (c). Poloviny jehl^^, pipojené paralleln

k odporu 100,000 Q. (a, b), mají tedy vždy potenciální diffe-

Obr. 11.

renci, jež jest v každém moment úmrná potenciální diffe-

renci na kondensátoru sekundárního kruhu. Zmnou vzdále-

nosti destiek malého kondensátorku jest dána možnost

upraviti na jehle vhodný potenciál. Binanty jsou opt pi-
pojeny ke kondensátoru mrného kruhu. Odvedeme-li k zemi

jednak sted odporu 200,000 Í2, jednak sted samoindukce mr-
ného kruhu, máme opt uspoádání úpln symmetrické.

Kivky, jež jsem obdržel pro cž)(L2) mají v celku charakter

vyžadovaný theorií, avšak nikoliv úpln. Zdá se, že se pe-
kládá pes effekt (P(l,2) ješt njaký jiný effekt zpsobený
parasitním naptím, podobn jak jsme to vidli u methody

%(l/2). To zpsobuje, že se zdánliv kivka effektu CP(1,2)

posouvá paralleln s osou ordinát, ímž se mní poloha pr-
chodu kivky (D (1,2) osou absciss. Tato zmna jest ovšem
nepatrná, ponvadž kivka íp(l,2) prochází nullcu velice

strm. Vzdálenost poloh extrém se nemní : možno tedy s ne^

velkou chybou, zpsobenou pouze zmnou prchodu effektu

(P(l,2) osou absciss, vypoítati z nich souet dekrement. Za
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to se velmi znan liší absolutní hodnoty extrém effektu

(P (1^2); to je ovšem pro urování konstant kruhu bez význa-

mu. Velikost posunutí kivky a)(l,2) závisí jednak na spa-
žení mrného kruhu, jednak na velikosti naptí na jehla

Dosud se mi nepodailo ji odstraniti, proto upouštím od re-

produkce namených kivek. Chyba, jíž se dopouštíme vy-

poítávajíce konstanty oscillací z posunutého effektu, jest

z dvodu práv vyložených pomrn malá.

ÁST DRUHÁ.

O vlivu jiskry na frekvenci elektrických oscillací.

Max Wien^) našel pi studiu resonanních kivek kon-

densátorových kruh s jiskíštm, že jiskra má vliv nejen na

šíku resonanní kivky, nýbrž také i na polohu jejího ma-
xima — jinak eeno: jiskrou mní se jak útlum, tak i fre-

kvence oscillací. A sice nastává vždy souasn zvýšení útlumu

i prodloužení vlnité délky oscillací; výjimku iní jiskišt

magnesiové a kalciové, kde prodloužení vlnité délky proti

témuž kruhu s jiskištm spojeným na krátko není bu vbec
žádné anebo tak nepatrné že se ztrácí v pozorovacích chybách.

Ponvadž toto prodloužení vlnité délky jde vždy sou-

bžn se zvýšením útlumu, mohlo by se zdáti na prvý pohled,

že pozorované posunutí polohy maxima resonanní kivky
má za bezprostední píinu zvýšení útlumu kruhu (viz

str. 6.). WiEN však vypoítal, že zmna zpsobená zvýšením

útlumu jest pouze malým zlomkem pozorovaného posunutí.

Ukázal také že maximum resonanní kivky kruhu s magne-

siovým jiskištm, jehož útlum byl vazeným odporem umle
zvtšen tak, že pevyšoval útlum téhož kruhu s jiskištm
stíbrným, jest sice ponkud posunuto (v souhlase se str. 6.),

ale toto posunutí jest velmi nepatrné proti posunutí maxima
resonanní kivky kruhu, užijeme-li jiskišt stíbrného.

Svá mení provádl Wien tak, že zjišoval vždy polohu

bodu plícího šíku pro effekt ?y = % redukované resonanní

kivky proudového effektu v kruhu thermoelementu.

9) M. Wien: Phys. Zs. 11. 282. 1910.
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Vedle AViENA dotýká se této otázky zbžné také Hans
EiEGCER^^) ve své studii o buzení nárazem.

Výsledk^^, k nimž oba autoi došli, mžeme v krátkosti

shrnouti takto: Krom magnesia a kalcia zpsobují všechny

kovy, užity jako elektrody jiskišt, posunutí maxima reso-

uanní kivky proudového effektu k delším vlnitým délkám.

Dle velikosti tohoto posunutí lze je aditi v adu:

Ca, Mg, Bi Cd, Sb, Zn, AI, Pt, Cu, Ag.

(Tato ada byla získána pro kulikové jiskišt délky 5 nun.)

Velikost posunutí závisí na povrchu — u nov oištného
jiskišt jest posunutí menší, než když jiskra již delší dobu

peskakuje. Zdroj elektiny a velikost elektrod jest bez vlivu.

Za to však velký vliv má délka jiskry: ím jest jiskra kratší,

tím vtší jest ono posunutí. Velikost posunutí nezávisí, aspo
v jistých mezích, na útlumu a spažení mrného kruhu. Ko-

nen záleží také na samoindukci a kapacit; hlavn zmen-

šíme-li kapacitu, mžeme pozorovati vzrst posunutí maxima.

Posunutí maxima resonanní kivky jde vždy soubžn se

zvtšením stedního logarithmického dekrementu poítaného

Bjerknesovou methodou z tvaru resonanní kivky.

Úlohou, již jsem si v této práci pedložil, bylo studovati

ješt jiné okolnosti a faktory, které mají vliv na prodloužení

vlnité délky elektrických oscillací kondensátorového kruhu

s jiskrou, a vnésti tak ponkud svtla do komplikovaného

mechanismu výboje v krátké jiske.

K urování vlnité délky užíval jsem effektu

1/^(1,2)=: jhiodt,

jejž jsem mil indukním dynamometrem. (Srovn. str. 18.

a str. 45.) Proti method založené na proudovém effektu, jíž

užíval WiEN i EiEGGER, má tato methoda v našem, pípad
etné A^ýhody: Jako nullová methoda jest tak pesná, že jí

lze konstatovati i velmi nepatrné zmny vlnité délky, jež by
pi obyejné resonanní method zmizely v pozorovacích chy-

bách. Effekt 7/.' (L2) prochází nullou pro rozladní nullové,

^0) H. Riegger: Jahrb. d. drahtl. Tel. 5. 35. 1911.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



54 íí. Augikst Žáek:

bez ohledu na spažení a útlumy obou kruh.*) Konen lze

touto methodou pohodln sledovati také zmny, jež se djí
bhem velmi krátké doby, což má význam pi studiu vli^oi

erstvých povrch.
Diskusse a vlastnosti effektu \p (1,2) probrány již na

str. 30., methoda popsána na str. 18. Schéma uspoádání vy-

obrazeno jest na obr. 12. Zdrojem bylo velké induktorium 7'

y mny^i^^

Obr. 12.

pohánné pravideln 0-9 A stídavého proudu o 50 periodách.

Jiskišt J bylo typu užívaného spoleností pro bezdrátovou

telegrafii Telefunken: Jsou to dv kovové desky v prmru
50 mm, jež jsou od sebe isolovány slídovým prstenem, jímž

jsou souasn udržovány v žádané vzdálenosti. Zvláštním

šroubovým zaízením jsou ob desky tlaeny k sob. Uprosted
jedné desky jest jeden malý kruhový otvor, v druhé desce

jsou pak dále od stedu až u slídového prstence ti takové

otvory; tím jest umožnno zavádti do jiskišt rzné plyny.

Užijeme-li nkolika pár podobných desek vždy od sebe isolo-

vaných slídovým prstenem, máme tak zvané mnohonásobné
jiskišt. Kapacita jest tvoena 4 leydenskými láhvemi v u-

spoádání patrném ze schématu. Celková kapacita kruhu byla

ca 2000 cm,

8amoindukce skládá se ze tí cívek: první má 14 závit
polomru 12*7 cm z drátu 4 m^m, v prmru, druhá, jež spro-

stedkuje spažení s jednou cívkou dynamometru D, 7 závit
polomru 3 cm, tetí, jež psobí na mrný kruh, má 2 závity

polomru 5 cm. Poslední dv cívky jsou vinuty ze šry sple-

tené z jednotliv isolovaných drátk. Vlnitá délka primárního

kruhu byla ca 600 m.

*) Prsten dynamometru byl zhotoven z mdného plechu, proto
jest vliv jeho odporu na meni frekvence tak nepatrný, že se vbec
neuplatuje (srov. obr. 8.).

I
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Mrný kruh má vedle hlavní samoindukce (23 závit

polomru 9,84 cm z drátu 0*8 wtm v prmru) ješt menší cívku

(.13 závit prmru 4-74 cm z drátu 0*8 mm v prmru),
která psobí na indikátorový kruh (III.) ; vedle toho obsa-

huje mrný kruh také druhou cívku dynamometru. Celková

;samoindukce kruhu II. obnáší ca 190.000 cm. Huthv promn-
livý kondensátor vzduchový mrného kruhu skládá se vlastn

ze dvou paralleln spojených kondensátor. Jedním prová-

djí se hrubší zmny kapacit, druhým (1 dílek = 0-52 cm)

zimny malé. Vypínai Z^, Z 2 lze libovolnou cívku dynamo-

metru vypnouti, jak je to nutno pi jeho justaci (str. 20.).

Bylo meno vždy pi úpln zjustovaném apparátu. Ped
každou sérií mení a také obas mezi jednotlivými meními
byla justace kontrolována event. opt zízena.

S mrným kruhem jest induktivn a to extremn voln
spažen indikátorový kruh (III.) s Voegeovým vakuovým
thermoelementem a cívkovým galvanom.etrem (citlivosti asi

9*5.10~'yolt na 1 mmr^ odpor systému 54-1 Í2, pedazený
odpor 60 n).

Vliv materiálu jiskišt v rzných plynech.

Délka jiskry = 0-48 mm, k pohonu induktoria užito stí-

davého proudu 0-9 A. Plyn, jenž velmi zvolna proudil jiski-

štm, byl naped sušen v promývacce kyselinou sírovou, po-

tom fosforpentoxydem. K vli orientaci, pi které kapacit

nastává resonance, byla ped každým definitivním mením
pi'ovedena celá ada mení orientaních, ku konci také kon~

trolována justace dynamometru; potom jiskišt rozebráno,

elektrody ist osmirkovány, naež teprve provedeno defini-

tivní mení. Tím zpsobem bylo možno studovati vliv po-

vrcbu elektrod nov osmirkovaných stejn jako opotebo-

vaných.

Vzduch.
V následující tabulce jsou sestaveny pro rzné kovy

v sušeném, mírn proudícím vzduchu relativní vzrsty -p
/i

vlnité délky, vyjádené v procentech, vzhledem k jiskišti

magnesiovému za týchž pomr. První sloupec vztahuje se
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na erstvé povrchy u elektrod osrairkovaných bezprostedná

ped pokusem, druhý sloupec obsahuje vzrsty, jež se ustálily,

když jiskra jistou dobu peskakovala.

Magnesium

Aluminium

Zinek

StíbroM
Nikl

Mosaz

Ocel

073

0'67

0-55

071

0'80

078

0-95

O

0-42

0o8

0'59

0-90

0*91

0-95

1-32

Jak vidíme z této tabulky, lze studované kovy sestaviti

podle rostoucího vlivu na vlnitou délku v adu skupin, jichž

jednotlivé leny psobí tém stejn — tak na p. máme pro

opoiebované elektrody skupiny:

M^ AI, Zn, Ag Cu, Ni, Mosaz Ocel

Povrchy všech kov pokrývají se povlakem, skáe-li

mezi nimi jiskra jistou dobu. U aluminia vzniká povlak pi-

pomínající na šedobílou bronzovou barvu — u zinku povrcii

zerná. U obou tchto kov stává se tém pravideln, když

skáe jiskra delší dobu, že se »vpálí« do jednoho místa, jež

na povrchu jest vyznaeno tmavou tekou, pod níž se pc»

oteni elektrody objeví dosti hluboká dirka. Jakmile se zane
tvoiti ona teka na znamení, že jiskra skáe neustále mezi

týmiž body, pestane býti vlnitá délka konstantní, zane se

velmi mnoho a nepravideln mniti.

Toto »vpalování se« jiskry nebylo u ostatních kov po-

zorováno — údaje byly pravidelné i když jiskra velmi dlouho

peskakovala. Celý povrch elektrod pokryje se stejnomrnou

vrstvou jiskra skáe poád mezi jinými body. U stíbra jest

tato vrstva modravá, pozdji šedivá. U niklu povrch sežloutne

a pokryje se bílými skvrnami.M nejprve zervená, pozdji

se pokryje šedomodrým povlakem. Celý povrch mosazných
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elektrod se pokryje po jisté dob malinkými dolíky. U oceli

jest povlak žlutavý, prorvaný bílými žilkami.

Že velké prodloužení vlnité délky u elektrod ocelových

není zpsobeno magnetickými vlastnostmi, bylo zjištno tak-

to: Nejprve mena vlnitá délka s jiskištm magnesiovým,

potom elektrody magnesiové obklopeny elektrodami ocelo-

vými, ale tak, že jiskra skákala opt jenom mezi magnesiem:

vlnitá délka jest táž jako v prvém pípad.
Pro výklad dležit jest rozdíl ve smru zmny pro po-

vrchy erstvé a opotebované u rzných kov: u aluminia a

zinku jest pro elektrody nov osmirkované vlnitá délka vtší

než když jiskra již delší dobu peskakuje. U ostatních kov
jest tomu práv naopak.

Cín a vismut nemohly býti studovány pro veliké nepra-

videlnosti. K magnesiu se ješt vrátíme.

Dusík.

Užitý dusík z bomby nebyl úpln prost kyslíku. Re-

lativní vzrsty -7- vlnité délky, vyjádené v procentech,

vzhledem k opotebovanému jískišti magnesiovému v dusíku

sestaveny jsou v následující tabulce; pi tom opt platí první

ísla pro elektrody nov osmirkované, ísla druhého sloupce

pak pro jiskišt jsoucí již delší dobu v innosti.

Magnesium

Aluminium

Zinek

StíbroM
Nikl

Mosaz

Ocel

0-52

0o9

0-49

0*66

093

0'84

115

O

0'4I

0-66

0'82

0*93

095

0*93—1'6

Seadíme-li opt kovy v adu podle rostoucího psobení
dostáváme:

Mg AI, Zn, Ag, Cu, Ni, Mosaz Ocel.
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Je to ada identická jako pro vzduch, pouze stíbro

nutno zaaditi do vyšší skupiny. Také v dusíku jest pro nov
osmirkované jiskišt z aluminia nebo zinku vlnitá délka vtší
než pro jiskišt opotebované. U niklu jest táž, u ostatních

kov jest tomu naopak.

U aluminia se již po velmi krátkém výboji objevila

erná teka s bílým okrajem na tom míst, kde jiskra trvale

peskakovala. Od toho okamžiku pestala býti vlnitá délka

uritá — proto ani neuvádím v pedešlé tabulce uritého ísla

pro vzrst vlnité délky. Také u zinku se objeví, a po delší

dob, v tmavošedém povrchu elektrody ervenohndá stopa

jiskry. Vlnitá délka pak rapidn roste. Také u opotebované
ocele nebyly výsledky konstantní, nkdy se také jiskra »vpá-

]ila« na jediné místo. Pomry u ostatních kov jsou na^jrosto

konstantní. Stíbro se pokrývá šedmodrou vrstvou, nikl

ztmaví, m dostane modrav erný povrch.

K } s 1 í k.

Užito technického kyslíku z bomby. Výsledky mení
seazeny v tabulku podobným zpsobem jako v pedešlém
pípad.

Magnesium

Zinek

Aluminium

Stíbro

Ocel

Nikl

MosazM

0*05

076

072

0'87

0*95

roo

1-03

0'96

O

0'49

064

071

0-80

0-84

0*88

0'91

V kyslíku jest sled kov ponkud jiný než ve vzduchu

nebo dusíku, totiž:

Mg Zn, AI, Ag, Ocel, Nikl, Mosaz, Cu.

Na rozdíl od pedešlého jest v kyslíku u všech kov pro

nov osmirkované elektrody vlnitá délka vtší než pro elektro-

dy, mezi nimiž již delší dobu skáe jiskra. Jak vidíme, na-
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íítává tato zmna vlnité délky i u magnesiových elektrod. Jest

ovšem velmi malá a nastává tak brzy po zapnutí proudu, že

ji WiEN svojí methodou nemohl konstatovati. V kyslíku ne-

bylo u žádného kovu pozorováno, že by jiskra skákala pouze

mezi dvma body elektrod (»vpalování se« jiskry) ani u alu-

minia, které je k tomu velmi náchylné. Naopak již po nko-
lika jiskrách pokryje se celý povrch elektrod stejnomrnou

vrstvou: u niklu a oceli je to žlutavý povlak s bílými skvrna-

mi, u stíbra šedomodrý, u mdi temn modrý, zinek naproti

tomu pokryje se šedožlutým pi^áškera. Po celém povrchu mo-

sazi objeví se malinké mlké jamky.

Kysliník uhliitý.
Jak ukazuje následující tabulka obsahující výsledky,

k nimž jsem došel pro jiskišt v technické kyselin uhliité

lze studované kovy seaditi v adu

Mg AI, Zn Ag, Cu, Mosaz, Ni Ocel,

jež jest tém identická s adou ipro vzduch.

Magnesium

Aluminium

Zinek

StíbroM
Mosaz

Nikl

Ocel

0'51

(yeb

1-06

0-99

0-97

114

1*27

O

0-49

0'56

0-80

0'82

0-83

0'87

1-22

Podobn jako v kyslíku, tak i v kyselin uhliité jest

u všech kov vlnitá délka pro nov osmirkované elektrody

vtší, než když mezi nimi jiskra delší dobu skáe. Rovnž
nebyla ani v jediném pípad pozorována, tendence jiskry

usaditi se pevn mezi dvma body elektrod — naopak celý

povrch elektrod pokrývá se velmi rychle stejnomrným po-

vlakem; u zinku a aluminia jest tmavošedý, u stíbra nejprve

jasn modrý, pozdji šedomodrý, u mdi ervenošedý, u niklu
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zelenavý, u oceli žlutavý s bílými skvrnami, u mosazi zele-

navý s jemnými dlky.
Studuj eme-li jednotlivá jiskrišt v rzných plynech,

vidíme, že rozdíly mezi psobením rzných plyn na totéž

jiskrišt nejsou píliš znané. Vedle toho nelze v tomto p-
sobení konstatovati žádnou zákonitost, jež by byla pro všech-

ny kovy táž.

Vodík.
Užito bylo jednak vodíku z bomby, jednak z Kippova

apparátu. Prodloužení vlnité délky bylo pro všechny kovy,

magnesium nevyjímaje, velmi znané. Výsledky byly však

tak nepravidelné, že upouštím od jich reprodukce. S touto

nepravidelností byl opt spojen známý fakt, že jiskra neskáe
mezi rznými body elektrod: u vodíku naopak u všech kov
(i u magnesia) peskakuje jen mezi malými ploškami, jež

jsou siln attakovány. kdežto ostatní partie elektrod zstá-

vají intaktní.

A m m o n i a k.

Koncentrovaným vodním roztokem ammoniaku vhánn
vzduch do jiskrišt. Také v tomto pípad byl vzrost vlnité

délky znaný. Tak dostáváme

pro m ve vzduchu ^r- = 0'64Vo,

pro m v ammoniaku -— = 1*24Vo

vzhledem k magnesiu ve vzduchu. Také zde není zjev píliš

konstantní; elektrody se pokryjí ernou vrstvou se zeleným

okrajem. Velký vliv ammoniaku snadno si mžeme vyložiti

ze známého faktu, že úinkem elektrických jisker se ammo-
niak rozkládá ve své souásti: dusík a vodík.

Magnesium v rzných plynech.
Konen byl sledován vliv rzných plyn na opotebo-

vané jiskrišt magnesiové. Volíme-li za základ vlnitou délku

XJi prchodu sušeného vzduchu, dostáváme tabulku:

N2 CO2 Vzduch O2 H2

^0/^ _ 0-052 - 0-046 O + 0-055 ^^^^^^^^1^^^
I ' velmi znacne
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Vliv par.

Do jiskišt (délky 045 mm) nassáván vodní vývvou
vzduch promývakami naplnnými studovanou látkou. Do-

stal jsem pro mdné jiskišt následující hodnoty relativní-

ho vzrstu vlnité délky vztahované na magnesiové jiskišt

v sušeném vzduchu:

Mg v suchém vzduchu -p = O,

Cu v suchém vzduchu ^0*64Vo,
Cu v kafrových parách =0'727o,
Cu v terpentinových parách .... = 0'807o,

Cu ve vodních parách = 0'80Vo,

Cu v parách alkoholu aethylnatého . . = 0*82Vo,

Cu v parách alkoholu methylnatého . =0*85Vo-

Jiskišt pokryté solemi.

Jak Wehnelt ukázal, vysílá do ervena rozžhavený

platinový drátek pokrytý nkterýma kysliníky velké množ-

ství elektron. Abych vyložil rozdílné psobení nov osmir-

kovaného a delší dobu pracujícího jiskišt, pokryl jsem

umle plochy elektrod jiskišt rznými solemi (CaO, SrO,

CuO, CaCl2, SrCls). Kysliníky vápenatý a strontnatý se

dychtiv sluují s vodou v hydroxydy; jimi elektrody po-

kryty a zahátím na lihovém plam.eni odstranna voda. Prá-

šek kysliníku mnatého nerozpustného ve vod byl nasypán

do vody, ta protepána a rychle, dokud oxyd se ješt neusadil

na dn, nalita ]ia elektrodu a odpaena. Oba chloridy jsou ve

vod rozpustný; nalit tedy na elektrody jich roztok a ten

odpaen. Užíváno elektrod mdných v dusíku, jiskry délky

0-45 mm. Výsledkem mení jest tabulka:

Mg T"^^
Cu osmirkovaná =0*60Vo
Cu s CaO =0-4lVo
Cu s SrO . =0-30Vo
Cu s CaCl2 =0-77Vo
Cu s SrCls =0-82Vo

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



62 n. Au^íust Žáek:

Cu s CuO: vlnitá délka byla velmi nekonstantní a vtší

než u isté mdi; bylo to pravdpodobn zpsobeno (jak jsem

na to již v pedu upozornil u AI a Zn) tím, že nkteré z po-

mrn hrubých zrnek CuO stalo se trvalou stopou jiskry:

také skuten nebyl attakován celý povrch elektrody, nýbrž

vždy jen velmi malý kroužek. V analogickém pípad byl

i u ahiminia, které se jinak vyznauje velmi m.alým vzrstem
vlnité délky, pozorován vzrst velmi znaný a nepravidelný.

Nelze tedy z mení s CuO nic konkludovati.

Z pedešlé tabulky vidíme, že elektrody pokryté oxydy
alkalických zemin zmenšují vlnitou délku, za to chloridy

týchž kov ji ponkud prodlužují.

Vliv délky jiskry.

WiEN a R^iEGGER konstatovali, že vzrst vlnité délky jest

tím vtší, ím kratší jiskry se užije. To jsem také potvrdil

u opotebovaného mdného jiskišt ve vzduchu. Tak máme
vzhledem k magnesiu

pro délku jiskry 0*55 mm 0*27 mm 0*17 mm, 0*13 mm

4^Vo 0*50 1*47 2*38 3*68

WíEN ve své práci uvádí, že u magnesiového jiskišt

vlnitá délka nezávisí na délce jiskry. Opakoval jsem tedy toto

mení pro opotebované magnesiové elektrody ve vzduchu

a našel jsem na rozdíl od Wiena mírný vzrst vlnité délky

s klesající délkou jiskišt, jak vidno z tabulky:

Délka jiskry 0*73 mm 0*45 mm 0*29 m/m 0*18 mm-:

4^ % O 0*01 0*07 0*12

Mnohonásobné jiskišt.

EspiNosA DE LOS MoNTERos ukázal, že pi nárazovém

buzení lze s výhodou užiti místo jiskišt jednoduchého pi
témž celkovém doskoku jiskišt poddleného. Ponvadž
velmi pravdpodobn mnohé z faktor, jež zpsobují úinné
buzení nárazem, spolupsobí pi prodloužení vlnité délky

jednoduchého oscillujícího kruhu, byla i tato otázka studo-
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vána a sice na mdném jiskišti. Výsledky jsou opt vztaženy

na délku vlny pi jiskišti magnesiovém:

Jiskišt z Mg

Jiskišt mdné:

—= oVo,

Jednoduché jiskišt délky 0'55 mm . .

dvojnásobné jiskišt

délky 0'27 mm + 0*28 mm ....
trojnásobné jiskišt

délky 0'17 mm + 018 mm -\- 0*20 mm

JI = 0'50Vo,

= r26Vo,

= l*75Vo.

Vidíme z toho, že vlnitá délka znan vzroste, užijeme-li

mnohonásobného jiskišt místo jednoduchého jiskišt téže

délky.

Nesymmetrické jiskišt.

Dále bylo vyšetováno, jaký vliv na vlnitou délku má
jiskišt, jehož ob elektrody nejsou z téhož kovu. Ukazuje

se, že vzrst vlnité délky zpsobený tímto jiskištm leží

mezi hodnotami pro jiskišt symmetrická, v nichž ob elektro-

dy jsou jednou z jednoho, podruhé z druhého kovu užitého

v jiskišti nesymmetrickém.

V prvním moment po zapnutí proudu je vlnitá délka pi-

bližn uprosted mezi tmito hodnotami, ale velmi brzy klesá

a ustálí se definitivn daleko blíže u hodnoty onoho z obou

kov, jemuž písluší menší vlnitá délka. Po rozebrání jiski-

št vidíme, že povrch obou elektrod jest pokryt tém stejným

povlakem. Popsaná asymmetrie jasn se dá stopovati v ná-

sledujících tabulkách, získaných pro jiskišt v klidném

vzduchu.

Kov jiskišt

Mg—Mg
Ag—Ag
Ag~Mg

JI o
/o

po zapnutí

0*31

definitivn

0*50

0*15
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Kov jiskišt

JI

po zapnutí definitivn

Mg—Mg O

Ni-Ni 0'85

Ni—Mg 0-57 0-33

Kov jiskišt

JI o.

po zapnutí definitivn

Ni- Ni 0-85

Ag—Ag 0-50

Ag—Ni 0'63

Kov jiskišt

JI

po zapnutí definitivn

Mg—M;

Cu-Cu 0-89

Cu—Mg 0*44 0'33

Jiskišt ionisované plamenem.

HoHMANN pozoroval, že dáme-li mezi jiskišt Bunsenv
plamen, dostaneme isté buzení nárazem i pro taková spa-

žení, pro nž bez plamene dostáváme vysloven dv vlny od

spažení. Tuto otázku sledoval také Kaltenbach.^0 Konal

jsem podobné pokusy a našel jsem, že kruh s mosazným
jiskištm délky ca 8 mm má také daleko vtší vlnitou délku,

je-li jiskišt v plameni, než když jím není ionisováno; pi
tom není velkého rozdílu mezi plamenem svítivým a nesví-

tivým. Ponvadž neionisované jiskišt pracovalo velmi ne-

pravidela, spokojuji se pouze konstatováním faktu bez udání

íselných hodnot.

•1) Peter Kaltenbach: Diss. Strassburg 1912. Jahrb. f . draht
Tel. 7. 157. 1913.
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Vliv etných parciálních výboj.

Konen byla studována vlnitá délka kruhu pi etných
parciálních jiskrách. Lze totiž oekávati, že znalost chování

«e jiskry za etných parciálních výboj také pispje k tomu,

-abychom hloubji vnikli do podstaty celého zjevu. Otázka

tato má také své analogon pi buzení nárazem: podailo

se totiž RoHMANNOVi^-) docíUti pi velmi etných parciál-

ních výbojích istého nárazového buzení i pro tak tsná
spažení, pi nichž bez parciálních výboj vždy vystupovaly

dv vlny od spažení. istého buzení nárazem bylo možno
docíliti pi této method i u jiskišt magnesiového, jehož

pniv naopak užíváme v tch pípadech, v nichž chceme,

ahj jiskra záhy nevyhasla. Z tchto dvod bylo zajímavo

všimnouti si vlivu etných parciálních výboj na vlnitou

<iélku.

Bylo tedy meno prodloužení vlnité délky u niklového

jiskišt (délky 0*45 mm) v dusíku v závislosti na intensit

proudu, jímž bylo napájeno induktorium.

Jak vidno z pipojené tabulky, kde procentuální vzrsty
udávány jsou jednak vzhledem k jiskišti magnesiovému

(pi proudu 0'82 A (~^Vo), jednak vzhledem k jiskišti ni-

klovému pro 0'32 A j^— ^'o), roste vlnitá délka kruhu s inten-

sitou primárního proudu, t. j. s rostoucím potem parciál-

ních výboj, velmi znané.

^roud 0*35 0-53 0*83 ro Vi 2*8 4*0 A
0-93 0-94 roo ro5 1-23 1*34 1*40

. /o 0*01 0-07 012 0'30 0*41 0*47

Vzrst vlnité délky s rostoucím potem parciálních vý-

boj byl však konstatován nejen u kov jako je nikl, u nichž

vedle toho celé množství faktor psobí tento zjev, nýbrž

byl pozorován i u magnesia; a sice jest toto prodloužení

vlnité délky u magnesia pibližn stejn velké jako u niklu.

H. Rohmann: Phys. Zs. 72. 649. 1911.
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kdežto vzhledem k jiným faktorm jest magnesiové jiski-

st tém immunní. Výsledky mení pro magnesiové jiski-

st jsou shrnuty v tabulku:

Proud 0*32 055 0*75 1*0 Vb 2*0 3*6 A

^Vo O 0*01 0*07 0*13 025 0*30 0*32

V literatue velmi asto bývá doporuováno magnesium
za vhodný materiál pro jiskišt. Z pedcházejícího vidíme

však, že i pi magnesiu musíme býti opatrní a voliti napá-

jecí proud induktoria pokud možno slabý, abychom znemož-

nili etné parciální výboje.

Resonanní kivky proudového effektu.

Ku konci bylo promeno nkolik resonanních kivek
proudového effektu studovaného kruhu s krátkou jiskrou.

Jsou veskrze anomální: poítáme-li totiž souet logarithmi-

ckých dekrement*) ze šíek vrzn^^ch výškách kivky, ne^

dostáváme hodnoty konstantní, nýbrž hodnot od vrcholu dol
neustále, a sice velmi znan, ubývá. Jako píklad uvádím
tabulku pro kruh s jikištm niklovým (0*45 mm) ve vzdu-

chu pi etných parciálních výbojích.

Jiskišt magnesiové:

0*82 0*357

069 0*343

0*62 0*337

0*48 0*314

0*41 0*302

0*27 0.286

0*20 0*282

0*10 0'264

Ale ani resonanní kivky kruh s velmi krátkým ji-

skištm magnesiovým nejsou normální, jak o tom svdí

Jiskišt niklové:

V ^a* + ^2*

0*9 0*640

0*8 0*628

0*7 0*596

0*6 9*583

0*5 0*556

0*4 0*514

0*3 0*482

*) Poítány jsou skutené logarithmické dekrementy i9'*i, i?-*,,

jež jsou rozdílný od veliin d-^, &2 zavedených v I. díle této práce

(srov. str. 26.).
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druhá tabulka namená pro týž kruh jako pedešlá, je-

nom jiskišt bylo magnesiové a parciálních výboj ne-

bylo.

Pojem logarithmického dekrementu pozbývá tím vlastn

v podobných pípadech smyslu. Abychom však pece jenom

mli njaké íslo, jímž by bylo možno aspo ponkud cha-

rakterisovati prbh oscillací, zavádíme t. zv. stední loga-

rithmický dekrement. Je to sted z hodnot logarithmického

dekrementu stanoveného dle Bjerknesovy methody z reso-

nanní kivky pro rzné výšky. Jak již v úvod bylo po-

znamenáno, ukázal WiEN v citované práci, že prodloužení

vlnité délky jest vždy provázeno vzrstem stedního loga-

rithmického dekrementu; ml jsem mnohokráte píležitost

tuto souvislost potvrditi.

Popsaný anomální tvar resonanní kivky vykládá

Mack ^^) pedasným vyhasnutím jiskry, t. j. výboj nejde

až do amplitud nekonen malých, nýbrž pi jisté amplitud
rázem pestane.

Vedle této anomálie našel jsem u resonanních kivek
kruh s krátkou jiskrou ješt jinou odchylku, jež, jak se

zdá, souvisí velmi úzce s prodloužením vlnité délky. Vi-

dli jsme (na str. 6. prvního dílu), že normální resonanní

kivky jsou ponkud asymmetrické vzhledem k ordinát pro-

cházející vrcholem. Pomrná asymmetrie jest pro extremn
volné spažení u kivky proudového effektu v kruhu thermo-

elementu dána výrazem (srovn. Mack 1. c):

kdež J^ znaí abscissu bodu plícího šíku a resonaní
kivky ve výšce rj. V následujících dvou tabulkách jest po-

ítána podle této formule hodnota pomrné asymmetrie §^

pro resonanní kivky práv uvažované.

*3) B. Mack: Vliv pedasného vyhasnutí jiskry na mení
útlumu. Vstník král. . spol. nauk 1911.

5*
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Jiskišt magnesiové:

V ?..io-^ r..io-^ (fa-U-lO
0*31 7'0 7-0

0*34 6-2 6*8 0*6

0*41 51 56 0-5

0'48 4-1 4*6 0*5

G'55 3*4 4-4 1*0

0*61 27 4-1 1'4

0-68 2-1 3*2 11
0-82 1-8 22 0*4

0-95 0*2 ro 0-8

Jiskišt niklové:

7] ša.lO-^ r..io-^ (r.- u.io-
0-3 14-3 143 0*0

0*35 127 12*8 01
0'40 irs 121 0*3

045 103 107 01
OoO 10*2 103 01
0*60 7*3 9'4 21
0-70 6-0 8'3 2-3

0*80 3*3 6-3 3-0

0-90 1*4 4'5 31

Další sloupec tabulek (g'a .
10~^) obdržel jsem takto:

Z dvod, o nichž i30zdji pojednám^ jest pravdpodobno, že

velikost asymmetrie bude daleko od vrcholu resonanní kivk}-

odpovídati theorii. Proto rozdlil jsem si pro nejmenší rj

šíku o a pokládaje ^o podle horní formule urené za správné,

uril jsem poátek souadnic, od nhož nutno ^o poítati.

A nyní uril jsem vzhledem k takto zvolené ose ordinát po-

lohu jednotlivých bod plících šíky resonanních kivek.

V tabulkách jsou to ísla pod ^'o. Rozdíl mezi t,o a ^'o mohli

bychom vyjáditi také takto: ^a jest pomrná asymmetrie

poítaná podle theorie normální resonanní kivky, kdežto

v íslech ^'o i>oítaných z poloh stedních bod vystupují

ev. odchylky od normální asymmetrie.

Z tabulek vidíme, že rozdílu ^'o — ko smrem k vrcholu

pibývá, zeteln se to jeví hlavn u niklového jiskišt pi
elných partiálních výbojích. To znamená: odpovídá-li
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asymmetrie pra znaná rozladní theorii, vzrstá nad tlieo-

retiekon hodnotu, blížíme-li se resonanci. A^elikost této od-

chylky jest sice nepatrná, ale dostal jsem ji u všech resot

nanních kivek krnh s elektrodami niklovými, n nichž se

souasn jeví posunutí maxima.

Krom niklových a magnesiových elektrod nemohly

býti dosud studovány jiné elektrody, ponvadž nedávaly dosti

konstantní výchylky. Bude ovšem nutno vrátiti se ješt k téí-

to otázce a studovati ji zevrubnji, než jsem to mohl uinifci

v této práci. Ale již z provedených mení jest existence

popsané anomální asymmetrie u krátkých jiskiš velmi

pravdpodobná.
Možno tedy íci: Eesonanní kivky kondensátorových

kruh s krátkou jiskrou neprobíhají tak, jak nás tomu uí
obvyklá theorie. Rozdíly jsou tyto: pedn jest její maxi-

mum posunuto k positivním rozladním, za druhé má tato

resonanní kivka pro velká tj vtší, pro malá tj menší šíku
než kivka theoretická, konen jeví anomální asymmetril,

jíž smrem k vrcholu pibývá.

Diskusse a výklad výsledk.

Pi výkladu popsaných pozorování velmi nám prospje
fakt, na njž jsem upozornil v pedešlém odstavci, že totiž

prodloužení vlnité délky jde vždy paralleln se zvýšením

stedního útlumu a je doprovázeno anomáliemi resonanní
kivky. Zvýšením útlumu nedá se vyložiti pozorované posu-

nutí polohy maxima resonanní kivky, jak dokázal Wien,.

U methody mnou užité jest to a priori jasno, nebo hned pi
diskussi effektu 1/^(1,2) jsuje ukázali, že prochází nullon

vždy pesn pro nullové rozladní bez ohledu na velikost

útlumu a spažení. Yliv odporu prstenu dynamometru
nepadá u miého modellu v úvahu (srovn. obr. 8.). Stejn
není zpsobeno posunutí maxima obyejné resonanní kiv
ky pedasným vyhasnutím jiskry; vliv pedasného vy-

hasnutí jiskry na tvar bilineárních effekt nebyl dosud
vyšetován.

Ta okolnost, že. se všecky nahoe uvedené zjevy vyšky-

tají vždy pospolu, nutn nás vede k závru, že všechny mají

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



70 II. August Žáek:

touž píinu nebo lépe pravideln tytéž píiny, jichž úinky
se superponují. Vycházejíce s tohoto hlediska mžeme vyložiti

množství popsaných zjev úpln stejn, jak je to zvykem na

p. pi výkladu vyhasínání jiskry.

Obecn možno íci, že píinou snížení frekvence jsou

všechny momenty, jež zpsobují malou »vodivO'St« jiskry, ne-

bo zpsobují, že tato »vodivost«, s poátku snad znaná, b-
hem oscillací rychle klesá, t. j. usnadují rychlou deionisaci

jiskišt.

Pi vyšetování vlivu materiálu mohli jsme jednotlivé

kovy seaditi podle velikosti zpsobeného prodloužení vlnité

délky. Tyto ady jsou pro rzné plyny rzné a liší se také

od ady kov sestavené podle rostoucí tepelné vodivosti. Ne-

mže tedy v našem pípad tato vlastnost njak rozhodovati.

Taege^'*) vykládá rznou vhodnost jednotlivých kov
pro nárazové buzení jejich rznou schopností vysílati elektro-

ny. Tato okolnost hraje pravdpodobn velikou roli i pi pro-

dloužení vlnité délky jiskrou. Vidli jsme totiž, že toto pro-

dloužení u mdných elektrod velmi se zmenšilo, byly-li

pokryty oxydy kov alkalických zemin, o nichž Wehnelt
dokázal, že žhnouce vydávají veliké množství elektron. S tím

asi také souvisí pozorovaný fakt, že velikost prodloužení zá-

visí na tom, je-li povrch jiskišt nov osmirkován, i je li

opotebován.

Pro výklad rzného psobení jednotlivých kov jsou

dležitá velmi zajímavá pozorování Roschanského^^) o pr-
bhu naptí na jiske. Pro velmi dlouhé a prostední vlny (až

asi k 400 m) má naptí na jiske tento prbh (obr. 13.) : stává

se souasn s proudem nullou, vzroste potom velmi rychle na

hodnotu 300—500 Volt naež opt rychle klesne na nkolik

desítek Volt. Tím vznikají na kivce naptí velmi ostré

hroty, jež možno pokládati za doutnavý výboj, jímž se zavádí

výboj obloukový. Tyto hroty vystupují nejvýznanji u stí-

bra a mdi, scházejí úpln u magnesia, u ostatních kov
jsou rzn mnoho vytvoeny. Když naptí kleslo již na nor-

") Taege: Dissertace. Gottingen 1914. Jahrb. d. drahtl. Tel.

20. 485. 1916.

15) RoscHANSKY D.: Ann. d. Phys. 36. 281. 1911. Phys. Zs. 9,

627. 1908.
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ihální hodnotu, jsou další jeho zmny bhem plperiody již

malé a u rzných kov rzné: u stíbra klesá naptí neustále

a stejnomrn bhem plperiody, u magnesia má kivka naptí
ploché maximum, po jehož obou stranách probíhá tém sym-

metricky. Kivky naptí na jiske vykazují tedy vedle po

psaného hrotu ješt také asymmetrii.

Obr. 13. asový prbh naptí na stíbrném jiskišti.

A touto asymmetrii vykládá E-oschansky^'') prodloužení

vlnité délky jiskrou; odvodil pro relativní zmnu periody

formuli

:

dT
VoT

f[m-f(^-t)]cos^t.dt,

kde znaí. /(/) naptí na jiske, Vq naptí na polepech kon-

densátoru na poátku výboje. Probíhali naptí symmetricky

vzhledem k stední ordinát, t. j. je-li

/(í)=/(|-),

pak \^chází

t. j. doba kmitová se nezmní (magnesium) . Vykazuj e-li však

kivka naptí positivní asymmetrii, t. j. je-li

/(í)>/(|-),

dostáváme prodloužení vlnité délky : z/T> 0.

»«) D. Roschansky: Phys. Zs. 11. 1177. 1910.
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Podle hoejší formule také možné zkrácení vlnité délkj^

nenastává ve skutenosti nikdy, ponvadž u žádného kovu
není asymmetrie negativní. Ježto ada kov sestavená podle

velikosti asymmetrie jest identická s adou kov sestavených

podle velikosti prodloužení vlnité délky, možno souditi, že

prodloužení vlnité délky s touto asymmetrií souvisí. Ale

tento souhlas jest pouze kvalitativní. Roschansky sám ukázal,

že prodloužení vlnité délky u elektrod stíbrných poítané

z asymmetrie kivky naptí podle horní formule jest menší

než prodloužení skuten pozorované. Musíme tedy míti za to,

že vedle asymmetrie spolupsobí tu ješt njaký jiný initel.

A tím jsou ony hroty u kivek naptí. Poítal jsem

totiž jinou cestou než Poschansky prodloužení vlnité délky

zpsobené vlivem naptí na jiske a došel jsem k obecné for-

muli, podle níž jest prodloužení skuten zpsobeno asym-

metrií kivky naptí na jiske, ale na velikost tohoto prodlou-

žení má také podstatný vliv velikost a doba trvání onoha

poáteního velmi vysokého naptí (doutnového výboje).

Podáme v dalším odvození oné formule: Jiskru v oscil-

lujícím kruhu lze si nahraditi psobením periodické elektro-

motorické síly f{), jež má frekvenci touž jako oscillace, sou.

asn s proudem prochází nullou a mní s ním své znamení.

Mžeme tedy oscillaní zjev v kruhu s jiskištm popsati

touto differenciální rovnicí: .

Bi= y-L^^-f(),

kde V jest naptí na kondensátoru, f\(i) naptí na jiske. Vý-
znam ostatních písmen jest patrný. Mezi proudem i a nap-
tím V existuje relace:

•;=- «3r;
Možno tedy pedcházející rovnici psáti v známém tvaru:

(1) ^+ 2d|^+ («^+dnF= (a^+ á^)/{),

kde kladeno pro jednoduchost

Poátení podmínky jsou:
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pro ^=0 márae

Jako obecný integrál rovnice- (1) dostáváme pomocí

methody variace konstant:

V^=^é~ (cicosaí+ co sinat) /e'""~' f(u) sin a(,u^t)du.

Z poáteních podmínek uríme konstanty takto:

Ci = Fo, c-2 = T"o -

.

I máme tedy konen .'.

at+óúnat)— ^^-^fe^^''-'^fiu) sin a{u-t)du.
a J

Budiž S onen as^ pro njž proud prochází nullou, t. .).

V=^e-^Ha cos

i dostáváme
& ;

Fo sin a Q—j e^" f{u) [ó sin a(u— Q) -{- acosaiu— Q)] du= 0.

Zaveme do této podmínky úhel (p definovaný- relacemi;

d =^^ó^ -{- - sin aq),

a == Vo"^+ a^ cos agj. -

Máme potom:
9

Fo sin aQ— WT^^jfiu) e^'' cos a (i^ — 0—^0 6^^t= 0.

t) -
'

-.

V dalším pišme pro krátkost

Zavedeme-li novou integraní promnnou u^ vztahem

til= — lí,

dostaneme:

(2) Fo sin aQ— ^'¥+~^F (0 — Wi) cos a {ui +^) dui=0.
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Integrál v druhém lenu rozložme na souet tí integrál:
T T

& T ^ e

H+I+I
o o T^ T

Do druhého integrálu zaveme novou promnnou U2'

tím dostaneme v obou prvých integrálech tytéž meze:

Z I.
2 4

jF{Q—Ui)Gos{ui-^(p)dui=^—jF{Q— --\rU2) cos a {u^ — q)) dut

4

Poslední z onch tí integrál transformujme pomocí

vty o stední hodnot: klademe-li

T
e^i+ r,

máme

fF(Q— u) cos a {u+ q)) du^=^ F[{l — £) t] sin ^cos a ('l^+^K

kde 0<£< 1.

Ponvadž t i ^ jsou veliiny velmi malé, možno psáti

hodnotu posledního integrálu dále ve tvaru:

= — t.F[{1 — €)t].

Dosadíme-li takto vypoítané hodnoty integrál do re-

lace (2), dostáváme:
T
4

— VoaT--W+~a^ {f\^F(e — u) cos a{u + g))

— F{t-\- u) cos a{u — q))] du — t F[(1 — e)T][= 0.

1
4

^'
F[(l - eh]^

i F(t+ u) cos a{u — cp)

— F{Q— u) cos a (i^ + g?) du.
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Zavedeme-li ješt pvodní oznaení, dostáváme pro

relativní prodloužení éX- doby kmitové pesný vzorec:
T

—=— ^f:^^ -\ Y fÍT^u)cosa(u-g>)

Ly ^ J

áTt'

e^' f(0— u) cos « (^f+ gp) . du,

kdež S-* jest logarithmický dekrement, i= 1 — 6,

0<6i<l.
V této všeobecné formuli jest obsažen vzorec odvozený

BoscHANSKYM jako specielní pípad. Pro zjednodušení dis-

kusse supponujme, že lze klásti

pak jest úhel ^ velmi malý, takže dostáváme pro relativní

z/T
prodloužení doby kmitové vzorec:

T

—=
y^ cosau^e^ f(T+ u)

Pistupme nyní k diskussi tohoto výrazu: k tomu konci

si pedstavme naptí na jiske f(u) znázornno jako funkci

d-*—-U
asu u. Násobme si každou ordinátu f(u) výrazem e^ , tak

dostáváme grafické znázornní funkce

F(u) = e^''f(u),

Charakter funkce F\(u) jest týž jako funkce f(u); jedin

asymmetrie jest ponkud zmenšena.

T T
Intervall (O— 0) rozdlme na 3 : (O, t) (r, t+—), (t+ — , 0).

T
Každému bodu u' intervallu ( r, t+— ) odpovídá bod m"
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T
iiitervallu {"t^ ~\-~r , ©) symmetrieky položený s bodem u''

T
vzhledem k ordinát v bod '^^ + "7"- Ordináty píslušné ke

korrespondujícím bodm odeteme: F(u^)—F(u'') a prove-

deme naznaenou integraci. Ponvadž kivky naptí všech

kov mají positivní asymmetrii, jak ukázal Roschansky, jest

hodnota tohoto integrálu positivní. Ježto se integrace nevzta-

huje na body intervallu (0,7:), nebudou na hodnotu uvažo-

vaného integrálu míti vlivu vysoké hodnoty naptí na po-

átku výboje (hroty na kivce), jeho hodnota jest urena
hlavn jen asymmetrii kivky. Prodloužení doby kmitová

není vázáno na existenci onch hrot, nastává však vždy.

když jest kivka naptí nesymmetrická. Za to mají tyto hroty

kivky naptí podstatný vliv na velikost prodloužení; e^i

jest velmi malá abscissa, pro niž, jak jsem díve vykládal,

nabývá naptí na jiske nkolika set Volt, aby ihned potom
kleslo na nkolik desítek Volt. Tak mže výraz pro relativní

vzrst doby kmitové nabýti hodnot daleko vtších, než by
ml, kdyby kivka naptí nemla onoho poáteního hrotu.

V tom tkví podstatná pednost naší formule ped vzorcerri

udaným Roschanským.

Jak jsme vidli, mají ony kovy, které znan prodlužují

vlnitou délku, ony hroty velmi vysoké, naproti tomu magne-

sium jich vbec nemá. Kada kov sestavená dle velikosti

onch hrot jest identická s adou kov seazených dle veli-

kosti prodloužení vlnité délky.

Mack /dle písemného sdlení) vykládá prodloužení

vlnité délky takto: S poátku, než se jiskra stane dosti »vo-

divou«, nastává pouhý výboj doutnavý. Pi nm jest »odpor«

jiskry tak velký, že tato ást výboje jest aperiodická; po

chvíli teprve nastane výboj jiskrový s. dobou kmitovou dle

Thomsonovy formule. To se opakuje bhem každé plperiody.

Tak se stane, že se mená doba kmitová prodlouží a sice

práv o trvání onoho doutnavého výboje.

Mezi píinami zpsobujícími prodloužení vlnité délky

nutno dále jmenovati všechny faktory, jež usnadují deioni-

saci jiski št. U studovaných krátkých jiskišf deskových

nepadá minoho na váhu deiorisace zpsobená rekombinadí
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iont a jich diffusí z prostoru jiskišt; nebo jak jsme vi-

dli, jest prodloužení vlnité délky tím vtší, ím jest jiskra

ívratší, akoliv se tím diffuse iont znan ztžuje.

>Spíše mže v tomto pípad picházeti v úvahu adsorpce

iont elektrodami jiskišt; pijde-li totiž ion do blízkosti

elektrody, jest jí pitahován, až se jí dotkne a odevzdá jí svj
náboj, ímž se stane pro vedení elektiny v jiske bezcenný.

Adsorpci usnaduje také elektrické pole mezi elektro-

dami jiskišt; jím jsou positivní ionty hnány k negativní

elektrod, negativní ionty pak k positivní, a odevzdávají tam

svj náboj. Tato okolnost hraje velikou roli hlavn u velmi

krátkých jiskiš; nebo je-li r stední specifická rychlost

iontu t. j. rychlost, již mu udlí pole , jest naptí,
c ///'

jehož jest teba, aby ion urazil dráhu d mezi obma elektro-

dami jiskišt za pl periody, dáno výrazem

v

Dle této formule klesá potebné naptí s druhou mocni-

nou vzdálenosti a jest tedy pi velmi krátkých jiskrách po-

mrn malé (tak na p. pro ;*, = 1000 m jest pi jiske dlouhé

-1 ni?n potebí pouze 40 Volt). Tím vyložíme také daleko

vtší prodloužení vlnité délky u jiskišt mnohonásobného

proti jednoduchému jiskišti téže délky.

Rozdíly mezi psobením rzných plyn jsou vtšinou

nepatrné. Okolnost, že toto psobení nejde u všech kov
týmž smrem, dávala by tušiti, že vedle fysikálních vlast-

ností plyn uplatují se tu ješt njaké vlivy chemické. Yndík

zpsobuje u všech kov velmi znané prodloužení vlnité

délky; lze to snadno pochopiti, uváží-li se že koefficieiit dif-

fuse vodíku jest daleko vtší než u ostatních plyn. Také
pohyblivost iont ve vodíku jest nkolikrát vtší než v jiných

plynech.

Pítomnost par prodlužuje vlnitou délku; prodloužení

nezávisí mnoho na chemickém složení páry, jde však pralleln

s velikostí naptí nasycených par látky. Výklad jest jedno-

") J. Zenneck: Lehrbuch d. drahtlosen Telegraphie. 2. vyd.

1913. str. 117.
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du(3hý; Ionty, jež se utvoí v první plperiod, stanou se

kondensaními jádry pro nasycenou páru v jiskišti; tím

však se zvtší jejich hmota do té míry, že pi elektrickém

poli v jiskišti nemohou již nabýti takové rychlosti, aby ná-

razem daly podnt k vzniku nových iont a nahrazovaly tak

ztrátu vzniklou rekombinací, diffusí a adsorpcí iont.

Vedle uvedených píin nutno vzíti v nkterých pípa-
dech v úvahu i následující okolnost: Je-li z njakého dvodu
(na p. pi velmi etných parciálních výbojích nebo v jiskišti

ionisovaném plamenem a pod.) atmosféra jiskišt znan
ionisována, peskoí jiskra již pi nižším potenciálu než nor-

máln; to však má za následek, že se jiskrou vytvoí jen málo

kovové páry. Molekuly ionisovaného plynu, které nyní hlavn
sprostedkují prchod proudu, jsou však daleko pohyblivjší

než ástice kovové a jiskišt ztrácí tedy, v tomto pípad
svoji vodivost daleko rychleji. To nastává i u magnesia a

sice, jak jsme vidli, tém ve stejné míe jako u niklu.

Ezností výbojového potenciálu jest snad také ponkud
podmínn rzný vliv materiálu a plynu jiskišt. Jest totiž

zi.-ámo, že na p. u vodíku jest výbojový potenciál velmi nízký;

s druhé strany jsme vidli, že prodloužení vlnité délky je

velmi znané.

Postupující deionisace jiskišt zpsobuje, že útlum není

konstantní, nýbrž roste bhem oscillací a s ním také doba

kmitová. Že nelze vyložiti vzrst doby kmitové pouhým zvtše-

ním útlumu, pokud tento zstává konstantní, ukázal již Wien.

Nezstává-li však doba kmitová konstantní, pak nemá vlastn

smyslu mluviti o urité dob kmitové, o urité vlnité délce.

Pes to mluvíme o t. zv. stední dob kmitové podobn jako

jsme zavedli pojem stedního logarithmického dekrementu.

Je tím mínna ona doba kmitová, již dostaneme užitím me-

thod platných pro kmity s normálním prbhem. Dvodem,
pro tyto pojmy zavádíme, jest, abychom mohli pi kvalita-

tivních úvahách oscillaní zjevy v kondensátorovém kruhu

charakterisovati analogickými veliinami jako v kruhu bez

jiskry. Pi tom ovšem není vyloueno, že hodnota pro stední

dobu kmitovou, již dostaneme z polohy maxima resonanní

kivky proudového effektu, nesplývá úpln s hodnotou nale-

zenou z prchodu njakého bilineárního effektu nullou.
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Jak jsme vidli, jsme nutn vedeni k pedstav, že

elektrické oscillace v kruhu s jiskrou neprobíhají normáln-
Tím mžeme vyložiti nkteré anomálie resonanních kivek
proudového effektu, na nž jsem upozornil v pedešlém
odstavci.

Rychle postupující deionisace jiskišt zpsobuje, že

»vodivost« jiskry rychle klesá, že »odpor« jiskry brzy na-

bývá velmi vysokých hodnot. Proto jiskra vyhasne díve
než amplitudy naptí na kondensátoru klesnou na hodnoty

nekonen malé — jiskra pedasn vyhasíná. To je dvody,
pro resonanní kivka jest u maxima píliš široká, jak ukázal

Mack.
Všimnme si dále, ist kvalitativn, jak se zmní reso-

nanní kivka proudového effektu, roste-li bhem výboje

útlum a kmitová doba oscillací. Pedstavme si nejprve (A)

resonanní kivku odpovídající frekvenci a dekrementu, jež

mají kmity na poátku. Když zstává frekvence konstantní^

má vzrst útlumu, t. j. rychlejší ubývání amplitud, jediné ten

následek, že ordináty resonanní kivky jsou menší než

v pedešlém pípad, poloha maxima zstává nezmnna
(pípad B). Pistupme konen k pípadu (C), kdy roste

bhem výboje také doba kmitová. Frekvence mrného kruhu

nech jest nejprve rovna poátení frekvenci primárních

oscillací. V pípadech díve uvažovaných (A, ^) jsou oscillace^

vzbuzené v mrném kruhu prvními kmity v primárním
kruhu, sesilovány dalšími primárními kmity; úinku ubývá
jen tak, jak ubývá amplitud primárních kmit. V pípad (C)

je však tomu jinak, nebo tam vzniká mezi obma proudy

také fásové posunutí, jež bhem oscillací roste; tím se stane,

že píslušný proudový effekt bude ješt menší než v pípad
(B). Je-li mrný kruh rozladn, a sice má-li frekvenci vyšší^

tu i v pípad (A) vzniká mezi obma proudy v mrném
kruhu rostoucí fásové posunutí. V pípad (C), kdy doba

kmitová bhem výboje roste, roste tato fásová diference ješt

rychleji, proudový effekt bude následkem toho daleko menší

než v pípad (B). Má-li však mrný kruh positivní rozladní^

t. j. je-li jeho frekvence nižší než poátení frekvence oscil-

lací, nepibývá posunutí fásového tak rychle, ba mže ho

dokonce po jistou dobu ubývati, až jsou oba proudy ve fási;
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80 II- Angfuet Žáek: Studie o kondensátorových kruzích.

pi dalším prbhu oscillací vzniká opt rostoucí fásové

posunutí opaného smru. To má za následek, že proudový
effekt pro positivní rozladní neklesne tak mnoho, naopak
pro malá positivní rozladní bude dokonce vtší než pro rozr

ladní nuUové, t. j. maximum resonanní kivky v pípad
(C) bude vzhledem k maximu v pípad (B) posunuto k posi-

tivním rozladním. Na levo od maxima kivky (B) leží body
kivky (C) pod kivkou (B), na právo od maxima však nad
ní. Ponvadž vzrst frekvence v primárním kruhu bhem
výboje jest malý, splývají tém ob kivky pro velká roz-

ladní jak positivní tak negativní.

Normální resonanní kivka má také mírnou asymmetrii^

jež se jeví v tom, že proudový effekt pro positivní rozladní

jest vtší než pro stejn velké rozladní negativní. Roste-li

kmitová doba primárních oscillací, znaí to, že positivního

rozladní mrného kruhu vzhledem k primárnímu neustále

ubývá, bude tedy proudový effekt opt menší, než kdyby
této asymmetrie nebylo. Ovšem rozdíl nebude asi znaný
a zmizí úpln, jsme-li hodn vzdáleni od resonance, takže

mžeme ve spodních partiích resonanní kivky pokládati

asymmetrii za normální. Pozorovanou anomální asymmetrii,

rostoucí smrem k vrcholu, lze aspo z velké ásti vyložiti

posunutím maxima, jež má píinu ve vzrstu kmitové doby

oscillací bhem výboje.

Pedložená práce byla provedena ve fysikálním ústav
eské university. Obma svým šéfm, p. dvo. radovi dr.

. Strouhalovi a p. prof. dr. B. Kuerovi, kteí mi poskytli

k provedení práce jak ústavních prostedk tak potebného

asu, vzdávám upímný dík. Rovnž jsem díkem zavázán

p. dr. B. Mackovi, prof. brnnské techniky, který laskav

proetl práci v rukopise.

V Praze, v beznu 1918.
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III.

o metodice djin matematiky.

Napsal Dr. Q. Vetter.

(Pedloženo dne 14. listopadu 1917.)

I. Úvod.

Úel metodických úvah bývá v každé vd nejastji di-

daktický: bu udlují badatelé, za nimiž leží velký kus
vlastní vdecké práce, pokyny svým žákm, erpajíce z boha-

tých svých zkušeností a zážitk získaných pi práci, nebo shle-

dávají si mladí adepti vdy pracn metodickou výzbroj, aby se

mohli dobe pipraveni pustiti ve zpracování širého pole svých

vdeckých sn a zámr. Metodické úvahy takové pohybují

se v rámci jakéhosi prosemináe, jsouce bu pracemi uitel
nebo žák. Dovolím si zde ukázati cesty, kterými lze žádoucí

výzbroj si opatiti, pi emž uvedu mnohé, co historikovi

jest samozejmo, nám matematikm však, uvyklým jinému

zpsobu myšlení, jeví se novým neb aspo nezvyklým.

Vdy píbuzné djinám matematiky mají svá mietodická

díla, kterých ony tžce pohešují. Dvody toho jsou nasnad.
Obory, rozkládající se na hranici dvou neb více vd, bývají

zpravidla zanedbanými popelkami, skromouce vybavenými,

le tím pvabnjšími, okouzlujíce malý sice kruh ctitel, ale

zato velmi obtavý. Musit pinésti zájem a znalosti ze dvou

neb i více vd. Vdou, jak známo, stává se souhrn poznatk
teprve tehdy, když byl kriticky probádán a syste-
maticky spoádán dle vnitní píinné souvislosti.

Tohoto stupn vývoje dosahují však djiny matematiky po-

mrn velmi pozd. Tyto okolnosti ve spojení s nedostatkem

universitních odborných pednášek z djin matematiky vbec,
Vst. Kr. C. Sp. Nauk. T. TI. 1
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iieku-li pednášek o metodice tohoto oboru, ukazují, jak b\

podobný metodický spis byl potebný. Na tuto mezeru v litera-

tue poukázáno bylo ode dvou z nejvýznanjších historik

matematiky, od Gustava Enestroma a Gino Loriy.
Enestrom dopioruuje^) jako poslední svazek velké nmecké
Encyklopedie matematických vd »Anleitung zu mathematisch-

historischen Forschungen«. Le pro pozvednutí prací mate-

maticko-historických nepikládá tomutu »Návodu« takového

významu jako G. Loria.^) Tento pedložil svj návrh na »Ma-
nuel pour raspirant-historien des mathematiques« matemati-

cké veejnosti na ímském kongresu a zvlášt pak ve svých

láncích pod názvy: »Sur les moyens pour faciliter et diri-

ger les études sur Thistoire des mathématiques«^) a »Tjéve-

loppements relatifs au projet un Manuel pour les recher-

ches sur Thistoire des mathématiques«.^) Vzorem byly Loriovi

podobné píruky z píbuzných vd, zvlášt G. Mazziniho:

»Avviamento allo studio critico delle lettere italiane« (2. vyd.

z r. 1907) a E. Bernheima: »Lehrbuch der historischen Metho-

de«, (vydané již nkolikrát). Manuel ml by: 1. podati histo-

rickou metodu v duchu Bernheimov, 2. popsati metodu v-
deckých djin literatury a jejich prameny, chronologii a me-
trologii, 3. vytknouti smry badání historicko-matematického

a proto rozebrati hlavní díla z djin m.atematiky, jakož i uká-

zati na materiál pro historii djepisectví matematiky, na bio-

grafii a korespondenci matematik, 4. pojednati o djinách

matematiky ped v^malezením tisku ve staro- a stedovku,,

o všeobecném i speciálním studiu rukopis, jich katalogisování

atd. a 5. pouiti o tištné knize a jejích djinách, o sebraných

spisech moderních matematik, o publikacích uených spole-

ností, o asopisech a o bibliografii. Loria si slibuje od prove-

^) G. E«nestrom: tJber kritische Behandlung der Geschichte

der MatLematik, Bibliotheca mathematiea, (B), IX., (1908—9), 11.

2) W. W. Balí: A short account of the history of Mathematics,

rec. Bibl. math., (3), X., (1909—10), 86.

^) Archiv f. d. Gesch. d. Naturwissenseh., I., (1909).

*) Bibl. math., (3), IX., (1908—9), 227—236. Slíbený spis vyšel

pod názvem »Gnida allo studio della storia delle matematiche«
y Milán r. 1916. Pro rerršení veškerého spo.iení s Itálií za války
nemojil jsem hr. rrržíti.
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dní svého návrhu obrodu matematicko-historického badání a

zabránní vzniku prací nespolehlivých a diletantských. Ve
svém jižním temperámentu peceuje ponkud psobnost Ma-
nuel, jak mu správn vytkl G. Enestrom.^) Naproti tomu
není bez podkladu Loriova námitka tžké proveditelnosti Ene-

stromova návrhu, aby každou matematicko-historickou práci

prohlédl, tedy jaksi censuroval na slovo vzatý znalec djin ma-
tematiky.^) Ony práce sice neznemožní, ale aspo omezí G.

Enestr()mem žádané písné recense*^) spíše než Loriuv Manuel.

Jest však jisto, že l)y pispl k poznání nutnosti školených

autor matematicko-historických prací a že by školenost tu

usnadnil a tak tm, kteí se badání tomu chtjí vnovati, uše-

til mnoho drahocenného asu, jejž za dnešních pomr ztrá-

cejí shledáváním své metodické x^íp^^avy.

11. Pojem a cíl djin matematiky.

Cesty, kterými se badání musí bráti, a metodické pro-

stedky, jichž mu jest použíti, jsou podmínny cílem, k nmuž
vdecká práce spje, a celým stanoviskem, jež jí autor vstíc

pináší.

Obsah pojmu matematického djepisectví se bhem doby

rzn mnil. Z plének bibliografických výtv a suchých

biografických dat nebo zábavných anekdot ze života starých

spisovatel vybíraly se djiny matematiky jen pomalu k v-
decké výši.

Toto k r o n i k á s k é referování bylo znenáhla vy-

stídáno snahou, vysvtliti vdecká fakta uritými kul-

turn historickými teoriemi, použíti jich jako doklad pro

pedpokládané vlohy jednotlivých národ pro rzné obory

matematických vd, podíditi je djinn filosofickým schéma-

tm, jak jich vyžadovala nauka o duchu doby a duchu djin.

Typickou mi tu pipadá pedmluva Arnethových djin z roku

1852, kde autor staví teorii rasového nadání matematického,

rasy semitsko-egyptské v Africeaarijské v Asii, proti nižším

^) W. W. Balí: A short account ete., recense 1. c. 86.

°) G. Enestrom: Uber kritische Behandlung etc, 1. c. 14.

O Ibidem, 7, a jinde.

r
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rasám ernošské a moiigols'ké. I HankeP) dekretoval schéma

matem,atického vývoje: Pedvdecké poznatky egyptsko-baby-

lonské, geometrie ecká, aritmetické nadání indické, spojení

obého a rozšíení po tehdejším svt Araby. Jest pirozeno,

že v dobách starších a u autor mén kritických široké, vše-

obecné, pedem vytené hypotésy lehce svádjí k nesprávnému
ocenní a jednostrannému vybírání fakt a ke vkládání lece-

hos do starých autor, co tam není. Pi asté nedostatené

školenosti umožuje toto stanovisko vznik prací nevdeckých,

diletantských.

Moderní matematicko-historická škola, vykazující a-
du muž, vnujících se výlun tomuto oboru s uvdomlou
metodickou pípravou, vyznauje se vroucí oddaností histo-
rické pravd, vyšetené písnou vdeckou kritikou. Od-

tud ono písné mítko v recensích, onen vášnivý boj proti

šíení nespolehlivých údaj, ono volání po školenosti specieln

matematicko-historické, potírání píliš odvážných, neodvod-
nných a fakty nedoložených hypothés. Vedle toho stojí mo-

derní škola pod vlivem ideje vývoje, ovládající naše v-
decké myšlení, a již ve form Darvinovy teorie v biologii,

nebo kinetického vzniku geometrických útvar, nebo aspo
v úvahách o spojitých promnách, zvlášt však pod vlivem

moderního genetického pojetí historie vbec, ve spojení s po-

znáním vzájemné souvislosti duševní kultury lidské a její sou-

náležitosti k celému životu. Dle síly tohoto vlivu a dle toho,

na em pi sledování vývoje více záleží, rozrznila se moderní

matematicko-historická škola v nkolik smr.
Již Kástner, »básník mezi matematiky a matematik

mezi básníky« dle Chaslesa, podává v zajímavé pedmluv ke

svým djinám^) své názory na djiny matematiky se souas-

nými vtipnými narážkami a metodickými poukazy. I Kástne-

rovi jest hlavním pravidlem pravda; kde ji nelze podati jest

vyznaiti pochybnosti. Žádá, aby se vyšetilo, emu uritý ma-

tematik se mohl nauiti od pedchdc a za mu mohou vd-

^) H. Hankel: Znr Geschichte der Mathematik im Altertum

und Mittelalter, (1874).

®) A. G. Kástner: Geschichte der Mathematik, Gotting-en

(1790—1800).
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iti nástupci, tedy aspo zdaleka vývoj matematických po-

znatk. Pokud ovšem jeho djiny tmto všem požadavkm
vyhovují, není zde na míst rozhodovati.

Dle S. Giinthera^^) formuluje Priestley po prvé d-
jiny exaktních vd jako komparativní nauku metod.^^)

Myšlenkové proudy posledních let piléhav charakterí-

suje Gr. Sarton^^) v Isis r. 1913: Uvedeme nkolik význaných
zjev matematicko-historických, jakožto píklady rzných
smr od naprostého podízení djin matematiky úelm kul-

turn historickým až po snahy, pokud možno odpoutati d-
jiny ty od všeho nematematického.

Na nejzazším kídle stojí C. H. Miiller/^) jenž v d-
jinách matematiky hledá jen odpov na otázku: »Co znamená

a co za rzných dob znamenala matematika pro kulturu ?«^^)

Kus tragiky vyzírá z vdeckého osudu C a n t o r o v a.

Tento badatel tvoí pechod ze starší periody djin matema-
tiky ke škole moderní. Jeho slavné »Beitráge« vyšly 11 let po

Arnethových djinách.^^) Ukazují lví spár, který si vynutil

uznání i u tak písného a vi Cantorovi neúprosného kritika

jako jest G. Enestrom. P. Tannery v recensi o prvém díle jeho

velkých djin praví, že si Cantor od »Beitra2:e« zachoval bo-

hatství sugestivních -domnnek a schopnost divinaoe, tak po-

tebné pi studiu otázek temných a sporných, že pak získal

historiku nepostradatelné vlastnosti, obezelost v exposici no-

vých thesí a nestrannost v diskusi mínní, by naprosto opa-

") S. Giinther: Ziele und Resiiltate der neueren mathema-
tiseh-LiFtorischen Forschrng', Erlangren, (1876), 69.

") J. Priestley: Geschiehte und gegenwártiger Znsta^id der

Optik, dentsch, voii G. S. Kliig-el, Leipzig", (1776).

") G. Sarton: Les tendances actuelles de Thistoire mathéma-
tique. Isis I., (1913—14), 578.

") C. H. Miiller: Stndien znr Geschiehte der Mathematik iiis-

besondere des mathematischen Unterrichtes aíi der TTniversitat

Gotting-en im XVIII. Jahrhundert, Ahh. z. Geseh. d. math. Wisseii-

schaften, (1904).

") G. Enestrom: Uber planmássige Forschnng aiif den mathe-
matisch-historische^i Forschnng-sg-ebiete, Bibl. math,, (3), VITI.,

(1907—8), 11.

^^) M. Cantor: Matematische Beitráge znm Kiilturleben dei*

Volker, Halle, (1863).

i
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ných svému vlastnímu. ^^) Dle pedmluvy jest úelem »Bei-

tráge« ukázati, kde se vyskytují stejné matematické poznatky,

X nichž lze usuzovati na kulturní styky národ. Dle Cantora
mají djiny exaktních vd hlavní význam pro vyuování a pro

djiny lidstva jako kulturního celku. ^'^) Proto snaží se podati

djiny matematiky na kulturním pozadí. Když mu Enestrom
toto jeho pojetí vytýkal, brániP^) práva každé individuality

na své pojetí, jen když dle sil svých pedstihuje práce starší.

Píklad ryzí matematiky v djinách vidí ve velké »Encyklo-

pedii matematických vd«, kde na p. Pringsheim s velkým
umním seadil pouky, opatené v poznámkách poukazy, kdy
a kdo je objevil, takže tená vyítá z nich vývoj píslušné teo-

rie. Cantor dle vlastních svých slov zdrazuje v pojmu »d-
jiny matematiky« slovo »djiny«. Jeho kulturn historické po^

jetí vede jej pirozen ke tvoení hypothés. Oprávnnoisti to-

hoto poínání práv hájí, opírají-li se hypothésy o fakta a

zstává-li si autor jich hypothetického podkladu vdom, ba

zdají se mu býti nutným poukazem nematematikm, filolo-

gm a jiným odborníkm, co mají z matematického materiálu

pro historiky matematiky zaznamenávati. Také zpsob, jakým
si rozdlil látku ve svý^ch velkých djinách dle zemí, matema-

tik, stále kratších a kratších období, souvisí s tímto pojetím.

Již pi posudku II. dílu ukazoval P. Tannery,^^) jak se stává

tém nemožno následkem vzrstu materiálu od založení aka-

demií zpracovati djiny v jediném toku, nýbrž že je nutno

rozdliti celou látku na djiny jednotlivých obor. To pro dru-

hou polovinu XYTII. stol. uznal i Cantor sám na matemati-

ckém kongrese r. 1900,^*^) kde si pedstavuje djiny matema-

tiky pro dobu po r. 1759 jako djiny jednotlivých obor se

'^) Bull. d. sciences mathématiques (Darboux), XV. (1880) 305.

'^) H. Stoy: Zur Geschichte des Eeehenuiiterrichtes I. Th.,

recense Cantorova, Zeitschrift fiir Math. u. Phys. XXII. (1877),

Hist.-litt. Abt. 56.

^^) M. Cantor: Wie soli man die Geschichte der Mathematik
behandelnl Bibl. math. (3), IV., (1903/4), 114.

^^) M. Cantor: Vorlesungen etc, II. díl, recense Tanneryova,
Bnll. d. sciences math., XXVIII., (1893), 58.

^") M. Cantor: Sur rhistoriographie des mathématiques,
CongT. int. d. math. (1900).
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zakonujícím dílem, který by resumoval ideje díl pedcho-
zích. Tragika jeho vdeckého osudu záleží v tom, že práv on,

jenž tak mistrn zpracovával prameny pro své cenné studie

a jimi uinil z djin matematiky teprve vdu,^^) jejím po-

zdjším pokrokm nepostail. Bylo mu zvlášt EnestrÓmem
oste vytýkáno v recensích jeho velkých djin a v ad úvod-

ních lánk pod rznými tituly, jakož i ve stálé ruhrice oprav

jeho djin, uveejnných v Bibl. math. od r. 1900, že opomíjí

moderní matematicko-historickou literaturu, nerozumí prame-

nm, nedostaten zná matematiku, pílišn a neodvodnn
dvuje schematicky pedem postaveným hypothésám, pi-
náší nespolehlivé zprávy, zkrátka vytýkána mu nevdeckost

a diletantismus. By i Cantorovy djiny vyžadovaly hojných

korrekcí a údaje jejich musily býti co do spolehlivosti zkou-

mány, by i nkteré hypothésy jejich byly píliš odvážný, pe-
ce budí úctu ped neúnavnou prací a vysokou inteligencí

v nich uloženou. Jejich význam pro pokrok djepisectví mate-

matického jest nesporný, nebo jsou kostrou, bohatým pod-

kladem pro další práce.

Representantem francouzské moderní školy jest Paul
T a n n e r y. Nmeckou oposici proti suchému, schematicky

pojímanému etzu idejí penesl do své vlasti. »Snažil se po-

rozumti historické skutenosti, vidti vdu rodící se z prak-

tických, technických a sociálních poteb a tradic, vdce chá-

pati jako skutené žijící lidi.«^^) Ve vlastní historii,^^) která

zbývá po vylouení ástí bibliografických a tch, jež dle jeho

názoru patí do vdy samé, totiž úvah o urité metod, o po-

mru mezi ní a metodami novjšími, konen vylíení teo-

rém nebo ešení problém, vidí pletivo domnnek rzné
pravdpodobnosti, jež se mní novými fakty, kritikou a hypo-

thésami. »Proto nikdy není ukonena historická kritická práce

požadující souhrn materiálních fakt, stanovící jejich logickou

filiaci, po pípad vysvtlující nesouhlas mezi nimi. "fre-

lem historie vdy není ukojiti marnou zvdavost, nýbrž ob-

^0 M. Cantor: Vorlesung^en etc. I. díl, 2. vyd., Eiiestromova
recense, Bibl. math. (3), VIL, (1906/7), 405.

^2) Paul Tannery: Bull. d. sciences math., XL., (1905), 104.

^^) P. Taainery: Le vrai probléme de Thistoire des mathéma-
tiques anciennes, Bull. d. sciences math., XX., (1885), 104.
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8 III. Dr. Q. Vetter:

jasniti stuidiem minulosti budoucnost.«^^) Tento úel ukládá

djinám matematiky také rzné úkoly. Jako píklad uvádí

nutnost podrobného vyšetení píin úpadku ecké matemati-

ky po rozkvtu v tak zvané »zlaté dob«, nebo kdyby njaké
velké sociální pevraty povznesly v elo lidské spolenosti

vrstvy hospodásky materielnji založené, tu by se chemie, fy-

sika a i astronomie dokaly pro svou praktickou užitenost

a nepostradatelnost v technickém a hospodáském pokroku

vždy podpory a rozvoje. Ale matematika? Její využití v pí-
rodních vdách garantuje zájem spolenosti na ní až ve druhé

ad. Proto teba po pouení na minulosti zabrániti podob-

nému úpadku v budoucnosti. Když se pak Tannery ucházel

o stolici djin exaktních vd na Sorbonn, precisoval pesnji
své myšlenky o cíli tchto djin. ^^) Exaktní uenec žádá dle

nho » specielní detaily, filiaci idejí a etz objev, historik,

nerozumjící exaktním vdám, populární nástin, filosof rov-

nž, ale obšírnjší v otázkách metody a vývoje vdeckých
idejí«. Všem nelze vyhovti, jak se o to pokusil Cantor. Proto

jest cíl každého díla jiný dle kruhu tenástva, pro nž jest

psáno.

Z nejvýznamnjších italských moderních historik ma-

tematiky jest G i n o L o r i a. Dle jeho pesvdení^^) lze d-
jiny matematikv neškodn odlouiti od ostatního svta, od

všeobecných djin myšlenek a i od politické historie jen pi
thematu omezeném na malý zlomek celého komplexu mate-

matické vdy, a i tu ohled na všeobecné djiny mže býti

s užitkem. Kdo se však chce povznésti ke všeobecným úva-

hám, mže se dodlati správných konklusí jen v rámci vše-

obecných djin. Takové kulturn historické zpracování zove

»vyšším«. Cílem historie matematiky jest Loriovi »rekonstruk-

ce minulosti pomocí všech stávajících pramen informace«.

A u g. H e 1 1 e r^"^) pokládá za jádro djin fysiky djiny

'') Ibidem, 111.

-^) P. Tannery: De rhistoire g-énéral des seiences, Eev. d.

synthése historique, VIII., (1904), 3.

'^) G. Loria: Développements etc, Bibl. math., (3), IX.,

227—236.
2') A. Heller: tJber die Aufgabe einer Geschichte der Physik,

Abh. z. Gesch. d. math. Wissenseh., IX., (1899), 181.
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o metodice djin matematiky. 9

vývoje idejí. Ty nazývá »vnitními djinami« fysiky, kdežto

djiny života a vývoje jednotlivých badatel jsou mu »dji-

nami vnjšími«. Není bez zajímavosti, že témuž autorovi o 17

let díve vytýkal S. Griinther, že napsal djiny »fysik'.< a ni-

koli »fysiky«, a recensent si nepeje zatlaení biografického

elementu pod áru nebo snad dokonce jeho vytlaení z djin
vbec.^^)

Ve zmínné recensi jakož i v recensi djin Sutero-

vých,^^) kde praví, že není jediným úelem djin podati ob-

šírnou znalost vynikajících jednotlivc, naznauje S. G ii n-

t h e r své názory, jež došly plného vyjádení r. 1876 ve spis-

ku: Ziele und Eesultate der neueren mathematisch-histori-

schen Forschung. Djiny matematiky pokládá za samostatnou

vdu, pstovanou pro sebe samu,^^) mající však širší vý-

znam. Pln cítí úzkou souvislost matematiky s celým kulturn

historickým prostedím a myšlenkovým vývojem jednotli-

vého autora, le její djiny jsou mu více než snškou životo-

pis a knižních titul, totiž komparativní naukou metod.^^)

Sleduje metody objev, vznik myšlenek v pomalém vývoji

bhem vk, jak praví P. Tannery, který jej proto zve evolu-

cionistou.^^)

Historický a biografický moment ze souvislého vylíení

djin matematiky vyluuje H. G. Z e u t h e n. Odkazuje jej^^)

do zvláštní úvodní kapitoly, aby nerušil tok svých dalších

vývod, jichž cílem jest vylíiti vývoj matematiky srovnané

dle látky.

Druhé nejzazší kídlo tvoí G. E n e s t r o m. Djiny
matematiky vybudovává na pesných, vdeckou kritikou pe-

^^) A. Heller: Geschichte der Physik voíi Aristoteles bis auf

die meueste Zeit, Giintherova recense, Zeitsehr. f. Math. u. Phys.,

XXVIII., (1883), hist-lit. Abt. 20.

^^) H. Suter: Geschichte der mathematischen Wissenschaften,

II. díl, Giintherova recense, Zeitsehr. f. Math. n. Phys. XXI. (1876),

hist.-lit. Abt. 65 nn.
^«) L. c, 4.

'^) L. c, 8 nn.

*^) S. Gii«nther: Ziele nnd Eesultate etc, Tanneryova recense.

Bull. d. Sciences math., XIII., (1878), 145.

•'**) H. G. Zeuthen: Geschichte der Mathematik im XVI. nnd
XVII. Jahrhnndert, Lipsko, (1903).
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10 III. Dr. Q. Vetter:

liv vybudovaných základech^ opírajících se o poknd možuo
nejsvdomitji vyšetená spolehlivá fakta. Vda pro vdu,
které se pstitelé oddají celým svým vdeckým snažením, vda
matematická, psaná matematiky na prvém míst zase pro ma-
tematiky, z níž nutno vše nematematické pokud možno vylou-

iti, jest mu kýženým ideálem, za nímž spje s veškerou hou-

ževnatostí svého severského temperamentu, celou silou své vy-

soké inteligence. Ve vroucím nadšení pro svou ideu láme kopí

na kolbišti ostrých vdeckých polemik, zachází až ke chladné

bezohlednosti svých písných kritik, pináší i nejminuciesnjší

korrekce ve svých obšírných recensích. Pi jeho písném v-
deckém stanovisku jest nasnad, že pokud možno nejabsolut-

njší vdecká pravda jest mu conditio sine qua non. Odtud
jeho neúprosné kritiky, zvláš otevený ostrý boj proti n-
kterým nespolehlivostem Cantorových »Vorlesungen«. Proto

snaží se všemi prostedky zabrániti publikaci prací nepovola-

ných autor^^) aneb aspo dosíci, jak jsem již uvedl, nad
jejich pracemi jakési censury povolaných znalc. ^^) Ideálními

kulturn historickými djinami matematiky nazývá^^) ty,

které v pípadech, kde nelze njaký zjev matematicko-histo-

rický vysvtliti vcnými dvody matematickými, snaží se jej

vysvtliti zvláštním nadáním uritého matematika nebo uri-

tými asovými proudy, prostedím kulturním, na nmž jest

matematický vývoj závislý. Le toto ideální zpracování po-

kládá dnes za naprosto nedostižné mezi jinými dvody i proto,

že pedpokládá úplnou znalost souvislosti duševních schop-

ností lovka.^'^) Také otázku opanou, jaký význam má ma-

tematika pro kulturu, jejíž odpov ostatn neadí mezi úkoly

djin matematiky, pokládá za nezodpovditelnou. dokud ne-

bude vyšetena otázka, jak by se byla V3m.nula naše kultura.

^*) G. Enestrom: Welehe Forderungen sind an Rezensioneii

mathematischer Arbeiten zu stellen? Bibl. math., (3), V., (1904/5), 300.

^^) G. Enestrom: tJber kritische Behandlung der Geschichte

der Mathematik. Bibl. math. (3), IX., (1908/9), 13.

^^) G. Enestrom: Uber kulturhistorisehe und rein fachmássige
Behandlnng' der Geschichte der Mathematik, Bibl. math., (3), TV.,

(1903/4), 1.

^0 G. Enestrom: Zur Frag-e iiber Behandlung' der Geschichte

der Mathematik, Bibl. math., (3), IV., (1903/4), 228.
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o metodice djin matematiky. 11

kdyby se byla vtšina práce na matematiku vynaložená v-
novala jinému oboru, otázka to, kterou dnes nelze zodpov-
dti.^^) Dosavadní pokusy v tomto smru nazývá pouze »kul-

turn historickými djinami maitematiky« a obrací proti to-

muto smru, tak hojn pstovanému, nejastji ostí svého

bitkého péra. Toto jeho stanovisko jest snad také píinou,
že ve výtu^^) pomocných vd uvádí sice matematiku, lite-

rární historii a filologii, nejmenuje však djepisu. Kulturn
historickým djinám matematiky vytýká adu hích. Staví

si prý dle tvrzení Enestromova^^) pedem urité hypothésy,

jimiž doplují, ba i opravují fakta. Nemají pevného podkla-

du, nebo málokterá matematická teorie a matematický objev

ml patrný vliv na kulturu.^^) Vysvtlují matematická fakta

dvody by i nkdy zajímavými, pece jen píliš odlehlými,

v detailech nejistými.^^) Nehodnotí správn dležitost jednot-

livých otázek^^) a ukládají djinám matematiky nevhodné,

složité problémy, jako na p. Tanneryv problém o úpadku
matematiky.^^) Mly by býti vbec ponechány kulturním hi-

storikm, kdežto matematikové mají se vnovati zcela jiným

djinám, jež Enestrom nazývá »odbornými« a ohrazuje se

proti tomu, aby tento jeho smr nebyl degradován Loriou,

který kulturn historický smr nazval »vyšším«.^^)

^*) G. Enestrom: Uber Probléme der mathematisehe?i Ge-

schiehtsschreibiing, Bibl. math., (3), XI., (1910/11), 2.

^^) G. Enestrom: Ziele und Aufgaben eines Organes fiir ma-
thematisch-historische Forschung nnd fiir aktuelle Fragen auf dem
Gebiete der mathematischen Wissenschafte^n, Bibl. math., (3), I.,

(1900/1), 1.

''°) G. Enestrom: liber kultnrhistorische etc, Bibl. math., (3),

IV., 1-6.
*^) G. Enestrom: Uber planmassige Forschnng" ete., Bibl.

math., (3), VIIL, 11.

*^) G. Enestrom: Znr Frage der verschiedenen Arten mathe-
matiseher Geschichtsschreibung-, Bibl. math., (3), X., (1909/10), 4, 7.

*^) G. Enestrom: tJber kultnrhistorische etc, Bibl. math., (3),

IV., 5.

G. Enestrom: Znr Frage der verschiedenen etc, Bibl. matfi.,

(3), X., 6.

"') G. Enestrom: Uber Probléme etc. Bibl. math., (3), XT., 2.

*'*) G. Enestrom: Znr Frage der verschiedenen etc, Bibl.

math., (3), X., 13.

l
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12 III. Dr. Q. Vetter:

Druhý smr, k nmuž se Enestrom snaží svj pomr
v^^šetiti, jsou »literární djiny matematiky«,^^) jak nazval

smr, všímající si spis matematických, jak chronologicky

vyšly, s píležitostnými poznámkami o jich obsahu a autorech.

Smr ten sice nepokládá za nevdecký, jak výslovn podo-

týká, ale staví proti nmu svj ideál djin matematiky, jejž

v tomto spojení nazývá »vdeckým«. By i výsledky této lite-

rárn historické práce byly zajímavé, nejsou mu ješt »vdou«,
nýbrž teprve pípravou k ní,^^) která iní prameny pístup-

nými, sbírajíc a vydávajíc materiál potebný pro vdecké d-
jiny. Vlastním cílem mohou literární djiny matematické býti

spíše ve všeobecných djinách literatury než v djinách m.ate-

matiky. Ani djiny objev ani djiny matematik, kde bio-

grafický element má pevahu, nejsou Enestromovým ideálem.

Tážeme-li se, co jest tedy oním kýženým ideálem, onmi
»odboruými« a »vdeckými« djinami, jež mají býti úelem
djin matematiky, metou, k níž jest všem badatelm spti

jako k nejvyššímu cíli, tu odpovídá švédský vdec: »Djiny
vývoje matematických teorií a metod,**^) které teprve iní

z djin vdu. By i lze pi monografiích pipustiti obšírnjší

zetel na nematematické okolnosti, nutno pi souborném zpra-

cování omeziti nematematické ásti na p. všechny životo-

pisné a osobní okolnosti na minimum, aby tím lépe vynikla

vývojová souvislost jednotlivých matematických fakt. Ústup-

ky pipouští jen pi spisech populárních a pi úvodních uni-

versitních pednáškách ^^) a pi díle, psaném nejen pro kru-

hy uenecké, ale i pro vzdlané obecenstvo mu nevadí, neroz-

umí-li mnohý tená vtšin teného, nebo nevýhoda ta jest

prý dle Enestroma vyvážena tím, že pemnozí tenái nabu-

dou všeobecné pedstavy o významu dnešní badatelské in-

***) G. Enestrom: tJber litterarisehe und wisscnschaftliche

Gesehichtssehreibung auf dem Gebiete der Mathematik, Bibl. math.^

II. (1901/2), 1.

"'') G Enestrom: Uber planmássig'e etc., Bibl. math., (3),

VIII., 1—12. '

"^) G. Enestrom: tJber litterarisehe etc., Bibl. math., (3), II.,

1—7. '

: ; : i

*«) Ibidem, 7. . :
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nosti.^^) Vývojové djiny matemaitiky musí se snažiti vysvt-
liti jednotlivá historická fakta z pedcházejícího stavu mate-

matiky nejvýše za pomoci individuálního nadání doteného
matematika. ^^) Z tohoto názoru vyplývá ada problém,
na p.: stanoviti cestu, která njakého matematika vedla

k jeho objevm; uriti, které matematické práce a myšlenky
lze pokládati za pípravu pozdjších objev;^^) vyšetiti,

které otázky zajímaly v rzných dobách na prvém míst ma-

tematiky a v které jsou souvislosti.^^) Takto pojímané djiny
matematiky jsou mu více než vdou literární a kulturn histo-

rickou, jsou mu vdou matematickou,^'^) kterou lze nejspíše

ješt srovnati s djinami filosofie. ^^) Jak již praveno, tento

smr jest Enestromovi nejvyšším cílem, jemuž jest vše pod-

íditi, proto mají se autoi podrobiti uritým všeobecným nor-

mám.^^) Snaží se získati mladé, nadané pracovníky, z nichž

by se mli jiným smrm vnovati jen ti, jejichž schopnosti

pro jeho smr nestaí, nebol dnes práv na tomto smru nej-

více záleží. V polovin stol. XIX. bylo málo zájmu na dji-

nách matematiky a tudíž nezáleželo tolik na smru matem a-

ticko-historických dl, psaných jen pro nkolik milovník.

y polovin XX. stol. ^jisté již bude existovati ada dobrých

vývojových djin, takže nebude poteba pracovník tak ve-

liká. Ale dnes, kdy se má tento stav teprve vytvoiti, jest

každé schopné hlavy teba. ^^) Odtud ten boj proti jiným sm-

^") G. Enestrom: Die Geschichte der Mathematik als Bestaíid-

teil der Geschichte der mathematischen Wissenschaften, Bibl.

math., (3), VIL, (1906/7), 4.

^^) G. Enestrom: Ziir Frage der verschiedenen etc, Bibl. math.,

(3), X., 8.

^2) G. Enestrom: Uber Probléme etc, Bibl. math., (3), XI., 4.

^^) G. Enestrom: Welcher Platz gebúhrt der Geschichte der

Mathematik in einer Enzyklopádie der mathematische^i Wissen-
schaften*? Verhandl. d. 3. intern. Math. Kongr., Heidlberg (1905).

^*) Ibidem.
^^) G. Enestrom: Zur Fra^e der verschiedenen etc, BibL

math., (3), X., 7.

^^) G. Enestrom: Znr Frag-e iiber die Behasidlnng- etc, Bibl.

math., (3), IV., 5.

^^) G. Enestrom: Znr Frag-e iiber die Behandlung" etc, Bibl.

math., (3), IV., 226.
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rm, kterým vytýká že odvádjí nadané pracovníky, odtud

také jeho písné posudky.

Kdo dnes vážnji pemýšlí o metodických otázkách djin
matematiky, ten musí zaujmouti urité stanovisko ke smru
celého snažení, které jist bude podmínno zvlášt reakcí na

vývody Enestromovy. Vždy tento badatel se nejvíce zabý-

val otázkami sem spadajícími, jimž vnoval, jak jsem již díve
podotkl, od r. 1900 úvodní lánky svého asopisu. 1 já dovo-

lím si zde své názory precisovati.

Spolehlivost sdlených fakt, písná svdomitost pi vy-

šetování pokud možno nejabsolutnjší pravdy jest prvou

podmínkou, proež jsou korrekce Enestromovy velmi zásluž-

ný. Djiny matematiky v celé bohatosti svých zjev jsou

pedmtem badání historického. Proto bych neomezoval ba-

datele. Vdeckým zajisté mže býti každý smr, jen když

hoví všeobecným požadavkm vdecké práce, totiž systemati-

ckému poádání fakt kriticky probadaných a dovolává-li se

spolehlivých, z pramen doložených údaj, podepených stá-

vající kulturou. Kde pak nutno použíti hypothésy, tam musí

si autor tohoto hypothetického podkladu býti stále vdom a

tím svdomitji zkoumati vše, co by rgohlo hypothésu vyvrá-

titi. Proto nemohu souhlasiti s Enestromovým oznaením vý-

vojových djin djinami »vdeckými« a »odbornými« na roz-

díl od smr jiných. V Enestromov volání po djinách vý-

voje matematických idejí vidím ohlas moderních smr histo-

rických. Piblížení toto jest mi sympatické.

Také pojmenování rzných smr pevzal bych radji

z djepisu,^^) než abych se pidržoval pojmenování zvolených

jednotlivými autory nkdy jednostrann a vyvolávajících

snadno nedorozumní. Prvé stadium djin matematiky, které

podává kronikáské výty matematických objev, bibliografi-

cké seznamy matematických dl, prostá vypravování životo-

pisná, vše bez zvláštní tendence a bez každého vnitního zd-
vodnní, jest djepisem referujícím. Druhé stadium, kdy
jest úelem vypravování nikoli obsah matematických zjev
minulých, ale zdvodnní njaké všeobecné, na p. kulturn

historické hypothésy, nauky o zvláštním nadání njakého ná-

^^) E. B-ernheim: Lehrbuch etc, vyd. 5. a 6., (1908), 21 nu.
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roda a pod., nebo kde se jeví jakákoli tendence didaktická i
jiná, jest djepisem pragmatickým. Nesouhlasím tudíž

s Nesselmannem, který, jak praví Loria, takto nazval djiny
malého zlomku vdy, data njakého a pod.,^^) nýbrž používám
oznaení, zavedeného v djepise již Polybiem. Tážeme-li se

však, jak se historická událost stala tím, ím jest, na souvi-

slost fakt, na místo, kam ji zaaditi v celkovém vývoji djin-

ného proudu, tu nalézáme odpov v genetickém dje-

pise, požadavku to dnešního vdeckého názoru. Proto nezáleží

na tom, vede-li záliba autora ke zdraznní vztah matema-
tiky s kulturní historií nebo k probadání njakého literárního

díla, jen když dovede vyhledati koeny uvažovaného zjevu,

využíti jich kriticky a zaaditi zjev ve vývojovou linii: vší-

máme-li si výlun teorií matematických, pi emž postupu-

jeme ovšem geneticky, picházíme ke smru Enestromovu, jejž

hojn pstovati by jist bylo velmi záslužno. Genetické stano-

visko pirozen vyluuje podkládati djinám matematiky cizí

tendence. Vdaprovdu musí býti dle mého názoru hlav-

ní vzpruhou badatelovou, kterému jest se oddati svému studiu

s láskou. Vda nese zajisté ovoce i mimo úzký okruh svého

oboru. Djiny matematiky mají velký význam didaktickým^)

i hodegetický,^^) zabraujíce tíštní badatel na neešitel-

ných nebo již rozešených problémech, ukazujíce rzné cesty,

jimiž mže badání dojíti svého cíle, tak jako jiné vdy mají

význam pro život a musí si všímati také problém života.

Avšak tyto ohledy nemají býti jedin a hlavn vedoucími mo-

tivy, nebot plody vdecké práce asto až po velmi dlouhé dob
uzrávají pro jiné obory a pro život. Badatel nemjjže tušiti,

00 bude jednou budoucnost v jeho práci hledati.

Ponvadž genetický názor se táže po vzniku a vývoji

uritého fakta, jest pihlížeti ke všem složkám, jimiž jest

uvažovaný zjev podmínn.
Ovšem budou se na prvém míst vyhledávati složky ma-

^*) G. Loria: Développements etc, Bibl. math., (3), IX., 228,

G. H. F. Nesselmann: Die Alg-ebra der Griechen, Berlin,

(1842), 19.

^°) Q. Vetter: Djiny matematiky ve vyuování stedoškol-

ském, Vstn. es. prof., XXIV., ást paed., 54—64.

«^) í^. Giipther: Ziele etc., 5 nn.
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16 III. Dr. Q. Vetter:

tematické, které jsou pro nás nejdležitjší. Ale vda naše

jest výtvor lidí, a proto i >lovk, autor onoho fakta, jest pod-

statným initelem. Vždy i Enestrom pipouští individuelní

nadání píslušného matematika za smrodatné. Tím nabývá
oprávnní biografický element. Jest pirozeno, že biografie

matematika bude psána zcela jiným duchem, než umlce nebo

kohokoliv jiného, jak plyne ze základ nauky o metod bio-

grafiky, podaných L. Steinem.^^) Pi tvrci práci matema-
tické hraje význanou úlohu podvdomý život pedstav. Upo-
zoruji jen na známý výklad H. Poincaréa. Na matematickou

práci mže míti vliv i duševní život badatelv, na p. mysti-

cký sklon Keplerv, jak se o nm rozepsali Gnther, Forster

a Pollet.^^) I pouhý cit vdnosti zavazuje potomstvo vší-

mati si nejen výtvor vdeckých, nýbrž i muž, kteí jim

vnovali snažení snad celého žití, asto strádáním a utrpe-

ním vyplnného. A nejen v životech matematik, i v techni-

ckých výtvorech, v leckterých zjevech života vbec lze na-

lézti potebný materiál pro djinné badání. Správn vidí, jak

jsem již podotkl, Loria djiny matematiky v rekonstrukci její

minulosti pomocí všech stávajících pramen in-

formace. Že pro tyto nematematické ásti bude v mono-

grafii více místa než v souborném díle, kde tyto ásti nesmí

zatlaiti vlastní látku, djiny matematické vdy, to ovšem

samozejmo.

Tvto zde vvslovené názorv tvoí rámec dalších ÚA^ah.

III. Pomr k jiným vdám.

Píroda, proud dní i obé vnímající a zpracovávající

lovk, jsou tak komplikované celky, jichž prvky jsou spjaty

množstvím vzájemných vztah, že nelze jeden obor vdní od

ostatních zcela odlouiti, uzavíti jej jakousi ínskou zdí.

^^) L. Stein: Zu Methodenlehre der Biographik, Biographi-

sche Blátter, I., (1895), 29.

"') S. Gunther: Ziele etc, 20 a 115 nn.

W. Forster: Joh. Kepler, Populárwissenschaftliehe Vor-

trag-e, Berlin, 6, (1862).

Rollet: Pednáška q^ia 48. sjezdu nmeckých pírodopiscv
a léka ve Štýrském Hradci (1875).
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Tím by se stal neplodným a zašel na scestí. Každá vda musí

sje opírati o výsledky jiných vd, erpati z nich obohacení

motiv neb jich aspo používati jako pomcek badání. Tato

poslední okolnost vytvoila zvlášt v historii užívaný pojem

t. zv. pomocných vd. S hlediska djin matematiky lze také

adu A^d považovati za pomocné. Ponvadž matematické po-

znatky slouží ve svých aplikacích hojn praktickému životu

a jiným vdám, lze nkdy v tchto oborech nalézti materiál

pro vlastní matematicko-historické úely.

Styk dvou vt jest však také ješt jiný. Obírají se asto
stejnými pedmty, ovšem s rzných hledisek, ba nkdy mo-

hou tato hlediska spojit jedno v druhé pecházeti. Nutno
proto poukázati na pomr naší vdy k vdám pomocným
a píbuzným, pi emž pedem vylouíme otázky zvlášt-

ní školenosti a vlastní úkoly pomocných vd pi badání ma-
tematicko-historickém, ponechávajíce si je pro pozdjší úvahy.

Djepis všeobecný a kulturní pomáhají vy-

kresliti prostedí, v nmž tvrci matematiky vyrstali a žili.

Ponvadž každá vdecká a tedy i matematická innost jest

výtvorem lidského ducha, ovocem lidské práce, jsou i djiny
této innosti v uritém smyslu souástí djin lidské spole-

nosti, tedy pojem zvláštní, podadný širšímu, obecnjšímu
pojmu všeobecných djin. Proto si mají také tyto všímati re-

sultát djin matematiky. Kdežto však naše vda svj hlavní

zetel obrací k matematickému dní, pokud který zjev ml
význam pro další vývoj matematických vd, bude historika

zajímati, zda a pokud se zpsob matematického myšlení ob-

ráží v usuzování spolenosti lidské v urité dob, pokud ma-

jí aplikace matematických teorií praktický hospodáský vý-

znam, zkrátka, ím pisply matematické vdy k vývoji lo-

vka, jakožto sociálního tvora. Pjiny matematiky mohou ta-

ké výhodn použíti, ovšem s patinými zmnami, metodiky

djepisné, jež jest velmi propracována.^^)

''*) Poukazuji zde jen na díla:

E. Bernheim: Lehrbuch etc, kde jest uvedena obšírná litera-

tura.

Ch. V. Lang-lois et S. Ch. Seignobos: Introduction aux études

historiques, Paíž, (1898).

A. Meister: Grundziig-e der historisehen Methode, Grmidriss

der Geschichtswissenschaft, díl I., ást 6., Lipsko, (1913).
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18 III. Dr. Q. Vetter:

Také literární djiny jsou vdou, jež djinám
matematiky mohou poskytnouti nkteré metodické pomcky.
Jakožto širší obor, zabývající se literární produkcí v nejšir-

ším toho slova smyslu, tedy také vdeckou, zahrnují i lite-

rárn historickou ást djin matematiky. Ovšem, jejich zá-

kladní hledisko liší se od matemaiického.

Djiny filosofie podávají myšlenkový okruh,

z nhož duševní innost jednotlivých dob vyrstala. Souvis-

lost matematického a filosofického myšlení, která jest vyzna-

ena i tím, že peasto významné myšlenky obou tchto obor
vznikly v téže hlav, jest zvláš úzká. Jest nasnad, že v sou-

asné filosofii nalézáme nkdy základy, z nichž psychologi-

cky vyrstaly ideje matematické a naopak. Proto djioy kaž-

dého tohoto oboru naleznou v djinách druhého oboru složky

pro vysvtlení svých zjev.

Djiny exaktních a technických vd stý-

kají, ba proplétají se s djinami matematiky všude tam, kde

problémy jejich byly matematiky zpracovány a kde používáno

stejných metod.

Logika a psychologie jednají o cestách, jimiž

matematický badatel se dopracovává svých výsledk. ^^) D-
jiny poskytují za to jmenovaným naukám látky pro jejich

úvahy. ^^)

Že djiny matematiky jsou souástí vdy matema-
tické, to by snad bylo zbyteno dokazovati. Vždy jen na

stanovisku matematickém lze získati to jemné cítní pro

poteby této vdy, které umožuje správn hodnotiti jedno-

tlivé úkazy minulosti. Jaký význam pro pochopení pítom-
ného stavu vdy má znalost její minulosti, o tom jsem se již

jinde zmínil.^'^)

Zvláštní postavení zaujímají chronologie, metro-
logiea penžnictví. Jsouce z ásti vdami pomocnými.

^^) Gr. Enestrom: Zur Fraare der verschiedenen etc, BibL
math., (3), X., 8, ukazuje na dležitost psychologického výkladn
matematických zjev.

^^) E. Mach: Erkerntnis nud Irrtrm, % vyd., Lirsko (1906).

pkn vykládá badatelskon Í9inost na historických píkladech
^^) Q. Vetter: Djiny matematiky etc, Vstn. es. prof.,

XXTV.. á^t T-aedag"., 54 nn.
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jichž prostednictvím lze porozumti nkterým pramenným
údajm a je vyložiti, tvoí také zárove materiál pímého
matematicko-historického badání, pokud jsou výrazem poet-

ní innosti.

IV. Heuristika a bibliografie.

Pi každém metodicky postupujícím badání historickém

nutno materiál sebrati a jemu porozumti — práce heuri-
stická — skutená fakta konstatovati a látku spoádati —
práce historické kritiky — jednotlivé zjevy správn
oceniti a souvislost poznati — pojetí — látku vhodn vy-

jáditi — zpracován í.^^)

Historický materiál nalézáme v pramenech, které d-
líme na pozstatky atradici.

Pozstatky jsou pímé prameny, bezprostední do-

klady o matematické innosti, na p. íslovky v njaké ei
svdí o vytvoování pojmu ísla a íselné soustavy, nápisy

o matematických vdomostech svých tvrc, stavby o doved-

nosti v používání matematických aplikací, jak jsem si dovolil

ukázati ve své pednášce o djinách nivelace,^^) a pod. Sem
patí také veškeré spisy matematického obsahu a posléze li-

stiny a pozstatky, týkající se osob matematik. Že matema-

tický materiál lze nalézti i v nematematických spisech rzného
druhu a zvlášt, byl-li jejich autorem matematik, jak na to

již Kástner poukázal,"^^) nemusím podotýkati.

Tradicí zoveme vše, co se o událostech zachovalo po-

mocí njakého prostedníka, co tedy bylo lidským pojetím te-

ba bezdn pozmnno. Pod,tíinto slovem zahrnujeme ústní

a písemné podání matematicko-historického obsahu, na p.
zprávy o nejstarších matematických objevech, legendy o ma-

tematicích a jejich biografie a v poslední ad matematieko-

historické spisy.

Mnohé matematicko-historické prameny jest teba teprve

objeviti neb aspo uiniti pístupnými. Enestrom v jednom

G8) p^^ vývodech o tchto jednotlivých metodických ástech
(kap. IV.—VII.) použil jsem uvedené již uebnice Bernheimovy
(kap. III.—VI.) a spisku Meisterova.

«^) Dne 3./6. 1917 v Jedn. es. mat. a fys.

^") A. G. Kástner: Geschichte etc, 14.

2*
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20 III. Dr. Q. Vetter:

ze svých metodických lánk'^ ^) ukazuje, že pro starovk jest

nutno ješt uspoádati dobrá vydání a peklady nejdleži-

tjších matematik a dobré monografie o ostatních. Staro-

a stedovké spisy orientální jsou dosud ješt velmi málo
vydávány, nebo matematikové nemívají potebných filo-

logických znalostí a orientalisté matematického zájmu. Ke-
sanská stedovká matematická literatura jest vtšinou v ru-

kopisech dosud neprobadaných. Bylo by záhodno poíditi se-

znam tohoto materiálu, nejdležitjší texty vydati a o ostat-

ních vypracovati obšírné referáty. I z tištných knih jsou

mnohé pro svou vzácnost tžce pístupny, proež by se mly
monograficky zpracovati. Ba nemáme dosud kriticky vydány
ani sebrané spisy všech vynikajících matematik.

Vyhledávati urité ztracené matem.atické rukopisy jest

nesmírn obtížno, jak podotýká M. Cantor,'^^) nebo jest nutno

nejen pracn v bezpoetných dílech všeho druhu shledávati

poukazy, aby se našla stopa teba lichá, nýbrž i vybrati z kom-
})lex, v nichž bývají starší rukopisy uloženy, co hledanému

autoru písluší. Pi tom nelze se spoléhati na poznámky ru-

kopisných katalog, jichž autoi bývají sice bibliograficky a

všeobecn historicky velmi vzdláni, matematice však zpravi-

dla nerozumjí. Proto musí se historik matematiky obeznámiti

s naukou o rukopisech, ástí to nauky o archivech, jakož i

s prací v tchto. Archivnictví vykazuje obsáhlou literátu ru"^^')

i adu katalog rukopisných. Pro moderní rukopisy podal za-

jímavý návrh Enestrom,'^^) aby totiž byly zizovány z poz-
stalostí m.atematik archivy. K tomu podotýkám, že rukopisný

materiál dnešních matematik by byl velmi cenným materi-

''^) G. Efiestrom: Uber planmássig'e etc, Bibl. math., (3),

YIII., 2 nn.
'^) Seritti da Leonardo Pí sáno pnblicati da Bald. Boncom-

pagTii, Éím (1857), recense Cantorova, Zeitschr. f. Math. n. Phys.,

VIII., hist-.lit. Abt., 41.

^^) Literaturu viz: A. Hettler: Archivalische Bibliographie.

Halle nad S., Í1908). Uvádím jen:

F. v. Loher: Arehivlehre. (1890).

Ch. V. Lan^lois: La sciences des archives, Kevue internatio-

nale des archives des bibliothéques et des musées, (1895).

"*) G. Enestrom: Uber den ISTutzen der Beg-rundung- eines

Mathematikerarchivs, Bibl. math., (3), VI., (1905/6), 97—100.
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alem budoucích historik matematiky, nebo rukopisná poz-
stalost, zvlášt poznámky, výpisky a skizzy, vrhají ostré

svtlo do duševní dílny badatelovy, ukazujíce, jak tvoil.

Nejobsáhlejším dokumentem matematické innosti jest

tištná kniha. Z dl o ní jednajících uvádím jen spis

v naší universitní knihovn se nalézající: F. J. Kleemeier:

Handbuch der Bibliographie. Kurze j^nleitung zum Katalogi-

sieren, Víde, (1903). Obsahuje djiny knihtisku, popis iuku-

nabulí a nejdležitjší jich tiskárny, latinsko-nraecký slov-

ník jmen mst, v nichž bývaly tištny knihy, dležitou to

pomcku pro bibliografické údaje, popis knihy, na p. for-

mátu jejího, a popis její výroby, rzných zpsob reproduk-

ce, podrobný popis katalogisace, dležitou to zase pomcku
pro porozumní seznamm. Znalost tchto vcí neosvduje se

jen pi bibliografických studiích, nýbrž i pi posoazení rz-
ných nám nezvyklých úprav a pi usuzování dat na knize ne-

udaných.

Knihy, materiál svých studií, shledává historik matema-
tiky v knihovnách. O jejích zaízení a vzájemném pjování
pouí nás na p. Grasel: Fhrer fr Bibliothekbentzer, Lip-

sko 2. vyd., (1913). Tam nalezneme i nejpohodlnjší sche-

matický návod pro shledávání materiálu o uritém teraat:

první orientaci nám podá njaká velká reální encyklopedie ne-

bo biografický slovník, podrobnou informaci nalezneme v i^'-

álních slovnících a bibliografiích dotyného oboru, nejnovjší

zjevy pak poskytnou nám katalogy hesel.

Bylo by píliš obšírné, kdybych chtl zde uvésti seznam

i jen nejdležitjších bibliografií. Odkazuji na uvedené

spisy Kleemeierv a Gráselv. Mnoho se nalezne i v knih-

kupeckých katalozích, na p. v publikacích Hinrichových,

Heinsiových a Kayserových nebo seznamech knihoven na p.
Britického musea nebo Bibliothque nationale. Z bibliografií

pomocných vd pináší výet historických a biografických

bibliografií uebnice Bernheimova. Pro eské látky upozornil

bych na velkou Zíbrtovu Bibliografii eské historie a na

každoroní bibliografii v eském asopise historickém.

Nejdležitjší heuristickou pomckou jsou ovšem biblio-

grafie matematické. Jich výet nalezneme v bibliografii Fek
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Miillera/^) Uvedu zde jen nkteré, zvlášt pokud jsou v naší

universitní knihovn. Scheibelova z r. 1784^^) ve tyech svaz-

cích jest na svou dobu dosti obšírná/^) kritisujíc i strun
uvedené spisy. Uspoádání není jednotné. Obšírná biblio-

grafie jest Murhardova.'^^) Dvousvazková bibliografie J. W.
MiiHera"^^ z r. 1820 jest rozdlena na obory, v kterýchž j^ou

tituly abecedn spoádány. Rovnž dle obor jsou spoá-
dány bibliografie líoggova a její pokraování Sohn-
ckeovo^^) sahající do r. 1854. Tato má i vcný rejstík.

Erlecke-ova Bibliotheca mathematica^^) jest dle recense M.

Curtzeho kompilace, pinášející tituly dle látky rozdlené do

r. 1870, podávající leccos zbyteného a vynechávající zase vci
dležité. Pojednání asopisecká srovnána jsou dle asopis a

v tch abecedn dle autor. Obšírnou bibliografii XIX. stol.

všech exaktních vd, nezachovávající bohužel originální názvy,

jest Catalogue,^^) vydávaný anglickou královskou spoleností,

jehož vyšlo do r. 1908 dvanáct svazk. Pro jeho pokraování
ve stol. XX. byly navazovány styky internacionální.^^) Uve-

^^) F. Miiller: Fiihrer durch die mathematische Literatur,

Abh. z. Gesch. d. math. Wisse^sch. XVII., Lipsko a Berlín (1909).

^^) J. E. Scheibel: Einleitung- 7a\t mathematischen Beher-
keniitnis. Vratislav (1784).

") A. G. Kástner: Gescbichte ete., díl L, 24.

'^^) F. Murhard: Litteratur der mathematisclien Wissenschaf-

ten L-V., Lipsko (1797—1805).

^^) J. W. Miiller: Auserlesene mathematische Bihliothek. Re-

pertorium der mathematischen Literatur, Norimberk (1820).

^°) J. Eogg: Bibliotheca mathematica sivé criticus librorum

mathematicorum, qui inde ab rei typographicae exordio ad anni

1830mi usque finem excusi šunt etc. Tuhinky (1830).

L. A. Sohncke: Bihliotheca mathematica. Verzeichnis^ der

Biicher liber die gesammten Zweige der Mathematik, w. i. Deutsch-

land u. i. Auslande v. J. 1830 his Mitte 1854 erschienen sind, Lip-

sko (1854).

»^) A. Erlecke: Bihliotheca mathematica, Halle íi. S. (1873),

recense Curtzeova, Zeitschr. f. Math. u. Phys. XVIIL, hist.-lit.

Abt., 1-4.
^') Catalogue of scientific papers. Edited hy the Royal So-

ciety of London, Camhridg-e (1908).

^^) International Catalogue of scientific Literatue. Puhl. hy

the R. Soe. of London (1902 nn).

J, H. Graf: Uher die g-eplante internationale naturwissen-

schaítliche Bihliog-raphie, Bibl. math. (3), L, (1900/1), 250—257.
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dná již bibliografie Miillerova podává v iednom svazku sy-

stematický pehled pojednání a dl, informujících o jedno-

tlivých pedmtech a teoriích matematických, berouc, ohled na

historicky dležité práce. Srovnána jest dle obor, uvedených

vždy nkolika charakterisujícími slovy. U nkterých titul

jsou krátké poznámky. Eejstík vcný a jmenný dodávají cel-

ku pehlednosti a praktické upotebitelnosti. Cenné bibliogra-

fické údaje dle pedmt srovnané aspo pro prvou informaci

pináší také velká Encyklopedie matematických vd, zvlášt

její francouzské vydání, opravující a doplující matemati-

cko-historické údaje vydání nmeckého. Répertoire bibliogra-

phique des sciences mathématiques bude obšírným lístkovým

katalogem všech matematických prací mimo literaturu peda-

gogickou od r. 1800. Pímo ohromným podnikem, úctu vzbu-

zujícím mravení pílí jediného autora, který mu vnoval celé

své žití, jest zamýšlená veliká matematická bibliografie Va-

lentinova.^^) ada asopis, matematikm dobe známá, pi-
náší bibliografii produkce roní anebo dob ješt kratších, at

to již jsou bibliografie všeobecné nebo vnované jen uritému
oboru, uvádjící pouhé názvy nebo i struné referáty.^-"^)

Enestrom/^) radí, zvlášt dokud není Valentinova bibliografie

uveejnna a není jisto, zda v dohledné dob vyjde, aby se

vypracovaly referáty o matematickém obsahu nkterých aso-

pis XVTI. a XYIII. stol., pinášející jen píležitostn ma-

tematické lánky, které jednak pro svou tžkou pístupnost,

jednak pro rznorodý obsah snadno ujdou pozornosti badate-

lov. Rovnž doporuuje pehledy podstatného obsahu mate

matické literatury ped r. 1868, kdy poíná Jahrbuch uber die

^^) G. Valentin: Die Vorarbeiten fiir die allgemeine mathe-
matische Bibliographie, Bdbl. math., (3), I., (1900/1), 237—245.

G. Valentin: tJber den gegenwártig-en "Stand der Vorarbei-

ten fiir die allg-emeine mathematische Bibliographie, Bibl. math.,

(3), XI., (1910—1911), 153—157.

G. Enestrom: Wie soli die Herausg:abe der Valentinscheu
mathematischen Bibliographie gesichert werden*? Bibl. math. (3),

XI., (1910/11), 227—232.
^^) Obšírnou literaturu pináší F. Miiller: Fiihrer ete., 7, 22nn.
^'0 G. Enestrom: tJber planmássige ete., Bibl. math., (3),

VIII., 4—5.
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Fortschritte der Mathematik, chronologicky srovnané, jež by
Jahrbuch doplnily. Že se zde jedná o velmi obšírný materiál,

plyne z poznámky Fel. Miillera,^^) že seznam asopis, kde
se vyskytují matematické lánky, vykazuje do konce XYTII.
stol. 270, do konce XIX. stol. 1400 položek.

Bibliografickou heuristickou pomckou jsou jenerální

rejstíky v asopisech, respektive rejstíky vbec. Jenerální

rejstíky bývají zpravidla zpracovány z obsah ady svazku

asopisu. Nejkratší, ale také nejmién pehledné jest prosté

otištní jednotlivých obsah, tedy srovnání dle let. Nkdy bý-

vají názvy seadny abecedn dle autor, nkdy dle obor a

v tchto dle autor. Ideálním by bylo, kdyby každý takový

rejstík byl spojen se jmenným a vcným rejstíkem,, jak si

je pedstavuje Enestrom^^) a jak aspo jmenné rejstíky ve

své Bibliotheca mathematica vypracovává pro každý svazek

a vele doporouí pro jednotlivé svazky asopis. Tyto vcné
i jmenné rejstíky pál by si u jenorálních rejstík a sou-

borných dl. Nezpracovává jen tituly, nýbrž i celé lánky,

udávaje pesn stránky, kde se píslušné jméno uvádí neb i na-

znauje. Velkou váhu klade na iniciály, nebo jejich zanedbá-

vání vede asto k omylm. Pokusem zjistil, že vypracování

rejstíku v jednom svazku Bibliotheca mathematica trvá asi

56 hodin, nebo se v historickém asopise jména asto citují.

Rejstík svazku dogmaticko-matematického asopisu, jako na

p. Mathematische Annalen, trval mu 8 hodin. Pi vcných
rejstících jsou obtíže zvýšeny vyžadovanou vcnou znalostí

z nejrznjších obor a po pípad i rzných eí. Pro bu-

doucnost by se snad mohly tyto obtíže zmenšiti, kdyby re-

dakce vyžadovala od každého autora pipojené rejstíky ke

každému lánku dle uritých, pedem stanovených, jednot-

ných pravidel. Eedakci by pak zbývala jen kontrola a spojení

rejstík. Autoi asopiseckých rejstík naleznou cenné po-

kyny v Enestromov recensi o Wolflingov jenerálním rej-

^^) M. Simon: tJber die Entwickelunj? der Elementar-Geome-
trie im XIX. Jahrhimdert, Jahresber. d. deutscheii Matli.-Ver.,

Ergái]7i!i}g-sb. I, (1906), recense Bibl. math., (3), VII., (1906/7), 407.

^^) G. Enestrom: Uber Bearbeitiing von Bandreg^istern zu ma-
thematischen Zeitsehriften oder Sammelwerken, Bibl. math., (3),

VII., (1906/7), 193—202.
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stiku 50 prvých svazk Zeitschr. fúr Mathematik und Phy-

sik,^^) kde ukazuje také na nutnost registrovati i autory re-

censí, které mají nkdy cenu originelních prací.

Každá bibliografie pedpokládá autorovu znalost biblio-

grafických pomcek, aby pokud možno vyhovovala ve vyte-
ných mezích možnosti požadavku úplnosti a výbr u^^edených

spis nebyl libovolným. Jednotnost a správné roztídní ma-

teriálu jsou podmínny naprostou vcnou znalostí. Ježto nej-

spolehlivjší zprávy l^e erpati z autopsie, ])ylo by ovšem nej-

žádostivjším, kdyby každá zaznamenaná práce prošla auto-

rovou rukou. To ovšem pi obsáhlosti a asto nepístupnosti

materiálu jest jen z ásti miožno. Proto jest dle Enestrorna zá-

hodno oznaiti odjinud pevzaté údaje, po pípad isvésti pra-

men jakožto mítko spolehlivosti dotyného záznamu.'"^) Týž
vdec žádá zvlášt pi starých tiscích pesný popis, obsahující

mimo obvyklé bibliografické údaje — autor, nadpis, vydání,

rok a místo tisku, vydavatel nebo tiska, poet stránek, for-

mát, po pípad poet ilustrací — také ješt poet prázdnýcb

stránek. Jef popis ten asto dležitý k identifikaci njakého
exempláe s popsaným, ímž lze se vyhnouti nedorozum-
ním.^^) Že tituly mají býti reprodukovány s naprostou vr-
ností, v originální ei, po pípad s pekladem, jest samo-

zejmo. Enestrom žádá toho i na recensích,^^) nebo na n
jest bibliograf nkdy pi nepístupnoti originálu odkázán.

V nkterých bibliografiích zkracují se asopisy uritými
písmenami, takže musí býti pipojen klí. Pi diskussi otázky,

jak jest zkracovati asopisecké názvy, pimlouvá se P. Sta-

ckeP^) za to, by se zachovaly zvyky velkých knihoven, totiž:

^^) E. Wolfling-: Generalregister zu Band 1—50 der Zeitschrift

fiir Mathematik nnd Physik, Lipsko, 1905, recense Bibl. math. (3),

VI., (1905/6), 411—417.
^'-') D. E. Smith: Rara arithmetica. A eatalog"iie of the arith-

metics written before the year MDCI with a deseription of the in

the lihrary of Georgre Plimpton of New York, Boston 1908. Ene-
stromova recense, Bibl. math. (3), IX., (1908/9).

«^) Ibidem.
^2) G. Enestrom: Welche Forderung-ea etc. Bibl. math., (3),

V., 301 nn.

^^) P. Stáckel: Wie sollen rlie Titel der Zeitschrifteii ahge-

kiirzt werden! Bibl. math., (3), 11., _^901'2, 133—140.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



26 ni. Dr. Q. Vetter:

1. Neužívati jmen vydavatel pro jich promnlivost, což do-

plnil E. Wolfling/^) že jest je nutno uvésti tam, kde dva aso^
pisy mají týž název, 2. pro astá slova použíti uritých kaž-

dému lehce srozumitelných zkratek, 3. nepipojovati nieho,

co ve vlastním názvu není, 4. nezkracovati bez podstatné úspo-

ry místa, 5. místní jména klásti na konec. Poad jednotlivých

slov jest nejlepší ten, že se na první místo dává podstatné

jméno, pak pídavné je provázející a pívlastek, po nmž ná-

sleduje ostatek titulu. Wolfling^^) si peje, aby se u spis aka-

demií a spoleností poalo s geografickým oznaením. Dále

žádá Stáckel, aby za zkráceným titulem stála v závorce série,

pak íslo svazku nebo dílu, v závorce rok, kde se rok vyjití

neshoduje s rokem zapsání, pipojuje se ješt tento, a posléze

stránka, pi emž jest záhodno uvésti stránku prvou i poslední

njaké práce, by byl patrný její rozsah.

Velkou obtíž pi pracích bibliografických a i heuristi-

ckých psobí nesrozumitelnost a vbec nevhodnost nadpis
pojednání, jak na to ukázal G. Enestrom.^*^) Autoi vdeckých
prací nech pováží, že také jednou budou vyhledáváni bliblio-

grafy a historiky a že ostatn už dnes jsou vyhledáváni ja-

kožto prameny studia jiných matematik. Proto jest teba,

aby názvy svých prací stylisovali jako strunou a vhodnou

informaci obsahu. Ovšem, dlouhé rovnice a vzorce nehodí se

do nadpis z dvod technických i estetických. Lze-li nkte-

rým nadpism vytýkati pílišnou strunost, nemá tím býti

eeno, že bychom si snad páli návrat ke zvykm XYl. a

XVII. stol., kdy si autoi libovali v titulech teba na stránku

dlouhých, slibujících skorém více, než práce pod nimi uvedená

pinášela, a oplývajících naivn superlativy vyjádenou; chvá-

lou všech jejích výhod a pedností. Enestrom zvlášt uvádí,

že názvy nemají zavádti na scestí a pi láncích téhož autora

o témže pedmte mají se z bibliografických dvod rzniti.

Také otázkou o vhodnosti datování matematických po-

^*) E. Wolfling': Uber die Abkúrzung-en der Titel mathemati-
scher Zeitsehriften, Bibl. math., (3), TIL, (1902/3), 13'5.

'') L. c. 135.

^^) G. Enestrom: Uber zweckmássig-e Abfassung der Titel ma-
thematischer Aiifsátze, Bibl. math., (3), IV., (1903/4), 201—204.
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jednání zabývá se Enestrom^^) a dochází k výsledku, že

mnozí matematikové, mníce a pepracovávajíoe svá pojed-

nání, ponechávají staré datum a proto datování zavrhuje.

S tím bych nesouhlasil. Datování by jist bylo velmi výhod-
né, ovšem za pedpokladu naprosté spolehlivosti. Posléze bych
vznesl ke všem autorm snažnou prosbu, aby pesn citovali,

udávajíce nejen název díla, nýbrž i pokud možno stránku neb

aspo kapitolu, odkud bylo erpáno. Práv pro historika ma-
tematiky, který sleduje vývoj myšlénky od prvního záblesku

až po její vrcholný rozkvt a musí každý pevzatý údaj na

jeho spolehlivost zkoumati, není, jak z vlastní zkušenosti vím,

pracnjší námahy než shledávati citáty po stech a tisících

stránek nejrznjších dl a teba na základ nesprávných

údaj.
Když byl materiál sebrán, nutno jej uiniti srozumi-

telným. Filologie jakožto pomocná vda poskytuje tu

nutné znalosti. Pi novjších pracích staí rozumti ei pra-

mene. Uvádí se zpravidla pro historika matematiky nutná

znalost latiny, anglitiny, francouzštiny, italštiny a nminy.
Pi materiálu starém nestaí však všeobecná znalost ei, ne-

bo znané obtíže psobí mnící se e odborná, lexikáln ne

dosti zpracovaná, po pípad nám naprosto nezvyklý zpsob
oznaování matematických pojm.^^)

Klí ke starému tžko itelnému písmu, k obvyklým

zkratkám a k urení stáí dle písma a typ tištných dává

nám paleografie. Z obšírné literatury^^) budiž tu jme-

nována kniha eská G. Friedrich: Uebnice latinské paleo-

o-rafie.

^^) G. Euestrom: Ist es zweekmássig", dass mathematische
Zeitschriftenartikel datiert werden? Bibl. math., (3), V., (1904/5),

196—199.
^^) G. Enestrom: tJber die Bedeutung von Quellenstudie-n hei

mathematischer Geschichtsschreibnng, Bibl. math., (3), XI., (1910

—

1911), 3—8.

Z literatury o terminolog^ii matematické uvádím jen práce

F. Miillera: Terminolog-ie der áltesten mathematischen Sehriften

in deutscher Sprache, Abh. z. Gesch. d. math. Wisse^nsch. TX.,

(1899), Uber die mathematische Terminologie, Bibl. math., C^), IT.,

(1901/2), 282—325.

^^) Viz E. Bernheim: Lehrbuch etc, 294 nn.
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Pomocnou heuristickou védou jest chronologie jen

potud, pokud slouží k datování historických pramen a fakt.

I o ní existuje obšírná literatura uvedená v každé djepisné
metodice.^^^) Z eských knih musím jmenovati J. Emlera:
Rukov chronologie kesanské, zvlášt eské (1876).

Úkolem metrologie a penžnictví jakožto heu-

risticky pomxocných vd jest staré míry, váhy a peníze vyjá-

diti dnes obvyklými hodnotami a tak uiniti nám v nich vy-

slovené vztahy srozumitelnými.

V. Kritika.i^i)

Jak již eeno, jest prvním úkolem historické kritiky

stanoviti skutenost pramenných údaj. S úmyslnými falsi-

fikáty se historik matematiky asi mnohem ideji setká než

djepisec. Jsou to hlavn nápisy, které bývají sbrateli, ba
i t. zv. uenci z ješitnosti a obchodníky ze ziskuchtivosti pa-

dlány, akoliv i o starém situaním plánu Vídn, prý z XI.

až XTI. stol., dokázal H. Schuster,^^^) že pochází od domnlého
nálezce Zapperta.

Z ústní tradice sem patí úmysln i bezdn fantasií

pozmnné vypravování o matematicích, legendy a rzné
anekdoty, od nejstarších až do nejnovjších dob, jež nutno

podrobiti historické kritice, na p. Galileovo »toí se pec«.

Za kriteria pro posouzení falsifikát udává E. Bernheim:

1. Shoduje se posuzovaný pramen co do formy, ei, písma,

slohu, komposice s jinými prameny téže doby a místa? 2. Od-

povídá obsah pramene tomu, co nám zaruené prameny o tém-

že pedmte vypravují, pi emž teba dbáti i toho, zamlu-
je-li náš pramen nco, o emž by se pramen pravý jist byl

zmínil? 3. Hodí se obsah a forma pramene do celého vý-

voje? Nenese pramen známky umlé masky, t. j. nezvyklý

zpsob nálezu nebo uchování, zvláštní, velmi pozdní datum

^"^') Viz E. Bernheim: Lehrbuch etc, 312 nn.

^"^) Hojnou literaturu, jednající o látce jednotlivých ástí,

viz E. Bernheim, Lehrbuch etc, kap. IV.
"2) K. Schuster: Zapperts áltester Pian von Wien, Sitzunsfs-

ber. d. k. Akad. d. Wissensch. in Wien, phil.-hist. Kl., XXVII.,

(1892).
'

'

''
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objevu, napodobení pramen, jež autoru nemohly býti pí-
stupny, anachronismy, vzniklé ze snahy po starobylosti, ten-

dence vysvtlitelné z motiv padlk a nikoliv pramene sa-

mého! Ovšem nestaí jedno kriterium pro odsuzující roz-

hodnutí.

Staré texty bývá nutno oistiti od interpolací, pozdjších

vsuvek s úmyslem padlku, oznaiti pozdjší korektury a roz-

lišiti od pozdjších glos, poznámek in margine rukopis, které

opisovai z nedbalosti nebo z neporozumní vci vpletli v text,

jakož i od komentá a doplk vydavatel. Upozoruji zde

na p. na vydání Euklida.

Dalším úkolem historické kritiky jest o d s t r a n n í

omyl , totiž nesprávné mínní o pramenech^ vzniklých ni-

koli podvodnými úmysly, nýbrž nedostatenou znalostí. Z nej-

známjších matematických pípad sem spadajících jest spor

o pravost t. zv. geometrií Bothiov}^ a Gerbertovy, jichž

hájil zvlášt M. Cantor, za nepravé mezi jinými vyhlašoval

H. Weissenborn. Nkdy jsou omyly zpsobeny také hyper-

kritikou, kdy totiž jednostranné nebo povrchní posuzování

svádí k odsuzujícímu úsudku bez pronikavé znalosti ped-
mtu. Omyly vznikají i z okolnosti, že za úelem slohových

ííviení byly sestavovány a psány jakési vzorníky listin a

zvlášt sbírky fingovaných dopis, jejichž autoi se dovedli

skuteným pomrm pipodobniti. Naproti tomu lze snadno

opisy skutených takových listin a dopis, do sbírek pojatých

považovati za fingované. Tu bývá nejlepším vodítkem výsle-

dek zkoumání, zda sloh a jednostranný snad smr fantasie

neukazuje na jediného autora. Metodickou pomckou pi vy-

vracování omyl jest pelivé srovnávání posuzovaného pra-

miene s uznan pravým pramenným materiálem.

Pi každém prameni nutno stanoviti dobu vzniku,
nebo na ní závisí místo, kam jej jest ve vývojovém toku za-

aditi, jakož i cena vrohodnosti, zvlášt jedná-li se o pramen
referující o njaké události. Nebylo vždy zvykem každý ruko-

pis opatiti datem a ostatn i nkteré knihy jsou bez data. Tu
jest teba dle celkové povahy, formy, slohu a obsahu jDramen

zaaditi clo urité doby, k emuž pi originálech sloužívá zp-
sob písma, pak e a ovšem i celkový stav a smr matemati-

ckého obsahu. Pak se pihlíží k jednotlivostem obsahovým,
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jež by poukazovaly na fakta a již všeobecná i matematicko-

historická, která dob prameni pisuzované pedcházela nebo

následovala. Sem patí i pomlení o nritém faktu, které by
byl autor mohl a pravdpodobn musil znáti, dále pímé citáty

nebo aspo doložitelné použití nedatovaného pramene dato-

vaným. asto nelze vyšetiti pesné datum, nýbrž jen terminus

»post quem« a »ante quem«.

Mén dležité, a nikoli vždy bez významu jest také

místo vzniku. Pipomínám jen snahu o dkaz, že t. zv.

Gerbertova geometrie byla napsána v kláštee bobbienském,

z ehož pak konstruovány dkazy pro Gerbertovo autorství=

Místo vzniku snažíme se poznati, a velmi nespolehliv, dle

místa nálezu a vydání, spolehlivji již dle lokálního zabar-

vení ei, místních znalostí a zájm, zvlášt když je autor

i ui svého tenástva pedpokládá, dle nápadné neznalosti po-

mr jiných a dle podobných okolností.

Dležitý údaj pramene, jméno autorovo, bývá rov-

nž peasto pedmtem pelivého vyšetování, nebo ve

starovku a ve stedovku nebývalo vždy zvykem autorovO'

jméno uvádti. Le nestaí znáti jen jméno. Jak jsem se již

díve snažil ukázati, mže nkterý biografický moment vy-

svtliti psychologické prostedí, z nhož matematická práce

vyrstá, intelektuelní vývoj, zpsob výchovy a vzdlání,.

vnjší popudy, celé myšlenkové ovzduší, z nhož autor er-

pal. Jest to zase pelivé srovnávání s jiným pramenným ma-
teriálem, jež mže vésti k cíli. Doba a místo vzniku omezují

okruh tohoto srovnávacího materiálu. Celková forma a obsah

vede nás k uritému myšlenkovému smru. Pi rukopisných

originálech jest to i písmo, jež slouží za indicie, na p. ná-

lezy rukopis Tychona Brahe, urení knih jím používaných

provedeno dle poznámek in margine a pod. K takovému roz-

poznání jest ovšem zapotebí bohatého materiálu srovnáva-

cího a dkladné znalosti písma dotyné doby, by se individu-

elní zvláštnosti rozeznaly od dobových. Totéž platí o ei a

slohu, zvlášt pi nauené latin, málo individualisujícího vý-

razu starých knih, kde snadno lze karakteristické zvláštnosti

rázu všeobecného zamniti za znaky individuelní. Urité po-

jetí, záliba pro njaké téma mohou také poskytnouti cenné po-

kyny. Teba však vždy uvážiti, že názory, zájmy, sloh, ba i
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rakopis mže se u celé spolenosti i jednotlivce mniti léty, ba

i dle probíraného pedmtu a pedpokládaného tenástva. Ta-

ké z díla samotného lze nkdy vyísti rzné poukazy, pímé i
nepímé, na osobu autorovou, z jeho zájm, ze zpsobu, jímž

mluví o jiných atd., nebo jest nemožno zcela zakrýti všecky

své životní okolnosti, názory a pomry doby.^^^) Je to tím

dležitjší, že staro- a stedovcí autoi o sob nkdy mluví

ve tetí osob. Více náhodnými poukazy jsou citáty ve spisech

známých autor, le ty bývají nkdy nespolehlivé. Sem patí

i rozhodnutí, pochází-li pramen od jednoho i více autor, jed-

ná-li se o pepracování nebo o peldad. Na více autor pouka-

zují nkdy rznosti a spory ve form, slohu a obsahu, le ne-

smí se zde ukvapen usuzovati, nebo i pi jediném autoru se

nkdy vyskytují podobné nedslednosti. Zmínná již geome-

trie Gerbertova jest zajímavým pípadem složeného pramene.

Weissenborn^^^) ukázal, že se skládá ze tí nesouvislých ástí,

z nichž druhá a tetí jsou konglomerátem výtržk z nkolika

pedloh opisovaných s nevalným porozumním. Z onoho ne-

porozumní odvozuje jeden ze svých dvod proti autorství

neb aspo redakci Gerbertov. Také otázka pseudonym a ne-

správných autorských jmen sem patí. Jako pomcky byly ta-

ké vydány slovníky pseudonym.
Stanovením vzájemné závislosti pramien zabývá se t. zv.

analysa pramen. Otázka této závislosti nabývá v d-
jinách matematiky a každé vdy tím vtší zajímavosti, že sou-

visí jednak s pojmem vývoje vdy, jednak s otázkami priority

a plagiátu.

Pi každém prameni snažíme se rozhodnouti, zda jest

celý nebo v ástech pramenem pvodním nebo odvoze-
ným. Úsudek o závislosti dvou pramen jest založen na dvou
psychologických zkušenostech: 1. Dva lidé nevnímají týmž
zpsobem tutéž událost — a matematický objev i dkaz jest

psychickou a logickou událostí — proež pi líení nepoužijí

tchže moment a téhož postupu. 2. Dva lidé nedají nikdy té-

"^) A. Rhomberg": Die Erhebung- der Geschichte zum Kan^e
einer Wissenschaft, (1883), 37.

"*) H. Weissenborn: Gerbert. Beitrage zur Kenntnis der Ma-
thematik des Mittelalters, Berlin, (1888).
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muž obsahu pedstav stejného výrazu, krom uritých, tra-

dicí ustálených a bžných obrat a slov. Ovšem tam, kde ma-
tematické vztahy jsou tak jednoduché, že je jinak vyjáditi

nelze, kde by byla dkazu pedepsána jediná možná cesta lo-

gickou nutností a pedchozími vdomostmi, tam nelze jen tak

beze všeho tchto psychologických poznatk užíti. Nutno je

pizpsobiti látce a vzíti v úvahu uvedené okolnosti. Že však

táž myšlenka rznými cestami se rodí a rzným zpsobem do-

chází svého výrazu, toho jest v djinách vd velká ada do-

klad. Jako píklad z nejznámjších byl by objev infinitesi-

málního potu.
Z okolnosti, že se dva prameny neshodují ve form, ne-

lze ješt souditi na jich úplnou nezávislost, nebo autor pra-

mene odvozeného mohl pvodního pramene použíti nejrznj-
ším zpsobem od doslovného opisování, jak se to dlo ve staro-

vku a stedovku bez vdomí porušování duševního majetku,

až k úplnému úmyslnému pepracování. Také za všech dob

autoi silnjších, výraznjších individualit své pedlohy více

si asimilovali než jiní. I zpsob práce, zda v jednotlivých pí-
padech auitor reprodukuje zpamti i na základ výpisk i
pímo dle pedlohy má na pichýlení s:e k výrazu originálu vliv.

Pi pramenech na sob pímo závislých používáme n-
kolika kriterií, bychom urili který pramen jest odvozený. Jím
bude ten, který pevzal nco, co se hodí do pramene pvod-
ního, nikoli však do odvozeného. Zjevné neporozumní nja-

kému výrazu, obratu nebo celému matematickému obsahu, jak

se asto u stedovkých opisova antických pedloh vyškytá,

ze zbhlosti uinné výpustky smysl porušující, ale na druhé

stran i oprava ei a slohu, ba i obsahu, mže prozraditi pra-

men odvozený, nejedná-li se o zhoršení formy pi pekladu,

zmnách a vložkách. Zvláštní pozornost jest vnovati práv
vložkám a výpustkm.

Pi více než dvou pramenech probíráme postupné pomr
každého ke všem ostatním, snažíce se sestaviti soustavu vzá-

jemné závislosti. asto se podaí ukázati, že ada pramen
má jedinou spolenou ztracenou pedlohu, jako na p. nejstar-

ší existující rukopisy Vitruviovy.^^^) Pro pehlednost sesta-

^^^) Vitruvius Pollio: De architectura, edidit F. Krohn, Bibl.

Tenbneriana classicorum, Lipsko, (1912), VIII.
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vují se prameny do rodokmen, pi emž se jednotlivé ruko-

pisy oznaují písmeny. Zachované rukopisy, odvozené z téže

pedlohy, zahrnujeme do jedné tídy, oznaujíce je týmž pí-

smenem (z poátku abecedy) s indexy, srovnanými dle ceny

rukopis, ztracené pedlohy posledními písmeny abecedy, po

pípad zase s indexy. Rodokmen rukopis Vitruviova díla

by tedy byl asi tento:

X
A B CD

A, . . . B, . . . C, . . . D, . . .

Pi tom Ai, Bj, Ci, D^ znaí eventuelní opisy, poízené dle

rukopis A, B, C a D.

Aby se takto prozkoumaný pramen mohl státi pedmtem
badání, nutno jej vydati ili uspoádati jeho edici, zvlášt

je-li rukopisem nebo tžko pístupným exempláem. Nelze vy-

poísti všechna pravidla, platná pro vydávání pramen, jsou
dle rzných pedmt rzná. Podám zde jen nkolik nejdle-

žitjších všeobecn uznaných, jak je ve svém již uvedeném
spisku probírá A. Meister.^^^) Podkladem edice má býti nej-

lepší, možno-li originelní text, po pípad s udáním variant.

Citáty z jiných pramen jest vyznaiti a udati jich pvod, pi-
pojiti historické a po pípad vcné vysvtlivky k obsahu, pi
vtších edicích vypracovati patiné rejstíky. V ohledu for-

málním tiskne se ležatým písmem vše, co jest mimo text pí-
davkem vydavatelovým, petitem slovn pevzaté citáty z ji-

ných pramen, proloženým petitem citáty s pozmnným slov-

ným výrazem. Oblými závorkami oznaují se závorky a ve-

dlejší poznámky pramene, hranatými závorkami pídavky vy-

davatelovy v textu. Vyložené omyly písma a tisku jest opra-

viti, interpunkci upraviti, zkratky rozešiti, šifrované písmo

rozluštiti, libovolný pravopis upraviti, nejistá tení oznaiti

otazníkem a zarážející vykiníkem v hranatých závorkách.

Samozejm musí se každé subjektivní zasáhnutí vydavatelovo

v poznámkách nebo v pedmluv vysvtliti. V aktech XVI. až

XVIIT. stol. se zaátení a koncové obvvklé formule, není-li

O A. Meister: Gmndziigt etc, 28—29.
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zvláštních dvod pro jich ponechání, vynechávají. Pravopis

mimo vlastnoruní dopisy vynikajících osobností a vlastní jmé-

na se modernisuje, pi emž se v nmin nemní vokály, u nás

se ovšem mní »au« v »ou« a dle dnešního pravopisu píše

tvrdé y. Také psaní v, w a u se upravuje dnešním zpsobem.
Jest se vyhnouti zkratkám až na nejsrozumitelnjší. Píliš

narstající materiál nové doby vyžaduje omezení a výbr edi-

cí, jakož i jich nahrazení výtahy a zpracováním látky. Pro
úely ist matematicko-historické lze ješt dodati, že jest zá-

hodno k vydání pvodního textu pipojiti pepis do moder-

ního matematického písma. Tím se docílí mnohem vtší sroz-

umitelnosti a zabrání nedorozumním.
Kritické úvahy, jimiž jsme se dosud zabývali, zahrnují'

se v obvyklé historické terminologii oznaením kritik y
vnjší.

Kritikavnitní zabývá se vyšetením pomru pra-

mene k objektivní pravd, snažíc se z rzných svdectví ur-

iti skutený prbh událo-stí. Nejvlastnjší pedmty m.ate-

maticko-historického badání, totiž projevy matematické in-
nosti vymykají se metodám historické vnitní kritiky jakožto

pozstatky. Vyšetiti jejich pomr k pravd znamená posou-

diti správnost matematických vývod, což jest úkol ryze ma-
tematický a souvisí s jejich matematickou kritikou a ocenním
pro vdecký vývoj. Vnitní historická kritika mže proto svj
zetel obrátiti jen na pram.eny obsahu biografického a mate-

maticko-historického, podléhající zmnám pod subjektivním

vlivem autor, vážiti jejich svdectví, oceovati jejich spoleh-

livost a na základ toho erpati z nich poznání skutenosti.

A u t oovo p o jetí, stanovisko, které zaujímá, poroz-

umní, které matematickému obsahu probíraných prací a ce-

lému vdeckému toku vstíc pináší, tvoí zrcadlo, v nmž se

matematické dní obráží a v nmž vidíme jeho obraz. ím
bude autor inteligentnjší a vzdlanjší všeobecn a matema-

ticky zvlášt, tím lépe porozumí onomu dní a volí vhodnjší

výbr v materiálu, který má k disposici. ím mén se dá vésti

stranickým, asto zcela nematematickým stanoviskem, tím

spíše se ani nevdomky nedá svésti ke zkreslení skutenosti.

Tak Libriovým djinám matematiky v Itálii se vytýká velké

stranictví jak z dvod vlasteneckých, tak protipapežských
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ve sporu Galileov,^^') kdež zvlášt autoi obou stran nedo-

vedli zachovajti nestranosti. Všeobecné hypothésy, jak zvlášt

Einestrom ukázal/^^) mají mnohou nespolehlivost na svdomí.
Také pomr autorv k práci a seriosnost, s níž úkol svj po-

jímá, pochopení pro vážnou a dkladnou vdeckou innost ur-

ují jeho svdomitost ve vyhledávání materiálu, v kontrole

jeho pramen, v ohledu na stávající literaturu, zkrátka, celý

zpsob jeho badání. Doklad mohla by se nalézti celá ada.

Upozoruji zvlášt na Enestromovo vysvtlování nespolehli-

vostí u Cantora.^^^) Velká díla, zvlášt vycházející bhem
dlouhé doby, vykazují snáze nespolehlivosti, nebo autor zt]'á-

cí pehled, »niemoha tak rychle psáti, jak jiní tou, aby vše

vidl ped svým duševním zrakem sjednocené.«^^^) Slovní

výraz sám jest píinou leckterého porušení pravého stavu
*

vci. Nekryje se vždy slovo pesn s pedstavou, lze mu rzn
rozumti. e autor jest individueln zabarvena a úkolem

naším jest ji do ei každého z nás peložiti. Práv tato rz-
nost výrazu mže vésti k nedorozumním. Pi každém novém
zpracování urité matematicko-historické látky se tyto poru-

chy opakují a násobí, takže pro posouzení spolehlivosti pra-

mene na tom záleží, erpal -li autor svj materiál z pramen
pvodních, i pevzal-li jej z druhého i kolikátého zpracování.

P. Tannery zpozoroval, že se zdá, jako by omyly mly zvláštní

osudnou pitažlivost, nebo i pi použití velmi dobrých prací

s ídkými chybami práv tyto bývají pebírány.^ ^^)

^*^^) Pílil. Chasles: Galileo Galilei, sa vie, son proces et ses

contemporains aprs documents originaux, Cantorova recense,

Zeitschr'' f. Math. u. Phys., IX., (1864), 18.

"^) G. Eíiestrom: Úl]er kultnrhistorische etc, Bibl. math., (3),

IV,. 2-5.

G. Enestrom: tJber die Bedentung" historischer Hypotlieseii

fiir die mathematische Gescliichtsschreibung', Bibl. math., (8), VI.,

(1905/6), 1-8.
'"'') Na p. M. Cantor: Vorlesnng-en etc, I. díl, 3. vyd., Ene-

stromova recense, Bibl. math., (3), VII., 398 nn.
"**) F. Cajori: A History of Mathematics, New York and

London, Cantorova recense, Zeitschr. f. Math. u. Phys., XL., (1895),

hist.-Iit. Abt., 220.

^^^) F. Cajori: A History etc, Tanneryova recense, Bu]]. d.

Sciences math., XXXIL, (1897), 119.

\
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Biografie bývají obzvlášt snadno podrobeny zkre-

slenému podání. Je-]i autorem souasník líené osoby, bývá
jeho úsudek, výbr materiálu a volba výrazu zvlášt siln ur-

ena osobní zaujatostí a úastí. Nkdy i úel, na p. nekrology,

jubilea a pod. mimodk biografii zabarvují. Le i když není

osobní úast autorova pedem dána, tu intensivní obírání se

jednou osobností mimodk navazuje dle Bernheima nepozna-

telné nitky sympatie a vnitní úasti autorovy k pedmtu
jeho bidání, jež mohou psobiti na jeho vylíení, jakož i pi
naprosté posléze objektivit psobí již seskupení událostí kol

urité osoby snadno zdáním, že se jí pisuzuje vtší úast na

událostech, než ve skutenosti mla a než jaký dojem chtl

autor ve tenái vyvolati. Snaha korigovati t^^to poruchy m-
že zase vésti k extrémm opaným. Svérázným toho dokla-

dem jest anekdota. Touha vniknouti do zákulisí vynikají-

cích osob, ba nkdy i malá zlomyslnost a dotená ješitnost,

která se za pevahu v jednom oboru mstí sesmšováním
v praktickém život, bývají vzpruhami jejího vytvoení.^^^)

Fabulaní schopnost a záliba ve vtipných pointách jejich zná-

mých i neznámých autor pispívají k jejímu vyšperkování,

podvdomá asociace rzných pedstav pipisuje nkdy ve vci
pravdivý píbh nepravému nebo i nkolika nižným vdcm.

Vnitní kritika oceuje vrohodnost jednotlivých

pramen a oišuje je od uvedených poruch, opírajíc se pi
toin o studium autora pramene, jeho doby a místa a o srov-

nání s prameny jinými. Pi studiu autora nutno dbáti jeho

individuality, zda mohl a chtl povdti pravdu, tedy spoleh-

livosti jím používaných pramen, jeho schopností a vzdlání,

jeho povolání, názor a objektivity. Doba a místo psobí ce-

lým svým filosofickým pojetím a názorem na vdecké jjoža-

davky a cíle matematicko-historické, jakož i stav této vdy
a matematiky samé, na jichž výši se autor pramene mohl po-

staviti. Tohoto poznatku využitkoval H. G. Zeuthen ve svém

známém spise o kuželosekách ve starovku,^"^^) aby odvodnil

^^•^) W. Ahrens: Gelehrten - Anekdoten, Berlin - Schoneberg-

(1911), 21—22.
"^) H. G. Zeuthen: Die Lehre von den Keg-elschnitten im

Altertnm, Koda, (1886).

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



o metodice djin matematiky. 37

svj názor, pro lze pedpokládati, že Rekové propracovali

naaku o kuželosekách dále, než v nám známých památkách

se jeví, a se nezachovaly ani spisy ani zmínky o tom.

Ponvadž lze dle naší zkušenosti pedpokládati, že by
nikdo nepodával vdom bez píiny ve vdecké práci nespo-

lehlivých údaj, lze po vylouení uvedených poruch každý
pramen považovati za spolehlivý. Možnost nespolehlivosti a

její píiny jsou však tak složitý, že pebíráme-li bona fide

matematicko-historické a biografické údaje nikoli pímo z pfi-

vodních dl starých autor a pvodních listin, nýbrž již z pra-

men odvozených, nutno pokud možno každý pevzatý údaj

kontrolovati jinými prameny,^^^) pi emž nám nesmí brániti

žádné jméno, byt jeho autorita psobila sebe více hypno-

ticky.1^5)

Prvou informaci o moderních matematicko-historických

pramenech, o jejich celkové spolehlivosti, ba nkdy i o dosti

podrobných detailech podávají nám recense v »Bulletin des

sciences mathématiques«, v historicko-literárním oddlení

»Zeitschrift fr Mathematik nnd Physik«, v Jahrbuch liber

die Fortschritte der Mathematik« a zvlášt v »Bibliotheca ma-
thematica«. Bohužel nezachovávají autoi matematicko-histo-

rických prací tchto zásad, jinak by nepebírali úsudk, na

p. z djin Maicových a jen opatrn používali údaj Cantora

a mnoha jiných. Proto onen zrovna sisyfovský boj Enestro-

mv proti nespolehlivým údajm, jeho zavrhování každé bla-

hovle vi chybujícím autorm^^^) a jeho i jiných podrobné

korrekce v recensích, jakož i celá rubrika »Kleine Mitteilun-

gen« v Bibliotheca mathematica, o emž jsem se již zmínil.

"^) G. Enestrom: Wie kann die weitere Verbreitiing^ unzuver-

lássiger mathematiseh-historischer Angaben verhindert werdoii?

Bibl. math., (3), XIII., (1912-13), 1—13.

"^) J. Gow: A short history of greek Mathematics, Tannery-

ova recense. Bull. des sciences matb., XX., 158 nn.

G. Enestrom: Uber die Bedeutung der Hypotbese etc. Bibl.

math., (3), VI., 4.

"«) G. Enestrom: Welcbe Forderungen etc, Bibl. matb., (3),

V., 298—304.
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VI. Pojetí.

Poslední funkcí, shrnující výsledky innosti heuristické

a kritické, prolínající a oduševující v uritém smyslu každou

historickou innost, jest poj e t í, hledisko badatelovo. Jest to

ono subjektivní plus, které badatel vnáší do svého materiálu,

nech se již projevuje zálibami a vdími idejemi pi volb
témat a sljírání materiálu, i kritickou dvrou v pravdivost

tch neb onch pramen, i volbou rámce a zpsobem zasa-

zujícím do nho v souvislosti historickou látku, jakož i m-
ítkem, dle nhož oceuje jednotlivé projevy matematické in-
nosti. Tento osobní pomr badatelv k pedmtu badání, tento

soubor jeho názor tvoí pdu, na níž vyrstají hypothé-
s y. Hypothetický element jest pi badání matematicko-histo-

rickém a pi každém historickém vbec nejen v uritých me-

zích pípustný, nýbrž i nutný.^^''')

První podmínkou, aby se historik m_ohl dle možnosti Jiej-

více piblížiti pravd, jest asimilace, snaha, vžíti se po-

kud možno nejvíce do doby, prostedí a duše jednotlivých

tvrc védy. Jen tak lze pochopiti jejich innost a v}^ušiti

ony neznal elné, asto jakoby umle zakryté stezky a steziky,

vedoucí 'do jejich duševní dílny, kde snad lze nahlédnouti ve

vdomé a podvdomé pletivo myšlenek a metod, jež stvoilo

obdivované dílo. Kulturní sféra s filosofickým a vdeckým
názorem své doby, se svým charakteristick^^m umním odpo-

zorovávati fakta a z nich spádati vlákna dalších spekulací,

všecky ty zjevné a zdánliv utajené vlivy prostedí musíme
si uvdomiti, chceme-li pojmouti uritý kulturní in v celéin

jeho dosahu, v jeho závislosti na minulosti a psobivosti do

budor.cna. Pi tom teba se uvarovati jednostranného pe-
ceování nkterých kulturních vliv. Le nejen toto vnjší

prostedí doby a místa, nýbrž i vnitní, psychický, zcela indi-

viduelní život každého jednotlivce anebo družiny dodává pro-

jevm lidského ducha charakteristické rysy. Posléze i hospo-

dáské a jiné osobní pomry nemohou zstati bez vlivu na

smry a zpsoby duševní innosti.

"'') G. Enestrom: Uber die Bedeutung- historischer etc, Bibl.

m-ath., (3), VI., 1.
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Jen znaoná dávka sebezapení asebeovládání
na stran jedné a pevné, dnešní vdeckou situaci ovládající

stanovisko na stran druhé nám umožují pohroužiti se

co nejhloubji do cizí kulturní sféry, cizí psychy a cizích po-

mr a neztratiti pi tom pevnou pdu pod nohama, nestati

se mkkým bezvýrazným ohlasem minulosti, který není scho-

pen ji oceniti a z ní vyvážiti to, co si jako spolubudovatel v-
deckého vývoje zasloužilo nesmrtelnosti.

Vlastní, dnešní hledisko dochází svého výrazu pi volb
tématu a výbru materiálu. Prohlásil-li jsem díve »vda pro

vdu«, nechtl jsem tím snad popíti veškeren vliv poteb
živé skutenosti, bohatého, vroucího, kypícího života. Jest pi-
rozeno, že moderní badatel bude v hlubin minulosti vyhledá-

vati úkazy, mající vztah k otázkám, zachvívajícím pítomno-
stí. Jest žádoucno, ba píkazem národní povinnosti, onoho nás

všechny prožehujícího žáru, který zvlášt dnes tak oslniv

prozauje každé eské nitro, odhaliti clonu zakrývající naši

eskou vdeckou minulost, vyšetiti kulturní vliv3% které

unás psobily, a objasniti úlohu, kterou ve všech jednotlivých

odvtvích kulturního snažení lidstva hrál náš národ. Tento

úkol djin vd má širší význam než pouze teoretický, nebo
ukazuje nám hodnoty, na které se lze opírati pi dovolávání

se našich práv.

Naprostého sebezapení a vpravení se v cizí individua-

litu jest zvlášt tam teba, kde se jedná o vyplnní mezer,

kde se snažíme zachytiti poznatky písemn nezpracované, ne-

bo provésti rekonstrukci ztracených spis. Z literatury toho

druhu pipomínám jen Chasles-ovu mistrnou rekonstrukci

Euklidových Porismat^^^) a upozoruji na práce H. G. Zeu-

thena. jemviž sice Cantor vytýká, že své moderní úsudky vná-

ší do eckých autor,^^^) kterého však P. Tannery vynáší, že

on teprve eckou nauku o kuželosekách pochopil a znovu ob-

"^) M. Chasles: Les trois livres de porismes Eiiclide, réta-

blis poiir la premiére fois aprs la notice et les lemmes de Pappus,
et conforDiément au sentiment de K. Simmon snr la form des

énoncós cle ces propositions, Paris, (1860).

"'') H. G. Zeuthen: Geschiehte der Mathematik im Altertnm
nnd Mittelalter, Cantorova recense, Zeitschr f. Math. u. Phys.
XLL, (1896), hist.-lit. Abt., 182 nn.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



40 ni. Dr. Q. Vetter:

jevil staré metody,^^^) a jehož uenost a ostrovtip chválí G.

Enestrom.^2^)

Stálou sebekontrolou bdí badatel nad svým po-

jetím, zda dovede tak abstrahovati od vlastní kulturní sféry,

svých psychologických a vdeckých podklad a individuelních

vztah, aby mohl oddáliti veškeré neoprávnné vlivy. Musí si

býti stále vdom, že jeho vlastní individualita jest pramenem
omyl. Nejlepší pomckou k jich vyvarování jest snaha po-

chopiti a odvodniti si práv sob nejvzdálenjší a nejmén
sympatické stanovisko. A naprostá objektivita jest u lovka
nemožná, musí býti v každé vdecké práci aspo pesn vy-

znaeny mezníky, kde autor opouští pdu zcela neintereso-

vaného pozorovatele a pronáší úsudky svého vlastního sta-

noviska.

Teprve když jsme se v ducha doby a materiálu, o nž
jde, zcela vmyslili, mžeme prameny správn pochopiti a vy-

ložiti ili interpretovati. V úvaze o heuristice a kritice

jsem úmysln nezdraznil subjektivní, hypothetický moment,
ponecliávaje si jej pro tuto ást. Kdykoli jest rozhodnouti o vý-

bru historického materiálu, zvlášt však vždy, pronášíme-li

kritický úsudek o pravosti njakého pramene, uruj eme-li bliž-

ší data jeho provenience, vykládáme-li jeho obsah nejasnou

formou a nezvyklou terminologií vyjádený, tu musíme me-

zeroví tost materiálu nkdy mén, nkdy více doplniti, tomu
i onomu stejn doloženému dvodu vtší dvru vnovati,

zkrátka zasáhnouti ist subjektivními initeli. Sem patí kaž-

dý výklad pramene, a odvozuje úsudky pomocí paleografie

z písma, nebo pomocí filologie a odborné terminologie z eí,
a uruje dobu a místo vzniku, nebo jméno a osobnost auto-

rovu. Pi tom teba toho dbáti, jak se význam slov, zpsob
vyjadování, obvyklé, stereotypní fráze a obraty, vdecké po-

žadavky, svdomitost citování dl a pedchdc, ba i pímé
zakrývání metod objevitelských, požadavky vdecké akribie

v rzných dobách mnily a vyvíjely. Píklady nesprávné

^-°) H. G. Zeuthen: Die Lehre etc, Tanneryova recense. Bull.

d. scie«nces math., XXI., (1886), 261—267.
^21) Q Enestrom: tTber literarische etc., Bibl. math., (3), II., 3.
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interijretace pramen podává zase G. Enestrom.^^^) Na nej-

hlavnjší chyby interpretace upozoruje A. Meister.^^^)
Jsou to pedpojatost, vkládám e-li do pramene, co tam

neníy zvlášt hledáme-li tam doklady pro všeobecné hypo-

thésy, pedem koncipované, nesprávná indukce, vy-

kládáme-li pramen na základ nedostateného potu doklad,
a nesprávná analogie, odvozuj eme-li identitu ze stej-

nosti nepodstatných vlastností. Poslední chyby se asto do-

pouštíme zevšeobecujíce bez oprávnní, srovnávajíce pomry
z rzných kulturních stup, rzných dob a míst, soudíce na

stejný vývoj z jiednotlivých podobných zjev.

Když byla historická látka pedešlými metodami analy-

sována a jednotlivé prvky metodicky prozkoumány, nastává

nutnost spojovati je v celky, shrnovati ve vývojové genetické

ady, což jest úkolem kombinace. Kombinaní schopnost,

spojující pedstavy asto zdánliv rznorodé, jest vrozená

vloha, píbuzná fantasii. Jest ást onoho, ekl bych, umle-
ckého elementu, který vzí v každé opravdu tvrí vdecké
innosti. Šastná intuice, dobrý nápad, vhodná asociace ped-
stav má však projíti zkouškou metodickým ohnm, než ji lze

pijmouti za oprávnnou a dvody podepenou historickou

hypothésu. Každá kombinace musí vyhovovati všem získaným

datm a ani jediné z nich jí nesmí odporovati. Její podklady

musí býti vdecky zajištny. Pi tom nesmí býti opomenuto,

že psobnost není ješt píin ností a že náhodná

shoda okolností lehce se zamuje za domnlou nutnost. Ba-

datel nech si pesn uvdomí hranice mezi vdeckou jistotou

a možnou hypothésou. Všecky stejn pravdpodobné kombi-

nace jest konstatovati. Hypothetický ráz njaké kombinace nut-

no nejenom vytknouti, nýbrž teba si ho býti i stále vdom,
nebo zanedbání tohoto pravidla zavinuje snad nejvíce chyb,

jaJk v historii matematiky ukázal G. Enestrom.^''^^)

"2) G. Enestrom: tJber die Bedeutung von Quellenstudien etc,

Bibl. math., (3), XI., 1—20.
^'3) A. Meister: Grundziige etc, 32.

^^^) G. Enestrom: Uber kultur-historische etc, Bibl. math., (3),

IV., 3 nn.

G. Enestrom: tJber die Bedeutung historischer etc, Bibl.

math., (3), VI., 1—8.
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Matematicko-historická práce nemže se jen omeziti lui

suchý výet fakt. tenái vyvstane jen tehdy prohloubený

obraz djinného fakta na mysli, je-li faktum to náležit oce-
nno, a se tak již dje pímo vysloveným uznáním aneb

odsouzením, a se jen jeho plastika zobrazuje taktním vyzdvi-

žením jasných a stinných stránek a vystižením všech nitek,

spojujících fakt ten s myšlenkovým proudem celého vývoje.

Toto hodnocení zjev jest vždy siln podkresleno subjektivním

pojetím autorovým a práv ono znesnaduje objektivní po-

sudek, a naproti tomu jen toto subjektivní pojetí dodává celé

práci ono oživující intimní kouzlo osobního procítní. A b s o-

1 u t n í hodnotící objektivní mítko nesnadno lze získati nám,

kteí jsme souástí jedné epochy, jediné složky onoho boha-

tého komplexu, tvoícího vdecký vývoj. Pípravou a podkla-

dem pro tento ideál jsou však mítka relativní, z jichž

souboru teprve lze objektivn posouditi pravou cenu njakého
fakta. Relativní mítko podává dotyná doba s tehdejším

stavem vdy a tehdejší kulturní sférou, pochopení osobnosti

starého autora, cíl a prostedky jeho tvoení, vývojová linie

urité teorie nebo ešení jednotlivého problému. Také Ene-

stromv pojem pravidelného a nepravidelného
vývoj e,^-^) totiž souhlasného se systematickým vývojem i
nikoli tu mže prospti. Taková relativní mítka zba\nijí

naše úsudky nemístné nekritické písnosti, odsuzující vše, co

nezstalo ve vývoji vdy definitivním, jak to J. Eertrand

vytýkal Dhringovi.^^^)

Lidskému duchu vrozená jednotící snaha, která jej vede

k filosofii a která jej nutí povznésti se nad jednotlivé zjevy,

hledati v nich poádající systém, vzájemnou souvislost, uvá-

djící je v harmonii, ona touha vyjádena jest v genetickém

smru historického badání, zaadním jednotlivých vývojo-

vých ad do vývoje všeobecnjšího proudu kulturního.
Ne kulturn historické hypothésy a priori pragmatického

djinného smru, jak proti nim správn brojí G. Enestrom,

^"^) G. Enestrom: Uber regelmássig^e mid nnregelmássige hi-

storische Entwickelung' auf dem Gebiete der Mathematik, Bibl.

math., (3), V., (1904—5), 1-^.
^^") E. Diihring": Kritische Geschichte der allgemeinen Priii-

eipien der Mechanik, recense J. Bertranda, Bijll. d. se. math. IX. 9.
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ale celíková vývojová linie aposteriori, kriticky z fakt od-

pozorovaná a abstraiovaná, jak ji žádá smr genetický, jest

oním pásem, spojujícím jednotlivé vývojové ady. Z ryze

psychologických dvod nelze ovšem tento postup vždy zacho-

vati. Dle P. Tanneryho/^'^) »zbývá po vylouení všech biblio-

grafických, biografických a matematických element pletivo

domnnek. Nechce-li badatel riskovati, že by nieho nevytvo-

il, musí si aspo provisorn známá fakta pedem logicky spo-

ádati a tak položiti základy zamýšleného díla. Tento kadlub

zpravidla zstává, nebot lovk mimodk vše, co se s ním sho-

duje, snadno adaptuje, co semu píí, podrobuje písné kritice

a iní skrupulosnjší výhrady«. Jest práv vcí historické me-

tody tuto stranickost pojetí omeziti na minimum.

YII. Zpracování.

Když by] historik vykonal vlastní práv popsanou hi-

storickou práci, zbývá mu již jen poslední oddíl, výsledky

svého badání odíti ve vhodnou formu, dáti jim patiný slov-

ný výraz. Metodická a estetická pravidla tohoto úkolu jsou

asto táž jako u ostatních vd, a bylo by zbyteno zde o nich

šíiti. Dovolím si proto jen nkterá naznaiti, pokud se proti

nim nejastji hešívá.
Ke zpracování lze pistoupiti teprve pák, když byla látka

úpln proniknuta, aby se vypravovatel neutápl v bezvýznam-

ných detailech, jak mu je badání podává, ale aby se povznesl

nad své thema. Z toho stanoviska mže rozsah své látky pe-
hlédnouti a ji vhodn omeziti. ^^^) Obtíže psobívá pi histo-

rických látkách volba poáteního bodu, nebo pi ponenáhlém

vývoji zavádjí nás píliš asto koeny stopované myšlenky
do blízké i vzdálenjší minulosti, nejen k prvnímu zejmému
jejímu vyslovení, nýbrž i k jejím neuvdomlým tuchám.^-^)

Mnohem více než pi jiných naukách rozhoduje pi ma-

^2^) P. Tannery: Le vrai etc. Bull. d. se. math. XX. 304—106.
*^*) A. Bonché-Leclercq: L'astroínomie grrecqne, recense Tan-

neryova, Bull. d. se. math. XXXV., (1900), 37.

*^®) G. Loria: II teorome fondamentali delle equazioni algeh-

riche. Riv. d. mat., (1891), 185—248, recense Cantorova, Zeitschrift

f. Math. u. Psyh., XXXVI., hist. lit. Abt. 57.
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tematických vdách a tedy i pi jejich djinách o zpsobu zpra-

cování a o bohatství pedpokládaných vdomostí kruh te-
nástva, jemuž jest uritá práce vnována. Uence zajímají

specielní detaily, filiace idejí a etz objev, filosofa i neod-

borníka srozumitelný výklad o otázkách metody a vývoje v-
deckých idejí/^^) ryzí historik peje si resultát podaných
v širokých rysech možno-li s kulturn-historickými a techni-

ckými dsledky, kladoucí na jeho exaktn vdecké znalosti jen

nejelementárnjší požadavky, široké obecenstvo inteligence pak
upoutá popularisující dílo, zajímav podané, propletené hojn
elemienty biografickými, kulturními a pod.^^^) Povinností

autora jest dobe se vžíti v poteby a duševní úrove pedem
zvolené vrstvy tenástva a dsledkm této své svobodné vol-

by se dsledn podíditi. Tím ovšem není eeno, že by autor

populárního díla ml cokoli sleviti ze své vdecké výše nebo

že by odborník byl povinen prokousávati se nezáživnými, suše

a kožen psanými spisy. Pro každého stává se zajímavou

práce srovnávající minulost s pítomností a osvtlující aktu-

elní otázky reflexemi historickými.

V mezích vdeckých požadavk jest umlecké zpra-

cování látky, duchaplné roucho, v nž se halí písn vdecký
obsah, ulánkovaný do logické disposice, kouzlem, dodávajícím

každému dílu vbec a historickému zvlášt poutavého pva-
bu. Vzornými v tomto ohledu jsou práce Loriovy a nkteré

práce francouzské. Dležité a mén dležité jest vždy dobe
rozeznávati a v celém spisu uchovati úmrné rozdlení látky.

Souborné djiny matematiky rády se zdržují u poátku a do-

šedše k období modernímu, bývají pemáhány narstajícím

materiálem, který nelze tak obšírn zpracovati, takže tuto

látku snadno píliš sestruují. Celek pak psobí neharmoni-

ckým dojmem.

Chce-li njaká práce initi nárok na oznaení práce v-
decké, musí její autor nejen dokonale ovládati »literaturu

otázky«,i^2) ^ý^jrž má i v celém zpracování vhodnými poukaz^^'

"») P. Tannery: De Thistoire etc, Kev. d. synthse hist.,

VIIL, 3 nn.
131) G. Enestrom: "Ober kultur-historisehe etc, Bibl. matlu

(3), IV.
"2) G. Erestrom: Uber kritische etc, Bibl. math. (3), IX., 2.
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tenái umožniti, aby kráel po jeho stopách.
Nkteí recensenti matematicko-historických spis zvlášt

chválí, když se staí autoi uvádjí v doslovném znní.^^^) Na-

proti tomu požadavek umleckého zpracování historických lá-

tek vyžaduje, aby se prameny v textu necitovaly doslova, není-li

toho nevyhnuteln teba, nýbrž aby se odkazovaly do pozná-

mek. ^^^) Tuto nesrovnalost lze vysvtliti piblížením se djin
vd k djinám literatury, kde prameny, písemné doklady, jsou

vlastním objektem badání, a dosavadní astou nepístupu ostí

pramen, takže recensent píliš dobe zná cenu zpístupnní
pokud možno nejhojnjšího pramenného materiálu. Stejnoro-

dost a uhlazenost formy píliš astým doslovným pejímáním
starých, zpravidla velmi obšírným slohem psaných statí trpí

a píliš dlouhé citáty tenáe unavují. Jest vcí taktu odvážiti

pravou míru mezi vlastním doprovodem a slovy starých au-

tor. Míra ta bude rzná dle rázu celé práce od edice starého

spisu, kde vlastní doprovod tém mizí, k obšírné monografii,

kde dkladné a podrobné probadání tématu ze všech stran

vyhrazuje vlastnímu slovu i citátm hojn místa, až k sou-

borným spism, podávajícím ve velkých rysech resultáty ba-

dání v celých epochách neb látkových skupinách.

Velmi asto heší autor nesrovnalostí titulu a

obsahu.^^^) Budí-li nadpis klamné nadje, tu ztrácí snadno

i jinak cenná práce na dvryhodnosti. Autor vtiskuje nevhod-

ným nadpisem kritice zbra proti sob pímo do ruky. Probí-

ráme-li recense, nalezneme hojn doklad tchto slov.

Nejdležitjší pravidla úpravy pi edicích starých

pramen podal jsem již díve. Výsledky badání ukládají se

"^) J. Todhunter: A history of the progress of the calciilus

of variations during' the nineteenth century, Gieselova recense

v Zeitschr. f. Math. n. Phys., VIII., hist.-lit. Abt., 1 nn.

Bretschneider: Die Geometrie nnd die Geometer vor Enklid,

recense J. H. Bnll. d. se. math., IV., 113 nn.

H. Faye: Sur Torigine du monde, Cantorova rec, Zeitschr.

f. Math. u. Phys., XLII., (1897), hist.-lit. Abt., 44 nn.

"*) A. Meister: Grundziige etc, 34, pozn.
"^) F. J. Obenrauch: Geschichte der darstellenden und pro-

jektiven Geometrie mit besonderer Beriicksichtung ihrer Begriin-

dung in Frankreich nnd Dentschland nnd ihrer wissenschaftlichen

Pflege in sterreich, rec. Haussnerova, Bibl. math., (2), II., 102 nn.
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v pojednáních a monografiích. Tyta práce, které

se mají opírati pokud možno o pímé studinm pramen, jsou

stavebními kameny, z nichž teprve lze vybudovati budovu
souborného díla. Poet tchto prací ím dále tím více vzrstá,

takže jest již velmi obtížno udržeti si pehled celé tvorby. Ne-

lze na djepisci vždy žádati nových fakt a dokument. Dle

Cantora staí, poskytne-li nových przor do historického

pletiva. ^^^) Proto originelní pojetí aneb aspo srovnání látky

teba známé mže matematicko-historické práci dodati ceny.

Kostrou monografie jest vždy uritá jednotící myšlenka, a to

již jsou djiny njaké teorie, problému i myšlenky, nebo

tvorby a osud njakého vdce. Toto poslední seskupení do-

poruuje G. Enestrom zvlášt pro djinv moderní matema-
tiky.13^')

'
'

:

Základy metodiky biografické nalezneme ve velmi

zajímavém, instruktivním pojednání Ij. Steina.^"^) Za cíl v-
decké biografie staví Stein: 1. cíl historický, t. j. vysvtliti,

jak velká osobnost se vyvíjela, její díla vznikala a psobila,

00 podmiuje její djinné postavení a význam, zda podpo-

rovala pokrok kulturního lidstva, a 2. cíl pedagogicko-etický,

zdrazující siln vše vzorné, píklad vzbuzující, vyzývající

epigony k stejným výkonm. Psychologické umní biografie

záleží v tom, vyzvednouti ty vlastnosti, jež osobnost razí na

historickou. Leckterá okolnost osobní intimity, ba i všedního

života mže, použita cum grano salis, celému líení dodati

pikantního kouzla a koenné vn. Biografickým elementem

dostává se pamti pevných bod, na nž lze resultáty badání

teoretického zachytiti. Líení prolnuté osobním momentem
budí více zájmu. Vdec není pouhý myslící stroj, nýbrž za

strojem kryje se jeho osobní »já«, dirigující a poádající vlák-

na myšlenek, aby vytvoilo vzor na mysli mu tanoucí v žá-

daném barevném odstínu. Toto »já« jest však podízeno aso-

vým proudm, náladám a rzným vlivm. Proto teba pe-
dem zachytiti ekonomické, duševní a mravní milieu, jež vyni-

"^) tPh. Chasles: Galileo etc, Cantorova recense, Zeitschr. f.

Math. 11. Phys., IX. (1864), hist.-lit. Abt.
"'') G.Enestrom: t!ber planmássige etc, Bibl. math. (3), VIIL, 5.

i^^s) L. Stein: Znr Methodenlehre etc, Biogr. Blátter, 1, 22—39.
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kajícím myslitelem dochází svého výrazu, po pípad jest jím

perstáno, ímž se nové budoucí milieu vytváí. Stein dále

ukazuje na djinách filosofie vliv domoviny a doby a upozor-

uje, že jednotlivý biografický badatel sotva mže rozhod-

nouti, co ze života historické osobnosti poslouží budoucímu
životopisci, a proto že jest nutno sbírati vše, plevy i zrní, do

posledních podrobností.

Zajímavá jest otázka úelnosti a proveditelnosti djin
matematiky jednoho jediného národa. Zvlášt

Cantor staví se proti tomuto zpsobu zpracování, nejedná-li

se snad o naprosto isiolovaný národ, a zdrazuje, že autor

bu musí objasniti následkem vzájemného psobení národv
i vdu jinonárodní a tím pekroiti vytený rámec, aneb autor

zachová toto tomezení, pak ale stanou se jeho djiny snadno

mezerovitými a jeho postavy budou zkresleny, nebo nelze po-

dati vdecké pedpoklady, z nichž vyrstaly, a zdánliv se jim

pipisuje vtší význam, než ve skutenosti mají.^^^) S názory

Cantorovými nemohu bez výhrady souhlasiti. Stranického,

národn šovinistického peceování jest se ovšem bezpodmí-

nen uvarovati. Avšak z psychologicky vysvtlitelných d-
vod zvýšeného zájmu neb aspo vtší znalosti bývá i vyni-

kající autor také pi souborných djinách svádn ke zdraz-
nní zásluh píslušník svého národa. S. Giinther praví o vý-

tených Wolfových djinách astronomie, že »pidlují estné

místo produktm nmeckého ducha«.''^^) P. Tannery si st-

žuje, že Cantor ve tetím díle svých Vorlesungen podrobn líí

pokroky vyuování jen v Nmecku a ješt snad v Italii.^"^-)

Gr. Loria praví o W. W. Ballovi, že znal pirozen nejlépe dílo

^^^) A. Quetelet: Histoire des sciences mathématiques et phy-
siques chez lés Belges, Cantorova recense, Zeitschr. t. Math. iind

Phys., XI., (1866), hist.-lit. Abt., 29 nn.

E. Wolf: Geschichte der Astronomie, recense Cantorova, Zeit-

sehrift f. Math. u. Phys., XXIII., (1878), hist.-lit. Abt., 85 ain.

M. Cantor: Sur Fhistoriog-raphie etc, Congr. intern. d. math.,

(1900), 27 nn.
^*'') E. Wolf: Geschichte etc, Giintherova recense, Bnll. d. se.

math., XIII., (1878), 427.

"^) M. Cantor: Vorlesnngen etc, III. díl, Tanneryova recegise,

Bull. d. se math., XXVIL, (1892).
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svých krajanv, o nichž podává nové detaily, že se však bohu-

žel dal vlastenectvím svésti k nadržování anglickým ma-
tematikm.^*"^) Pi djinách matematiky uritého národa ne-

jedná se o celý djinný vývoj, jest tudíž povinností autorovou

nedopustiti se mezerovitosti ve vývoji matematiky u doty-
ného národa a nikoli v celém vývoji djinném. Proto mže
líiti jen ty ásti djin, které souvisí s pedmtem jeho vy-

pravování. Nemá-li se však dopustiti nevdecké stranickosti,

musí ovládati celý djinný vývoj tak, aby mohl líené po-

stavy a matematické iny správn oceniti a strunými slovy

svj úsudek odvodniti. Djiny matematiky uritého národa

pál bych si tímto zpsobem vykreslené na pozadí svtového
vdeckého milieu, které jim teprve mže dodati pravého

osvtlení a tenái poskytnouti vhodného mítka pro spra-

vedlivé hodnocení. Tento postup nepovažuji za pekroení
vyteného rámce. By i vyžadovalo znaného autorova um-
ní, domnívám se, že mu nekladu neproveditelných úkol. My-
slím, že zvlášt lenové malého, o své bytí zápasícího národa

nesmjí se vzdáti a priori myšlenky vylíiti djiny kterékoli

kulturní práce svého národa. lenové národ velkých a tch,

jichž existence jest zajištna, nepochopí, jak asto mnsí se je-

jich mén šastní brati veškeré své kulturní váhy, každiké

své zásluhy o pokrok lidstva dovolávati v boji o svá práva.

Koneným cílem jednotlivých matematicko-historických

prací jsou souborné djiny matematických vd- onen

široký veletok, erpající ze všech ek, íek, potok a pra-

ménk svého poíí. Zpsob jich zpracování ídí se úelem a

rozsahem, od krátkých pehled pro studenty a prvou infor-

maci až po obšírná kritická díla vdecká pro historiky ma-

tematiky. ím kratší pehled, tím pelivjší a jemnjší musí

býti ruka autorova pi výbru materiálu. Díla -souborná bu-

dou vždy odkázána na pebírání látky z druhé ruky, proež
musí tím opatrnji kontrolovati vrohodnost svých pramenv
a vystíhati se nekonsekventnosti,^^^) neúmrnosti v rozsahu

a nestejnomrného hodnocení.

"2) ^^ ^^ Balí: A short account of the history of Mathema-
tics, Loriova recense, Bibl. math., (2), IIL, (1889), 56.

"^) F. Cajori: A History of Matematics, Tanneryova recen-

se, Bull. rj. se. math., XXXII., (1897).
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YIII. Autor.

Y pedešlých kapitolách zabývali jsme se matematieko-

historickým badáním a zpracováním. Zbývá nám ješt uká-

zati, jakým podmínkám mnsí vyhoA^ovati autor sám, ahj se

hodil za djepisce vbec a naší vdy zvlášt. P. Tannery
shrnuje tyto podmínky strun tak, že k tomu, aby kdo byl do-

brým historikem, nestaí l)ýti vdcem, nebo nutno chtíti
oddati se djinám, míti c h u k tomu, projevovati k r i t i c k ý
smysl rzný od exaktn vdeckého a ovládati adu zvlášt-
ních vdom os t í, bezpodmínen to nutných pomcek hi-

storických, které jsou zcela neužitené exaktnímu vdci, za-

jímajícímu se o i3okrok vdy.^**)

Jest jist zapotebí velké lásky k djinám, má-li se

exaktní vdec oddati badání, vyžadujícímu asto zpsol) my-
šlení cizí jeho dosavadní práci a piuášející mu celkem mén
hznání než vlastní tvrci innost.

Ne každý, kdo jest obrnn dostatenou trplivostí pi
sl)írání materiálu, hodí se pro historickou innost. Pi písn
vdeckém kritickém smyslu jest to, jak jsme již ukázali,

schopnost asimilaní. která nevzdávajíc se svých názor, do

vede úpln pochopiti a vžíti se do duše cizí. Z této asirui-

laní schopnosti vyvíjí se historikovi nutná blahovolná snáše-

livost a naprostá nestrannost.

Tyto hlavní podmínky, 1 á s k a k v c i a h i s t o r i c k ý
smysl dnes nestaí k badání matematicko-historickému, jak

tomu l)ylo tehdy, kdy byly djiny naší vdy v plénkácli. Vy-
splý pokrok historie matematiky vyžaduje specielní pípra-

vy, celého muže, nemají-li práce z tohoto oboru zstati v me-

zích cliletantismu, by i duchaplného. Ženiální muži, kteí by

jako vedlejší innost vytvoili vynikající, na výši vdy sto-

jící díla matematicko-historická, jsou vzácnými výjimkami.

Proto volá G. Enestrom po historických odbornících exakt-

ních vd, kteí l)y mli na universitách pednášeti. ^'^^)

Vývoj matematiky jrochopiti a význam ]>rací mateuiati-

"*) P. Tannery: De riiistoire ete., Rev. de syntli. kist., Vlil., 3.

145-) (N E5iestr5m: Die Geschichte der Mathcmatilv und der

Unixersitátsnnterricht, Bibl. math., (3), V., (1904- -5), 63—67.
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ckýeli oceniti luže zase jen m a t e m a t i k,^^^'} proež i pro
liistorii nuitematiky jDlatí urjdug áyfojfurorjTog hgítioJ^'') Pi-
pojil bych ješt požadavek pokusu o vlastní tvrí in-
nost na poli matematickém, teba jen malé pojednání, aby hi-

storik matematiky dovedl oceniti obtíže a cesty, jimiž se tvr-
í genius ubírá, pocítil radost z docílených resultát a zkla-

mání z nezdar a aby dovedl pochopiti psychologické stavy,

vyvolané rodícím se objevem.

Kdo se chce vnovati djinám matematiky, nmsí se obe-

známiti se základy pomocných vd, jak jsme o nich

díve hovoili. Dalším nutným studiem jest Enestromem na-

rvané »pípravné studium pramen«, na rozdíl od studia za

úelem urité zamýšlené publikace.^^^) Jest to studium z hi-

storického stanoviska nejdležitjších dl v originále, tak aby

se historik obeznámil se starou terminologií. Z moderní lite-

ratury má dle téhož autora matematicko-historický odborník

znáti nejnovjší souborná zpracování, v nichž bývají zužitko-

vána cenná starší pojednání, a aspo poslední roníky mate-

niaticko-historickýeh asopis, aby stál na výši souasné v-
dy.^'*^) Produktivním matematikni doporuuje Enestrom hi-

storické zpracování partií z XiVIII. a XIX. stol., zvlášt pak

vdecké biografie nedávno zemelých matematik,' ^'^) práce

to, které nevyžadují ani tak matematicko- historické školeuosti,

jako spíše odborné matematické vdomosti a proniknutí tvr-

ích proces duševních.

Iv souborným d j i n á m ml by historik matema-

tiky ])istupovati teprve tehdy, když se mže vykázati již

znanjšími úspchy na poli prací monografických, ab^^

z vlastní zkušenosti znal dopodrobna práci matematicko-hi-

storiekou ve všech jejích fásích^ dovedl oceniti své prameny

"'-) G. Enestrom: Ziir Frag-e uber dio Behaiidliiiig- etc, Bil)l.

math., (3), IV., 230.

^"') F. Hoefer: Histoire des Mathématiqiies depuis leurs ori-

gine jusqu' au commencement du XIX sicle, recense J. H., Bull.

d. se. math., X., 137.

'^"^) G. Enestrom: Uber dle Bedeutung von Quellenstudie-n etc,

Bibl. math., (3), XI., 9.

^''•') G. Enestrom: Uber kritisehe ete., Bibl. miath., (3), IX., 2 nn.

-
^•"^••) Ibidem, 12.
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a mohl je kontrolovati a aby byl schopen pinésti njaké
odvodnné cenné nové pojetí a nikoli snad jen fantastické

hypiothésy. Každému historikovi matematiky má býti dle Can-

tora vzorem Montucla, který své síly nejdíve zmil na mo-

nografii, než pistoupil ke všeobecným djinám. -^^) Kdyby
z jakýchkoli dvod bylo nutno, aby se souborných djin ujal

pracovník nedosti školený, pak by se vpravd mlo zameziti

rozšiování nespolehlivých údaj tak, jak si peje G-. Ene-

strom, pedložením rukopisu zdatnému a školenému odborníku

ke korektue. ^^")

V pedchozích úvahách pokusil jsem se snésti, v jedno

spojiti a vlastními úvahami doplniti vše, co jsem našel o me-

todice djin matematiky. Snad tím ušetím váženým tená-m pracné shledávání materiálu pro vlastní práce matema-

ticko-historické a podám mítka k i^osouzení matematicko-

historických spis a tak se jim zavdím.

V H u m p o 1 c i, srpen 1917.

Résumé.

I«e présent traité est le premiér essai^^^) établir une mé-

thodologie systématique de rhistoire des mathématiques. I)e

méme que rhistoriographie en général, Tévolution de Thistorio-

graphie des mathématiques a passé par trois phases: abord
elle était narrative, puis elle devint pragmatique, enfin géné-

tique. L'histoire génétique est en accord avec les exigeances

de la science modern. L'auteur de ce traité ne veut nullemeiit

prescrire la direction des recherches dans Thistoire des mathé-

matiques, pourvu qu'elles satisfassent aux exigeances du prin-

cipe génétique et de la critique scientifique. L'histoire en gé-

néral, rhistoire de la civilisation et de la litterature, celle de

la philosophie, des sciences exactes et des sciences techniques,

^^'^) M. Caiitor: Siir rhistoriogTaphie etc, CoiigT. interii. d.

math., (1900), 31.

^^) G. Enestrom: Uber kritisehe etc, Bibl. matli., (3), IX., 13.

^^^) excepté le Manuel de G-. Loria.
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.

la logiqiiie et la p«Tchologie, ]a metrologie, ]a chronologie et

la partie de la science des finances se rapportant aux mathé-

matiques ainsi qne la philologie et la paléographie sont des,

sciences auxiliaires on jjonr moins des sciences les plns pro-

ches. Bien entendn riiistorien des mathématiqnes en preinier

lien a besoin snrtont des sciences mathématiqnes. Les recher-

ches historiqnes exigent trois sortes de travail:

1^ le travail henristiqne, poiir leqnel la bil)liographie

est d'nn aide prócienx.

2"^ le travail critiqne examinant Tanthenticité et la

véracité des somrces, le temps et le lien de lenr origine ainsi

qne la personalit de lenr antenr.

3^ la eonception snpposant de la facnlté assimilation,

nn point de vne déterminé et nn controle constant de soi

meme, de la facnlté 'interpreter et de combiner et appréciant

les phénoménes aprés lenr valenr mathématique.

La rédaction verl>ale est dn domaine littéraire et arti-

stiqne. Le travail mathématiqne-historiqne exige nne érndi-

tion speciále.

Tiskem Dra Ed. Gréí?ra a syna v Praze. — Nákladem vlastním.
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I.

o cystidách Hymenomycet-
Morfologicko-biologická studie.

Pise Karel KaTÍna,

Botanický ústav zemdlské fakulty es. vys. školy techn. v Praze

(Pedloženo dne 6. listopadu 1918.)

L Kapitola historická.

Cystidy jsou mykologm známy již od dob, kdy geni-

ální florenan Petr Antonius Mícheli v nádherném životním

svém díle »Nova plantarum genera«, položil základy

kryptogamologie a obrátil interes botanik i na nepatrné,

ale tím více zajímavé a dležité rostliny tajnosnubné. Mi-

cheli pozoroval a nakreslil ^ na ostí i ploše lamel vynika-

jící drobná tlíska, jež zejména nápadná a pouhou lupou již

patrná jsou u Cop r inu, a domníval se, že slouží k tomu,

aby lamely navzájem od sebe byly oddlovány a tak mohly

se výtrusy dobe vyvíjeti; cystidy jiných druh však zam-
iioval s výtrusy, a oboje oznaoval prost jako »flores«. Po-

zdjší autoi, zejména Dillenius a pak Gleditschíus,'^) jenž

specieln houbami se zabýval, oznaovali prost cystidy za

i) Fiorenciae 1729, tab. 65 íig. 6 C, tab. 73. tig. 1. B, C, D, E,

I, K, L; str. 133.: »In aliquis praeterea Fungorum speciebus, ac

potissimum in iis, quae in equorum, boum, ac similium animalium
fimo nascuntur illud observavimus dignnm animadvcrsione, vide-

licet superficiemearundem laminarum non seminibus tantum, verum
etiam quibasdam corporibus diaphanis, figura vero in nonnulis

speciebus conica, in aliis pyramidata ornátm esse, quibus corpo-

ribus fit sagaci naturae consilio, ne alteram ex iisdem laminis altera

contingat, ne forte semina inter easdem laminas degentia depra-

ventur, vel non decidant, nisi qiiando decidere debent, quae quidem
corpora maturo, ac etiam delapso semine concidunt.«

-) Joh. Gottl. Gleditsch, Methodus fungorum, Berolini 1753 pag.

Vstník král. es. spol. nauk. Tída II. 1

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



2 I. Karel Kavina:

tyinky. Avšak již J. Hedwig, který v povstném svém díle

>>Theoria generationis et fructificationis
plantarum cryptogamicarum« (Lipsiae 1798) uvedl

studium kryptogam v koleje, v nichž jich výzkum namnoze
ješt dnes se nalézá, pochybuje, že by Micheli-ho »corpora
d i a p h a n a« byla samími orgány; sám však piznává se po-

ctiv, že neví, jaká funkce záhadným tmto útvarm písluší.^)

Nicmén souasní botanikové byli ješt pevn pesvdeni,
že tlíska tato mají význam samích orgán; znanou pozor-

nost jim vnoval tou dobou zejména M. Bullia^^d,^) jenž je

nazýval »vésicules spermatiques« a pozoroval i na-

kreslil u velké ady hub. Le Bulliard považuje a kreslí

jako spermatové váky nejen vlastní cystidy, ale i samotné

výtrusy rouškatých hub, vecka, a u Pyrenomycet dokonce

i perithecia; v tomto ohledu uinila mykologie znaný krok

nazpt, nebo Hedivig již perithecie i asky (které nazýval

t h e c a e ; název a s c u s zaveden byl teprve Nees ah Essen-

beckem'"), pozoroval a správn vysvtlil. Na zaátku minu-

lého století všechna pozornost mykolog byla obrácena k sy-

stematickému propracování hub a všeobecné otázky byly ve-

89: »Lamellae cui ipso pileolo magna ex parte in foetidum et niger-

rimum liquamen resoliitae guttatim defluunt, margo autem lami-

narum (cui vera staminainfixasunt), colorem cinereum
cum nigro non commutat.«

3) 1. c. pag. 243 : »Tngenue fateor, me in disquisitione horum
vegetabilium necdum eo pervenisse, neque pervenire potuisse, ut
pro certo decernere possim.«

.^) M. Bulliard Histoire des champignons de la France. Paris
1791 p. 39.-46. PÍ. 1. fig. IIL, 2. fig. IX., Xlí. 44. fig. XII. Pag. 39.

:

». . . ont de petites vessies, dans lesquelles est renfermé leur fluide

spermatique.« P. 40.: »Les vésicules spermatiques des champignons,
comme jeFai déjá fait remarquer plus baut, sont tantót errantes,

tantot fixes. P. 43. : » . . . les vésicules spermatiques sont si fines qu'il

faut des lentilles qui n'aient pas plus une ligne de foyer pour les

appercevoir ; . . .« P. 44. : »Pour Tordinaire les vésicules spermati-

ques sont solitaires, placées espace en espace dans le voisinage

des graines.«

^) Nees ah Essenbeck, Das System der Pilze und Schwámme.
Wiirzburg 1816 a týž, Das System der Pilze. Bonn 1837.
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sms nechávány stranou. Tak již v Persoonovi^) marn hle-

<iáme podrobných údaj o reprodukních orgánech; stejné

znalosti nabudeme i s Friesem.'^) Oba tito velicí mykologové,

jichž díla stala se základem veškeré moderní systematiky

houbové, vycházejí, jak na velmi etných místech v jich dílech

jest patrno, úpln z pesvdení o pohlavnosti všech hub, a

pravdpodobn i existenci »semenných vák«, za nž cystidy

byly vykládány. Teprve J. C. J. Corda r. 1834 vnoval vtší

pozornost anatomickému složení hub, specieln lamelly Aga-
ricaceí^); pišel k názoru, že tlíska Michelim pozorovaná

(jež proto také corpora Micheliana nazval), jsou sku-

tenými samími orgány, v jichž obsahu domníval se vidti

i pohyblivé spermatozoidy. Proto je oznauje prost jako

anthery, a v podrobnjším rozboru pozdjším (1839)^)

též antheridia; názor jeho, tlumoený poprvé na sjezdu

pírodopisc ve Vratislavi, setkal se u tehdejších mykolog
s velkým nesouhlasem. Pozdji Corda považoval cystidy za

homologa pylových zrnek a oznaoval je dsledn jako pol-

linaria.^*') Pozoroval velmi dobe, že cystidy vyluují sliz

dávno ješt ped zráním výtrus, a že výtrusy odpadnuvše

od basidie zstávají nalepeny na pollinariích; v tomto úkazu

vidl pohlavní akt: výtrusy jsou prý pi tom súrodovány
slizem cystidovým, v nmž možno pozorovati drobounká t-
líska v ilém pohybu.^ O Nálezy Cordovy potvrdil Klotzsch a

ZoheU"-) Mezitím ale vyšla znamenitá práce J. B. Léveilléea,

jež korrigovala mnoho chyb a nesprávných údaj o skladb
hymenia a vyvolala etné diskusse pro i proti; Léveillé na-

zval tlíska Micheliova poprvé cy s tidam i,^^) a pesn je

^) C. H. Persoon, Synopsis methodica fnngorum. Gottingae

1801. týž, Mycologia europaea. Erlangae 1872—1878.

') E. Fries, Systema mycologicum. I, Gryphiswaldiae 1821, in

troductio p. XXV.
") A. C. J. Cordo, Ueber Michelis Antheren der Fleischpilze,

Okenova Isis 1834 p. 643.

3) týž, Icones fuDgorum hucusque cognitornm. Pragae 1839

T. III. pag". 44. a násl.

1°) týž, Anleitung- ziim Studium der Mycologie. Prag 1842

p. XXXI.
") 1. c. 1839 p. 45., Icones V. 1842, pag. 83.

^2) Icones VI. 1854 p, 40. t. III. 1839 p. 45.

1^) J. H. Léveillé, Recherches sur 1' Hymenium des Champi-
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definoval oproti basidiím, pro nž rovnž název i pojem po-

prvé dokonale vymezil. O významu a funkci tchto orgán
nenalézáme ani v práci Léveilléov, ani jeho kritik žádné

zmínky.^^) V souasných pracech nmeckých badatel, jako

Linka, Meena a zvlášt Phoehusa^^) jsou cystidy vykládány

jen jako parafysy, jež mají ucel ist mechanický, oddlo-

vati od sebe basidie a chrániti je podobn, jako iní para-

fysy v hymeniu veckatých hub; Berheley nazývá cystidy

prost »asci« a v jejich funkci jest téhož názoru, jako au-

toi nmetí. ^0 Bischoff ješt r. 1842 tlumoil názory Cor-

dovy, opatrn ale pipisuje poznámku, že pesto vlastní úel
»tlísek Michelových« jest nám neznámý; ^^) tém doslovn
pekládá sta o cystidách náš Presl nazývaje je »tílky
vecko v i tými«.^^) R. 1856 zabýval se podrobn cystidami

H. Hoffmann; -°) zdá se, že základní práce Léveilléova jest

mu neznámou, oznauje cystidy starým názvem Cordovým
pollinariemi. Naprosto odmítá, že by útvary tyto hrály n-
jakou úlohu pohlavní; domnlé spermatozoidy Cordovy jsou

jenom bakterie (Bacterium Termo Duj.*). Jako vlastní po-

gnons. Annales des science naturelles II. Série, T. 8., Bot., ParÍ8

1837 p. 321—338, p. 325 : »Ces corps, je le désigrnerai souš le nom
de cy8tides«. p. 326: »Les Cystides sont de corps vésiculeux, diapha-

nes, perpendiculaires á la surfaces sur laquelle ils sont placés; ils

sont ormés une seule membrán ; lenr surface, ainsi que Ta observé

M. Decaisne, est quelquefois réticulée et rappelle les cellules des

végétaux un ordre supérieur ; leur existence n'est pas constante*.

^5) Brogniart et Guillemin, Raport fait á la Société Philoma-
tiqne sur un mémoire de M. le docteur Léveillé, intitulé : Recherches

sur Thymenium des champignons. Ibid. p. 338—345.

^^) Phoebus, Deutschlands kryptogamisehe Giftgewácbse in

Abbildungen und Beschreibung-en. Berlin 1838 též, Ueber den Keim-
korperapparat.

1^) Dle Cordy 1. c. 1839 T. III. a Cooke et Berkeley, Les Cham-
pignons. Paris 1878 p. 21.

^^) G. W. Bischoff, Handbuch der botanischen Terminologie
und Systemkunde. Niirnberg- 1842, II. T. p. 906.

19) J. Sv. Presl, Poátkové rostlinosloví. Praha 1848 str. 218.

20) H. Hoffman, Die Polliuarien und Spermatien von Agaricus-
Botanische Zeitung- 1856, XIV. p. 137.— 148., 153.— 163.

*) Ve skutenosti mikrosomy a drobné ásteky metaplasma-
tické v Brownov pohybu.
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hlavní buky zdají se mu býti drobounké spermacie**) odd-
lované na spermaforiírh, zvláštních šttinkách myceliovýcb,

jež Hoffmann objevil a vývoj jich dkladn studoval u

Agaricus m et a t u s''"**). Polliuarie nemají pro rozmno-

žování hub vbec žádného významu, jsou to zmnné buky
palisádové; srovnává je s parafysami Pezizaceí a domnívá

se, že snad jsou to také orgán}^ analogické žláznatým chlu-

pm rostlin jevnosiiubných. Pro zajímavý svj náhled o funkci

této však nepodává nijakých dkaz. R. 1863 vyslovil J. cle

Seynes "O v disertaní své práci pojednávající podrobn hi-

stologii Agaricineí názor, že cystidy jsou jen hypertrofované

basidie a mají úlohu analogickou prstenu; dkaz k tomu
vidí u r. Pluteus, kde rohaté výbžky cystid jsou vlastn

sterigmata. Dle Seyíiesa jsou všechny ásti hymenia vbec
identické. Tentýž názor tlumoí i Coohe a Berheley;--) po-

dobn souhlasí se Seynesern i //. Baillon,^^) jenž vykládá cy-

stidy za teratologicky zmnné basidie, jež podobn jako

v kvtu abnormáln karpel nkdy se zvrací v list, vrátily

se k funkci vegetativní. O ti roky pozdji vydal De Bary-^)

»Morfologii«, v níž ale nevyslovuje žádného samostatného

úsudku o funkci cystid; tak jako Corda a Klotzsch '') pozo-

*•) t. j. oidie, dle dnesaí nomenklatury,

*•*) My cen a meta ta {Fr.) Systema I. p. 144., Hymenomy-
eetes eur. p. 142, Winter p. 758, Ricken p.443, týž autor poprvé popisuje

na myceliu této houby i pesky.
2^) J. de Seynes, Essai une floe mycologique de la region

de Montpellier et du Gard ; observations sur les Agaricinés, suivies

une énumeration métbodique. Paris 1863. Podrobný referát Four-
nierv v Bull. d. la Soc. Bot. de France 1863, X. p. 106—108 ; nastr.

106. cituje z díla Seynova: »M. de Seynes, combattant Thypothse
emise par Corda sur le role des cystides, ne volt dans cescellules

»que des organes revenus a des fonctions vég-étatives par une sort
hypertrophie du baside«.

22) M. C. Cooke et M. J. Berkeley, Les champig-nons. Paris 1878

p. 21. a Cooke, Anatomie un champignon, Popular Science Review,
VIII. p. 380.

23) H. Baillon, Dietionaire de botanique. Paris 1886. T. II. p. 33y.

2*) A. de Bary Morphologie undPbysiologie der Pilze, Flechten
und Myxomyceten. Leipzig 1866 p. 170—172.

25) Klotzch v Alb. Dietrichov, Flora regni borussici. Berlin

1838, t. VI. uCoprinus deliquescens.
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rova], že spory zhusta bývají na cystidách nalepeny. Nevidí

ale v tomto faktu žádný akt sexuální, nýbrž spíše jen jakési

pohnojování výtrus, jež lépe a rychleji pak klíí; v druhém
vydání své uebnice -^') opustil tento svj náhled a piklonil

se pln k názoru Brefeldovu. Mezitím r. 1877 zabýval se

totiž cystidami O. Brefeld ^^) u Coprinus stereo rarius,
jenž vykládá je jen za ochranná zaízení oddalující od sebe

lamelly, aby tvoícím se výtrusm zjednávaly patiného pro-

storu. Pes všechny dkazy o nepohlavnosti cystid nazývá

ješt roku 1876 M. L. Quélet ''^) orgány tyto pollinariemi, a

tvrdí, že vidl u Tricholoma albellum a Hygro-
phorus cossus zralé cystidy pukati a vypouštti drobná

tlíska, velmi podobuá spermatozoidm. Tvrzení toto zdá se

býti vyvoláno tsn ped prací Quéletovou vyšlým pojedná-

ním známého anglického mykologa WortJdngtona S mitha,'^'-^)

který snažil se dokázati, že cystidy jsou skutenými anthe-

ridiemi oplodující drobnými spermatozoidy výtrusy na sob
nalepené; ješt r. 1881 publikoval Smith podrobnou práci

o tomto thematu.^^) Zatím v Nmecku r. 1883 vyšla práce

Hesse-ho ^^) o anatomii lamelly Agaricineí, jež beze zmny
otištna souasn pod zmnným titulem v pojednáních brán-

íš) A. de Bary, Vergleichende Morphologie und Biolog-ie der

Pilze, Mycetozoen und Bacterien. Leipzig 1884 p. 322—329.

2^) Oscar Brefeld, Botanisehe XJntersuchuugen iiber Sehimmel-
pilze. lil. Heft : Basidiomyceten. Leipzig 1877. p. 58. : » . . . Der
Gedanke, dass die Cystiden seitliche Schutzpfosten sind, deren
Gestalt sie nachahmen, koante villeicht noch darin eine Stiitze finden,

dass die kúrzeren Lamellen an ihrer Spitze keine Cystiden ausbil-

den wie diegrossen, die bis zum Stiel reichen*. Coprinus ephe-
merus, jehož vývoj Brefeld v tomtéž sešit popisuje (p. 109—116.)

jest dle Bresadoly (Pringaheim's Jahrb, f. wiss. Bot., 1912, Bol. 50.

p. 471.) C. radiatus (Bolt.) Fr.

28) M. L. Quélet, Sur la classification et la nomenelature des

Hyméniés. Balletin de la Société botanique de France, T. XXIII.
Paris 1876 p. 140.-150; o cystidách p. 141. a 142., též 1. pozn. pod arou.

2») Worthington G. Smith, Reproduction in Coprinus radiatus
Greviliea 1875—6, vol. IV. p. 53.-63.

30) W. G. Smith, Cystidia in the Mushroom Tribe. Greviliea,

1881, vol. X. p. 78., p. 304., též v Gardeners' Chronicle, 1881, p. 367.

'O Herm. Hesse, Die Anatomie der Lamelle und ihre Bedeu-
tung fiir die Systematig der Agaricineen. Inaug. Diss. Berlin 188^

i
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deburského spolku botanického.^-) Hesse domnívá se, že ey-

stidy mají blízký vztah k rozšiování spor; tak jako peri-

stom u mech, rozhazují výtrusy všemi smry do vzduchu

a zabraují, aby nepadaly pímo pod houbu, kde by na sub-

stráte, již mateským myceliem znan vyžitém, mly velmi

špatné podmínky existenní. Marburský botanik Kohl,^^) re-

feruje o práci Hesse-ho, kloní se však opt k staré sexuelní

theorii pollinariové; tento pán jest posledním zastancem po-

hlavní funkce cystid.

Velmi dležitým zjevem v mykologické literatue jest

práce Patouillardova,-^^) jež vyšla roku 1887; bystrý badatel

tento vykládá, že cystidy jsou vlastn exkreními orgány,

aniž by ale uvádl podrobných dkaz. Téhož roku Massee^^)

dokázal, že zralé cystidy obsahují hojn olykogenu, jenž jest

vyluován drobounkým otvorem na vrcholu: údaj tento byl

však pozdji od rzných badatel, jmenovit také Leo Erre-

rou,^^) jenž specieln ojlykogenem se u rostlin zabýval, po-

pen. Souasn i R. v. Wettstein '^^) vydal studii o cystidách;

32) Hermann Hesse, Beitráge zu Classifieation der einheimi-

sehen Agaricineen auf aDatomischer Grundlage. Verhandlung-en
des Botanischeu Vereins der Provinz Brandenburg". Berlin 1884,

XXV. Bd. p. 89.— 131.; cystidy str. 120—125. Viz též nekrolog Mag-
nusv o Hessem v tchže pojednáních za rok 1886, XXVII. Bd. p.

XXXIII
33) Referát v Bot. Centralblatt, 1884., Bd. XVII. p. 68.—70.
3*) N. Patouillard, Les hyméaomyctes Europe. Paris 1887,

p. 48.: »Quand au role des cystides, diverses explication ont été

émises, plusieurs auteurspensent qu'i]s servent á Tépanouissement de

rhymenophore, dont ils font communiquer dans le jeune ág-e les

différente couches hyménifres entre elles. Mais si nous considé-

rons que dans unefoulede cas, c'est dans les cystides, qui viennent
s'accumuler les résidus de Tépuration du protoplasma, nous som-
mes amenés a penser que les cystides jouent le role organes
excretion.

35) G. Massee, Journal Royal Microscop. Society, 1887 p. 205.

sec. Buller 1. c. 1910 p. 615.

") Léo Errera, Sur le glycogne chez les Basidiomyctes.
Poprvé v Mem. de TAcad. royale de Belgique, 1885, t. XXXVII.,
podruhé v Recueil de Tinstit. bot. uuiv. Bruxelle, 1906 I. p. 77.—123.

3') R. v. Wettstein, Zur Morphologie und Biologie der Cysti-

den. Sitzungsber. d. kais. Akad. der Wissenseh. in Wien,Bd. XCV.
I. Abt. 1887, Sep.-Abdr. Též ve Verhandl. d kais.-konigl. zool. —
bot. Gesellschaft in Wien, 1887, Bd. XXXVIL, Sitzungsber. p. 6.
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studoval výhradn jen pomry u r. Coprinus, a vývody
své neprávem zevšeobecuje na všechny houby. O funkci
cystid vykládá totéž, co již jich objevitel Micheli a nejnovji
Brefeld tvrdili: jsou to orgány oddalující lamelly, aby vý^
trusy mly zdstatek místa k vývoji; ale i jinak práce WetU
steinova nieho nového nepodává.

R. 1889 vydal Fayod ^^) obsáhlou svoji publikaci o Aga-
ricineích; polemisuje v ní proti názoru Patouillardovu. Cy-
stidy nejsou žádnými orgány exkreními, nýbrž pouhé ochran-

né brvy, intermediérní útvary mezi parafysou a basidií, ZopP^}
ve známém svém kompediu, o rok pozdji vyšlém, naproti

tomu pipouští možnost sekrece u nkterých cystid, jimž ale

jinak pikládá mechanický význam úpln ve smyslu Brefel-

dové. Také Tavel^^) tlumoí ve své » Morfologii hub« vý-

hradn jen názory Brefeldovy, aniž by respektoval vbec
práce jiných autor.

Tém celé desítiletí nenacházíme v literatue žádných
prací týkajících se našeho thematu. Teprve r. 1901 Topin^^)

ve speciálním pojednání obhajuje opt názor Patouillardv;

domnívá se, že cystidy v mládí fungují jako reservní orgány

a teprve pozdji poíná u nich sekrece. Úkaz tento jest jen

pirozeným následkem chemických process, jež se pi pe-
mování reservát uvnit buky odehrávajíc Massee *0 ale

ve své monografii r. I n o c y b e opt jakoukoliv sekreto-

rickou innost tchto orgán popírá; mohl toliko konstatovat, že

vrcholky jich v stáí vždy seslizovatí a se rozplynou. V po-

38) M. V. Fayod, Prodrome une histoire naturelle des Aga-
ricinés. Annales des scienees naturelles. S. VII. T. 9. Paris 1889 p.

181.—411.; o cystidách p. 255.— 260.
39) Wihelm Zopf, Die Pilze. Schenk, Handb. d. Bot. IV. Bd.

Breslau 1890, p. 323.

*o) F. von Tavel, Vergleichende-Morphologie der Pilze. Jena
1892, p. 144., 147., 159. a j. m.

*i) J. Topin, Notes sur lescristaux etconcrétions de Hyméno-
mycéte et sur le role physiologique des cystides. St. Germain -en-

Lare, 1901.

*^) George Massee, A monograph of the genus Inocybe,
Kar sten. Annals of Botany, vol. XVIIL, London 1904 p. 459,

až p. 462.
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zdejší vš^obecné svojí knize nevyslovuje se ale o funkci cy-

stid nijak pesn; pouze o eystidáeh r. Peniophora tvrdí,

že jsou orgány transpiraními.*^ Také W. Smith^^) v nové

svojí »Synopsis« nepovídá nieho o funkci cystid; od pr-

votního svého bizarrního náhledu ale upustil. Buller^'^) v za-

jímavých svých studiích zastává celkem stanovisko Brefeí-

dovo; v pozdjší své studii ^^) o eystidáeh C o p r i n u s a t r a-

mentarius dokázal, že cystidy v mládí skuten slouží

jako oddalo \^ací orgány lamel, a pozdji autodiggescí úpln
mizí, práv, když zralé SDory poínají odpadávati, aby na

n tyto nenarážely, nenalepovaly se a tak nebyly v rozšio-

vání obmezovány. R. 1911 poala studovati cystidy pí. Paula

Demeliová, a výsledky své publikuje rok od roku v pojed-

náních vídeské zoologicko-botanické spolenosti; '*^) sleduje

peliv tvar tchto orgán u nejrozmanitjších druh, vzda-

lujíc se jakékoliv úvahy o jejich funkním významu. Cystidy

jsou dle této autorky emergence mající za úkol chrániti hy-

menium od požerku drobných škdc živoišných; protká-

vajíce prostor mezi lamellami všemi smry znemožují tmto
vniknouti blíže k basidiím. Velikou práci vnoval otázce cy-

stidové r. 1912 F. Knoll ;
^^) studoval cystidy u P s a t h y-

^s) George Massee, Text-Book of Fuugi. London 19U6. p. 48., 345

*'^) Worthington George Smith, Synopsis of the british Basi-

diomycetes. London 1908, p. 3.

^5) A. H. R. Buller, Researches on Fungi. London 1909. p, 196—215.

^«) A. H. R. Buller, The function and fate of the cystidia of

Coprinus atramentarius, together with some generál remarks on
Coprinus fruit-bodies. Annals of Botany. Vol. XXIV., London 1910,

p. 613.—629.

*0 Paula Demelius, Beitrag zu Kenntnis der Cystiden. Ver-

handl. der k. k. zool.-bot. Gesellschaft in Wien. L, 1911, p. 278.—287.;

IL, 1911, p. 322.-332.; IIL, 1911, p. 378.-395.; IV., 1912, p. 97.—108.;

V., 1912, p. 113.—124.; VL, 1913, p. 316.-333.; VII, 1915, p. 36.-47.

*8) F. Knoll, Untersuchungen liber den Bau und die Funktion
der Cystiden und verwandter Orgáne. Jahrbiicher fiir wissen-

schaftliche Botanik, Bd. 50., 1912, p. 453.-500; p. 497.: »Die Cystiden
und die »Cystidenzellen« des Lamellenrandes sind die Hydathoden
des Hymeniums«, p. 499.: »Gleich den Hygrophyten unter den hohe-

ren Planzen besitzen auch viele Fruchtkorper der Uymenomyceten
eigene Orgáne fiir die Absonderung von Wasser in tropfbar flússi-

ger Form. Die Orgáne (Hydothoden) konnen an der sterilen Ober-
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10 I. Karel Kavina:

rella dissemiaata (Pers.) Quél., Coprinus ephe-
merusi^r., C. radiatus (Bolt.) Fr., Psathyrella
g r a c i 1 i s ( Fr.) Quél., Ps. consimilis Bres, et P. Harms.f

Inocybe tech ispora (Berk.) Sace, L petiginosa
(Fr.) Gillet, Collybia esculenta (Wulf.) Quél., Galéra
tenuissima (Weinm.) GiíleU Gr. t e n e r a (ScJiaefJ QuéL
a Peniophora glebulosa (Fr.) Sac. et Syd. U všecli

tchto druh pozoroval, že orgány tyto vyluují kapénky

vodní a tvrdí proto, že cystidy jsou hydathodami ; srovnává

je s aktivními hydathodami epidermálními, jež popisovány

jsou Haherlandteyi u Phanerogam (Gonocarynm, A n a-

mirta), ale od nichž liší se tím, že ní ven nad niveau

povrchu plodnice. Podobn jako tyto, tak i cystidy regulují

turgor a pispívají k zvýšení pevnosti šfavnatých plodnic

houbových: osmotický tlak šávy buncLé jest dle Knolla

v cystidách roven tlaku 37% KNOs, tedy pes 12 atmosfér.

V pozdjší své práci dokázal KnoU ^'^) na plodnicích Pane-
olus heWeolus (Schaef.) Bres. a Coprinus lagopus
Fr.y že kterákoliv hyfa mže na plodnicích vyluovati vodu;

tak fungují jako hydathody etné hyfy tenové, jež nejen

vyluují vodu v podob rosných kapének na zevní stran
ten, nýbrž asto i ve stedu ten v deni nashromažují
znanou zásobu vody, která pi pozdjším vzrstu jest opt
vstebávána a na povrchu vyluována. Názor Knolhlv tlu-

moí i Neger,-''^) jenž srovnává cystidy s hydathodami pod-

bílku a tvrdí, že jedin cystidy zavinují mohutný proud

transpiraní, který by jinak houbám musel chybti. Nejno-

vji ale Bicken '') ve svém velikém díle t\a'dí opt, že cy-

fláehedesFrachtkorpersaber auchanden Hymenophoren zu Aus-
bildung gelangen. Von dieser Region des Fruchtkorpers sind die

Hydathoden schon seit langer Zeit (unter der BezeichnuDg Cysti-

den) bekannt, doch hat man bisher die Hauptfunktion dieser Orga-
nen, die Hydathodenfunktion, úbersehen.

*^) F. Knoll, Uber die Abscheidung von Flússigkeit an und
den Fruchtkorpern versehiedener Hymenomyceten. Berichte der

Deutschen Botanisehen Gesellschaft. XXX Jhg. 1912., p. (36.)— (44.).

50) Fr. W. Neger, Biologie der Pflanzen. Stuttgart 1913. p. 694.

^0 A. Ricken, Die Blátterpilze (Agarieaceae) Deutschlands und
der angrenzenden Lánder, besonders Oesterreichs und der Schweiz
Leipzig 1915. Bd. I. p. VIII. :
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o cystidách Hymenomycet. 11

stidy mají význam ist mechanický, jednak oddlovati

lamelly od sebe, jednak chrániti výtrusy ped požerkem

hmyzím.
Jak z pedešlého patrno, není dneska v literatue my-

kologické nijak jasno ani o funkci, 'ani o významu cystid.

Všímaje si cystid již po adu let, pišel jsem na základ
pozorování píležitostn na velmi etných druzích z nejroz-

manitjších eledí i rod docela samostatn (studoval jsem

literaturu teprve po ukonených studiích na materiálu) k zá-

vrm dosti zajímavým i podrobnostem dosud neznámým;
vedle toho ohledával jsem u 40 druh cystidy i cytologicky

a studoval jich vývoj, o emž marn v literatue zmínky
hledáme.

Užité met hody byly následující: Pozorování na

erstvém materiálu v pírod i v kulturách. Fixace roztokem

Flemmingovým, acetopikroformolem, pikrooctosírovou ; nej-

lépe osvdil se roztok Flemmingv a acetopikroformol v mo-
difikaci Maireov,^^) špatn se ukázala tekutina Zenkerova a

samotný formalín, které sice fixovaly dobe jádro, ale neza-

chovaly struktur plasmatických. ezy, barveny methodou
Heidenhainovou, safraninem s anilinovou vodou (po pedcho-
zím moení v taninu nebo kaliumstibiotartarátu^^), polychro-

movou modí a fuchsinem.^*)

2. Morfologie a systematický význam cystid.

Hymeaium Basidiomycet sestává, jak jest všeobecn
známo, ze tí element: jsou to pedevším basidie*), které

^2) René Maire, Recherches cytologiques et taxonomiques sur

les Basidiomyctes. Thses^présentées á la fac. d. se. de Paris, Lons-

le-Saunier 1902 p. 18.

") Viz methodu Nmcovu v Píspvcích k poznání nižších hub
Rozpravy eské akademie cis. Frant. Josefa 1911, XX. 12., 24., 31.;

XXI. 1912, 8., 35. 43.

5*) Dle návodu R. Mairea v Annales mycologici 1905, III. 2;

též P. Dop et A. Gautié, Manuel de technique botanique. Paris 1909

p. 145.

•) Poprvé termín tento vymezen Léveilléem (1. c. p. 328.); díve
nazývány tyto buky sporofory (Berkeley) nebo prost též a s c i

suffultorii {Corda); název paraphyses pochází od Willde-

nova pro obalné buky v reprodukních orgánech vbec V starších

knihách najdeme nkdy i Hedwigv termín fila succulenta
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12 I. Kairel ^Kavina:

oddlují výtrusy a sterilní pirafysy acystidy, které

nacházejí se mezi basidiemi do rouška vklíeny. Parafysy
jsou obyejn baky kratší než basidie, jemnjší, nezídka
nitkovíté, bezbarvé, hyalinní protoplasmou naplnné; jsou

zakonením hyfovýeli vláken tvoících hymenopodní vrstvu

a mají význam zejm mechanickv rozdlovati basidie od

sebe. Dle toho, že parafysy se vyvíjejí bhem doby bu
v basidie, neb i cystidy, dlužno parafysy pokládati za zá-

kladní mateské hyfy rouškotvorné, které jen doasn se

odlišují od ostatních prvk hymeniových. Cystidy za to

jsou ale tak jako basidie buky definitivní, jimž písluší

uritá fuukce fysiologieká; jsou vždy vtší než basidie a

vynikají více mén nad niveau hymenia. Velmi zhusta již

pouhou lupou jeví se na ostí lamel jako jemné tásnní;
jich obsah bunný zpravidla bývá odlišný od obsahu ostat-

ních bunk, a obyejn i stna jejich se vyznauje též od-

chylnými vlastnostmi. Na rozdíl od všech ostatních bunk
v roušku jsou cystidy znan ture-escentní a vyvíjejí se díve
než vývoj basidie a výtrus byl ukonen. Tvar jejich jest

rozmanitý; v nkterých pípadech podobají se toliko zveli-

elé basidii, ale velmi asto jsou tvaru naprosto odchylného^

takže na první pohled jsou vždy v roušku nápadnými. Fran-

couzští autoi, po píkladu Fayodové (1. c. 410.. Tab. VL
fig. 7.), rozeznávají celkem jedenáct typ.*)

nebo Achariv cellulae accesoriae ; teprve Montagne (Essai orga«

nographique sur les champignons) zavedl název parafysy všeobecn
pro sterilní vyplovaci buky hymenia.

**) 1. Oystide en quille (cystidium metulaeforme ; ku p.
Naucoria melinoides Bull.), 2. C. cylindrique (c. eylindri-

cum — Gomphidius viscidus Pers.), 3. C. aculéiforme (c.

aculeifome — Melaleuca adstringens Pers**), 4. C. cus-

pidé (C. euspidatum — Acanthocystis greogenius D), 5.

conique ventru (c. ventricoso-conicum — Pluteus umbrosus
Pers.) 6. C. en hamecom (c. hamuliferum — Pluteus atrica-
pillus Batsch), 7. C. couronné (c. coronatum — Inocybe py-
r i o d o r a), 8. C. rempli (C. faretum — Kussula emetiea Fr.),

9, c. oléifre (c. oleiferum—M arasmius saccharinus Batsch)*

10. C. subsporifre (c. subsporiferum — Hygroeybe cocei-
nella Ehrenberg)^ 11. C. utriculeux (C. utriculosum — Copri-
nus atramentarius Bull.).

*) walzenformig, keulenformig, spindelig, blasig, bauchig, per-
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o cystidáh Hyménonlycet. 13

Také nmetí autoi, jako na p. Ricken, rozeznávají

adu typ cystidových *); avšak nepanuje v oznaování tvar
žádná jednota, nebo Ricken asto pro tutéž formu na rz-
ných místech své knihy užívá nejrozmanitjších názv. Bylo

by žádoucno, aby konen i tato terminologie internacionální

njakou úmluvou byla upravena. Nejastjším a nejjedno-

dušším tvarem jsou cystidy kyj ovité, které vlastn pi-
pomínají zvelielé basidie: takovéto cystidy nalezneme na p.
u vtšiny Russul, Amanit, Pholiota tém u všech

druh r. Hebeloma. Nkdy bývají cystidy zúženy, takže

jsou pak pravideln válcovité (na p. G o m p h i d i u s,

Hypholoma sublateritium) až vláknit pro-
táhlé (nkteré druhy r. Psilocybe, Panaeolus, Col-
lybia tuberosa) nebo veteaovit zúžené (nkteré

xyzce, holubinky, Galéry). asto jsou cystidy více

mén n a d m u t é tvaru až vej itého, vakovité nebo

láhvoví té, je-li konec jich zúžen (Inocybe, Psathy-
rella, nkteré My ceny). Všechny tyto formy navzájem

•do sebe pecházejí, takže nelze žádnou samostatn pesn
vymeziti. Odchylné jsou však u nkterých Galér ze sekce

Oonocephale Fries: široce vejcité cystidy sužují se náhle

v tenkou stopku ukonenou malou palikou. Nkdy bývá

povrch cystid drsuý, nezídka i ostnitý, velmi asto pokryty

hývají na temeni drobnými krystalky rzných solí. V mno-
hých pípadech lze velmi tžce rozlišiti pesn cystidy od

parafys, jmenovit u C o r t i c e í, nebo nkterých tropických

Polyporeí, v hymeniu jsou pítomny ro/:vtvené útvary,

jež brzo za cystidy, brzo jako parafysy bývají vykládány.

Velmi vzácn kdy jsou cystidy pehrádkovány; takové do-

daten dvou- i vícebuuné cystidy mají nkteré Inocyby
<na p. I. caesariata Fr,, I. dulcamara Schiv., nékdy

i I. g e o p h i 1 1 a Soiv.) a P s i 1 o c y b y. Z posledn jmeno-

vaných jest nápadným tento zjev jmenovit u P s. s e m i-

lanceata Fr,, jež má na ostí lamel cystidy vetenovit
protáhlé v dlouhou, tém vláknitou špiku, která bývá oby-

Inkettenartig, kru§*formig-. birnformig' besenformig, schlauchfor-

mig, pfriemlich, lanzettlich, kopfig", eingeschuúrt, flascheníormig,

fadenformig", sackformig.
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ejn oddlena, pínou pepážkou a velmi snadno od basalní

buky odpadá. Dosti astým úkazem bývá j rzn zbarvený

obsah cystid, které nápadn se pak liší od bezbarvých ba-

sidií: Russula albonigra má cystidy naplnné ernou
tekutinou, nkteré I n o c y b y (na p. praetervisa Quél.)

zelenou, Psilocyby žlutohndou (Ps. ericaea P.), Co-
prinus sterquilinus Fr. ervenavou, Hebeloma
punctatum Fr. žlutou, obyejný Pluteus cervinus
Schffr. má jednu odrdu, výhradn na koniferových paezech
rostoucí a od Friese za samostatný druh PÍ. umbrosus
Pers.^") uznávanou, jejíž cystidy jsou na ostí lamel ernou
hmotou vyplnná. Následkem toho jeví se ostí lupen krásn
en brvit lemované, téhož pvodu jest odchylné, asto ná-

padn pestré zbarvení ostí lamel u My cen z oddlení

Calodontes^^) (M. aurantiomarginata Fr., M.

elegans Pers., M. citrinomarginata GUI., M. a v e-

n a c e a Fr., M. janthina Fr., M. r o se 1 1 a Fr., M. a t r o-

mar2:inata Lasch.). U všech tchto druh jsou cystidy

na ostí lamelly naplnny barevnou šávou.

Zajímavo jest, že na ostí lamel bývají cystidy etnjší

než na ploše; u nkterých druh (na p. Naucoria lu-

g u b r i s, N. f e s t i v a, N. c i d a r i s, A m a n i t a e, H y p-

holoma Candolleanum, Strophariasemigloba-
t a Batsch., asto iStr. aeruginosa Curt., M y c e n a

atrocyanea) bývají cystidy výhradn jen na ostí lamel,

na ploše vbec chybí, jindy na ostí lamel jsou odlišné

podoby než na ploše (na p. H y 23 h o 1 o m a h y drop h i-

^^) E. Fries, Hymenomycetes europaei. Upsaliae 1874 p. 186.

D.C.H. Persoon, Synopsis methodica fungorum, GottÍDgae 1801.

p. 358.

") První upozornil J. Schroter: Die Pilze Sehlesiens I. Bre-

slaul889p, 637: Fries (1. c. p. 130.), jenž skupinu tuto utvoil, neml
ani tušení, pro jest »lamellarum acies obscurior, dentieulata, qua
nota ab omnibus diferunt« u tchto opravdu »longe nobilissimae

species.

«

*) Poprvé na tyto cystidy upozornil Cooke, který nazýval je

»metuloids« — Grewilla VIII. p. 17. a 20. — a vymezil tak svj
rod Peniophora. Viz též M a s s e e, The journal o the Linnean
Society, 1890 vol. XX:V. p. 107—155.; p. 118; vol. XXVII. p. 95.—205.
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Obr. 1. Vývoj a rzné tvary cystid: 1., 2., 3. vývoj cystid u GompJiidius glutinosus.
1. Rozlišování hyf v protohymeniu; c protocystidium, po sti-anácli protobasidie,
v levé jádra jsou k sob piblížena, v pravé velké sekundární jádro splynutím
dvou vzniklé. 2. Cystida c jeví velké vakuoly a jádra jsou zatlaena k spodní
stran, kdežto basidie h puí v rozích a sekundérní jádro zatím se rozdlilo ve
tyi, jež jsou shlouena pod hoením polem. 3, Cystida již dospla, vyluuje
slizovitý obal na svém povrchu, jádra její se zmenšila, basidie však teprve do-
konuje vývoj basidiospor, do nichž práv putují jádra. 4. Sekrece cystid u Rus-
sula depallcns; ci pozorována in vivo, C2 preparát v slabém roztoku ammonia-
kovém, sekret se rozpouští. 5. Starší cystida u Russula Uvescens s krystalinickým
zruitým sekretem na vrcholu. 6. lánkovaná cystida u Psilocyhe semilauceata.
7. Cystida u PJioIiola praecox v sekreci. 8, ást hymenia Fistulina buglossoides
X 'zralými basidiosporami, a cystidami c již sekretujícími. 9. Mladá vakovitá
cystida Coprinus micaceus. 10. Cystida u Mycena laclescens pisedající na mlé-
nou hyfu. 11. Zahnutá cystida u Polyporus hispidus. 12. ást hymenia z plodnice
Lentinus Ugrhnis s hymeniáhiími trichomy, fungujícími jako hydathody a vy-
u- .iic. Mii v ov/'(iiíi vit,ko,,i .-i.c kapénky vody. 13. Rzná stadia sekrece cystidy
v roušku Heheloma punciatum. 14. Cystida Psilocyhe cermia. 15. Rouško u Rus-
sula drimeía s cystidou c a hymeniální brvou li. 16. Rouško opnky Pholiota muta-
bilis s temi cystidami a hymeniálním trichomem h. 17. Cystida u Inocybe carpta
se kšticí krystalk na vrcholu, k jednotlivý krystal a rostlice pi vtším zvtšení.
18. Cystida u Telamonia hrunnea s plášovým sekretem. 19. Cystida z rouška
Morasmius alliocens s irou kápí sekretu na vrcholu. 20. Cystida dr. Plutcus
cervinus. Zvtšeno 640—ISflOnás. Reichert obj. 8a, homog. im. 18, ok. 4, kompens. 12.
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lum, Pan US s tip ti cus Bull., Pluteus cervinus,
nkteré M a r a s m i i).

U nkterých druh cystidy také chybjí, akoliv nelze

o výskytu jich a nepítomnosti žádného pravidla zjistiti: jsou

rody, kde u vtšiny druh není žádných cystid vyjma dvou,

nebo i druhu jediného, a naopak u rod, kde cystidy jsou

pravidlem, najdeme i druhy, jež cystid nemají. Celkem možno
íci, že u vtšiny rod i skupin Hymenomycet jsou

cystidy všeobecn pítomny; z ostatních Basidiomy-

cet jsou cystidy vzácn vyvinuty jen u Hymenogastra-
eeí (Gautiera, Hymenogaster, Hydnangium,
Sclerogaster), jinak vždy chybjí.

O systematické cen cystid jako význaného znaku se

názory mykolog velmi rozcházejí; nkteí, jako Hoffmann,

Seyne a Wettstein, jim jakéhokoliv významu odpírají, tvr-

díce, že pro systematika pítomnost a forma cystid jest úpln
charakterem bezcenným, jiní opt, jako Patouillard, Fayod

a nejnovji zvlášt Ricken a Hóhnel pokládají je za velmi

cenná kriteria druhová i rodová. Abychom mohli v v z n a m
cystid pro systematiku dobe oceniti, budiž tu po-

dán krátký pehled jich výskytu a variace formové, jenž se-

staven jest nejen na základ vlastních zkušeností, nýbrž i

etných údaj literárních, pokud byly pisateli k disposici:

I. V ad Thelephoraceae, kam dle nejnovjších výzkum
ítáme i dívjší Hypochnaceae jsou cystidy neoby-

ejn vyvinuty. Monografové této skupiny F. v. Hóhnel a

V. Litschauer^'') rozeznávají dokonce tyi typy cystid,

") F. v. Hóhnel u V. Litschauer, Revision der Corticieen in

Dr. J. Schrotes Pilze Schlesiens, nach seinen Herbarexemplaren.
Annales mycologici 1906, p. 288.—294. v. Hóhnel u. Litschauer, Beitrá-

ge zur Kenntnis der Corticieen. Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wis-
sensch. Wien, m.-nat. Cl. Bd. CX V., 1906., p. 1549— 1620; Bd. CXVL,
1907., p. 739.-852., Bd. CXVIL, 1908., p. 1081.—1124. v. Hóhnel n.

Litschauer, Osterreichische Corticieen. Wiesner-Feslscbrit, Wien
1908, p. 56.—83. v. Hóhnel u .Litschauer, Westfálische Corticieen. Oster.

Bot. Zeitschr. Bd. LVIII., 1908, p. 329.-333. v. Hóhnel u. Litschauer,

Norddeutsche Corticieen. Ibid. 1908, p. 441.— 444., 470.—478 Cortici-

aceae ve smyslu tchto autoru má pehledn zpracovány W. Herter,

Pilze. Kryptog-araenfl. d. M. Brandeuburg", Bd. VI., Leipzig- IflO p.

ii7.—128., a W. Migula, Kryptog-amenfl.
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které v hymeniu Thelephoraceí picházejí: 1. penio-
phorové cystidy ili normální cystidy, které zpravidla

daleko nad rouškou vynívají, a mají znané tlustostnnou

blánu, takže lumen jejich jest neobyejn uzouké; zpravidla

jsou inkrustovány, drsné, bezbarvé nebo slab nažloutlé až

nahndlé. Tvaru jsou nejastji válcovitého, k hoejšímu
konci pišpiatlé, na basi rozvtvené; pechází znenáhla

v dlouhé, tuhé šttinky (t. zv. se tula e). které jsou význané
pro rod Hymenochaete Lévilelé (Annales d. se. nat. 1846,

V., 3. s. p. 150.)- Ze tomu skuten tak jest, mžeme pozo-

rovati u Peniophora globulosa (Fries) Sac, P. c h a e-

tophora v. Hóhn.y P. s e t o s a Schr, a jiných druh bý-

valého r. Hypochnus, jež mají podobn brvité hyme-
nium; u r. Tomentellina v. Hóhn. et Lit (1. c. 1906,

CXV. p. 1604) jsou tyto cystidy napí pehrádkovány. Cel-

kem možno íci, že tyto peniophorové cystidy úpln se liší

od cystid, s nimiž se u ostatních hub v roušku setkáváme;

jest proto nevysviitelno, pro Hóhnel a Lítschauer práv
tento typ »normálním« oznaují. 2. Daleko více hodilo by se

toto oznaení na t. zv. gl o e o c y s t i d y; tyto jsou tvaru

kyjovitého, válcovitého nebo vetenovitého, na vrcholku více

mén tupé, vždy tenkostnné a mají obsah olejovitý, prysky-

iný, siln svtlolomný, obyejn zbarvený. Nevynikají

nikdy tak daleko nad hymenium jako cystidy pedešlého

typu, a jsou ve vzácných pípadech pehrádkovány (G 1 o o-

cystidium pallidulum (Bres.) H. et L.

3. Dendrophysy jsou jemné, parohovit rozvtvené

hyfy nezídka na vtvikách svých ostnité, jež mezi basidiemi

jsou rozloženy a asto vynikají i nad rouško tvoíce jemný,

plstnatý povlak, jakési epihymenium. Nalézáme je jmenovit
ur. Aleurodiscus (Rahenhorst) Schróter (1. c. 1888 I. p
429); u r. D e n d r o t h e 1 e 77. eí L. (1. c. 1907, CXVl. p. 819*),

splétají se dendrophysy v papilkovité útvary vysoko nad

hymenium vynikající. Také dendrophysy nejsou žádnými
cystidami v pravém slova smyslu. 4. Pseudophysy jsou

*) zvlášt D. p a p i 11 o s a H. e L. (1. c. p. 820.) který dle všeho
jest ale jen formou hojného jinak velmi variabilního Aleuro-
discus acerinus (Pers,) H. et L., od nhož jen nepatrn se liší.

Vstník král. es. spol. nauk. Tída II. 2
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útvary dlouze kyjovité až válcovité, užší než basidie a vyni-

kající nad rouško; jsou bu tenkostnné, ale hladké a v ne-

pravidelných odstavcích zaškrcované, takže mají velmi cha-

rakteristické vzezení (»perlschnurartig« H. et L. 1. c. 1907^

CXVI. p. 795: Aleurodiscus disciformis (DC) Pat
A. amorphus {Pers. Rabh.]) nebo tlustostnné, a pak na
celém povrchu, neblpouze v dolejší ásti ostnité (A. c r o c e u s

Pat). Druhá forma tvoí znenáhlé pechody k dendrophy-

šám (A. Oakesii BerJc.j A. sparsus (Berk.) H. et L., A.

usambarensis P. Henn.; viz H. et L. 1907 DXVI. tab.

IV. fig. 3.). Na základ rzných tvar cystid rozdrobili

vídenští autoi dívjších nkolik rod v adu nových,

vesms jen mikroskopicky pak charakterisovaných. Rody
Tomeutella (Persoon) Schróter, Aldridgea Mas-
see, Coniophora Z>C., Cytydia Quélet*^)^ Vuilleminia
Maire, Asterostromela Hóhnel et Litschauer, Corticium
Persoon, Steré um Persoon nemají vbec žádných cystid.

Tomentelinaí/^et L. má válcovité, pehrádkované cys-

tidy, Coniophora Karsten kyjovité až vetenovité, H y-

pochnella Schróter kyjovité***) ; Gloeocystydium Kar-
sten má pouze gleocy stidy , Gleopeniophora gleocy st.

i peniophorové cyst.; Aleurodiscus (Rabenhorst) Schróter

gleocystidy , dendrophysy i pseudophysy , Dendrothele
H. et L. pouze dendrophysy; K n ei f f i a Fries (= Peniophora

CooJce e. m. p.), Scopuloides (Massee) H. et L. a Lloy-
d i e 1 1 a Bresadola pouze peniophorové válcovité nebo kyjo-

vité cystidy, které u r. Hymenochaete vytvoeny jsou

jako dlouhé, oste špiaté a tuhé brvy. Není pochyby, že ex-

tremní ocenní cystid vedlo autory k tomuto roztíštní pi-

rozené skupiny, jež prakticky jest vbec nemožné a nepro-

veditelné. Již vytýení typ jednotlivých cystid inilo jim

samým velké obtíže; jen tak si mžeme vysvtliti nedsled-

nost jich v oznaování cystid u jednotlivých druh, které

ve své fragmentární monografii popisují. Tyto rozpory jsou

pak ješt vtší u Hertera, který slep pi zpracování severo-

**) secund. Berter 1. c. p. 83.

**) secund. Herter 1. c. p. 83. Eohnel a Litschauer (1907, CXVI
p. 750) nenalezli u H. violacea Auersw. žádných cystid.
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nmeckých Corticiaceí Hóhnela a jeho žáka následoval. Tak
jsou oznaovány stromekovit rozvtvené nebo hvzdikovité

hyfy v subhymeniálním pletivu u r. Asterostroma Ma-
ssee^^) a Asteros tromel la H. et L. jako cystidy, a sku-

piny hyfových vláken u Epithele (Pat.) H. et L. brzo

jsou jim cystidami, brzy jen výrstky (»stachelartige Ge-

bilde«), a povyšují skupinu Masseeho Scopuloides, vy-

znaující se od r. Kneiffia pouze tím, že cystidy sdružují

v svazekovité skupiny, na celý rod. Mohl jsem se nkoli-

kráte pesvditi, že takovéto znaky, práv tak jako pítom-
nost gloeocystid, nebo naopak nedostatek tchto cystid, mní
se u téhož druhu, ba dokonce u rzných jedinc na témže

stanovisku. Je-li konen jakž takž oprávnn CoocJceúv rod

Peniophora, akoliv vážní mykologové, jako ku p. Schró-

íer, uznávají jej toliko za subgenus, nezdají se nám nové rody

zmínných autor naprosto oprávnnými.
Ostatní rody této skupiny (Thelephora Ehrkart,

Craterellus Persoon, C y p h e 1 1 a Fries, S o 1 e n i a Hoff-

mann) nemají vtšinou žádných cystid.

II. Clavariaccac vyjma tropické rody Baumaniella
P. Hennings aGloeocephala Massee vbec cystid postrá-

dají; ze zmínných rod prvý má cystily láhvicovité, druhý
válcovité na konci zaškrcené. Jen u nkterých druh r. P t e-

r u 1 a Fries, T y p h u 1 a Persoon a PistillarJa Fries ob-

jevují se vzácn na povrchu plodnice v hymeniu parafysy n-
kdy cystidy upomínající.

III. Hydnaccac: Mucronella Fries, Grandi ni a

Fries, R a d u 1 u m Fries, H e r i c i u m Persoon, I r p e x Fries,

Sistostrema Persoon nemají v roušku cystid. U r. Hyd-
num Linné jsou cystidy v nkterých sekcích (Dryodon,
Pleurodouy) velmi hojné, v jiných chybí úpln; nejastji
jsou válcovité nebo vetenovité. O d o n t i a Fries a K n e i f-

fiella P. Hennings mívají zpravidla cystidy prodloužené

a shlouené ve svazky na koncích ostn; u r. Asterodon

58) G. Massee, A monograph of the Thelephoraceae. The Jour-
nal of the Linnean Society 1890, vol. XXV. p. 107.— 155., vol. XXVII.
p. 95.—205.; p. 154: »Allied to Corticium, but readily distinguished

by the brown stellatae hyphae present in the subiculum, . . . .« PÍ.

XLVI. fig. 8.
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:

Patouillard pichází v hymeniu hndé hvzdikovit rozvt-
vené hyfy, které vesms v literatue jako cystidy se vy-

kládají.

IV. Polyporaccac: Tém u všech rod jsou vždy cystidy

pítomny. U Poryporeí jsou cystidy válcovité nebo ve-
tenovité, nkdy i láhvicovité, uBoletineí a Meruileí
kyjovité; nkdy bývá konec cystid hákovit ohnut (Poly-
porus p'inicola Fr., P. hispidus Pers., dle Demeliové

[1912 1. c. p, 118] též P. cuticularis B.). Nkteré tropi-

cké druhy Polypor (z podrodu Petaloides) mají cys-

tidy s ržkatými výrstky nebo i parohovit rozvtvené

{Lloyd^^). U hib, jmenovitjmléících, bývají kyjovité cys-

tidy seskupeny v shluky. U Fistuliny tvar i rozdlení

cystid jest zase týž jako u Polyporeí.

V. Agaricaccac : U této skupiny jsou cystidy nejlépe vy-

vinuty; tvar i výskyt jest daleko rozmanitjší, než u všech

skupin pedešlých. U Cantharelleí chybí, nebo jsou jen

válcovité, nepatrn nad rouško vynívající a od para fys tém
nerozeznatelné fC. c i b a r i u s Fr.), vzácn mírn vetenovit
zduelé (C. carbonarius Schur.). Z Hygrophoreí má
význané, válcovité a vysoko nad rouško vynívající již

pouhou lupou viditelné cystidy jedin Gomphidius Fr.^

ostatním rodm (H y gr op hoi us, Limacium, Nycta-
lis) chybí. Znan vyvinuty jsou ale u Coprineí; vtšina

druh r. Coprinus Pers. má velké, nápadné, válcovit vá-
kovité cystidy, které chybí jen málokterým drahm. Naproti

tomu u r. Bolbitius Fr. shledáváme cystidy (vetenovíté

nebo válcovité) u menšiny druh, u vtšiny chybí nebo jsou

nezetelné. Lactarieae mají skoro vždy cystidy, u r. L a c-

t a r i u s Pers. nejastji kyjovité s oste vytaženou špikou až

kopinat vetenovité u r. Rus sula Pers. vtšinou kyjovité až

vetenovité. U Marasmieí jsou málo vyvinuty; u r. Lenti-
nusFr. úpln chybí, u r. Marasmius T^r. a Panu s Fr. jen

vzácn kdy jsou vetenovité cystidy vyvinuty fM. epiphyl-
1 u s Fr., M. a 1 1 i a c e u s Jacq.; M. confluens Pers. má dle

Rickena [1. c. p. 727.] cystidy zaškrcované, jako jsou pseu-

^9) C. G. Lloyd, Synopsis of the stipitate Polyporoids. Ohio
1912, p. 138. 139., íig. 441., 442.
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dophysy u Aleurodiscusj. Z Agariceneí chybí cystidy

Ttšin druh r. Paxillus Fr., A m a n i t a Fr., L e p t o-

n i a Fr. Ec c i 1 i a Fr., N o 1 a n e a Fr., C 1 i t o c y b e Fr,, E n t o-

loma Fr,j a celému oddlení Cor ti n árií; tam pichází

jen ojedinle a nanejvýš vzácn ur. Myxacium Fr. fku

p. M. elatius Fr., M. mucifluum i^r.j a De rmocybe
Fr. (D. einnamomea, D. anthracinaj. Za to u ostat-

ních Ochrosporeí jsou vždy vyvinuty: u r. Pholiota
vtšinou kyjovité, u Flám mul a kopinaté, zhusta nadmuté

až lahvicovité, ur. Crepidotus vláknit protáhlé nebo vál-

covité, ur. Naucoria podobn protáhlé, ale asto ve-
tenovité.

V rod Galéra možno rozeznávati dv sekce: stará

Friesova skupina Conacephalae (Hymen. eur. 1874 p.

267) má cystidy kyjovité nebo opakvejci té, na konci zaškr-

<3ené v dlouze stopkatou kulatou paliku, kdežto skupina

Bryogenae {Fries ibid. p. 269) má cystidy vetenovité

nebo válcovité. U r. Psalliota jsou cystidy vesms kyjo-

vité, od basidií asto nerozeznatelné; podobn i Strop ha ria

vykazuje vtšinou kyjovité, jen nepatrn nad rouško vyní-
vající cystidy. Kyjovitý tvar pevládá iu r. Hypholoma
a Psilocybe, akoliv vždy jsou tu cystidy zetelné;

u prvního rodu bývají vždy více mén nadmuté, u druhého

opt válcovité až vetenovité. Psathyra a Psathyrella
mají cystidy vtšinou vetenovité nebo kopinaté, P a n a e-

olus kyjovité nebo válcovité; vždy jsou vyvinuty u rodu

Pluteus, nejastji lahvicovité a na špice v nkolik ržk
vytaženy. Druhy r. L e p i o t a mají cystidy kyjovité nebo

válcovité, r. Tricholoma rovnž vtšinou kyjovité, po-

dobné basidiím, v menšin kopinaté. V r. Clitocybe Fr.

nalézáme jedin cystidy u druh bývalých r. iVrmillaria
(sekce Clitocybella i. s. Schróter) a L a c c a r i a; ale

i u tchto jsou kyjovité, málo od basidií se lišící. U r. O m-
phalia a Collybia jsou nejastji cystidy kyjovité,

v posledním rod náchylný k válcovitému až kopiaatému
tvaru. Druhy r. Pleurotus byly dosud mikroskopicky

málo ohledávány pro sporadický svj výskyt; pokud analysy

provedeny, shledány vtšinou cystidy vetenovité súžené.

Yelmi bohatý rod M y c e n a Fr. vykazuje i znanou varia-
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bilitu cystid; u druh se tení slizovitou (Glutinipedes
Fries, Hymenom. 1874 p. 149) jsou cystidy drobné, vejcité

až vákovité nebo kyjovité a velmi záhy se rozplývají ve

sliz, takže v starších plodnicích pak vbec chybí. Skupina
Calodontes má cystidy vejité neb hruškovité, s barev-

ným obsahem. Ostatní druhy mají cystidy bezbarvé, vejité,

vetenovit súžené až i vláknité (versiformní) ; u nkolika
druh popisuje v, Hóhnel ^^) i cystidy s rznými výrstky
(M. zephira Fr., M. galericulata Scop,, M. g a 1 o-

poda P.), a jen u málokterých nejsou vbec vyvinuty (M.

p i t h y a Fr., M. a c i c u 1 a Sch., M. 1 u d i a Fr., M. c y a-

norhiza Quél.). Druhy r. Tricholoma mají cystidy

kopinaté neb kyjovité, r. Lep i o ta kyjovité, válcovité více

mén naduté.

U Hymenogastrineí (jež sice nespadají v naše

thema, ale o nichž se nutno v souvislosti zmíniti) nacházíme

v hymeniu, které pokrývá stny komrek glebových, útvary

identické s cystidami; poprvé na výskyt cystid u tchto hy-

pogeí upozornil, pokud vím, Hesse^^-) akoliv u epigeických

Secotiaceí byly vejité až kyjovité, zpravidla žlutým ob-

sahem nápadné cystidy známy již Cordovi (viz Icones 1. c.

vol. VI. p. 30, tab. VI. fig. 15.). Až dosud nalezeny byly

cystidy ur. Hydnangium Wallv,, Sclerogaster Hesse,

Hymenogaster Vit,, kde jsou kyjovité až vejité, aur.
Gautiera Vit., kde jsou kulaté, asto v dlouhou tenkou

stopku súžené a velmi nápadné.

Jak z pedešlého struného pehledu jest patrno, jest

tvar i výskyt cystid neobyejn variabilní a marn snažíme

se njakou zákonitost v tomto smru zjistiti. Pítomnost cy-

stid u téhož rodu není nikdy stálou, a vždy jest podmí-

nen platnou vlastností; u rod, kde skoro všechny druhy

mají cystidy, nalezneme vždy jeden nebo nkolik druh zcela

bez cystid, a naopak u rod, kde vtšina druh cystid po-

strádá, vyskytnou se ojedinlé druhy s nádhern vyvinutými

cystidami. Stejn i tvar cystid u jednoho a téhož druhu

"0) F. v. Hóhnel, Fragmente zu Mykologie : 794. Zur Kenntnis
der Gattung Mycena. Sitzungsber. d. math. naturwiss. Kl. d. kais.

Akad. d. Wissensch. Wien, 1913, Bd. CXXll., Abt I. p. 256.-278.

") R. Hesse, Die Hypogaeen Deutsehlands. Berlin 1891,Bd I.p. 57.
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znan se mní dle stáí a okolností, za nichž plodnice se

vyvíjí. Z tchto okolností chápeme také, pro v literatue

bývají údaje o cystidách tak diametráln rozdílné, a pro
€asto ohledávání rzných autor dává rozmanité výsledky.

Obr. 2. Cystidy Hymenogastrineí: 1. rou§ko Hymenogaster citrinus; a, c-2, c cystidy
T rzném stadiu vývoje, s hyfy se zrnitým, tmavým obsahem, na nž pravd-
podobn cystidy se pipojují. 2. Hymenogaster Klotzschii var. aromaticus, cystida
se zrnitým sekretem. 3. Rouško u Gautiera graveolens s velkou cystidou, 4., 5.

Kiladé cystidy, 6. mladá paraysa téže houby. Zvtš. llOOnás. Reichert obj. 9. ok. 5.

Pozorování taková o mnlivosti tvaru cystid u téhož

druhu jsou velmi etná; Demeliusová (]. c.) dokazuje tak ve

velmi etných pípadech, Maire^^) 'u Russu], Bataille^^)

u Lactarií, v. Hóhnel u My cen (1. c). Zdálo by se, že

tedy pro systematika jsou cystidy znakem úpln bezcenným.

Le nelze tyto zkušenosti zevšeobecovati; u jednoho a téhož

druhu jest tvar i výskyt cystid variabilní práv tak jen

v uritých mezích jako znaky ostatní. Nikdo neupe podivu-

hodnou zákonitost rozdlení forem C3^stidov}^eh u jistých

rod, jako na p. Inocybe,^*) Galéra a j.; i u rod zdán-

liv s uniformními cystidami lze astokráte u blízkých druh

") R. Maire, Les basses de la classification dans le genre Rus-
sula. Bulletin de la Société mycologique de France. Paris 1910, T.

XXVL p. 41. (separ. otisku).

") F. Bataille, Floe monographique desAstérosporés.Besancon,
1908 p. 8 a na j. m.

«*) Sám Bataille, který jinak ignoruje mikroskopické znaky
hymenia, uznává ve své monografii tohoto rodu (Floe analytique
des Inocybes Europe, Besancon (1910, p. 5.) dležitost tchto.

i
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nalézti velké rozdíly v cystidách (na p. Massee-ovo krite-

rium Rus sula cyanoxantha a R. hete rophylla).^^)
K rozeznávání rod naprosto pouhý znak v cystidách ne-

staí, ale pi charakteristice druhové, ovšem vždy jen jako
znak podružný, jsou cystidy velmi cenným vodítkem; není
tedy nijak správným poínání Hóhnelovo a LitschauerOvo,

již na vratkých rozdílech cystidových budují celé rody, ani

jednostranný náhled mykolog výše jmenovaných, kteí vbec
cystid jako charakteru neuznávají. Moderní mykolog musí
využitkovati a bedliv uvážiti každý znak, který se mu na-
skýtá; toto pravidlo platí o cystidách zejména a nutno tedy
systematickou jich cenu pípad od pípadu uvažovati.

Morfologický význam cystid jest sporný. Kdežto Léveillé

(1. c. p. 324) a celá ada botanik (nejnovji zvlášt Deme-
liusová) považuje je za samostatné orgány, vykládá je Phoehus,
Luerssen (1. c. p. 291), WeUstein za zmnné parafysy, 8ey-
nes (1. c. 250), Brefeld, Harter za zmnné basidie, Fayod
(1. c. p. 256) za pechodní orgán mezi parafysou a basidií;

Van TiegJiem de Bary a jiní opt identifikují cystidy s tri-

chomy hymeniálními, které jako prosté ukonení hymeniál-
ních a subhymeniálních hyf nkdy z rouška ven vynívají.

Zajímavo jest, že velmi asto trichomy na teni nebo i na

povrchu klobouka, které úetných druh Agaricineí bý-

vají pítomny, tvarem svým nápadn cystidám se podobají:

poprvé na shodu cuto upozornil Biffen/'^') který snaží se též

homologii obou útvar dokázati. Proti posledn uvedenému
názoru dlužno se obrátiti, nebo velice asto vyskytují se

podobné útvary i vedle sebe v roušku, a možno vždy pozo-

rovati, že trichomy (t. zv. poils hyméniaux francouzských

autor) jsou docela odlišným útvarem. Jsou sice cystidy

i tyto trichomy stejn ukonením hyf, ale rozhodn jsou to

dva, morfologicky — pokud ovšem možno pi nesmírn jed-

noduché stavb stélky Thallophyt o morfologii mluviti

— úpln odlišné orgány. Nikdy nelze stanoviti pechody mezi

trichomy tmito a cystidami v hymeniu; stejn proto i útvary,

^0 G. Massee, British FuDgus Flora. London, vol. III. 1893 p. 63.

*^6) R. H. Biffen, On the Biology of Agaricus velutipes Curt,

(OoUybia velutipes P. Karst.) The Journal of the Linnean Society.

London 1898, vol. XXXIV. p. 147.—162., p. 153.
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na povrchu plodnice mimo hymenium se nalézající, nejsou

homologické s cystidami, a není také správaým, jestliže oba

druhy orgán jsou tímže jménem oznaovány, namnoze i na-

vzájem zamovány, jak novjší mykologové, zejména ame-

rití, iní. Jinak jest tomu ovšem s názory ostatními; nej-

pípadnjším zdál by se býti náhled Seynesv, který veškeré

elementy v hymeniu považuje za homologa. Názory druhých

pak všech autor jsou pouhou modifikací tohoto; jsou-li pa-

rafysy, cystidy i basidie útvary homologickými, jest lho-

stejno, vykládáme-li cystidu za pemnou parafysu nebo ba-

sidii, nebo formu intermediérní. Pro tento náhled mluví

spousta pípad pozorovaných nejrznjšími autory, kdy
fakticky mní .^e cystida v druhé útvary hymeniové; bylo

by naprosto zbyteným uvádti ješt jiné dkazy, když kla-

sické takové pechody zobrazeny jsou již v Coohových, Bre-

feldových, Seynesových i jiných pracích a když každý myko-
log mnoho stejných pípad ze své praxe mže uvésti. Ja-

kýsi rozpor v tomto názoru vnáší ale ontologické a cytolo-

gické výzkumy, které dokazují, že hyfy, dávající vznik cy-

stidám, nejsou úpln totožný s hyfanii, jež obligátn koní
basidiemi nebo parafysami; jestliže ale pes to etné zkuše-

nosti dosvdují, že konec kterékoliv hyfy v roušku mže
se mniti bu v cystidu nebo basidii, jest to optným d-
kazem neobyejné schopnosti jednoduchého vlákna houbo-

vého, které dovede prostým splétáním plektenchymovým vy-

tváeti nejrozmanitjší formy karpofoové a oddlovati roz-

množovací buky v nejmožnjších kombinacích. Jak dovolím

si ihned vysvtliti není cystida homologickým útvarem s ba-

sidii, s kterou ale jest úpln identickým elementem parafysa;

jestliže pece mní se nkdy cystida v basidii, jest to již

pemna sekundérní. Dle nkterých pozorování zdá se, že

když basidie mní se v útvary zdánliv téže podoby jako

bývají cystidy, tyto nikdy funkci pravých cystid nevykoná-

vají; pípady takové jsou však velkou vzácností.

Vývoj basidii a basidiospor byly již pedmtem celé

ady studií moderních cytolog [Rosenvinge,^^) Wager,^^) Ro-

^0 Rosenvinge, Sur les noyaux des Hyménomyctes. Annales
des Sciences naturelles. 1886, VII. Sér. T. III. p. 75.
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sen,^^) Bangeardi'^) Juel,'^^) Ruhland,''^) Maire,^^) Harper,'^*')

Nichols,'^^) Fries,"'^) Kniepj'^'') LevineJ^)] vývoj cystid však až

dosud byl jen jako vedlejší odbýván, a žádná specielní práce

nebyla mu vnována.*) Ponvadž ml jsem píležitost sledo-

vati vývoj a cytologické zmny bhem tohoto u cystid roz-

68) H. Wager, The nuclei of the Hymenomycetes. Annals of

Botany 1892, vol. VI. p. 146 et seq. týž. On nuclear division in the

Hymenomycetes. Annals of Botany 1893, vol. VII. p. 489.—514. j/l

On nuclear division in the Hymenomycetes. Ibid. 1894, vol. IX. p.

330. týž, The sexuality of the Fungi. Ibid. 1899, vol. XIII. p. 575.-597.

6») Felix Rosen, Beitráge zu Kenntniss der Pflanzenzellen.

II. Studien uber die Kerne und die Membranbildung bel Myxo-
myceten und Pilzen. Cohn's Beitráge zur Biologie d. Planz. 1893,

Bd. VI. p. 237.-266.

7°) P. A. Dangeard, Mémoire sur la réproduction sexuelle des

Basidiomyctes. Le Botaniste 1895, T. IV. p. 90.-119.

'1) H. Q. Juel, Die Kerntheilungen in den Basidien und die

Phylogenie der Basidiomyceten. Pringsheims Jahrb. fiir wiss. Bo-
tanik, 1898, Bd. XXXII. p. 361.

'') W. Ruhland, Zur Kenntniss der intracellularen Karyo-
gamie bei den Basidiomyceten. Botanische Zeitung 1901, LIX. Jhg.

p. 187—206.

") R. Maire, Recherches cytologiques et taxonomiques sur

les Basidiomyctes. Lors-le-Saunier 1902.

^*) R. A. Harper, Binucleate cells in certain Hymenomycetes.
Botanical Gazette, 1902, V. XXXII. p. 1.

'^) S. P. Nichols, The nature and origin of the binucleated

cells in some Basidiomyctes. Transactions Wiscons. Academie
of sciences, Madison 1904, V. XV. p. 30.

'O R. E. Fries, Uber die cytologischen Verháltnisse bei der
Sporenbildung von Nidularia. Zeitschrift fiir Botanik, 1911, Jhg.

III. p. 145.

") U. Kniep, Uber das Auftreten von Basidien im einkerni-

gen Mycel von Armillaria mellea, Zeitschrift fiir Botanik, 1911,

Jhg. III. p. 529. týž, Betráge zur Kenntniss der Hymenomyceten.
Ibid. I. 11. 1913, Jhg. V. p. 593.-637.; III. 1915, Jhg. VIL p. 369.-398.;

IV. 1916, Jhg. VIII. p. 353.-359.

^•) M. Levine, Studies in the cytology of the Hymenomycetes
especially the Boleti. Bulletin of the Torrey Botanical Club, 1913.

Vol. XL. p. 137.—181.
*) Viz pehled A. Gulliermond, Les progres de la cytologie

des champignons. Progressus rei botanicae, Jena 1913, Bd. IV, p.

389.-542, P. Vuillemin, Les bases actuelles de la systématique en

mycologie. Ibid. 1907, Bd. 11. p. 1.-170.
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manitých druh, dovoluji si strun všeobecné výsledky svých

studií v následujících ádkách nartnouti.

U nižších skupin Hymenomycet, u nichž jest hyme-

flium hladké a prostírá se na povrchu celé plodnice (The-
lephoraceae, Clavariaceae) nastává v povrchové

vrstv hyf, skládajících základ rouška, velmi záhy diferenciace

element hymeniálních; cystidy i basidie vznikají i vyvíjejí

se sukcessivn po dlouhou dobu pi postupujícím vzrstu
plodnice. Ale již u Hydnaceí, zvlášt pak u P o 1 y p o-

raceí a Agaricaceí, kde rouško nalézá se na spodní

stran klobouka, zakládá se hymenium pomrn pozd, když

již plodnice znané jest vyvinuta a diferenciace jest tém
simultánní. Ve vývoji rouška možno u plodnic tchto skupin

rozeznávati celkem dva typy, které v podstat rozlišil ve

vývoji plodnic bedlovitých americký badatel Atkinson. '^^)

U vtšiny Polyporaceí (Boletus, Polyporus) a n-
kolika málo rod Agaricaceí (A manit a, Amanitopsis)
nachází se na spodu klobouku souvislá vrstva pletiva hyfo-

vého, v nmž teprve pozdji rozlišují se hustší partie od

idích a rourky nebo lamelly vznikají sekundérním roz-

stupem nebo vzrstem; u zmínných rod bedlovitých dife-

rencují se v této zón záhy radiální pruhy pletiva idího
stídající se s partiemi pletiva hustšího, jež jsou vlastními

základy lupen. U chorošovitých vznikají tyto partie ple-

tivné stejnomrn po celém spodu klobouku, a teprve velmi

pozd dojde k rozestoupení stn vnitních a k oddlení vnj-
ších, jež isolují dosplé rourky. Oproti tomuto typy vývojo-

vému, jenž oznaujeme jako »P o 1 y p o r o v ý«, charakteri-

sován jest Athmsonúv »A ga r i c ii s-T y p e«, který jest platný

pouze pro bedlovité; u tch tvoí se záhy pod mladikým
kloboukem, nebo jeho základem prstenitá horizontální du-

tina, v níž vznikají lupeny jako radiální vyvýšeniny. Jakýsi

^^) G. F. Atkinson, Origin and development of the lamellae
in Coprinus. Botanical Grazette 1916, vol. LKI, p. 89.—130., pl.

V.—XII. týž development of Armilaria mellea. Mycol. Cbl. IV. 1914.

p. 113. — 121. Ref.Bot. Cblt. 1915, Bd. 128. p. l.týž.The development
of Lepiota clypeolaria. Ann. mycol. XII. 1914., p. 346.—356. týž, Ho-
mology of the »universal viel« in Agaricus. Myc. Cblt. 1914, V. p,

13. — 19.
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pechod tvoí u Polyporaceí r. Fistuli na, kde rourky za-

kládají se jako samostatné hrbolky, ale pozdji se stny jich

diferencují dle polyporového typu; vývoj rouška u Seco-
tiaceí, jak nejnovjší výzkumy Conardovy^^) ukázaly, sou-

hlasí s v5'vojem vtšiny angiokarpních Agaricaceí (zejména

Psalliota, Stropharia, Arnnllaria), kdežto ostatní Gastero-
m y c e t y mají samostatný zpsob vývoje.

Povrch mladého základu hymenoforového tvoí vrstva

hyf, jež jsou pkn palisádov seazeny. Hyfy tyto mají

vždy jen dv jádra, jež jsou zpravidla vtší a intensivnji

se barví než jádra hyf tramatových nebo ostatních ástí

karposomu; hyfy ten, a asto i partií subhymeniálních

v klobouku mívají obyejn vtší poet jader než dva — 4,

6i8 — ,
jež vznikly synchronickým dlením pár jaderných.

Jak páry jaderné vznikají není dosud úpln jasno; zdá se,

že neexistuje pi tom žádné všeobecn platné pravidlo. Ni-

chols (1. c. 1904) vykládá, že páry jaderné vznikají již v nej-

mladších stadiích myceliových, Kniep (h c. 1913 p. 627) tvrdí,

že spojování jader po dvou dje se pomocí pesek astji
až v karpoforu ve vrstv hymeniální, nežli na myceliu. Pro
naše poteby však tato detailní otázka cytologická nemá na-

prosto žádného významu. Brzo u jednch hyf v mladém
protohymeniu jádra takového páru splývají ve velké jádro
sekundární; tyto hyfy jsou pak základem píštích ba-

sidií. Zpravidla lze v subhymonialní vrstv stanoviti, že tyto

basidiové buky odvtvují se od hyf již v hymenopodiu hojn
peskami opatených; Kniep (1. c. 1916, p. 356. e. s.) tvrdí,

že pesky tyto jsou homologické s hákovitými útvary, jež

Clausen a jiní pozorovali u Discomycet (Pyronema) pi
tvorb asku. U jiných hyf v roušku však jádra nesplývají,

nýbrž setrvávají neten vedle sebe: tyto hyfy setrvávají

pozdji sterilní a rozliší se záhy v parafysy a cystidy. Cy-

stidové hyfy velice záhy ponou se zvtšovati a brzo pe-
rostou buky basidiové i parafysové; skoro vždy — zejména

8°) H. S. Conard, The structure and development of Secotium
agarieoides. Mycologia 1915, V. VIL p. 94.—103., pl. CLVIL. Viz

E. Fischer, Einige n euere Arbciten iiber der Eatwicklungsgeschichte

der Gastromyceten-Fruchtkorper. Zeitschrif t f . Bot. 1916, Jhg. VIII.
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na preparátu prostým rozcupováním získaném — lze sledo-

vati jich kontinuitu s hyfou tramatovou, bez pesek a s ná-

padn svtlelomným obsahem. Tato okolnost jasn svdí,
ze cystidy jsou úpln odlišným elementem od basidií a

parafys, jichž subhymeniální hyfy jsou u obou stejné, neod-

lišné od ostatního plektenchymu a hojn peskaté.

Zatím co v basidiích se velké sekundární jádro dlí ve

tyi a blána na konci v rozích puí rovnž ve tyi (zídka

dv) sterigmata okonená basidiosporami, do nichž se posléze

jednotlivá jádra dceinná nasthují, neprodlávají jádra v cy-

stid žádnou karyogamii, nýbrž putují zvolna k basálnímu

konci a plasma celé buky stává se nápadn zrnitou. Obje-

vují se stále vtší a vtší vakuoly a na povrchu cystidy

pone se vyluovati tlustý povlak slizovitý, v nmž nezídka

objevují se drobné i velké druzy krystalové. Bhem této s e-

krece jádra se zmenšují, nkdy i oddlují od sebe, jedno

setrvává ve stedu, druhé usazuje se na basi cystidy; asto
i zmenšování dje se nestejn, což by nasvdovalo, že kon-

juganí souvislost páru jaderného jest úpln porušena. U cy-

stid, u nichž blána jaderná pozdji tloustne a barví se roz-

manitými pigmenty, jak jsem pozoroval zejména u mecha-

nických t. zv. cystid Corticiaceí (specieln u r. H y m e n o-

chaete), mizí konen jádro i všechen plasmatický obsah

úpln a trichomová cystida ní z hymenia jako odumelá
buka v definitivních stereomech. Ale i v normálních cy-

stidách bývá na konec velmi sporý obsah bunný, a když
úpln bezjaderná basidie nese již staré spory, jsou také v cy-

stid jádra nezetelná a konen celá cystida — až na zmí-

nné stereidy — podléhá autodigesci. Autodigesní pochod byl

podrobn popsán Bullerem (1. c. 1910, p. 622), u r. Copri-
nus. a pokud mohl jsem pozorovati u vtšiny hub probíhá

docela obdobn.

Z tchto údaj vidíme, že cystidy jsou cytologicky i onto-

geneticky rozdílné od ostatních element rouška a že homo-
logie všech tchto útvar jest pouze zdánlivou; etné pe-
chody, o nichž jsme se svrchu zmínili, lze jen vysvtliti ne-

obyejnou schopností propaganí, která stélce tajnosnubných

pináleží. Skoro každá buka mže u kryptogam zmniti se

k úelu propaganímu; u hub pak, kde jest náhradou za po-
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hlavní vegetativní rozmnožování v nejrznjších zpsobech
vyvinuto, jest snadno pochopitelno, jestliže hyfa pvodn
k jinému úelu urená, pejímá fnnkci propaganf. Zmínné
pechody jsou vždy pípady takové, kde cystida m
se v basidii, a nikoliv, jak Seynes, CooJce, Berkeley a jiní

se domnívali, naopak. Obdobné jsou pípady, kdy tyspo-
rová basidie redukuje poet výtrus, ano nkdy jich ani ne-

vytváí a toliko svazeky trichomových rudiment sterigma-

tových zdobí vrchol basidie; pípady takové nejsou u Psal-
liot, Stropharií, Psathyr, Lepiot žádnou zvlášt-

ností, akoliv v literatue nalézáme jen sporé o nich zmínky
(Martin ^^). U Stropharií koprofilních jsem pozoroval, že

tyto redukované basidie fungují asto jako hydathody. Uvá-
žíme-li všechny tyto okolnosti, musíme nezbytn dojíti k zá-

vru, že cystidy jsou samostatné útvary hymen i-

ální, jež nelze se žádnými jinými v karposomatu homolo-

gisovati.

Docela jinak vypadají pomry u vláken, jež vynikají

z rouška ven, a asto cystidám bývají podobny; nmetí
autoi (na p. Richen) je od cystid a parafys nerozlišují,

kdežto francouzští mykologové je pesn oznaují trichomy

hymeniálními (poils hyméniaux Fayod 1. c. p. 260). Tyto

jsou prosté konce hyf, jež brzo jako postranní vtve pes-
katých hyf basidionosných, brzo jako výrstky ze subhyme-

niálního mediostrata prorstají rouško a daleko ven vyní-
vají. U tchto útvar nastává degenerace jader, jichž bývá
obyejn nkolik pár, velmi pozd a celá hyfa pak usychá.

Zejm jsou to normální sterilní hyfy karposomové, jež

s vlastním rouškem nemají nic spoleného; o funkci tchto
trichom zmíníme se v následující kapitole. Stejnou cyto-

logii mají i trichomové útvary, jež vyskytují se asto na
povrchu klobouku nebo ten, a nkdy nabývají i tvar cy-

stidových (t. zv. der m a to cystidy De Seynes i cellules

cystidiformes Topin). Cytologické, specieln jaderné pomry

*^) C. E. Martin, Notes mycologiques. 1. Combien les basides

de Psalliota campestris portent-elles de spore-.? L'éspce Inocybe
rimosa Bull. a-t-elle des cystides? Bulletin de la soc. bot. de Gene-
ve. 1913, T. 2. Sér. V. p. 277.—280.
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cystid jsou docela podobné zmnám jaderným, jež Molisch ^^)

popisuje u mléných nebo slizovitých bunk u rzných rostlin

jevnosnubných; okolnost tato jest velmi závažnou pi posu-

zování funkního významu tchto útvar. Také v parafysáeh

Discomycet jsou podobné pomry jaderné.

3. Bioylogie cstid.

Jak z nástinu historického patrno, není druhého orgánu

v rostlinstvu, o jehož funkním významu bylo tolik napsáno

a theoretisováno jako práv cystidy; a pece, akoliv taková

ada prací byla jim vnována, otázka jejich dosud není roz-

luštna a zstává záhadnou.*) Nehledíme-li k výkladu o sexua-

lit tchto orgán (Corda, Smith, de Bary, Quélet, KoM),
zbývá ješt pt rzných názor: 1. cystidy jsou pouhé me-

chanické zaízení (Micheli, Brefeld, Wettstein, Tavel, Zopf,

RicJcen, Buller); 2. slouží k rozšiování výtrus {Hessé)\

3. jsou orgány exkreními {Hoffmann, Patouillard, Topin);

4. pedstavují ochranné brvy {Fayod, Istvánffi, Demeliu-

sová); 5. jsou hydathodami (Knoll, Neger).

Náhledy tyto od autor a jich stoupenc vesms gene-

ralisované opírají se vždy o malý poet konkrétních
pípad; autor, ohledávaje nkolik druh, snaží se pozo-

rování a závry z tohoto plynoucí zevšeobecovati. Postup

takový není správný, a jest potom tím vážnjším zjevem

ostrá diskusse a vytýkání nesprávného pozorování autoru

jinému, jak na p. Knoll iní. Již rzná stavba cystid

nasvduje tomu, že asi i funkce nebude v každém pípad
identickou; studie naše, konané na bohatém materiálu, nás

také v tomto smru dokonale pouily.

Všimnme si nejastjšího typu cystid; jsou to tenko-
stnné, více mén kyjovité buky, jež u Thelepho-
raceí oznaují se gloeocystidami, ale které vesms u ostat-

ních skupin jsou obecnými. Jest nesporno, že buky tyto

bhem svého života secernují urité látky, jež shromažují

*^) H, Molisch, Ueber Zellkerne besonderer Art. Botanische
Zeitung 1899, Jhg. 57. p. 177.—191.

*) Viz též A. Gulliermond, 1913 1. c. p. 429.: Le role des cysti-

des est encore reste trs obscure.
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se na jejich povrchu, zejména na tupém konci jako hya-

linní, prhledná, jen výminen siln svtlolomná hmota,

velmi asto rychle vysychající. Sekreci tuto mžeme docela

dobe pozorovati ve všech stadiích vývoje na erstvých plod-

nicích houbových pod mikroskopem; nejnápadnjší a nejin-

tensivnjší jest v dob zrání spor. I když nebývá sekret

práv patrný, pece prozradí se jeho pítomnost tím, že vý-
trusy se na cystidy pichycují a zstávají na nich nalepeny;

úkaz tento jest každému mykologu dobe známým a v lite-

ratue asto uvádným (Corda, De Bary, Zopf, Patouillard),

Mladá cystida má jemnou zrnitou plasmu, bohatou na zr-

níka, dávající všechny reakce glykoge nu
;

pozdji obje-

vují se uvnit buky velké vakuoly a na temeni jemný po-

vlak exkretu, jenž nejastji má tvar káp, zhusta ale i ku-

lovité kapky. Nejnápadnji jeví se tento proces u H e b e-

loma: cystida v mládí vyplnna jest žlutou šávou, pozdji
ale obsah její se zjasní a na špice pone se vyluovati irá
kapka, zatím co celé cystidy ubývá a siln se tení; když
kapika odpadne, objeví se na míst jejím drobounká zrnka

organické látky, která se nkdy jeví i makroskopicky na
povrchu lamelly jako rezavá skvrna. Russuly vykazují rov-

nž hojnou sekreci, jevící se pouhému oku jako t. zv. »slzení

lamel«; zjev tento jest ale i u jiných rod obyejným, a není

naprosto žádné ceny systematické, kterou mu Ricken pi-
kládá. Vedlo by nás daleko líiti jednotlivé pípady u rz-
ných druh; dovolili jsme si typické úkazy tyto na tabulce

nakresliti. Sekrece dje se vždy na úhor cytoplasmy i jádra^

jakž již pedem jsme vylíili. Zbytky po odpaení vody a

prchavých látek sekretu jsou obyejn drobaé, blíže neuri-

telné krystalky, jedin u rodu Inocybe tvoí se druzy krysta-

lové, jež možno lépe ohledávati. Krystalky tyto dle vlastností

svých v polarisovaném svtle jeví se opticky jednoosými;

v C2H4O2 se nerozpouští, ale za to v HCl a H2SO4 snadno»

jmenovit pi zahátí, aniž by njaké bubliny plynu vystu-

povaly. BaCla netvoí na krystalech žádných povlak, a

v ZnCUI se krystalky po delší dob (24 hodinách) rozpouštjí,

snad proto, že tato reagens obsahuje vždy sledy volné kyse-

liny. Nkdy všechny tyto reakce probíhají nesmírn zvolna;

domnívám se proto, že krystaly bývají povleeny jemnou
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kolloidální blankou organické hmoty, jež souasn cystidou

jest secernována. Dle tchto všech okolností lze souditi, že

krystalky jsou pravdpodobn CaC^O^^^), Autoi popisují

vesms tyto krystalky jako kšticovité výrstky blány bu-

nné (Ricken); HohneP*) pozoroval stejné útvary ješt

u nkolika druh r. Psilocyhe, Psathpra, Hypholoma, Nolanea,

mn ale nepodailo se tento materiál získati.

Chemická povaha sekretu jest dosud neznámou; jednak

nepodailo se získati jej ve vtším množství, jednak nebylo,

následkem všeobecného nedostatku v dnešní dob válené,

m.i možno opatiti si potebných všech reagencií. U Der-
mocybe cinnamomea, Boletus granulatusL,
Boletus Boudieri QuéL, Lepiota cristata Bolt;

Marasmius alliaceus Jacq.y Corticium evol-
V e n s Fries, Stropharia stercoraria F/., M e r u 1 i u s

tremellosus Schrad.,1 nolomapholideum Fr., Bole-
tus luridus ScJiaef. var. sordarius Fr., N a u c o r i a

c u c u m i s Soiv.y kde cystidy jsou obaleny pláštm nebo

kápí sekretu, podailo se po zahátí s C CI3. C H (0H)2 zís-

kati pérovité dendrity nápadn upomínající na krystaly k y-

seliny agaricinové, jež popisuje T u n m a n n^^) u
Polyporus officinalis Fr.

Nejen viditelné, v nesetných pípadech dobe konsta-

tovatelné vyluování exkretu, nýbrž jiné ješt okolnosti

dostaten nasvdují exkrení funkci cystid:

Nápadnou jest shoda plasmatického obsahu cystid

s mlénými hyfami t. zv. »kondukními hyfami vodivého sy-

8tmu«, jež popisuje Istvánffi^^), Olaf Johan - Olsen^^),

»=*) O. Tunman, Pflarizenmikrochemie, Berlin 1913 p. 141.

i/. MoliscK Mikrochemie der Pflanze, Jeoa 19 1 3 p. 48, 101.

"4) F. v. Hohnel, Fragmente zu Mykologie, Sitzungsber, d.

kais. Akad. d. Wiss. 1907, Bd. CXVI. p. 89.

85) O. Tunmann^ Uber die Bildung des Harzes, den mikroche-
misehen Nachweis der Harzsáuren und uber die Kristalle in Poly-

porus officinalis Fr. Sehwend. Woehensehr. f. Chemie u. Pharm.
191 '9. Bd. XLVIL H. 11.

*^) Gyula v. Ištvánffi, Untersuchungeii iiber die physiolo-

gische Anatomie der Pilze mit besonderer Berúcksichtigung des

Leitungssystems bei den Hydnei, Thelephorei und Tomentellei.

Vstník král. es. spol. nauk. Tída T. 3
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Bambeke^^), a které vlastn jsou rovnž orgány exkreními.
Zajímavo, že již Fayod (1. c. pag. 258) a po nm Istvánffi

(1. e. pag. 1396) na tato shodu poukazují, ale pes to cystidám

ochrannou funkci, od tchto hyf docela rozdílnou, pisu-
zují. Pi barvení preparát, i pi reakcích mikrochemic-

kých mohli jsme se o této podobnosti dokonale pesvditi.
Nejnápadnjší jeví se tato okolnost u druh, jichž plod-

nicí procházejí mlénice; podailo se nám u ryzc (Lacta-
rius subdulcis Fr., L. šero biculatus Scop,, L. f u-

liginosus Fr., L. serifluus Fr., L. glyciosmus
Fr., L. r u f u s Scop.) stanoviti direktní souvislost
cystid s mlénýmihyfami. K studiu se hodí zejména

druhy s mlékem sporým, vodnatým, nebo u druh bohat
mléících pryskyice znemožuje záhy jasný pehled v pre-

parátu. Z tchto dvod jsou zvlášt vhodným objektem

R u s s u 1 y, u nichž mžeme mlénice pomocí reagence

Arnould-Gorisov y^^) (síranu vanilinového) nebo sulfo-

formolu pkn sledovati a kontinuitu jich s cystidami do-

kázati. UMycena lactescens jsou rovnž cystidy

okonením mléných hyf, jež vyznaují se pknými ípka-

tými ztlustlinami na vnitní stn. CJir. Luerssen^^) popírá

jakoukoliv souvislost cystid s mlénicemi, zato ale Massee^^}

kreslí jiu Eussula ochroleuca, Patouillard (1. c. p. 48)

uvádí u Hymenocheate Mougeotii a nkterýchr

Pringsheims Jahrbúcher fiir wissenschaftl. Botanik, 1896, XXIX
Bd. p. 391. — 440.

;

87^ Gr. Istvánffi u. Olav Johan-Olsen, Uber dle Milchsaftbe-

hálter und verwandte Bildugen bei denhoheren Pilzen. Botanisches

Centralblatt 1887, XXIX. Bd. p. 372 —375., 385.—390.
^8) Ch. van Bambeke, Recherches sur les hyphes vasculaires

des Eumycetes I. Hyphes vasculaires des Agaricinées. Botanisch

Jaarbock, nitgegevea doo hat. krindkundig Genootschap D o d o-

ri o e a 1892, IV.

Ch. Van Bambeke, Contribution a Tétude des hyphes vascu-

laires de Agaricinés. Bulletins de TAcadémie royale de Belgique.

Í892, 3. S. J. 23., p, 472.—490.
^^) L. Arnould et A. Goris, Sur une réactiou -colorée chez les

Lactaires et les Russules. Compt. rend. 1907, J. CXLV, p. 1199,
»o) Chr, Luerssen, Handbuch der systém. Botanik Loipzik 1879^

Ir P. 291.
,

^>).G. Massee, British Fungus Flora, III. London 18ÍÍ3 p.. 3,
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Porií; uGloeocystidií, jež jsme ohledávali, nepodailo

se nám souvislost dokázati.

Také pi vývoji hymenia mžeme sledovati kontinuitu

záhy se differencujících cystid s hyfou širší než ostatní, ma-

jící nápadn svtlolomný, silnji barvitelný, s poátku homo-

genní, ale brzo zrnékatý obsah; cystidy nejsou tedy nic

jiného než konce hyf systému exkreního.
U mléících híbk, z nichž studovali jsme toliko B o-

1 e t u s g r a n u 1 a t u s L. a B. B o u d i e r i Quél.y u F i s t u-

Obr. 3. Sekrece cystid: 1. Hymenium Lenzites ahietina. 2. ást rouška u Gleopenio-
iphora evolvens; a gloeoeystida, C2 peniophorové cystidy normální. 3. Roušk
mlénikii Lactnrius flexuosus, cystidy pipojnjí se na hyy podobné mlénicíra.
4. Píný priez rourkami klonzku Boletus grmiulatus. 5. Cystidy a basidie Bo-
leius Bcvdieri: sekret na vzdnciiu ervená a' hndne. 6. Skupina mléících cystid
u B. graituJatus. 7. ást rouška Hymenochaeie rubiginosa. Zvtšení jako v obr. 1.
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lina hepatica Schaef.y a uHypholoma lacrima-
bundm Bul. tvoí cystidy konce hyf exkreních, které bývají

kratiké, jenom subhymeniální; cystidy jsou kyjovité, oby-

ejn ve svazecích sdruženy a vyluují hojný bílý sekret

(u zmínných klouzk bohatý na kapénky pryskyice,

jež u B. Boudieri rychle na vzduchu se oxyduje, ervená,

až zhndne), který ve velikých kapénkách sbírá se na ústí

rourek, nebo ostí lamely a skapává dol, zanechávaje na

hymeniu nebo teni zaschlé šupinaté zbytky, jako skvrny

nebo zrnéka se jevící.*)

Zajímavo, že holubinky palivé, náležející do Quéleto-

^'i/c/^ skupin »I n s i d i o s a e« a »Ingratae« mají vždy vtší

poet cystid než druhy s dužinou sladkou (Gratae Qullet,

Amoenae Bataille); druhy vyznaující se silnou vní
mívají zpravidla více cystid, než nevonné (Clitocyby, Tricho-

lomy, Hymenogastrineae, Marasmie aj).

Zdá se, že poet cystid je odvislý i od okolností stano-

viska; individua jednoho a téhož druhu na stanovisku suchém,

teplém mají zpravidla více a lépe cystidy vyvinuty, než je-

dinci ve vlhkém chladném prostedí vyrostší; uinili jsme

tuto zkušenost na nkolika druzích a sledujeme okolnost tuto

statisticky. Podobné pozorování uvádí Hóhnel a Litschauer

u Gloeopeniophora incarnata {Pers,) H. et L. (1. c.

II., Bd. CXVI. p. 819.); nápadná tato okolnost jeví se zej-

ména u Galéra tenera 8choef.,Bo\QÍVL^ variegatus
SchWj z polabských bor a z hebenových rašelin krkonoš-

ských (u prvního na obvod rourky pipadá 20—30 cystid,

u krkonošského 5— l5!),Boletus luridus Schaef,,^M^^Vi-

1 a f r a g i 1 i s Pers., R. d e 1 i c a Fr, (Lactarius exsucea
Pers.), R. puellaris Fr., Lactaria helva Fr.j L. 1 ig-

n y o t a Fr., Mycena lactescens Schr.^ R o z i t e s c a p e-

rata (Pers.) Karst. a Clitocybe laccata Scop.

*) Názor Hohnelúv (Sitzungsber. Akad. Wien 1908, CXVII.
p. 990. a Annales mycologici 1905 p. 548.), že Boletus luteus je

pouze forma B. granul atus jest naprosto chybný. Nehled ani

k pítomnosti závoje, nemá B. 1 u t e u s L. nikdy žádných mlé-
ných cystid, ani mlénic a vývoj i stavba hymenia obou druh vy-

kazuje znané rozdíly.
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Také dermatocystidy, v nž ukoneny bývají nkdy hyfy
na povrchu plodnic a ten, vyznaují se asto zetelnou
sekrecí; to jest nápadným zejména u mléicích híbk (Bo-

letus Boudierii, B. granulatus), kde skupiny dermatocystid

vyluují na teni charakteristické kapiky sekretu, houst-

noucí záhy v zrnka. Tato okolnost svdí nejlépe, že cystidy

funkcí svojí nemají s ostatními elementy hymeniovými nic

spoleného.

Analogickými orgány uDiscomycet jsou parafysý;,

také tyto vyluují na kyjovit ztlustlém svém konci exkret

(Humaria leucoloma Hedw., H. r u t i 1 a n s Fr., O t i d el-

la nigrella Pers., Otidea cochleataL., Peziza
cerea Sow.), a nezídka mají i obsah plasmatický barevný,

takže udávají tón thecia a jsou ve spojení s exkreními,
nebo i mlénými hyfami (P 1 i c a r i a subg. G a 1 a c t i n i a

CooJce), U etných druh mají ovšem parafysý pouze výz-

nam mechanick;ý. Cytologické ponry, reakce i stavba plasmy
byly u exkreních parafys, pokud jsme mohli vyšetiti,

shodné s pomry cystid.

Zpravidla obsahuje sekret cystidový i sliz, v nmž bý-

vají etné substance pryskyiné; zejména mléné sekrety

díve zmínných druh obsahují vždy veliké krpje prys-

kyic, jež jist nejsou jednoduchými individuy chemickými.

Z mléné šávy ryzc popisuje již r. 1867 Boudier^^) gummu
t. zv. mycetid a Chodat s Chuitem^^) isolovali r. 1889

ze šávy Lactarius piperatus L. kyselinu lahtarovou

(C15H30O2, 1879 Tliórnerem po prvé uRussula integra
L. objevenou) a pryskyiný piperon zavinující ostrou chu
mléka. Pryskyice v plodnici hub jsou obvyklým zjevem;

nejastji studovány byly u choroš {Bouillon, Lagrange, Buch-

holz, Trommsdorf, Bley, Martius, Schoonbrodt, HarZj Fleury,Ma-
sing, John, Schmieder, Tschirch), aniž by se bylo došlo k de-

finitivnímu výsledku {Zellner 1. c. p. 174.— 185.)- Na rozdíl

ód pryskyic tchto, jichž sekrece dje se bez úasti plasmy,

^2) Boudier, Die Pilze, 1867, p. 77., sec. J. Zellner, Chemie der

hoheren Pilze, Leipzig, 1907 p. 217.

*3) Chodat et Chuit, Archiv des sciences physiques de Génve
1889' 21. str. 285 sec. Zellner L c. p. 185.
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ve zvláštní vrstv blány, která, jak Tschirch^^) dokázal, jest

rozpouštna, vyluovány jsou sekrety cystid naopak v tsné
souvislosti s inností cytoplasmy. Jest pravdpodobným, že

souasn jsou v sekretu cystidovém obsaženy i terpeny
a eterické o 1 e j e, jež dodávají plodnicím hub v dob nej-

vtšího vývinu charakteristických zápach; tém všech-
ny odstíny a kategorie vní nalezneme u plodnic

houbových — a siln vonné druhy mají vždy etné cystidy.

U Hymenogastraceí jsou cystidy v mládí iré a teprve

když poíná plodnice siln vonti, nacházíme je vyplnny
a pokryty hndou hmotou ; také tato okolnost mluví pro naši

domnnku. Otázku tuto ešiti patí ovšem routinovanému

organickému chemikovi; až dosud, vyjma prací Haenselových

Wentovýchj Hinsbergových, Rooseho, Zellnera a Tanreta nebylo

nieho studováno^^).

Tážeme-li se na biologický význam sekrece cys-

tidové, musíme opustiti exaktní pole pozorování a obrátiti

se k rzným theoriím, jež v otázce sekrece vbec byly vy-

sloveny. Jako jinde v íši rostlinné {Tschirch, 1. c. 1908 p. 77.)

jsou i u hub sekrety jednak produkty výmny látek, namnoze
regressivní, jednak odpadky a odštpky biochemických

process bunných. A jako o mlénicích rostlin jevnosnub-

ných doposud úporn zápasí extrémní názory dvou tábor
fysiolog, z nichž jedni považují je za exkrení apparát, vy-

luující škodlivé produkty životní innosti z organismu {Le-

blois, Martinei), druzí za aktivní souást systému assimila-

ního, rozvádjící výživné substance a sloužící k cirkulaci

reservát {Trécul, Faivre, SchuUerus, Treuh, Haherlandt, Gau-

cher^^)), nelze ani o cystidách hub vysloviti definitivního

úsudku- Nejpravdpodobnji spojují cystidy oba úkoly: ex-

kretují nejen látky organismu škodlivé, produkty neobyejn

^0 -4. Tschirch, Die Harze und Harzbehálter. Leipzig 1906 p, 754.

A. Tschirch, Die Chemie und Biologie der pflanzlicben Sekrete.

Leipzig 1908 p. 10.

»0 Zellner 1. c. p.; H. Fischer, Die chemischen Bestandteile

der Sehizomyceten und der Eumyceten v Lafar, Handb. d. teehn.

Mykologie, Jena 1907, Bd. I. p. 298.

'6) M. L. Gaucher, Du role des lactieifres. Annales des sci-

ences. nat. 1900. VIL S. T. XII. p. 241—260.
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intensivní innosti hymeniálních hyf v dob puení konidií,

nýbrž jsou i skladnými orgány pro glykogen, který pozdji

v starých cystidách úpln mizí ; ovšem innost první pe-
vládá, k cirkulaci reservát (a již jakýchkoliv) slouží hyfy,

jichž okonením jsou cystidy samy.

Vonné látky secernované cystidami hrají asi úlohu

mnohoznanou, práv tak jako etherické oleje a terpény

v kvtu a listu vyšších rostlin ; snad jsou tu lákadlem, tu

obranou, podle okolností. Že u zoochorních hub jist má vn
úkol lákadla, jest evidentním; u Hymenogastrineí, n-
kterých Phallaceí nacházíme ku podivu v hymeniu buky
analogické cystidám, u Tuberaceí exkrení hyfy (Buch-

holtz), u druh, jež nepotebují lákadla vlastního (jako ku

p. Nyctalis lycoperdioides Bull, jejíž chlamydospo-

ry jsou roznášeny mouchami lákanými páchnoucím substrá-

tem), nebývá zvláštních aparát sekreních. Ovšem myšlenky

tyto, jako vbec vtšina theorií biologických, jsou velmi tžko
exaktn dokazatelný a dlužno na jich pravdpodobnost usuzo-

vati toliko ze sousledu píinných okolností, pípad od pípadu.
Na jednu zajímavou okolnost dovoluje si pisatel upo-

zorniti ;
pi sekreci cystid, která jest y nejlepším chodír, když

celé hymenium nalézá se v nejintensivnjším vzrstu, a pak

pi autodigesci tchto orgán, když již spory dozrávají, vyvíjí

se teplo, jakž ani jinak pi tomto pochodu není možno.

Tak na místech, kde jsou cystidy, jest vždy teplota o nco
vyšší než obvyklá temperatura okolí ; nepatrný tebas asto
tento rozdíl ale staí, abv vznikaly jemné proudy vzduchové.

Úkaz tento lze docela dobe spojiti s Falchovým^'^) výkladem
o aktivním pohybu výtrus hymenomyeet v bezvtrném
ovzduší a jich radiosensitivit.

Knoll (1. c.) tvrdí, že cystidy mají význam pouhých
hydathod ; mohli jsme se mnohonásobn pesvditi, že n i kd y
tomu tak není. Jako hydathody fungují válcovité, dlouhé, nkdy
i rzn zkroucené hyfy vybíhající z hymenia do ovzduší.,

t. zv. »poils hyméniaux^j o nichž jsme se zmínili (str. 24., 30.);

tyto hyfy vyluují kapénky vody a peují o bilanci

»') R. Falck, Die Sporenverbreitung bei den Hymenomyceten
und der biologische Wert der Basidie. Beitr. z. Biol. d. Pl. Bd*
IX. Hit 1. Breslau 1904. Set>.
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a turgor vodní v celé plodnici. Souvisle s jejich funkcí, vy-

skytují se u plodnic ve vlhkém ovzduší rostoucích daleko ve

vtším množství, než ve vzduchu pomrn suchém
;
jmenovité

vlhká a teplá atmosféra podmiuje jich vývoj. C opi nu s

atramentarius BulLy C. radiatus Bolt, C. e p h e m e-

rus Fr., C. stereo rarius Bull., Stropharia sterco-
r i a Fr.j Str. semiglobata Batsch tvoily v thermostatu

pi 37—40^ C a 100Vo vlhkosti dlouhé hydathody po celém teni,,

na lamellách i na povrchu klobouka ; za nepístupu svtla

pestaly tvoiti klobouku a plodnice nabyly podoby hadovi-

tých útvar, celých od hydathod hust huatých. V pírod
nacházíme asto hydathody i na povrchu ten, klobouka,

ano na vnitní stran dutých tení, popípad i plodnic (asto

u Discomycet) ; nezídka jsou hydathody tyto i kyjovité a

pak bývají neprávem (jak jmenovit francouzští mykolo-

gové iní !) popisovány jako cystidy. Dík tmto hydathodám
vznikají uvnit te nebo i plodnic (Otidella, Sarcosoina,-

Bulgaria a j.) znané zásoby vody ; také Knoll (1. c.) nejno-

vji piznává, že i tyto trichomy mohou u Panaeolus
helvolus, (Sch.) Bres. aCoprinus lagopus 2^r. jako

hydathody fungovati. Úpln analogické vytváení a zmnožení

hydathod, jako jsme experimentáln obdrželi v thermostatu,

nalézáme u abnormáln vyvinutých plodnic z dol a jesky;
na exempláích z dol kladenských, z Krasu, z Duchcova
a z Píbrami mohli jsme dostatek dvod pro tuto parallelu

získati. Nejen nedostatek svtla, nýbrž i vyšší temperatura

a abnormáln vlhká atmosféra zavinují bizarní tyto tvary ,-

jež právem obdivujeme.

Akoliv sekrení innost cystid jest nejastjší jejich

úlohou, pece nesmíme zapomínati, že u plodnic s kloboukem
velmi jemným (Cop rin ellus, Coprinus, Marasmius,
(lalera, Mycena, Leptoniaa pod.), který se nkdy
i v ásné skládá, mohou cystidy sloužiti i jako rozpory,,

brániti nebezpenému piblížení se lamel a získávati tak do-

statek volného prostoru pro puící vvtrusy. Cystidy se ztlu-

stlými stnami, jaké nacházíme u Thelephoraceí a n-
kterých Polyporaceí, mají rozhodn úkol mechanický

;

jmenovit u druh s resupinátní plodnici a hymeniem nekry-

tým, ochranný význam tchto orgán dobe vysvítá. Den-
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drophysy pak jsou rozvtvené hyfy, jimž písluší úkol

vyplnovací a jichž analogie všeobecn v íši rostlinné nalé-

záme ; asterostromové hyfy jsou obdobné útvary sklereidm

a jiným idioblastm rostlin ostatních a také jich význam
bude identický.

Jest tedy otázka cystid složitjší, než na prvý pohled

by se zdálo ; ešení její, navazující na adu problém jiných,

jest optn dkazem, jak málo jest nám biologie hub a oeko-

logické vztahy jejich života ješt známy. Dogmatické ešení

problém a generalisování výsledk není nikde jinde tak

nebezpené, jako práv pi studiu kterékoliv otázky, týkající

se zajímavých a promnlivých hub, jež tvoí jakoby samo-

statnou, od ostatní íše rostlinné velmi rozdílnou skupinu

organickou.

On thc Cystidia oí Hymcnomycctcs.
Summary of the chief results.

There is no other plant-organ about which so many
theories ware written as about cystidia. As early as the

year 1729 they were discovered by Peter Andreu' Micheli,

and a whole series of speciál works was devoted to them
without the definite solution of the question of their import,

their function and evolution.

The morphologícal significance and ontogenesis of cystidia :

Phoebus, Luerssen and Wettstein consider them to be

metamorphosed paraphyses, Seynes, Brefeld and Herterhasi-

dia, van Tieghem and de Bary modified hymenial trichomes,

Fayod sees in them an intermediate organ between a para-

physis and a basidium, while Léveillé and Demelius hold that

they are specific independent organs. On the basis of its

ontogenesis the author ascertained that the cystidiúm is a

formation differing from all the other hymenial elements.

It originates as the endof a speciál hypha which
differs in contents and form from the rest of the plectenchym.

Early in the young proto-hymenium are differentiated

hyphae with large nuclei, secondarily formed by the union

of t\yo (— proto-basidia) , a.nd hyphae permanently having
a pair of nuclei originating by synchronic division (proto-
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paraphyses and proto-cystidia), The proto-paraphyses háve

the subhymenial hyphae abundatly buckled, entirely the <same

as the proto-basidia ; the proto-cystidia háve the continua-

tion of the hyphae very different, — smooth, without buckles,

and with strongly light-refraeting contents. While in the proto-

basidia the nueleus divides into four parts and the cell-wall

at the end begins to bud into four basidiospores, into which

the nueleus moves, the nuclei of the eystidium do not undergs

any karyogamy, but move slowly to the basal end. The plas-

ma of the whole cell becomes granular, vacuoles are formed,

and on the surface of the eystidium ther begins to be excre-

ted a slimy coating. This secretion takés places
at the expense of the nuclei, which grow smaller,

— in the ase of the stereo-cystidia of the Corticiaceae
the nuclei in the end dissapear entirely ; in other cases the

eystidium finally undergoes autodigestion.

Cystidia are cytologie a lly and ontogene-
tically entirely different from the rest of the
hymenial organs and it is impossible to homo-
logize them with any other organ.

The systematical signíficance of cystidia: Cystidia are

organs of universal oceurence in fungi. They are developed

in the greatest variety of forms in Thelephoraceae,
where we must distinguish four types : Peniophora-
cystidia, gloeocystidia, dendrop hy ses and pseu-
dophyses. Clavariaceae for the most part lack cystidia,

Hydnaceae háve them unequally developed, in P o 1 y p o-

raceae they are nevr missing, and in Agarieaeeae
they are very rarely not developed. Of Hymenogastri-
n e a e they were found to be possessed by Hydnangium,
Sclerogaster, Hymenogaster and Gautiera. The
oceurence and s h a p e of cystidia are not boundby
any fast r u 1 e s ; the systematic value of cystidia is therefor

changeable, must be investigated from ase to ase, and nevr
suffices as a single differentiating characteristic

The functíon and biology of cystidia: MicJieli Brefeld,

JVettsteifiy Zopf, Tavély Buller and Richen judge that cystidia

prevent the coming into contact of the lamellae and thus
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insure sufficient room for the newly-forming spores ; Corda,

Smith, Quélet and Kohl hold that cystidia are male sexual

organs; Hesse affirms that they serve to the purpose of

dissemination of spores, analogically to the peristome of

mosses, or the elaters of hepatics; Hoffman, Patouillard and

Topin are of the opinion that cystidia are excretory organs,

but offer no proofs of their theory; Istvánfi, Fayod and

Demelius say them tob mechanically protective hairs; Knoll

and Neger explain them as hydathodes regulating turgor and

the water-balance in the sporophore.

In the greatest number of cases cystidia act as s e c r e-

tive organs. Their secretion is as a rule very perceptible

at the time of the budding of the spores ; the chemical cha-

racter of the secretion is not yet thoronghly known, in the

first pláce because so far it has not been possible to obtain

any larger quantity of it, in the second pláce because on

account of the lack of reagents consequents on the war it

has been impossible to carry out all the necessary reactions

and análytical tests. AImost always it contains minuty drops

of resin, ethereal oils, terpenes, and different orga-

nic salts; the bunchy, hairy formations in the cystidia of

I n o c y b e are not, as is usually stated, out growths of the

>cell-wa]l, but crystals of CaC204- In the cystidia of Der-
mocybe cinamommea, Boletus granulatus, B.

Boudieri QuéL, Leuiota cristata Bolt., M a r a s-

mius; alliaceus Jacq,, Corticium evolvens Fries,

Stropharia stercora ria, Merulius tremellosus,
Inoloma pholideum Fr., Boletus luridus Schaef.

var. sordarius Fr., Naucoria cucumis Sow,, by war-

ming with CCUCHÍOHg) there are obtained feathery den-

drites, strikingly resemblant to TunmanrCs cry!?tals of a g a-

ricinacid. The quantity of resin contained often gives

to the flesh of the head a sharp, bitter teste, while the ter-

penes and ethereal oils are responsible for the characteristic

odor. Further testimony to the secretive nature of cystidia

is born by the foliowing circumstances : 1. the striking simi-

iarity of the plasmatic contents of cystidia to that of hyphae
of the conductive-system, which as secretive organs are threa-

ded through the whole sporophore; 2. in species of Lac-
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t a r i u s, in tlie genus Russula, Fistulina and in

lacticiferous species of My cen a (after the use of sulpho-

formol o the . Arnould-Go ris reagent) it is always pos-

sible to demonstrate the direct connection of cystidia with

lacticiferons-cells (milk-vessels); in the rest of fungi the cys-

tidia are the mere-terminations of the excretory conductive

hyphae ; 3. the watering and lactescence of lamellae always

proceed from cystidia ; the author describes in detail lactes-

cence in Boletus granulát US, Bol. Boudieri QuéL,

Fistulina hepatica and Hypholoma lacrima-
bundm Fr. ; 4. species of Russula from the section

I n s i d i o s a e and I n g r a t a e always háve a greater num-
ber of cystidia than species with palatable flésh; 5. indivi-

duals growing in dry and warm situations always háve more
cystidia than those in damp and cold places ; Boletus
vari egatus ScJiw. from the ridges of the Krkonoš-moun-

tains (Giant-Mnts; 1300 m in alt.), displayed on the circum-

ference of the tubes 5— 15 cystidia, whereas individuals from

the warm pine-woods along the Elbe usually háve 20—30.

Similar observations were made on Galéra tenera Schaef.,

Boletus luridus scJiacf., 'Rusula f ragi 1 i s Per^., R.

d e 1 i c a Fr., R. p u e 1 1 a r i s Fr., Lactarius helvus Fr.^

L. lignyotus Fr., Mycena lactescens Schr., R o z i t e s

caperata (Pers.) Karst. and Clitocybe laccata Scop.

Analogical organs are the paraphyses of
L' i s co m y ce te s, in which it is also possible to ascertain

secretions.

The biological significance of the secretion : in earliest

youth cystidia are reserv organs, containing especially gly-

cogen, but later they excrete the products of decomposition

foUoving intensive action during the formation of spores.

By secretion and later autodigestion is evolved heat,

which canses the origin of delicate air — currents, important

.for the dissemination of spores; this circumstance explains

FalcVs theory of the active movement of fungus-spores in

calm air and of the radio-sensitiveness of the hymenium.

Odorous matters play the samé role as in other plants^

and it is necessary to investigate their import from ase tcj

ase; iu Hy m enogastrineae they occur in connectiqi^
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with zoochory. Therefore in these fun.oji the cystidia are

closer together on the periphery than in the middle.

Cystidia nevr act as hydathodes; this function is

performed by the »poils hyméniaux«, which can grow
out from any pláce on the cap and stem. The author ascer-

tained experimentally that a high temperature and abundant

moisture in the atmosphere are conducive to the rise of these

trichome-hydathodes ; therefore in the heads of fiingi growing

in darkness they are abnormally developed.

Besides excretion, however, cystidia perform other fiinc-

tions, accordingto their structure; in fungi with a very delicate

pileus they prevent the touching each other of the lamellae,

and insure space for the unhindered development of spores

(Coprinus); in fungi with resupinate cap and uncovered

hymenia (Thelephoraceae, Polyporeae), the cysti-

dia with thickened walls háve a mechanically protective func-

tion; dendrophyse are normál hyphae branched, and to

them is to be ascribed a filling-out function ; asterostro-
m e-hyphae are of analogical import as sclereo- and stereo-

idioblasts generally.

Pragne, Mav 1918.
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11.

Sur quclques applicatíons géométriques des intégrales

elliptiques et sur les relations entre les intégrales

compltes.

Par B. Hostinský.

Pedloženo dne 6. listopadu 1918.

1. L* integrále de la courbure moyenne u n

ellipsoíde á trois axes inégaux. — Soit E Tellipsoíde

S + fi + |=^i;«>ft>'->-

L' aire totale S de E s'exprime par la formule connue

a^— ^ El _ ^l^lSl Ml

s/f I ^^ ^— ^^^y

' b'

le eliainp intégration étaot nu quart de Tellipse défini

par les eonditions

— +^ — 1 -?= o, x^,o, y^-0.

PreuoDS xia, ylh puur uouvelles variables intégration;

la formule se ehange eri

OÍl

i {nu n) ^=^HJÍ V
^

:; :.
-. dxdy;

^
1— X" — y

le champ intégration de la dernire integrále est un quart

du cercle défini par les eonditions

.J.1 j^ y=i ^ i-^fj^ x^o, y ^ o.

Sitzber. d. kón. bohm. Ges. d. Wiss. II Pla^se. 1
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La fonction f(m,n) peut tre exprimée, aprs Le-

gendre, au moyea des intégrales elliptiques de premiére et

de seconde espce. On a en effet

m

f (m. n) = 2 7r V?^

l~{l— n)x'

Vl-m /y(i-^2)(|
dx.

n

1
— mx')

Cela posé, soit M Vintegrále de la courbure moyenne

de rellipsoíde E, c'est a dire Tintégrale suivate étendue

á la surface áQ E

M
2jJ [W^ R'

du)i,

R, R étant les rayons de courbure principaux et do ?élé-

ment de la surface de rellipsoíde. Pour calculer Jlntégrale

M nous employerons une équation trs remarquable due a

Minkovski. Soit K une sphre auxiliaire dont le rayon est

égal á Tunité. Menons, par le centre de ÍT, dés rayons páral-

lles aux normales extérieures de E. On fait ainsi corres-

ponde un element do)' de la surface sur K a cHaque element

doj sur E. En désignant par :p la distance du pian tansrent

de Pellipspide E á rorigine, on a aprs Minkovski*) :

h K

•:. L'intégrale dans le second membre es étendue á la

surface totale de la sphre K, _: .r.

La distance p est donnée en fonction des cosinus direc-

teurs g, 7], C de la normále par la formule

£, 7], L étant les coordonnées eartésiennes du point-image

sur la sphre Kj on a

dc

ll-^f-

p d

b'

^r
d rj d 'C

*) La formule sapphque á tout corps conVexe (Minkovski,

Math. Annalen 57; Ges. AbhandluBg-en II. p. 241.)
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Intégrons eette expressioQ par rapport á ?; ét ^', le champ
itégratioii tant un quart de cercle défini par les condi-

tions

le résultat, multiplié par hnit, donne, aprs réquation ct

Minkovski, la valeur de M. On aura par conséquent

Eii rapprochant ce résultat á la formule (1) on voit que

Vintégrale de la courhure moyenne de VelUpsóide s^exprime

au moyen de la méme fonction f qui donne Vaire totale de

Vellipsóide.

2. Quelques propriétés dedeux ellipsoídes
dont V un a des axes en raison inverse de ceux
de r aut re. — a, b, c étant les demi-axes de Fellipsoíde E
considéré dans le numero precedent, soit Ei un autre elli-

psoide dont les demi-axes ai, b^, c,, sont donnés par les

formules suivantes:

k , k k
ai — ^>^i — .'^i— ^'»

c o a

k étant une constante. On a

a>b^c et ai^^bi^Ci.

Soit Si Taire totale de P el lipsoide Ei, et Mi son inte-

grále de la courbure moyenne. On a, aprs les formules

(1) et (2):
^ :

D- L
— -a v í^-n\a,'' hr Ml — «i M^ )

Mais

a,

b

; a'

c

d ou
/ ^ 2

by^--'[^ '{i
>' b,^-f[Í^

et

"
-

ffi hi

M
~ a' a,

S
'~

ah-
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Done: Les axes un ellipsóide E étant en raison inverse

de ceux un auhx ellipsóide Ei, Vaire totale de E divisée

par le produit du plus grand et de moyen demi-axe de E est

égale á Vintégrále de la courhure moyenne de £J, divisée par

le plus grand demi-axe de Ei.

Corisidérons deux cas partieuliers de ce théorme.

Supposons que, en premiér lien, Ic demi-axe h soit la

moyenne proportionnelle géométrique entre a et h:

b'^=^ac,

et prenons Pellipsoide Ei, identiqiie au E. On peut poser

et on a

JJn axe de V ellipsóide étant égal á la moyenne propor-

tioyinelle géométrique entre deux atures, Vaire totale de Velli-

psóide est égale á son integrále de la courhure moyenne ynuU

tipliée par le moyen demi-axe,

Considérons, en second lieu, une ellipse aux demi-axes

a et b, a ^ b. Faisons tourner rette ellipse autour de son

grand axe. Les demi-axes de Tellipsoide allongé, E engendré

par ce mouvement, sont a, b, c =^ b. Faisons ensuite tourner

la raéme ellipse autour de son petit axe. Les demi-axes de

V ellipsóide E^ applati correspondant sont ai = 7, bi^=^a,

Gi =ž?. On a

aci ^=-bbi ^=^cai.

Les lettres S, M, ^^i, Mi ayant la signification définie

précédemment on trouve

Si=aM, S—bMi.
Considérons un ellipsóide de révolution allongé et Velli-

psóide applati correspondant qui a avec le premiér la méme
section méridienne. LHntégrale de la courhure moyenne un
quelconque de ces ellipsóides, multipliée par so7i demi-axe dont

la direction cóincide avec celle de V axe de révolution, est

égale a Vaire totale de Vautre ellipsóide.

3. Une inégalité vérifiée par lafonction
f (m^ n). —
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Soit S 1'aire totale iine siirface convexe fermée et

M soa integrále de la eourbure moyenne. Si S ii'est pas

une sphre, on a aprs Minkovski:

Appliquons cette inégalité á Tellipsoíde E; dous v avons

á substituer

á la pláce de M et de S. Nous obtenons ainsi

ffm, n)Y>á7r)flm/-\ (3)

en posant, pour abréger:

a} ar

En remplagant n par — on trouve

oú, en éliminnant / ( w, —I:

1

/ (m, ii)> 4 TT (/f? ^)
''

4. Une relation entre les intégrales ellipti-

ques co m pleteš.

Introduisons, pour simplifier Pécriture, les carrés a,3,y

de demi-axes de Pellipsoíde E:

et posons

(p{u) = ((r — u) (,^ — //) (;' — li).

T7équation de Pellipsoíde E s'écrit

i
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Les coordonnées eartésiennes x, ,?/, z un point de Telli-

psoide E expriment en fonetion des coordonnées elliptiques

u et v par les formules connues

"A

/

g {a — U) Li— v) -xlf^iP — u) (jS—v)
""- V (a~:3) ia-y) ' •^~ ^ (^^_ ,,) (^^

_ ^)
^

-v)

Attribuons aux racines carrées des valeurs positives;

on obtient touš les point réels de Tellipsoide dont les coor-

données eartésiennes sont positives en faisant varier u dans

rintervalle {^,a) et v dans Tintervalle (y,^):

[S^^U^a, y^V^ [3.

II en résulte que Ton a toujours

En conservant les notations introduites dans le n^ 1,

on a

_\icc^7 1 „ a^y 1 , 1 __-\laSy i
, 1\

(u — v) ]uv du dv

dO)

dít) — , , ,

4:\q)(u). \

—

cp (v)

doJ (X f^yiu — v) du dv

On sait que certaines intégrales étendues á la surface

de Tellipsoide peuvent étre transformées, quand on prend

les coordonnées elliptiques pour variables intégration, en des

produits intégrales simples. Cest ainsi que Ton peut, par

exemple, déduire la relation de Legendre entre les intégrales

elliptiques com pleteš de V^ et de 2^^ espce soit en calculant

le volume de l'ellÍDSoíde par la formule:

-
I í ;^ d('>=^ — .1 ahc,

''"e

soit en calculant sa courbure totale:

d(jj

R'
ff dw
JJ UR'
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Nous allons appliquer la méme méthode á réquation de

Minkovski rapellée dans le n° 1. On a

W='Íi-f)=ífí/(i+l)''"=vT./>
d,

Rfí''

ou en prenant les coordonnées elliptiques u et v pour vari-

ables intéffration:

\ r( Cíl
Ur

I-

udu

du

uv d v

1~cp(v)

u^ g) (ti) JvV—
dv

^(t'T)=2«^-^'-^

du a vr au ^ r a v

'I^U^|qJ(u) 'lv]l~cfiv)

dv
í

du h
^ u^yjcp (u) {v"-^ — (p (.v)

(4)

Comparons les deux déterminants. Nous obtenons, en

réduisant, une relation entre les intégrales elliptiques com-

pltes:

I
du(u-^ -\- 2 u ,-i y) du

''%- U){ii-n)y-u) {u%<--ll)(S~U)(y-u)

(v' ~\-2ccr^y)dv

>-\(r^— ?;)(/?— y')(r— ;') { v^{((— r){S— v){v — y)

dv
o (5)

Remarquons que, dans eette equation, les constantes

ci,,.^yy sont assujetties a la condition ci'> S^ y,

5. T r a n s o r m a t i o n d e 1 a relation. (5) .
— Pon r

ramener le radieal \ <p(ii) á la form normále de Legendre,

introduisons dans les intégrales qui figurent dans Téquation

(5) une nouvelle variable intégration x liée á u (ou á v)

par réquation
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F]n posaiit

Je- =' , // = '-

, d OU —r = ^
t:; ,

(c~y '

;'
v- Ží-

la relation (5) devient

AB'—B A\= o, (50

^, .4', H, B' étant les intégrales compltes suivantes:

/• dxA

^, __ r dx

•/(l + //:V^Vte— 1)(1 — A:-^^)

~l (1 + a X' )](1 — X'') ii~k''x')
_1

B^ =,
r A-'^ (1 + // x'r + 2 (^ + 1) (^ + k') ^^

i (1+/' .x'On/(^- - 1) (1 - A:^- X-)

Les paramtres k et /í sont positifs; k est plus petit

qu'un.

6. Sur un eas partie iilier, oú les équations
(4) représenteut deux relations distinctes
eatre les intégrales co m pleteš. —

L'intégrale elliptique qui figue dans la formule de

Legendre

-> ;{ C 1 — (1 — n)x^
,

ne peut étre rainenée, pour des vaJeurs générales de m et

de n, á une integrále complte. Done, en général, on ne

peut dédnire des équations (4) qu'une seule relation (5) entre

des intégrales compltes. Mais il y a un cas partieulier,

signále par Cesáro, oíi Tintégrale qui figue dans Texpres-

sion f (m, n) peut étre transformée dans une integrále com-

plte. Dans ee cas, on aura deux relations distinctes (4) entre

les intégrales compltes.
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Voici en quoi consistc la remarque de Cesáro: Calcu-

lons Taire totale un ellipsoide Ei dout les carrés «,,^,, y,

de demi-axes vérifient la condicion

le quotient de cette aire et de V«i/?i est égal (voir n" 1)

á Texprossion /(-^ , -^) et 1'intégTale elliptique qni figue

dans cette expression devient complte.

La méme expression

se préseote (n° 2), quand on calcule Pintégrale de Ja courbure

rnoyenne un aatre ellipsoíde E dout les carrés «, (?, ;' de demi-

axes sont en raison inverse de yi, /5,, cci, de sort que

^=^ +i (6)
;' ^ p

Afin de vérifier la remarque de Cesáro, posons

Tf (x) = / ,

^ dx.
{ti-~-x')(l-r'x')

L'intégrale H admet, aprs Euler, le théorme addi-
tion

11 (x) - n (íj)-~n (z) = Q . xyz,

z étant donné par la formule

_ x V(l — y'') (1 - r-" y'') - y V(l - x^) (1 - r- x'')
y^

__ - - - _ _____

1 — r" x^ y
Si Ton pose

Pml, Qi=A^ — 1. r-^ — l— yb% x=\, y
^

V h + 1

on a

et

"""--'(vir)-"^'
ou

1 — /fc/
1

\ _ _L r l-(l- fc)a;-^

2(1 + A;)
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10 11. B. Hostinský: '^
•

'-"
- - ."--

Substitnonsensuite dansla formule de Legendre rappellée

plut haut

A; _\
'

Nous trouvons

ou (7)

/ (rxT' ^\ = - VFR (i + f '

i-{i~k)x^^^ ^^^

\

Les intégrales compltes de premiére et de seconde

espce qui figurent dans cette expression ont Vl — ^^ pour

module; si Ton veut avoir des intégrales au module fc ona
qu'á introduire une nouvelle variable intégration y qui est

liée á X par la formule

Cela posé, écrivons les équations (4), les quantités a, ^,

y étant liées par Téquation (6). Nóus remplagons, eomme
dans le n"* 4, les variables intégration u et v par y-^i^—7)0?^,

o X signifie la nouvelle variable; puis, en posant

.—:— x^^-.:- 1.1 _::;.:"- -'
-

on aura, parce que la relation (6) doit étre vérifiée:

.X-

Les équations (4) et. (7) conduisent. en definitiv^ au

résultat suivant: la quantité ^

T ^ (íir- 4

est égale á trois expressions suivantes:

i
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Applications gféométriques des intégrales elliptiaues. \i

/ 4: k (I -j- kx'-) dx 'r (ix '

/iVte'--l)(l-/v'^')' Ul + kx^)^(x''-l){l-k''x'')

r ák{l+kx'^)dx r dx
.

^V(l-^-)(l -T^í^' /(l4-A'.'r^-)V(l+:r-)(l -k-x'')

J -i
'

8{k+\)dx
'r

dx
í 21íí-^^^^-"-^-

I

{{l + kx-)tcr'' 1)(1— A--rr-) { {I + kx-)''^ix''—l) {1-k'x'')

r S{k-\r 1) dx
^

r ch

^ (1 + kx'')]'(l-x'')il — k:'x'') 1(1 + kx'')'tl~xr)(l-k''x:')

On trouve ainsi deux équations o ne figurent que des

intégrales compietes relatives au modnle A- ou ]'\ — k'^.
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I

lií.

Eínc doppelte Maximumseígenschaft des reguíáre

Rhombendodckaeders.

Von Gerhard Kowalewski in Prag.

(Pedloženo dne 5./X1. Iin9.)

Man denke sich vier von einem Punkte O ausgehende

Vektoren e^, e^, t^, e^, alle von der Lange 1. Sie sollen so zu-

einander liegen, dass immer je zwei durch die Ebene der

beiden andern getrennt werden^ Dies findet seinen Ausdruck
darin, dass die aus den Koordinaten der Vektoren gebildeten

Determinanten

abwechselnd positiv und negativ sind. Hat man die Nume-
rierung derart gewáhlt, dass (hh^í)>o ist, so werden die

obigen Determinanten der Reihe nach die Zeichen +> — ? H~>
—

,

haben.

Nun ergánze man je drei der Vektoren e zu einem Pa-

rallelepiped. Dadurch entstehen vier Parallelepipede, die wegen
der besonderen Lage der e- Vektoren keinen Volurateil gemein

haben. Sie bilden zusammen einen Korper, den wir als schie-

fes Rhombendodekaeder bezeichnen wollen. Sein vier-

zehu Ecken sind durch folgende von O ausgehende Vektoren

bestimmt;

^1j ^2, ^3> ^4?

^2 + e3 + h, h + h + h, ^1 + e^ + e„ e, + es + eg,

ei + e2, e3 + e„ e. + eg, e^ + e„ e^ + e^, t^ + h-

Die acht ersten Ecken sind dreikantig, die sechs letzten

vierkantig.

Ein schiefes Rhombendodekaeder lásst sich iibrigens

auf zweiWeisen durch vier solche Grundvektoren erzeugen.

Sitzber. d. kíni. bohm. Gess. d. Wiss. II. Classe.
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2 ni. Gerhard Kowalewski:

Das zweite Quadrupel lautet — e^, —t^, —h, —^4, und geht

von einem Zentrum O' aus, das durch

definiert ist.

Die schiefen Rhombendodekaeder mit der Kante 1 bieten

eine Mannigfaltigkeit von ^-^ Gestalten dar. Will man sich

diese Mannigfaltigkeit an einem Modell veranschaulichen, so

muss man aus 48 gleichen, unbiegsamen Stáben 12 ebene

Gelenkvierecke herstellen, die dann in geeigneter Weise durch

Kantenscharniere zu verbinden sind. Fiir Vorlesungszweckc

hábe ich mir ein rolies Modell aus schmalen Kartonstreifen

konstruiert. Die Gelenkrhomben sind mittels Heftfáden her-

gestellt, die Kantenscharniere durch diinnes Klebpapier ersetzt.

Ein solches Modell hat ftinf Preiheitsgrade und lásst sich,

soweit es die Unvollkommenheit der Konstruktion gestattet,

in jene '^' Gestalten deformieren, deren ein schiefes Rhom-
bendodekaeder mit gegebener Kante fáhig ist.

Wir stellen uns hier dieAufgabe, unter den '^' Rhom-
bendodekaedern mit der Kante 1 erstens das von grosstem

Inhalt und zweitens das von grosster Oberfláche herauszu-

suchen. Beidemal wird sich das reguláre Rhombendodekaeder

der Krystallographie als Losung ergeben. Ihm kommt also

eine doppelte Maximumseigenschaft zu. Es hat unter jenen
Q^^ Rhombeudodekaedern nicht nur dengrossten Inhalt,
sondern zugleich auch die g r o s s t e Oberfláche. Ebenso

verhált sich der Wilrfel gegen alle Parallelepipede von gege-

bener Kante. Wann iibrigens ein Polyeder, das aus ebenen

Gelenkpolygonen mit Hilfe von Kantenscharnieren hergestellt

ist, sich deformieren lásst, scheint noch Niemand untersucht

zu haben. Unter den platonischen Korpern káme ausser dem
Wlirfel nur noch das Pentagondodekaeder in Prage. Solche

Probléme hoffe ich bei anderer Gelegenheit behandeln zu

konnen.

§ 1.

Das Rhombendodekaeder grossten Inhalts bei gegebener Kante.

Der Inhalt V des schiefen Rhombendodekaeders ist die

Inhaltssumme der vier Parallelepipede, aus denen wir es zu-

sammengesetzt haben, also
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Maximumseigenschaften des Rhoinbendodekaeders. 3

F=

V= (e^ h e*) — (ei Cg e,) + (e^ t, e,) — (c^ c^ t^)

oder, wenn man die Koordinatei] von tr mit Xr, yr, Zr be-

zeichnet,

1 Xi tfi Zi

1 x^ yi z^

1 Xz yz Zs

1 Xi y^ Zi

Wird uater h eine beliebige positive Grosse verstandeu,

so konnen wir auch schreiben:

h Xi y\ Zx

y J^ h X2 y2 Z2

h h Xz yz Zz

Ji Xi yí Zi

Nach dem Hadamardschen Determinaiitensatz ist nun

weil Xr -\r yr +-2:;- = 1. Die Funktion

wird aber am kleinste^ fiir h=^l : Vs, iind zwar lautet dieser

kleinste Wert 16: 3Ýó. Es ist also

16
F

3V3
Das Gleichheitszeichen tritt bei dem Hadamardschen De-

terminantensatz nur dann ein, wenn die Zcilen der Determi-

nante die Orthogonalitátsbedingung erfilllen, wenn also

Xr Xs yry^ ZrZi i=o
ist. 1^ wird also den grossten Wert 16 : 3 13 nur dann anneh-

men, wenn die Vektoren ej, e^, Cg, c^ paarweise gleiche Win-
kel bilden. Dies ist der Fall beim reguláren Rhombendode-
kaeder. Ein solches reguláres Vektorenquadrupel erhált man,

wenn man den Mittelpunkt eines Wlirfels mit vier nicht be-

nachbarten Ecken verbindet. Das zugehorigc Rhombendode-
kaeder wird erebildet yon den acht Wllrfolecken und den sechs
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4 IH. Gerhard Kowalewski:

Spiegelbildern des Mittelpunktes in Bezug auf die Wáride
des Wiirfels.

§ 2.

Das Rhombendodekaeder grosster Oberfláche bei

geg:ebener Kante.

Aus der Art, wie wir das schiefe Rhombendodekaeder
konstruiert haben, geht hervor, dass man seine Oberfláche S
erhált, indem man ans je zweien der e- Vektoren den Ehom-
bus bildet und die doppelte Šumme dieser sechs Rhomben
nimmt.

Wird also mit drs der Winkel zwischen e^ und e^ be-

zeichnet, so ist

iS'= ^ sin -d^rs . (r^ s)

Wir wollen die Bedingung, dass je zwei e- Vektoren

durch die Ebene der beiden andern getrennt werden sollen,

zunáchst fallen lassen. Dann sind ej, eg, eg, 64 frei um O dreh-

bare Einheitsvektoren, und S muss als stetige Funktion in

einem abgeschlossenen Bereich einen grossten Wert /S'* haben.

Dieser Maximalwert S'^ kann unmoglich eintreten, wenn
zwei Vektoren des Quadrupels, z. B. e^ und Cs, zusammen-
fallen. Sie miissten dann námlich mit Cg und h ein orthogo-

nales Tripel bilden. Dreht man nun ti in der Ebene e^, eg

etwas gegen eg hin, so behalten die vom Index 1 freien Glie-

der in S ihren Wert 1, ebenso sin ^14. Dagegen tritt an die

Stelle von sin ^12 + sin ^^g == 1 die Šumme sin a+ cos a, wobei

a den Drehungswinkel von ej bedeutet. Da nun sin a + cos a

> 1 ist, námlich die Šumme der Katheten grosser als die

Hypotenuse, so wurde jene Drehung des Vektors ti eine Ver-

grosserung von S bewirken. Offenbar bleibt S bei Ersetzung

eines e durch -e ungeándert. Wir konnen also sagen, dass

der Maximalwert *S* nie dann ein tritt, wenn ein Gleid von /S'

verschwindet Diese Bemerkung ist deshalb von Wichtigkeit,

weil nachher sin S^rs im Nenaer auftreten wird.

Ebenso leicht macht man sich klar, dass der Maximal-

wert 8* unmoglich stattfinden kann, wenn alle vier Vekto-

ren in einer Ebene liegen. Es liesse sich námlich sofort eine

Vergrosserung von S dadurch herbeiflihren, dass man einen

der vier Vektoren senkrecht zu dieser Ebene stellt,

I
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Maximamseigenschaften des Rhombeadodekaeders. 5

Wenn nun dem Quadrupel c^, eg, ^^^ U der Maximalwert

S* entspricht, so darf bei Drehiing eines Vektors e^ um den

UrspruDg O keine Vergrosserung von S eiutreten. Eine solche

DrehuDg kann man am einfaehsten dadurch zum Ausdruck

bringen, dass man einen zu tr senkrechten Einheitsvektor 7
zu Hilfe nimmt. Dann ist námlich é, cos^^+ Tsin^ der ge-

drehte Vektor tr. An die Stelle von

sin^r6-= V([e,e^] [crts]) (.5^r)

tritt nach erfolgter Drehung der Ausdruck

Bezeichnet man den Winkel zwischem 7 und e^ mit ^rs, so

lautet dieser Ausdruck, nach Potenzen von qj geordnet,

sin S-rs — (f COt S-rs COS 3;s + . - .

Soli also S nie eine Vergrosserung erfahren, wie man
auch (p wahlen mag, so muss

y cot -d-rs COS -^rs= (s^r) • '

'S
'

, ,
. ^

sein. Diese Grleichung besagt, dass der Vektor e,, von dem
wir. nur wissen, dass er za e, orthogonal ist, auch auf dem
Vektor

ycot^rs.e,
)

senkrecht steht. Daraus folgt

(1)

'

ircOtS-rs.^s—k tr. (r=l, . .,4)'

Der Proportionalitátsfaktor kr bestimmt sich durch in-

nere Multiplik.ation mit e^ . Dadurch ergibt sich

(2)
'

2' cot^ S^rs sin S-rs —Ir, (r= 1, . . ,4)

woraus man ersieht, dass /r nicht negativ ist.

Die viér Relationen (1) mlissen sich im Wesentlichen

auf eine eihzige reduzieren. Sonst wiirden die vier Vektoren
e sich linear durch zwei von ihnen ausdrucken, d. h. sie

wurden alle in einer Ebene liegen, was im Falle des Maxi-

malwetes 8* nicht sein kann (vgl. S. 4). Setzt man nun in

der Matrix der Gleichungen (1) die zweireihigen Hauptmi-
noren gleich Null, so findet man

COt^ Srs= Ar /*

.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



íll. (lerhard Kowalewski:

Dann ist aber

1

SÍD S^rs

li + Iris

die Wiirzel positiv genommen, uud dns Gleichungssystem (2)

geht liber in

Es handelt sich jetzt darm, vier nichtnegative Grossen

I so zu wáhlen, dass diesen Gleichangen Geniige geschieht.

Augenscheinlich bleibt das System (3) ungeándert, wenn man
die A irgendwie vertauscht. Es ist also die Annahme gestattet

Wir werden im náchsten Paragraphen sehen, dass dieses

System (3) nur folgende Losungen zulásst:

1
Ái — Á2,— A3 — /Í4

—
2\2

Die letzte kommt fiir uns nicht in Betracht, weil die

vier Vektoren e unmoglieh paarweise orthogonal sein konnen.

Bei den beiden ersten liat

V 1 + Ár h
folgende ^Yerte

S, =8V2; Á2=6 + 3V3r

Da 8a'>S-2, so folgt, dass 6'*= 8V2 ist und dass im
Falle des Maximalwertes alle X gleieh sein miissen. Dann hat

man al^er

Srs
COS d^rs= -^'

wobei Brn die positive oder negative Einheit bedentet.

Wir kehren nun zu der Voraussetzung zuríick, dass je

zwei Vektoren e durch die Ebene der beiden anderen getrennt

werden sollen. Dass z. B. die Vektoren e, und es durch die
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Maximumseigenschaften des RhoíDbendodekaeders. 7

Ebene der beiden anderen Co uod to s^etrennt werden, findet

seinen Ausdruck in der Ungleichung

( er e^o to ) (ts^^ to)<0
oder

6rs SíQ £ro

£es 3 Eqo

60S SOQ 3

o,

60S £op 3

d. h.

o 6rs 6(?s ( 3í(?r foo Sor ) a*-' (36ar
—

' f^oo cQr ) <C O.

Die Bestandteile

Sqs ( ^Sqt — £^0 6ar ), Sos ( 3far £^o £or )

sind ihrem Betrage nach ^ 4. Die linke Seite der Unglei-

chung ware also im Falle £rs = 1 sicher ^ o. Daher muss
£rs = — 1 sein, und wir kommen wieder auf das reguláre

Rhombendodekaeder. Dieses hat also eine grossere Oberflache

als alle schiefea Rhombendodekaeder mit derselben Kante.

Der obige Beweis lásst sich librigens dadurch erleichtern,

dass man vorher noch eine Aveitere Aussage íiber die f her-

leitet, indem man alle zweireihigon Minoren in der Matrix

des Systems (1) gleich Null setzt, nicht bloss die Hauptmi-
noren.

§ 3.

Ein merkwiirdiges Gleichung'ssysíem.

Wir sind in § 2 auf ein Gleichungssystem gekommen,
das in verallgemeinerter Porm so lantet:

(4) -^-,=44== ^.. (r= l, . . .\n;s^7)

Die UnbekanntenA werden als niehtnegativ
vo ransg ese t z t. Mán kann sie, da das System in den y.

symtnetrisch ist, absteigend ordrien. Es sei also unter der

Annahme, dass nicht alle Uubekannten verschwinden,

Á ^U-^ . . ^/.p >o nnd Ap +1= . . . =Á» =0.

Wir haben es dann mit einem p-gliedrigen (lleichungs-

system zu tun, nu r dass jetzt die Unbekannten Ái,Á2, • • • ,Á'>

alle positiv sind. Das neue System lasst sich daher auch l'ol-

gendermassen schreiben:
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III. Gerhard Kowalewoki:

(5) v—^l== l. (r= l, . . .,p;s^r)
s > 1 + Ar Ás

Es ^eniigt die erste und die letzte der Gleichungen (5)

ins Auge zu fassen, also

(I)
^' + ^'' + +-=k=— i

U + hk li + hk ' 1l + hU
und

(II)
^-^ + ^'^

-f 4^
^^^-^ -—

1

Die B^unktion

hat flir x>o die Ableitung

nimmt also gleichzeitig mit x zu. Daher ist

r gleichgrosser oder gleich

\1 + kp Á2 Vl +kpk '

' V 1 + Ap /p

námlich jedeš Glied des ersten grosser oder gleich dem ent-

sprechenden Gliede des zweiten Ausdrueks. Nach (II) hat

man also sicher

1'1 + Lp h Vl + Ip U '

' ' VI + Áp Ap

Schreibt man unter den Wurzeln statt /pÁr(r=2, . . ,|j)

iiberall m Ar, so wiirde im Falle /li>Ap eine wirkliche Ver-

kleinerung der linken Seite erfolgen, und es ergábe sich

11 + /r h 11 + Áj /t3 11 + M lp

im AVidcrspruch mit Gleichuno- (I). Daher miiss Ái=^Áp sein,

also
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MaximumseigeDschaften des Rhombendodekaeders. 9

Der gemeinsame Wert dieser Grossen bestimmt sich aus

der Gleichung

(p—m_
1l + ^

1,

woraus man findet

Offenbar muss p !> 2 sein.

Man findet somit alle Losnngen des Sy-
stems (4) auf Seite 7, indem man n— ^Unbe-
k a nn t e g leich Nu 11 unddiepiibrigengleich
1 : Vp (p — 2) s e t z t (p = 3, . . . ,n) oder s a m 1 1 i c h e

Unbekannte gleich Nu 11.

Andere Losu n gen sind unter der Voraus-
setzung, dass keine Unbekannte negativ sein
darf, nicht vorhanden.

G. Kowalewski:
Sur une double propriété de maximum du dodecadre

aux losang'es.

De douze losanges articulées, de coté 1, on peut com-

poser un dodecadre déformable admettant cinq degrés de

liberté. Entre ces ^^ dodecadres il-y-a un seu], qui a un
volume plus grand et en méme temps une surface plus

grande que ious les autres. Cest le dodecadre aux losanges

de la cristallographie.
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IV.

Konvergenzbeweis eíner L e r c h schen Reihe.

Vou Edmund Landau in GottingeD.

Jn seinen Ergdnzungen zu dem Aufsatz »Bemerkmigen
uber trigonometi^ische Reihen mit positiven Koeffizíenten«

(diese Sitznngsberichte, Jahrgang 1903, No. XXXVIII) wirft

Herr L e r c h die Konvergenzfrage ftir die trigonometrisehe

Reihe

(1) 2—.^— sin 2n X TT

auf, wo 01 {n) die Divisorensumme vou n bezeichnet. Er
bemerkt, dass die Frnge mit seiner Methode nicht zu erle-

digen gelit, und dass, wenn die Reihe (1) konve rgiert, ihre

Šumme

(2) 2M\-R(^'A

sei, wo R(z) =^z — [z] gesetzt ist.

leh werrle im folgenden beweisen, dass die Reihe (1)

stets konvergiert und, wenn R (z) flir ganzes z nicht als O,

sondern als o definiert wird, den angegebenen Summenwcrt
(2)hat*). Hierbei benutze ich fiir die Partialsumme

sin 2 as TT . , ,

/ (z, u)V

von

(3)
^ sin 2 a s TT

*) (2) ist (mag R {z) fiir sranze z als O oder i definiert sein)

wegen der gleichmássigen Konvergenz offen bar fiir jedeš irratio-

nale X stetig, fiir jedeš rationale x unstetig. Herr Lerch ge-

brauchte — wie er mir frenndliehst bestátigt — seine Worte »iiberall

unstetig* aueh nur in dem Sinne: »unstetig' in einer iiberall dioh-

ten Menge«.
Sitzber. d. kon. bohm. des. d. Wiss. II. Classe.
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2 IV. Edmund Landau: Konvergenzbeweis einer Lerchschen Reihe.

die iazwischen vielfach beachtete und verwertete (schon im
»Gibbsschen PhaQomen« voq 1899 enthaltene) Tatsache,

dass f(z,u) in z und u gleichmássig beschráakt ist:

(4) \f{z.u)\<c,

wo c eine absolute Konstant ist.

Es ist ftir y ^ 1

Oj) = 2—7, srn 2n xtc^= I ^ — la
n^l n" 71 n<jf n- 71 ajn

_ sin 2 a v X 7t y _L y sm2avX7r

Hierin ist nach (4) erstens bei y —>- oo

zweitens fiir alle y^l

v \ v I

gleichmássig konvergent. Also ist wegen (3)

2 4(4- - n{vx)\=l -\lim / (v x,A = lim i A/ (vxM

= lim iy).
2/= 00

Gottingen, den 20. November 1919.

Proof of the convergence of a series given by Lerch.

The author gives the proof of the convergence of the series

2 :; 8in2nX7r
n=l n^ 7t

(Lerch, Sitzber. d. Kgl. bohm. Ges. d. Wissenschaften 1903,

No 38), where ©i {n) denotes the sum of the divisors of n.

2^f\vx,^\\<:c ^4-—^ o,

GO
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DR. ED. GRÉGR A SYN, KNIHTISKÁRNA V PRAZE.
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I.

Pohyb kyvadla se zetelem ke kivosti zem a zmnám
urychlení.

Napsal Václav Špaek.

Pedložeuo dne 5. bezna 1918.

Pi meních kyvadlových stanoví se doba kyvu s pes-
ností nkolika jednotek sedmého místa desetinného. V práci

této odvodil jsem. jaký vliv na dobu kyvu má sbíhavost ver-

tikál a rozdíly urychlení tíže v jednotlivých bodech kyvadla.

Výpoet ukazuje, že vliv ten iní u kyvadla vteinového asi

2.10"'' sek. V píslušné rovnici pohybu odpadly posléze leny,

obsahující tverce úhlové rychlosti otáení zem.
Tato okolnost vedla k tomu, že jsem odvozených výraz

pro složky pitažlivosti zemské použil též pi pohybu Fou-
caultova kyvadla. V rovnicích pohybu tohoto zavedl totiž De-

nizot též leny, obsahující tverce úhlové rychlosti zemské

plynoucí z transformace rovnic pohybu pi pevných osách

souadnicových do soustavy s osami pohybujícími se s po-

vrchem zemským. Vezme-li se zetel ke sbíhavosti svislic,

odpadají leny uvedené rovnž jako v pípad horním.

I. Soustavy souadnic.

Butež x\ y\ z' pravoúhlé souadnice pohybujícího se

bodu B vzhledem k pevným osám X', Y\ Z', x, y, z sou-

adnice téhož bodu vzhledem k pohyblivým osám X, T, Z,

jejichž pohyblivý poátek jest O (íTo, ^o, z^). Oznaíme-li cosi-

nusy úhl, jež spolu tvoí osy obou soustav, dle následují-

cího schématu.

1)

budou souadnice v obou soustavách souviseti spolu rovnicemi
Vstník Král. Teské Spole. Nank TI. tr. 1

X y Z

x' cci /?! ri

y' «2 /?2 r-i

z' «3 /?3 73
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2 í- Václav Špaek:

Pro pohyb kyvadla na povrchu zemském volme za O
závsný bod kyvadla Fcucaiiltova neb prseík vodorovné

osy, kol níž fysické kyvadlo kýve, a stední jeho pímky.
Osa X mj smr teny poledníka k severu, F vodorovn
k východu, Z svisle dol. Abstrahujeme-li od postupného

pohybu zem, jejž lze považovati v kratších dobách za rovno-

mrný, možno voliti za Z' osu zemskou, za X' prsenici
rovin rovníka a poledníka v poloze, kturou zaujímá v oka-

mžiku, od nhož zaínáme eas poítati, Y' kolmo k rovin
Z' X' smrem k východu. Pak tvoí poledník bodu O v ase t

s rovinou X' Z' úhel w t, znaí-li co úhlovou rychlost otáení

zem.
Týž úhel M t tvoí osy F, F' stojíce na obou tchto ro-

vinách kolmo, takže /^2 == cos a> í. Osa F leží v rovin rovno-

bžky a tvoí tudíž se Z' úhel pravý, ft^O. Pro všechny

body téhož poledníka jsou osy F spolu rovnobžný, i jest

zejmo, hledíme-li k bodu ležícímu na rovníku, že F tvoí

s X' úhel o)t -\r -^' naež /?i = — sin co t. Osa X tvoí tenu

poledníka a svírá se Z' úhel ]'ovný zempisné šíce \pQ bodu O,

takže a3 = cosí/'o. Ze známých vztah mezi veliinami 1)

«l"+ Cí2" + tts^= 1, «1 i^l
-\- «2 /?2 + ^^3 ,í^3 = O

obdržíme pomocí hodnot práv uvedených ai2= sin-i/^o cos-w
Pro ^= tvoí XX' úhel 90^ + ^o, teba tudíž pi a^ voliti

negativní znamení, naež

«i = — cos O) t sin ^0, «2 = — sin w t sin xpo.

Zbývající hodnoty y urí se z rovnic yi = ^2 /?3
— cíz ^2 a ob

dobných pro 72, 73. Jest tudíž

«, = — sin ipo cos co t í^i= — sin w í jz-^ = — cos i/^o cos w t

3) «2 = — sin ^0 sin co t /92 = cos wt 72 = — cos \po sin w

as = COS xpo '^z = ;^3= — sin i/;o

.

Oznaíme-li U^i vzdálenost poátku O od stedu zem
q)Q geocentrickou šíku tohoto bodu, jest prmt Rq na rovinu

rovníka Ro cos cpo, naež

4) xo=^RoCOSg)oGOS co ty yo=^ RoGOSq)oSÍn wt, 2o= i?osin^o.
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Pohyb kyvadla.

Pro kyvadlo samo zaveme soustavu pravoúhlých sou-

adnic s kyvadlem pevn spojenou. Horizontální jeho osa

budiž osou ^, osa ^ nech prochází tžištm. Poátek této

soustavy jest rovnž O.

Oznaíme-li smrové cosinusy mezi J, ly, ^ a osami druhých

soustav jak následuje,

1 V C

x' aii «12 «13

y' a.i a22 Í2 3

z' asi «32 a^z

5)

bude

X=^Xo-Í- au g+ (2i2 1^ + ÍÍ13 C

1 V

X h. bi2 ^13

y ^21 ^22 ^23

y &31 h. &33

^= &llb

y— h^.i^

6)

&12Í/+ &13C

&22iy+ &23C 8)7) ^'= ^0 + (221?+<722?y+ a23C

2;'= ^0 + «31 ^ + <232 r;+<^33 C 2;=&31 S + ??32í; + &33 C •

Leží-li rovina kyvu mezi + X, + Y tvoíc s poledníkem úhel a,

vplme smr + ? mezi osami + X, — Y. Pak svírá í s osami

X, r, Z úhly Y — a, 7t
—

a, -^, takže

9) 6ii = sina, &21 =— cos«, 631= 0.

ítáme-li elongaci kyvadla ^ od polohy, v níž splývá ^

s osou Z, jest patrn 633 = cos ^, osa ly tvoí pak se Z úhel

y-)-^, tudíž &32=— sin^ a ze známých vztah mezi hodno-

tami h urí se pak ješt zbývající hodnoty

.pjx &12= cos c cos ^ 622 = sin a cos ^ &32=— sin^

ž)i3 = cos a sin t9- &2 3 = sin a sin 19- 633 = cos ^

O správnosti znamének zde volených možno se snadno pe-

svditi, položíme-li za S- bu y neb 0.

Pomocí hodnot «, ft 7 (3) a hodnot h (9,10) lze vyjáditi
cosiny a (5). Jest totiž

aii=cosga;'=cos^:rcosír'a:;+cos^;z/cos^'^+cosí^cosa;'5;=

= «! &ii + ^i &21 + 71631

a obdobn stanovíme i ostatní veliiny a (5).

<^ii = cos a sin (jt— sin a sin xJjq cos w t

ai2=^— sin a cos ^ sin w í + (sin ^ cos \po

— "cos a sin xpo cos S-) COSw t

1*

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



1 Václav Špaek:

ai3=— siu c sin 19- sin w í— (cos t^ cos 1/^0+
+ cos a sin \po sin d-) cos w t

aai =— sin asim//o sin OJ ^— cos a co ojt

11) a22= (cos^osini9-— cosasini/^oCOá^)sin(x> í+sinacosi9-cosw

223=— (cos ipo cos d- -\- cos a sin 1/^0 sin d) sin w í +
+ sin (X sin i9- cos w t

asi = sin a cos ipo

a32= sin \pQ sin ^+ cos a cos //o cos ^
<233 =— sin V^o cos ^+ cos « cos 1/^0 sin i9-

.

Oznaíme-li derivace dle asu árkami a\ a", S-', S-", obdržíme

(promnnou jest pouze .9^)

«ii

flii

«13

«21

«22

12)

= ^21 W tí!o/==aii co a'31 = (^

a22 0) ~ CLlZ^ CL22' ^^ (7i2 W ^23 i9-' 032'=— ^33^'

==— 7^3 w+ ai2^' a.23'= ai3 ^+ ^22^' ^33 ~\Cl^2^

'=— aii w-

'=— ^12 w'-^+ 2a23 w^'— a, 2^9-'- — a,
3^9-''

—— ai3 W--

= ^21 W'^

2 ^22 W ^'
^13 »9-'2+ ^12 ^"

'^^— ai2 oj^— 2 ai3 co o-'— a:>2 S-''^— ^23 ^9-"

'= 6123 W^+ 2 ai2 W ^'
Cl-lS

^'^+ «22 ^"

«3l"= 0, ^32"^— a32^"^ aa3^", a33"= a33^'^ + «32^"

II. Složky urychlení.

Mysleme si, že osa kyvadla g místo stativem jest udržo-

vána ve své vodorovné poloze pevné vzhledem k zemi dvma
silami psobícími ve dvou jejích bodech, na p. v O silou,

jejíž složky ve smru pevných os X\ Y\ Z' oznníme Xo\ To', Zo',

a v bod Oi (Ji, 0,0) silou o složkách X/, r/,Z/. Na jedno-

tlivé body kyvadla psobí pak pitažlivost zemská, jejíž

složky butež X\ Y\ Z\ nikoliv tíže, která je výslednicí pi-

tažlivosti a síly odstedivé. Složky ve smru os X, Y, Z jsou

13) r==X/?. + r/?2 + Z73
z = x'ri + rv2 + zv3

a obdobn pro Xo, ro,Zo, Xi, Yi.Zi.

Abychom obdrželi složky pitažlivosti zemské, teba
k tíži psobící ve smru Z pipojiti složky sílv odstedivé
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Pohyb kyvadla. 5

s opaným oznaením. V bode, jehož vzdálenost od stedu

zem jest R, geocentrická šíka ^, zempisná šíka t/;, jest

urychlení odstedivé síly w^ R cos q) a jeho složky ve smru
os X, r, Z jsou

14) Xc =— w^jRcosg^sini/^, Zc = 0, Zc^=^— w- i? cos g) cos i//.

Rcosq) jest polomr krahu, jejž bod onen pi rotaci zem
opisuje a tudíž vzhledem k 7)

i^2 coS^ g,= ^'2 _|_ ^'2— ^^2 (,os2 (po+2Xo fon ? + ^12 i] + «13 O
+ 2 ?/0 (a-n S+ <^22 i/ + ^23 CX

pi emž vypuštny leny druhého stupn vzhledem ke s»'^»?-

Pokud i?ocos^o t. j. vzdálenost O od osy zemské jest znaná
proti g,?y, C — rozmrm kyvadla — bude

R cos «)—Ro cos «)o 1 H ^^r^ z-^ — -\-
^ ^ L Ro^eos^ífo

, :
?/o tel g + ^2 ?^ + ^23 1

Í?o^COS^g)o J

a po krátké úprav

15) R cos g)^Ro cos ^0 — ? sin a sin ipo + Ci ?y
— C2 C?

kdež

16) Ci = cos \po sin i9-— cos a sin t//o cos S-,

c> = cos 1/^0 cos ^ + cos « sin \po sin t9-.

Zanedbané leny jsou ádu B-f,—
*^

'

Ro cos 9?o

Oznaíme-li g urychlení tíže psobící ve smru svislem,

budou_složky pitažlivosti zemskéjy bod {x, y, z).

17) X= w^ /? cos g) sin t/^, Z= 0, Z = ^ + w^ iž cos ^ cos i//.

Ležatou árkou oznaeny z toho dvodu, že smry svislý

i vodorovný se od místa k místu mní a nejsou již X, X atd.

spolu rovnobžný.

V rovnicích 3) jest mí úhel, jejž tvoí rovina poledníka

bodu O s rovinou druhého poledníka, jenž obsahuje osy Z', X',

to jest rozdíl zempisných délek obou poledník. Dle toho

tvoí osy ^, Y, 7j Y bod fo, y, z) s osami Z', X2 ležícími

v rovin poledníka bodu Oas tetí osou Y^i kolmou k ob-
ma posledním úhly, jichž cosiny jsou uvedeny v 18), kdež

uvedeny i píslušné hodnoty pro osy Z, F, Z. Rozdíl zem-
pisných délek oznaen /li.
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1. Václav Špaek:

X T Ž X Y z

X, — sin i/'COS_/l — sin JI — eosy cos^l — sin vo — cos xPq

Y, — siny sin-/

2

cos^2 — cosy sin ^2 1

Z- cos v — sin y cos i/'o — sin v^^

18)

Odtud ^lyne pro úhly mezi X, Y, Z a Z, T, Z
cos X X= cos ipo cos 1/^ + sin i//o sin i// cos z/ A

cos X r= — sin ijj sin z/ ;i

cos X Z =— sin 1/^0 cos t/^ + cos xpo sin t/^ cos z/

1

cos Z_X^ — cos 1/^0 sin \\) + sin t/^o cos \\) cos z/ A

cos Z^ r=— cos \\) sin z/ 1

cos Z Z = sin ^0 sin i// + cos i/^o cos i/^ cos z/ A

O tvaru zem jsme nieho nepedpokládali. Roviny po-

ledníkové, stanovené svislicí a pímkou k ose zemské rovno-

bžnou, neobsahují všeobecn tuto osu, prsenice rovin

poledníkových jsou s ní však rovnobžný. Jsou-li q^, Q2 polo-

mry kivosti poledníka a rovnobžky v bod O, jest rozdíl

zempisných délek z/ Z a zempisných šíek z/ ^ jednotlivých

bod v blízkosti O ležících vi tomuto bodu

I

19) JI-
^2

vzhledem k tomu, že íc, y možno považovati v korrekních

lenech za oblouk rovnobžky neb poledníka. Klademe-li ješt

vzhledem k nepatrným úhlm sin /í 1^=^ /I I, cos z//l= l

a obdobn pi z/^, obdržíme zenedbávajíce leny ádu j— j ,

^
1 po krátké úprav

\^2 /

cos X X= 1, cos X r = sin 1/^
^

,

(>2

cosXZ=—

cosŽX=-— , cosZr= — cos 'xb —

,

cosŽZ= l.

Qx Q2

Složky pitažlivosti zemské ve smru os X, Z, Z jsou pak

X= X cos XX+ ŽCOSXŽ=
X cos \p \ X

w q)\i''Rcos^ismip
Qi Qi

r=Xcosrx + Zcosrz
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Pohyb kyvadla.

20) = — <^'^ cos (p-' g cos \p—

Z = X cos ZX + ^cos Z^=

smru

IDO / , ^ xún^ipX= g -\-Río' cos (^ Icos ijj H ^1

Urychlení tíže v bod O ozname ^o, jeho derivace ve

poledníka i-r^l = g'x , ve smru vertikály j^l = g'z a

h'u východním l-r-l = g'y . Pak jestve smr

21) ^ = ^^0 + ^/; X + ^^r'^ + ^^',

.

Pi pravidelném prbhu tíže se nemní ve smru vo-

dorovném kolmo k poledníku a ^'.y/= 0. Zmna urychlení ve

smru do výše

22) ^= — 0*000003069 — 0*000000004 sin^ ip O

a tudíž

23) ^- =^=-^
Na hladin moské jest dle Helmerta-)

24) g= 978-d46 (1 + 0*005302 sin'- xp + 0*000007 sin- 2 xp,

naež

25) x= -^=— ^=-^^(0-005302 sin 2i// + O^OOOOM sin 4.xp)

ííí. Rovnice pohybu.

Do obecných rovnic pohybu vzhledem k pevným osám

126) -^>n^= 2r ,.n(,^~.'^)=,(,X'-.'Z')2n

») Rudzki, Physik der Erde, st. 62.

-) Der normále Teil der Schwerkraft im Meeresniveau. Sitzb

d. Pr. Ak.' d. W. Berlín 1901 st. 328.
,
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8 • !• Václav Špaek:

dosame na levo hodnoty 7), i obdržíme ze 26)

28) M^ + Ma,,-'g= lX', M [^+ a,,"s^=2r,

zQaí-li M hmotu kyvadla, q vzdálenost tžišt jeho od osy.

Jest totiž

29) Im^— O, lmrj= 0, 2m^= MQ.

Násobíme-li rovnice 28) poadem «i, ao, «3, pak /?l, /5o,

^3 a posléze 71, 72? y^ a seteme, obdržíme vzhledem ke 13)

kladouce dle 4) , ! =0 a píšíce íTo", ;?/o" místo , ./ , —77^

30) M iihooo'' + ^.yo") + MQiliya,/' + ^oa./' + p^a-,^n—:^Y
M (yiXo" + y.JJo'') + Mq {y,a, /' + y^a^/' + /síss") = ^Z,

Rovnice 27) nabudou tvaru

— Mlfo''So + Mq (^0^3 3"— «3 3^o"~ 2;o<2o 3") + 1/1 =

31) M^o^o" + -M(> feoí^i 3" +ÍÍ3 3:^0"— xoa-, 3") + L2=

M teo^o''— í3:^o'Vo) + ^(> fooío 3"— tto 3^3:^0"+ «L 3^0"—
-ai3>o) + í/3=^(^'r-^'X'),

kdež jest

Li =.lii ((^21^^31" «2i''«3l)+^42 2 (<^2 2<^3 2"— «2 2"<^3 2) +
32) +^3 3 («2 3<^3 3"— <^2 3"«3 3) + -^12 (í^2 1 í?3

2^'" ^^2 L ''í?3 2 +
-|-222^3

1 ^22 ^31/~T"^13(^2 1<^33 <^2l ^33"~r^2 3^31

í?2 3''<^3l) +^2 3 (^2 2^^3 3^ <^2 2"<^3 3 +<^2 3Í^3 2" CÍ2z'(íi2)

L.=AiY (a31<^il"— í^3l"«ll)+^22 ^32^^12"— <3^32"<^12) +
+ ^33 (^3 3(2^3'' Cl3i''Cii^)+ A12 te3L<^l2" — <^3l"<^12 +

+ «3 2ííii" — a3 2"aii)+^i3 fe3i«i3'' — a^i^^Gi^ + aizaii'' —
— «3 3"^ll)+-^2 3 tes 2^1 3'' — Clz-J'CIYÍ + ^3 3ai 2

"" «3 3
''<^i 2)

L3= Ai (aiia2i"— aii"a2i)+ ^22 (^12022"— (2i2"a22) +
+ ^3S Ul3<^23" «13"«23) + ^12 (íllí22" a^i'Ckl -\-
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A ii=^ 2m^'\ A22 = ^niT]'^, A^ 2= ^ml,ri atd.

Vyjádíme-li složky X\ Y\ Z' pomocí X Y, Z

X'=^Xar + Y^,+Zy,
Y'= Xa2 4" Y^2 ~\~ Zy2

Z'= Xa, + Y^, + Zy,

a dosadíme hodnoty 2), nabudou pravé strany rovnic 31. tvarui

Iiy'Z'— z'Y')= l{ ijoZ' - ZoY'+ (a2/?3 — /Í2a3) {xY - yXl

+ («273 — 72«3) {XZ — ZX) + (/Í?2r3
- }'2/?3) (^/Z — ZY) ]

aneb vzhledem k 28) a známým vztahm mezi 1)

1{y'Z' zY')=^ — M7jo''zo+ MQ{ars''i/o — a.:>z''zo)

+ a,2'{ijZ - zY) + i^,l {zX-xZ)+y,^{xY— yX)

a ohdobn

:2{zX'—x'Z') = Mxo"z, + Mq (au'zo— a^^^xo) + a.^iyZ — zYY

+ ^2^ (zX— xZ) + y-2^ {xY—yX)
I (xY'— y'X')=M (yo"xo — Xo^^y^ ) + M{) {a^z^xo — ai^^y^^)

+ a,^ {yZ — zY) + p,I {zX -xZ)+ y,I (xY - yX).

Dosadíme-li výrazy tyto do 31), odpadnou vtšinou na

obou stranách leny s initelem M. Násobíme-li rovnice ty

poadem «i, ^2, «3, pak /5i, /?2, 1^3 a posléze 71, y^, yz a seteme,,

obdržíme

MiJ [a;o"te3«2 — í?23«3) + Ž/o" fe3«3 " <^33«l)] +
-\- Liai-[- L2cc2-\-L^ctz^=-^(yZ— zY)

33) Mq [xo'"(a33/?2 — ^23^) +:?/o"te3/?3 — a33/?i)J +
Li^i +L,^2 + ^3/^3= ^ {zX — xZ)

Mq [xo" iaszy2— a-izy^) + y^" {a^^yz — a^zyd] +
+ Uy, + L,y2 + Uy, = 2 {xY- yX).

Oznaíme-li složky urychlení X, 7, Z uvedené ve 20) ^x,.

g,i y gz , a složky sil, jež udržují osu kyvadla v jeho poloze,

Ao, Yo, Zo, Xi, li, Zi, jest

:EX= 2mgx+ Xo + Xi

34) 2Y= Imgjj + Yo + Ti

2Z == Imgz + Z0+Z1

Tyto souty budou tedy státi na pravé stran rovnic 30)*

a na pravé stran rovnic 33) souty
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10 A Václav Špaek:

27n{ygz — zgy) +yiZi — ZiYx

35) Imizgx— xgz ) + ZiX^ — ^iZ,

2m{xg}j — ygx )
-{- x^Y-^—y-^X^,

pi emž dle 8)

36) 0:1 = í^i sin a, ^1 = — bi cos c, 2i = 0.

Z prvých (Ivou rovnic 33) lze neznámou Zi eliminovati

a tak obdržíme rovnici pohybu fysického kyvadla. Prvou ná-

sobíme sin «, druhou cos a, naež obe odeteme, i bude

Mq [xq' [(^33/52 — a23/?3) COS ci — (a^r^a^ — a23«3) sin a] +
+ ^0" [(í^i 3p3 - fl33/?i)cosa— (a, 3«3 '— a33«,)sin«] +
+ (Li/íi +^2/^2 + L3;53)cOSa— (LLai+L2a2+L3t.'3)sÍn«=:
= cos a^Im {zgx— xgz )

— sin alm (ygz — zgy )

a vzhledem k významu a, a, ^ po krátké úprav

^ . MqÍqi oXq'' + (222^0")— Li^i ,
— Lotto

i

— L^a:i 1

=
= cos alm {zgx — xgz ) — sin alyn {ygz — zgjj ).

Pomocí rovnic 32) a 11) nalezneme

L^a^i +^2<2oi +L3a3i =^ Ao^ia^o^^an -^a^^^a^.^ -\-az^_"an) —
— ^33(<^L3''í^l'2+^23"«22+í^33"a32) + -4lo(al,''at3^-a2l"223 +
+ <23l"«33) — ^,3 <«ll"« I 2 + <^-2 1

"í22 + <23 i
"^32)+ ^423 (^is' ^13 +

-\-a'íz"a-iz -\- aiz"azz — a^oj^ay^ — aii"ai^
— «32''í?32)

a se zetelem ke 12)

Li(2li +L2a2i +L3a3i=^22(— ^'' + oraz-Lai^ ~ yl33(^^" +
OQ\ +W-«32<233) + ^l2w'«31«:l3 —^3 ^'^^31 ^32 + ^l23(<2^33 " <^''^32)=

= — {.422+^33)^"+ Pi sin^+ Qi cos^+ iS'LSÍn2^+
+ 2\cos2^,

kdež

Pl= wK^i 2 cos«cosi/^o— ^i 3 sini/^o) sin o; COSt/^o

Q i
=— wK-4 i 2 sin 1/^0 + ^ 1 3 cos a cos ?/^o) sin a cos 1/^0

5'i= 2w-(-^22 — ^33)(cos^q;cos^^o— sin'^^o) — a;''^23 COS a sin 2l//o

Ty =w-^23 (sin^-í/^o — COS-aCOS^l/^o)— 2W-(^2-2— ^33)C0Sa sin 2li'o.

Prvý len 37)

39) Mq{aY^_x\ + ariy'\) =— Mqoj^Ro cos (poCi

a pravá strana téže rovnice nabude vzhledem k hodnotám

gx, gy, gz 20) tvaru
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Pohyb kyvadla. 11

— Mqcú^Ro GOSq)oCi + Ico^sin^iAi o sin 2a sin^í/^0 +
+ ^ 1 3 sin a sin 2^o)+ ^w^ cos S-{A i

o sin a sin 2\po

— Ai3 sin2asin^^o) + 2W"SÍn2i9-[(^33 — ^22)(cos-t/7o

— cos^ a sin^i/^o) + 2 ^23 cos a sin 2l/^o] +
40) + w^ cos 2^[J^23 (cosVo — cos-a sin"^i//o)

— 4 (^33 — ^22) cos a sm 2ií^oJ ^— sm almyz

^ /
I

• \ ^ /^ cos a
I

t^ sin a \— 2mg{x cos « + ^ sm a) —• go^mz f- cos ip),

X
jestliže podržíme leny ádu — a píšeme

X X
sin t/^= sin 1^0 H GosWfí, cos lí^= cos (/'o cos V'o.

Oznaíme-li ješt momenty setrvanosti vzhledem k osám

?, ^, C

41) A= Imirj'+ 0, B= 2m(í2 + ;- ) , C= Im íf- + 7; -),

jest patrn

42) A= A22+A,,, C— B— A.22—^hz.

naež bude rovnice pohybu 37) vzhledem ke 38) až 42)

AS-'' — ow^ sin 19-^1 2 sin 2« + ^w- cos d-A
, ;{ sin 2a +

+ iw^ sin 2HC—B) sin-a — w^ cos 2^^-23 sin-a=
=— cos a— !^mxz— sin a cos \po— Imi/z — 2mgix cos a +

-j-ysina) — co' ^—smalniyz.

Dle 8) jest

2mxz^=^—A12 sin « sin ^+^13 sin acosT9'4- ^Í23 cosacos2^

— ^(C— i?)cosasin2^

2myz=^Ai2 cos a sin ^— ^13 cos a cos i9-+ ^23 siná cos 2^

— ^(C— 5)sinasin2^
Li

a oznaíme-li g'^ zmnu g ve smru ^, g'ri zmnu ve vodo-

rovném smru ku ^ kolmém, bude

gx cos a+ g'y sin a^=^g'ri, g'x sin a — g'y cos a := g'^

:2m g{x cos a+ ?/ sin «)=M^ ^0 sin ^9-+ Aiz g'^ ^m ^ +
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12 !• Václav špaek:

+ — (^22 — ^^33) ^'/?cos2^ — — (^22 — Azi)g'z sin2^+

+ ^23 ^'2 cos 2.9-

a rovnice pohybu kyvadla jest posléze

43) ^ ^"+ P sin .^+ Q cos ^ + 6' sin 2/>+ T cos 2^ + Í7= 0.

kdež

P = Mqg^ — \ w- .4,2 sin 2« — ^^12 sin 2a ^

^ 1'
. ^ / o

I ^0 ú^o COS 1/^0 w^7žoCOSCPo\
, . /

2 \ (>1 (^2 Q2 I

S=^(C— 7?)íco- sin- a— COS- a^

— srn- a I

^ —^ H ^ — ^ ^ 1+ -I23 í7 ^

= — ^23 w-sni-«— cos-«^^

_ r£r>CO_SJ^o_^c^_o^^^

L (>2 >2 J / ^
— sm

TJ— -Ag'rj.

Prvý integrál rovnice 43) obdržíme násobíce ji 2d-'dt

A
í^l

— 2P cos ^+ 2Q sin ^- S cos2,^+ T sin 2^+2C7^ = Z,

pi emž konstanta K urí se z podmínky, že pi amplitud

&Q jest uhlová rychlost rovna 0, naež

44) ^ í^l = 2P(cos d-— cos d-o) — 20 (sin ^ — sin ^0) +
+ 5'(cos 2^— cos 2^0) — ^(sin 2^— sin 2^o)— 2t7(^-^o)'

Rovnovážná poloha, kde ^"= /, bude se nepatrn lišiti

od svislé, i obdržíme ze 43) kladouce ^= f, sin ^ == e, cos ^= 1
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45)

Pohyb kyvadla. 13

_ Q+T+U .

P+2S
Velikost amplitudy iia druhé stran obdržíme ze 44),

dosadíme-li ^'= í?, ^==— (d-o-\-G). Pro malé kyvy, na nž se

dále omezíme, nalezneme (t= —2 a velikost celého kyvu
2^0— 2 £. ítají- li se však výchylky od rovnovážné polohy,

mají ob amplitudy touž velikost ^— f. Pi malých kyvech

sm ^= ^, cos ^= 1 ^, naež dle 44) se zetelem k 45) jest

dt= d^ V (p_|_2«[^o'^-^'^-2.(^o-^)]
'

2 ehož

t= V p-i-9^ '^^^ ^^^
O^f^ + konst.

Pro polovici doby kyvu od ^^s do .9'= ^o plyne odtud

Je-li 5C rovinou soumrnosti kyvadla, jest ^4i2 = 0,

^23 = 0, a je-li též n] C rovinou soumrnosti, bude také Aiz = 0.

^naí-li Qz polomr kivosti ezu kolmého k rovin poledníka,

jest ()2=^3 cos \pQ, A jsou-li qu qí hlavními polomry ki-
vosti, jest polomr kivosti geoidu v rovin kyvu qrj sta-

noven vztahem

1 cos- a , sin- a

QV Qi Q^

S uvedeným zjednodušením bude, píšeme-li též g'y^^y

P=MgoQ,Q= Q, T= ^{C-B) g',, U= Ag',.

47) ^= -^(C-5)íc.^sin^a-^~c.^sin'-a^^^-^'.)

Ro cos g)o znaí polomr kruhu, jejž opisuje bod O pi
otáení zem, q2 polomr rovnobžky geoidu v témž bod
a podíl jejich jest tém roven 1. Pák ale z výraz 43) pro

P, Qy S, T odpadají leny s w^ a otáení zorn" nemá*tudíž

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



14: í- Václav Špaek:

na pohyb kyvadla vlivu žádného. Kde by kivost geoidu v ezu
rovnobžky byla zvláš nepravidelná a rozdíl obou polomr

^ d ~^^ d
R cos wo — 02 ^^ d, vystoupí v S len w-—= 53.10 —^

Q2 Q2

vedle -^= — =15.10 , proti nmuž úpln mizí. Ve
^7; 637.10^ cm ^

vvrazech P, Q, kde J12, ^4i3 jsou téhož ádu, stojí w-— vedle

-6
^'

^'^ = 3.10 , odpadá tedy rovnž. Doba kyvu jest dle 46)

48) To =
MgoQ— {C-B)

_ ('•+fr)

p T>

Zlomek—77— znaí pibližn redukovanou délku ky-
Mq

vadla, u vteinového kyvadla pibližn 100 cm, takže korrekní

len iní pak 2.10~ sek, o nž se doba kyvu zkracuje.

Pohybuje-li se kyvadlo ve smru rovnobžky, jest «= —

r

ú

naež T = O, t7=0 a rovnici 44) lze ešiti pohodln rozvi-

nutím v ady i pro amplitudu konenou, obdobn jako v pí-
pad, kde k zmn tíže a jejího smru se nepihlíží. Ve vý-

raze To teba pak v hranaté závorce ke korreknímu lenu

pipojiti initele cos^-^ a celý výraz na pravé stran náso-
Li

biti mnoholenem

2 Q
kdež hodnota )]i^=^ — nemá znatelného vlivu.

P+ 2 6' cos^--^

l + (-f)'(l + m) sin^-^+ (-|-)'( 1+1- m+ m^-) sin^

IV. Kyvadlo Foucaultovo.

Pihlédnme k nejjednoduššímu pípadu, kde hmotný
bod zavšen na netžkém vlákn. Z rovnic pohybu bodu
hmoty m
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Pohyb kyvadla. 15^

obdržíme pomocí 2), 3) a 4) rovnice pohybu v soustav x, y, z:

ve tvaru, jejž uvádí Denizot^).

mx"= X— mw^ h sin ipo + //iw^ (o; sin i/zo + -s cos i/^o) sin \pQ.

49 — 2ma)y' sin i/^o

m?/"= r + mw-?/ + 2mw (:r'sin i/^o + ^' cos t//o)

ms;"= Z — mw- /^ cos i/^o + mw- (a; sin i/^o + z cos t//o) cos i//o

— 2)nco7/' cos t//o

kdež h^=^Ro(iOS(p^ znaí vzdálenost O od osy zemské. Ozna-

íme-li I délku kyvadla, jest vzhledem k podmínce

X- +y' +z^ — I"

pipojiti k rovnicím uvedeným poadem na pravé stran-

cleny

2.lx, 2ly, 2lz.

O složkách X, r, Z dí Denizot, že jsou složky pitnžli-

vosti zemské a klade X=0, Y^=^0, Z^=-mG, je-li G urych-

lení gravitaní, a G — w-/^cosl/^= ^ (urychlení tíže). V prvé

z rovnic 49), jež možno krátiti m, vypouští Denizot len
w- /isin^o, o nmž praví (str. 40): »Konstanta co" h sini/^ zbý-

vající v prvé rovnici, jež pro stední šíky nabývá nejvtší

hodnoty 0"017 cm sec~^, jest v pomru ku r/= 981 vždy malá.

Zanedbá-li se tato hodnota, t. j. souasno odchylka ó (verti-

kály) od polomru zemského, plynou pibližn následující

rovnice pohybu: (49).« Jestliže však podržuje Denizot leny
s initelem w^, nesmí klásti X = O, Z= O ani považovati

\p, q) za státe, nýbrž nutno za složky urychlení položiti výrazy
nahoe odvozené 20, naež

o T^ / . X COS llj\ X o , .
,

x = w- ií cos w (sm 1// -\ q — oj" h sm xpa -f-

+ O)' {x siu 1/^0 + 2; c s i^o) sin xpo — 2w?/' sin \pQ + 2Xx

^"=— co' R cos cp— g cos ip
— -{- 0)'^'y -\-

^) Uas Poucaultsche Pendel uad die Theorie der relativen Be-
WPguDg", Leípzig", 1913, str. 39.

k
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26 I Václav Špaek :

z"= ^ + B.M' cos g) (cos \\) -\ -) — w" /ž, cos 1/^0 +
-}- w- {x sin ^0 + 2; cos ^0) cos ^0 — 2w^' cos -í/^o + 2/^.

Z rovnic 2) obdržíme snadno

iž- cos^^= a:o2 + ?/o" + 2íro («i o; + ,-5,?/ + j^i^;) +
+ 2?/o {ciiX + /?2^ + 72^)

= i?^o cos- ^0 — 2/?o cos gpo (í3; sin 1//0 + 2; cos t/^o),

o 7) íi íT sin V^o + 2; cos i/^ol
ií cos (Z)= iío cos (X^o 1 ^^ ^—

^ ^
I iío cos g)o J

a rovnice pohvbu budou s omezením na lenv ádu —
x^^^or h sin t/^o — w - (a; sin 1//0 + 2; cos ^0) sin 1/^0

—
X

g — ur h sin t/^o + w- (ít sin ^0 + 2; cos 1//0) sin t//o

— 2 w ,^' sin t/^o+ 2 /I :r

?/"= — O)- i?o cos 0)0
-^^

^0 cos 1/^0 — + w- ?/ +

-\-2í{x sin 1//0 + z' cos ^0)+ 2 A ?/

z" =^go-\-x g'x+ í/g'y+ zg'z + cú" (h— x sin xpo
—

— ^cos ^0) cos xpo— w- h cos 1//0+ w^ (íT sin yjo +2; cos xpo) cosi/^o—
..,. — 2 w v' cos ^0 + 2 /1 2;

Clil
^

Xx"^— ^0 2w^'sin^o+ 2il^.

50) ?/"= — ^0—+ 2 w (^'sin i/^o + 2:'cos xp^)+ 2 A i/

2:"= ^0 + ^ ^'x+ ^ p'2/+ ^ ^'^ — 2 w ^' cos 1/^0 + 2 A 2;.

I jest zejmo, že leny obsahující tverec oy- zavedenr

Denizotem do rovnic relativního pohybu na povrchu zem-

ském nejsou oprávnny. V 50) vystupují místo nich leny

X IJ

9 o—
» 9o mající pvod v zakivení geoidu a lenv q'xj

g'ui g'z vyjadující zmny urychlení.
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Pohyb kyvadla, 17

Résumé.

Le mouvement du pendule, si l'on tleni cotnpte de la courbure

de la terre et des variations de la pesanteur.

Dans cet article oa déduit les équations du mouvement
oscillatoire du pendule sur la surface de la terre, en tenant

compte á la fois des variations de la pesanteur et de la force

centrifuge due a la rotation de la terre dans ses différents

points, et de la eonvergence des verticales.

La durée oscillation se trouve exprimée par

T= V^[^~Im^(^'^+^)J
oíi A, B, C représentent les moments inertie par rapport aux
trois axes rectangulaires dont le premiér est Taxe du pen-

dule et le trosime passe par le centre oscillation; go signi-

fie Faccéleration de la pesanteur á Torigine, g'z sa dérivée

suivant la verticale, q le rayon de courbure du geoide dans

le pian d*oscillation. Le terme de correction dans T atteindra

la valeur 2.10 ~ ^.

En appliquant les équations oscillation ainsi déduites

au pendule de Poucault, on en fera disparaítre les termes

dépendant du carré de la vitesse angulaire introduits par

Denizot qui ne tenait pas compte de la eonvergence des ver-

ticales. — ^'
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11.

Nkteré vlastnosti komplexu 4, ádu Gpp.

Napsal Dr. Jos. Klobouek.

Pedloženo 16. kvtna 1919.

Rovnici komplexu 4. ádu Gpp odvodil jsem již v práci,

uveejnné v XXX. roníku Rozprav . 21.; v této práci po-

dávám rovnici téhož komplexu, vyvozenou však jinou cestou

a mimo to nkteré vlastnosti tohoto komplexu.*)

Položivše hlavní pímku 2^ do osy Y, staaovme polohu

nekonen blízké druhé hlavní pímky p* rovinou asympto-

tickou Xr, centrálním bodem O jakožto poátkem a konen
parametrem torse

X= otgcp.

Polohu libovolné další pímky ^7 k tomuto systému sou-

adnému stanovme pomocí veliin Q,x,y,z, kde (> znaí vzdá-

lenost dotyného bodu T, tené roviny ojp elementu (p), rov-

nobžné s pímkou q od poátku O, x, y jsou pravoúhlé sou-

adnice stopy TJ pímky q na rovin Xr, z jest úsek pímky
q na stop z roviny Mq

||
Mp na rovin XZ.

Úhel (p rovin toq resp. iop s rovinou asymptotickou XF
mme tak, že

a pro lim ^= ± O jest lim ^= ± -, a pro lim ^ == ± cc jest

lim ^ = ± 0.

Veliinu z mme obdobn jako úseky na ose Z; po-

važujme onu ást osy z za kladnou, která svírá s kladnou

*) Pokud se týe základních pojm a oznaení, týkajících se

tohoto komplexu poukazuji k práci »0 jistém komplexu 4. ádu
(yábf-^ uveejnné v Rozpravách eské Akademie ro. XXX. . 21.

Vstník Král. C. Spol. Nauk. Tída IT. 1
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2 JI. Br. Jos. Klobouek:

OSOU X ostr}" úhel r/, bu kladný nebo záporný. Stanovme
parametr torse pímky q, vedouce elementem (p) a pímkou
q, kterou pedpokládáme v poloze obecné, sborcenou plochu H-.

Centrální bod C pímky q obdržíme, vedeme-li nejprve

centrální rovinu pímky q kolmo k asymptotické rovin q q\
pi emž q'\q a prochází dotyným bodem T roviny wp na

elementu {p). Potom uríme prseík V této centrální roviny

s pímkou p a sestrojíme v nm píslušnou rovinu tenou v

k elementu {p). Prseík pímky q s touto rovinou v jest

hledaný centrální bod C; pímka q' a pímka p'\p vedená

bodem Z7, náležejí patrn ploše H^.

K urení parametru torse /* pímky q použijme tené
roviny wq pímky q v bod V plochy H^.

Oznaíme-li qf" úhel odchylky roviny Mq od roviny a-

syraptotické q q' a q* délku CU, míce je opt dle sjedna-

ného zpsobu, bude

Úhel 9)* uríme jakožto úhel roviny cop s rovinou q q' sl sice

tím, že uvažujeme trojhran tvoený stopami rovin q q' a cop

na rovin XZ a pímkou q.

Zavedouce pomocné úhly a, y, které tvoí jednak pímka
q se stopou roviny wp ,

jednak úhel, který tvoí ob tyto

stopy spolu, nalezneme

Avšak ia-— mi^t
' Z (o— í/)

—

xyQO^cp

. -, , :. xíT V;?/^ + z"-

a tedy tgq)^ — —/ —
z(Q— y)'\ a" Ar q" — qxy

Znaménka koen závisí na velikostech úhl a resp. 9:, jež

snadno odhadneme dle polohy pímky q resp. ((.

Abychom urili (>*, zaveme pomocné délky n, e, qv a úhel

q)v roviny v s rovinou XY\ délka n jest úsek roviny v na

stop z roviny loq , e kolmá vzdálenost bodu Y od pímky ci

a Qr= OV tak, že x= or tg cpv

.

n
Potom jest .*=: -V,y2_|_

z
"^
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Nkteré vlastnosti komplexu 4. ádu. Gpp.

, ,, Sin Gpr
a dále n^=^x—.—-.—

^

rsm (99 -\- q)r)

ili po krátké ilprav 71
JO Ix" +g'

Avšak (> + f>í^
— e

cos C

vyjádíme-li délku e nejprve vzdáleností rovin coq , w/> potom
veliinou x, nalezneme

I

sin (p 1.
., ,

1 \

^ ^ cos c(\^ ^ tg cp* I

Tedy x* = ^^^^Í-^ sin'- g)*.

Vložíme-li za sin- g)* ze vzorc díve odvozených pí-
slušný výraz bude konen:

* _ xj:;- (j/- +z') (x- +g')

'^^^x'il/'+z') + [z{Q-2j)t.'+Q' Q X IJ

Volíme-li X* a x stálé, budou pímky, jichž souadnice

Q,x,y,z vyhovují této rovnici, tvoiti jistý komplex Gpp to-

tožný s komplexem díve uvažovaným. Díve než zavedeme

do této rovnice souadnice pi a provedeme dkaz identity

s rovnicí uveejnnou v »Rozpravách«, povšimnme si n-
kterých zajímavých metrických vztah tohoto komplexu.

Volme libovolnou rovinu mq rovnobžnou s hlavní pímkou

Pj tedy s osou T; pro tu jest q Si x stálé; volíme-li dále za

osy souadné v této rovin stopy její na rovin XY a XZ,
a položíme-li

u' v

budou u, v Pluckerovy souadnice paprsku komplexového
v této rovin a tedy rovnice komplexové kivky bude

.01 o>. XX* X- o- xa;-
I ^^ I

Q^ Y r^

což jest rovnicí kivky kruhové v tenových souadnicích;

sted má souadnice
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4 n. Dr. Jos. Klobouek:

QX
^ ' V~—\

~^

tverec polomru R dán jest výrazem

Dle toho platí: V každé rovin coq rovnobžné
s hlavní pímkou, komplexové paprsky obalují
obecn kružnici.

Ponvadž dle pedchozího sjednání o mení úseek z

na stop z platí stále

cos ( ± ^) = —--=4=^ > o,

pi emž ostrý úhel q) rovin coq a XY jest men mezi klad-

nými osami X 3, z, vychází souadnice z stedu komplexové

kružnice stále záporná pro kladné x a stále kladná pro zá-

porná X, z ehož soudíme, že sted komplexové kruž-
nice v rovin wq jest kolmým prmtem doty-
ného bodu T roviny wp

\\
coq na elementu (p). Tedy

stedy všech komplexových kružnic naplují
paraboloid normál píslušný elementu (p).

Vyjádíme-li polomr R vzdáleností d bodu T od roviny

kružnice obdržíme

Z ehož plyne: Volíme-li pímkou p jistou rovinu
wpjsoukomplexové kružnice všech rovin wr/Hwp

položeny na rotaním kužel i, jehož osou jest

normála elementu (p) v bod T, to jest píslušná
pí mka pa raboloidu normál.

Dle pojmenování Pltickerova náleží tyto rotaní kuže-

lové plochy mezi ekvatoriální plochy komplexu.
Jak patrno z posledního vzorce obdržíme v rovinách,

které jsou charakterisovány veliinami (+(>, ^), resp. {—q, d)

shodné komplexové kružnice; rovnž tak i v rovinách polo-

žených symetricky k tmto vzhledem ku pímce p, jak pímo
z posledních úvah vysvítá. Jsou tedy shodné i píslušné
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Nkteré vlastnosti komplexu 4. ádu. Gpp. ,5

ekvatoriální plochy kuželové; osami jejich jsou pímky pa-

raboloidu normál symetricky položené k centrálnímu bodu O.

Kružnice redukují se na bod, jakožto místo druhé tídy

pro íT= o,

nebo pro /} — '//* — qP" = o.

Prvá hodnota dává pro stedy tchto kružnic body
pímky p a paprsky komplexové vytvoí parabolickou kon-

gruenci teen elementu {p), která jest souasn kongruencí

dvojných paprsk našeho komplexu Gpp,

Druhá hodnota dává

^l,2 = ± V>C(X*-X),

kteréžto dv hodnoty stanoví dv povrchové pímky Ai, As
paraboloidu normál takové, že jejich normálové kon-
gruence [Ai], [A2] náleží ke kongruenci singu-
lárních paprsk komplexu Gpp.

Pokud se týe veliin z*, x mají význam délek
a mžeme se omeziti pouze na hodnoty kladné,
jelikož parametr torse všech pímek téže soustavy sborcené

plochy 2. stupn má totéž znamení; druhé soustav povr-

chových pímek bylo by nutno pisouditi znamení opané.

Jsou-li tedy x*, x kladné hodnoty a souasn x* I> x,

jsou qy,Q2 reálné hodnoty a píslušné roviny qi, q2 nulových

kružnic tvoí rozhraní mezi rovinami obsahujícími reálné

nebo pomyslné komplexové kružnice; podobn i píslušné

ekvatoriální kužele jsou reálné nebo pomyslné.

Je-li X* < X neexistují tato rozhraní a všecky roviny

rovnobžné s hlavní pímkou p obsahují reálné kružnice

mimo roviny rovnobžné s rovinou asymptotickou, o nichž

bude pojednáno pozdji a jež obsahují vždy dva reálné nebo

pomyslné systémy rovnobžných paprsk.
Jak z pedchozích vzorc plyne, nemní se stedy kom-

plexoyých kružnic, mníme-li x* a je-li x a element (p)

pevný, mní se jen polomr.
Není jiných kružnic v komplexu Gpp mimo

kružnice práv vytené, a celý komplex lze vy-
tvoiti tenami tchto kružnic.
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Q II. Dr. Jos. Klobouek:

Výrazu pro polomr R možno dáti výhodný konstruk-

tivní tvar a sice:

ponvadž bylo tgcp--.

jest
y

"

sin^^p— -^
1 2

yr -\-

Q

a tedy výraz P2 — 1 y^ y"
^ -\^ yr-V

pechází na tvar R2—2í^^2_^p

Je-li Z* > X, položme sin- ^o
y

pi tom jest úhel ^o úhlem rovin nulových kružnic s rovi-

nou asymptotickou, jak ze vzorce

tgq)^ "=— vyplvvá.

Potom jest i?- =ír^ sin- g)o — d'.

Je-li yf' <. y, položme

sin- w= ^—-,
y

naež 7?^=—;-^

—

d'.
sin- cf

Z toho plyne velmi jednoduchá konstrukce polomru
komplexových kružnic a sice: opišme v hlavní rovin
XZ kolem centrálního bodu O jakožto poátku

kružnici h polomrem x sin (po r e s p. .
- , a veme

singp

bodem A na ose X, jehož úseka OA= x, seny k

této kružnici; délky ttiv obsažen ýchnatchto
senách stanoví kolmé prmty komplexových
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XSkteró vlastnosti komplexu 4. ádu. Gpp. 7

kružnic položen ých v rovinách vedených t-
mito senami kolmo k rovin XZ.

Jak patrno, jest v prvém pípad, kdy x* > z, polo-

mr kružnice h vždy menší než úseka OA a proto lze také

bodem A vésti k této kružnici dv teny, které jsou stopami

dvou- rovin nulových kružnic. Ve druhém pípad, kdy x* <: x,

jest polom.r kružnice h vždy vtší než úseka OA a tedy

Dolomry komplexových kružnic jsou vždy reálné.

Spojnice bodu O s krajními body ttiv dá-

vají hned obrysy e k vatorialní ch ku žel. Úhly q)o

resp. (p sestrojíme vhodn pomocí délky ^lyS^ k, a jak z kon-

strukce pedešlé lze vidti, má úhel y ten význam, že sta-

noví minimální osový úhel ekvatoriálního kužele, jehož osou

jest osa X, to jest normála vedená k elementu (p) v centrál-

ním bod.
Kružnice h tvoí také obrys komplexové plochy pí-

slušné pímce rovnobžné s hlavní pímkou p a položené

v rovin XF, na rovinu XZ; o tchto plochách pojednáno bude

pozdji.

Je-li x* = z dotýkají se veškeré komple-
xové kružnice asymptotické roviny ili roviny

Xr-, pímky Ai = A2 splývají s osou X.

Zaveme nyní do výrazu pro x* souadnice fc ?;) stopy

pímky q na rovin souadné XZ; pak nalezneme:

^ ^ ZQ Zk

naež eliminací z Si q obdržíme po krátké úprav:

Volíme-li mimo x*, x ješt veliiny x, y stálé, vidíme

z tohoto vzorce, že komplexové paprsky procházející libovol-

ným bodem roviny asymptotické tvoí kuželovou plochu

4. stupn; podobn volíme-li místo x, y veliiny ^, i] pevné,

obdržíme kuželovou plochu komplexovou 4. stupn, jejíž

vrchol jest v hlavní rovin XZ.
Zaveme konen souadnice {a, ^) stopy pímky q na

rovin centrální YZ\ osami souadnými butež dívjší osy
ZY'^ snadno najdeme
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11. Dr. Jos. Klobouek:

— j: ^.— ocy _ ay— b /?-^' '~ ?-y
vsrx-W^x-^^i^-y)^

a tedy v!" — 4 •>
i

/ o
i a- •'

i / i

xo o .

Totéž vychází i použijeme-li rovnic pímky q

X—a_Y—b_Z—c
a — X b — y c

spojující body (XTZ), (abc); ixyo), na které leží také body

(o, (3, a), (í, o, ?;). Vylouíme-li a,/? pomocí rovnic, které z po-

sledních snadno odvodíme

xZ ^ Xy—Yx
A— X ' X — X

obdržíme

,_ y^x'Z' [jX - xr + {Y- yY + Z^-]

'' x'-Z'M^Xy— Yx) Z — X {X— xYY- + \Zy - z (X—íc)]- Z-

'

nebo konen

^ _ X (az—cxy [(X - a)^+ fr- bT-V{Z— cy\
'""^

raZ — cX;V2 — c/+ [(^X— oY) (Z— c)— 'A (X— ay'Y+
[bZ — cY -X {X- a)r {Z — cY

Rovnice tato dává rovnici komplexového kužele o vrcholu

(a, b, c); pošineme-li systém souadný rovnobžn do vrcholu

kužele jakožto poátku, mžeme psáti

A (aZ - cXY (X" + Y^ + Z-)

{aZ— cXY Z- + [(6X— aD Z -xX-]- + [6Z - cZ- xX]- Z-

Odvome hned rovnici komplexové kivky v libovolné

rovin; obdržíme ji z rovnice pro x'^ obsahující souadnice

(x,y)^ («,/?), eliminujeme-li ?/,/?, takto:

Rovnice roviny komplexové kivky budiž

Ux+Vy + Wz + l = o,

ponvadž obsahuje body {x, y, o), (o, /?, a), platí rovnice:

Ux+Vy + l = o, V^+Wa + l = o',

odtud vypotením hodnot y, ^ a eliminací obdržíme
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Nkteré vlastnosti komplexu 4. ádu. Gpp. 9^

xa-;r-[ a- + ÍC-) F- + iUx — Wa)-]

a'x'^ F- + [xxV— a(l + Wa)]' X' + UxV— a (I + Ux)]' cc'
'

ili zavedeme-li Pliickerovy souadnice u, w pro projekce

komplexových paprsk na hlavní rovinu xz rovnicemi

_ 1
X — , a

U

obdržíme rovnici projekce komplexové kivky na tuto rovinu

ve tvaru

,_ X [fa- + w'') F- + iUw— Wu)'']
""" "" uT' + Ui^Y— {w— W) uY- + Vv^wV — (u — U)Y u'

Ta této rovnice mžeme konen eliminovati hodnoty

u, w, vedeme-li paprskem, v nmž se protínají roviny (U, F, W)
a (u, o, w), ješt tetí rovinu (t/o, Fo, TFo).

Potom jest ?^= v- Fo
w^^ TFoF— FoTF

F-Fo

a výsledek eliminaní, použijeme-li osových souadnic Ttik

pro paprsky komplexu, jest

^ 2 |_ 2 , 2 X 2

.j.
X (tt-íb ~~ ^42 ~r ^34; 7ri3

•

7tl3 ^23 4" (X7:34 -f- ^14 ^23) ^ 4" (>í^34 ^12)^ ^23

pi emž hodnoty mk jsou úmrný determinantm druhého

stuDu, utvoeným z matice

1 V, Fo TFo

I V V W
Poslední rovnice jest však rovnicí našeho komplexu

Gpp psaaou v souadnicích mk; tutéž rovnici, psanou souad-

nicemi Pik obdržíme z této, použijeme-li známého vztahu

anebo pímo z rovnice komplexového kužele zavedeme hod-

noty pik, jakožto determinanty druhého stupn v matici

1 a b c

1 X Y Z
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;10 lí. Dr. Jos. Klobouek:

Rovnice komplexu potom zní

9 o 2 9

P42^J>J4+ (xpi2+ ^14^23)^ +(xpi2 — 1^34)- pfi

Jak patrno, jest rovnice tato totožná s rovnicí díve*)

odvozenou, psanou souadnicemi pi a tedy výsledky odvozené

první i druhou cestou platí spolen.
Pokud se týe druhého zpsobu, zasluhuje zvláštního

iryšetení pípad, kdy pímka q jest rovnobžná s asympto-

tickou rovinou elementu iv), ponvadž potom pechází sbor-

cená plocha H^ urená elementem (p) a pímkou q na hyper-

bolický paraboloid; parametr torse uríme takto:

Rovina asymptotická pímky q jest rovnobžná s asym-

ptotickou rovinou pímky 2^ a centrální rovina pímky q

jest ted}^ rovnobžná s osou Z, ponecháme-li v platnosti

dívjší systém souadný. Centrální bod C obdržíme tím, že

uríme prseík V této centrální roviny s pímkou p a ve-

deme v nm tenou rovinu r; bod C jest potom prseík
pímky q s rovinou v.

Oznaíme-li vzdálenost bod O, V na ose Z ^/•= /?, úhel

roviny asymptotické XY s rovinou v q)r , mivše je opt
dle díve naznaeného zpsobu, máme

7.= ^ .tg cpi'

.

K urení parametru /^ použijme tené roviny pímky
q v prseíku S s centrálnou rovinou YZ pímky p. Pon-
vadž dotyný bod centrální roviny YZ jest v poátku O,

jest spojnice SO povrchovou pímkou hyperbolického parabo-

loidu a tedy tená rovina bodu S jde poátkem.
Oznaíme-li dále ^'^ úhel této roviny s asymptotickou

rovinou pímky q a q'^ délku CS jest

Pomocí dalších dvou úhl ó,y z nichž ó mí odchylku

pímky q od roviny XZ a y úhel osy X a stopy tené ro-

viny v bod iS' na rovin XZ, nalezneme opt

^(^ r
tgcp'

sin

*) Rozpravy eské Akademie ro. XXX. . 21.
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Nkteré vlastnosti komplexu 4. ádu. Gpp. H

Ponecháme-li i zde pvodní význam veliin {a, [3) a (í, i;),

,„.=:dii±ii, ...tfvei

tedy potom z/r g- = «-(/?- + J-).

Výsledek tento bychom obdrželi z díve odvozených
obecných vzorc na píklad ze vzorce

"" «%^^ (rj - ar+[^(rj— a^-x^V ?' + i^r^— y.?)' G; - a)''

položím e-li i]= a.

Uime opt í= — —
, /?

=
,

obdržíme rovnici kompiexové kivky v rovin rovnobžné
s rovinou XY, to jest

COŽ dává dva nekonen vzdálené body tedy dva systémy
rovnobžných pímek a sice systém pímek U a systém

pímek /o o smrnicích

V í 2

a

Ponvadž /* i z jsou vždy téhož znamení kladného,

jest hodnota

«1,2 = ±VXX''

vždy reálná; v tomto pípad splývají oba systémy paprs-

kové v jediný a sice systém rovnobžný s osou X; píslušné

roviny jmenujme ay^a^^ Podobn i pro o;= o splývají oba

systémy v systém rovnobžný s osou Y.

Práv odvozená rovnice jest souasn rovnicí konoidu

4. stupn, který vytvoí paprsky komplexu protínající danou

pímku rovnobžnou s osou Z. Pošineme-li skuten systém

souadný rovnobžn tak, že nová osa Z splyne s touto zvole-

nou pímkou a poátek zstane v pvodní rovin Xr, jest a= Z
a veliiny g, ^ jsou úmrný hodnotám X,F, takže potom rov-

nice konoidu jest

(X- + r-)Z-— xx-='X-= o.
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12 II. Dr. Jos. Klobouek:

Na poátku*^*) našich úvah bylo dokázáno a také z dal-

ších úvah vysvitne, že každý paprsek rovnobžný s osou Y
jest dvojným paprskem komplexu; dle toho v každé rovin
rovnobžné s osou Y nachází se mimo paprsky komplexové,

obalující kivku kruhovou, po pípad dva práv zmínné
svazky rovnobžných paprsk, ješt v jeden svazek dvoj-

ných paprsk rovnobžných s osou T; tudíž i v tchto

rovinách tvoí komplexové paprsky geometrické místo

4. tídy.

Pihlédneme-li k rovnici komplexové plochy kuželové

v její nejobecnjší form, po pípad k rovnici komplexové

kivky, seznáme, že celý komplex jestorthogonáln
symetrický ke všem tem osám sou ádným, nebo
na píklad rovnice komplexové plochy se nemní pro násle-

dující polohy vrcholu a s nimi spojené transformace sou-

adnic
a, b, c; X, F, Z.

— a, — &, c; —Z, — 7, Z.

— a,b,—c; —X,Y,—Z.
a~b — c; X, — Y,— Z.

Tedy na píklad mžeme s daného komplexového ku-

žele rotací 180^ kolem souadných os X, T, Z odvoditi nové

ti komplexové kužele; podobn i u kivek komplexových
dospli bychom k témuž výsledku výmnou píslušných

skupin souadnic Uo, Vo, Wo a U, V, W.
Rovnici komplexového kužele, je-li vrchol souasn po-

átkem souadnic, lze upraviti na tvar

{aZ— cXy [x'Z'— x {X' + Y'+ Z')] + xnbZ - xX -
- cY]'Z' + xnibZ -xX)X~ aYZ] '=o;

odtud ihned plyne, že rovina o o rovnici

aZ — cX= o

obsahuje ob dvojné pímky dané druhými rovnicemi

X= o, bZ— cY— AX= o;

prvá pímka di jest osa Y, druhá d^ jest spojnice vrcholu

kužele (a, ž>, c) s dotyným bodem roviny o na elementu (p).

*) Rozpravy ro. XXX. . 21.
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Nkteré vlastnosti komiplexu 4. ádu. Gpp. 13

Rovina g prochází skuten pímkou p, jelikož rovnici

její hoví bod (— a, — h,
—

c) ; rovnici druhé roviny lze pomocí

rovnice roviny g psáti

{hc— ay) X— acY=^o.

Smrnice stopy její na rovin XY jest

h~
ay.

c h— Q

a a

Avšak pro doty<sny bod roviny g na elementu {p) platí

Qtg(p= y

^ ponvadž
a

jest skuten

jak také z rovnosti pro smrnici vychází.

Podobn v libovolné rovin o souadnicích {U, V, W)
jest prsenice s tenou rovinou elementu (p) vedenou v pr-
seíku zvolené roviny s pímkou p dvojnou tenou komple-

xové kivky.

Uiníme-li v rovnici pro kolmý prmt komplexové

kivky na rovinu xz

obdržíme pro teny vedené z poátku souadnic

(,Flim^-l)\(lim^f +l)=o,

COŽ dává pedevším dvojnou tenu

.. w 1
z Jim—= -F";u T

ponvadž úsek roviny {U,V,W) na ose Y jest y-, platí

pro tenou rovinu vedenou v tomto bod

tgw=— lim—=—

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



14 II- Di*. Jos. Klobouek:

a tedy vzdálenost o jest skuten

,. ^ 1Q^ — X hm —= 77.^ u V

Druhý faktor dává teny dobíhající do imag. kruhových
bod roviny xz.

Podobn bychom dokázali, že lze vésti ke komplexové
kivce roviny obecn položené již jen dv rovnobžné teny
symetricky položené dle poátku.

Potem snadno zjistíme, že komplexové kuželové plochy

pro body položené na ose Y, to jest na pímce p, rozpadají

se vždy na píslušný svazek dvojných paprsk a na další

dva svazky položené ve dvou pevných rovinách které

procházejí pímkou p a jichž stopy dobíhají do imag.

kruhových bod roviny XZ. Jest tedy každý paprsek
obou cyklických rovin svazku o osep paprskem
komplexu; paprsky tyto jsou pomyslné.

Také pro každý nekonen vzdálený bod daný jistým

smrem x rozpadá se komplexová plocha kuželová na svazek

dvojných paprsk v nekonen vzdálené rovin a na dva

systémy teen rovnobžnvch se smrem s, vedených ke kom-
plexovým kružnicím v rovinách rovnobžných s pímkami
/;, 5. Tyto teny tvoí dv osnovy rovnobžných paprsk^
a jsou položeny v tených rovinách ekvatoriátní rotaní ku-

želové plochy, která jest tmito komplexovými kružnicemi

vytvoena.
Je-li smr s, stanovící nekonen vzdálený vrchol ku-

žele, kolmý k jedné z pímek Ai, A2 splývají ob osnovy

rovnobžných paprsk v jedinou a píslušný komplexový
kužel skládá se z dvojnásob poítaného svazku rovnobžných
paprsk s tímto smrem s protínajících pímku Ai, po pí-
pad A2» a ze svazku dvojnásobných paprsk v nekonen
vzdálené rovin.

Charakter komplexové kuželové plochy lépe poznáme,

vytvoíme-li ji jakožto tenou plochu kuželovou vedenou

z vrcholu kužele ke komplexové ploše, píslušné pímce v

rovnobžné s pímkou p a procházející vrcholem.

Tato komplexová plocha V jest vytvoena komplexo-

vými kružnicemi, jichž roviny obsahují pímku v, stedy
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Nkteré vlastnosti komplexu 4. ádu. Gpp. 15

tchto kružnic nacházejí se na prostorové kivce 3. stupn^

která jest prsenou arou paraboloidu normál elementu

(p) a rotaní plochy válcové, jejíž dv diametrální pímky jsou

pímky pat'. Plocha V jest 4. stupn, má jednu dvojnou pímku
v pímce v, druhou v nekonen vzdálené pímce roviny

XY ili roviny asymptotické elementu (p), jakožto kružnici

o polomru nekonen velkém. Mimo to má na pímce p a

pímkách Ai, A2 po jednom konickém bodu, které jsou

meznými pípady kružnic o polomru nekonen malém.

Rovnici této plochy V bychom snadno nalezli, a sice ve

tvaru

:

/' (X'+ Z') (Z - c)^ + '/' [Y{Z — c) — X (X - a)]' -
— /(aZ-cX)-=o,

pro pvodní systém souadný; hodnoty a, b, c stanoví jako

díve souadnice vrcholu M komplexového kužele.

Dle pedchozích úvah jest patrno, že rovina proložená

pímkou v rovnobžn s rovinou asymptotickou XY protíná

komplexový kužel, jehož vrcholem jest kterýkoliv bodMpímky
v vždy ve dvou reálných pímkách Zi, L soumrn položených

k pímce v a svírajících s ní pevné úhly, pokud pímka v^

resp. bod M zstává položen v téže rovin rovnobžné
s rovinou XY. Podobn i rovina obsahující pímku v a kolmá
k rovin pímek p, v protíná komplexový kužel ve dvou re^

álných nebo pomyslných pímkách symetricky položených

dle pímky Vj ponvadž píslušná kružnice má sted svj
na pímce v.

Jak již díve bylo eeno jsou pímka v a spojnice

vrcholu kužele s dotyným bodem roviny p v na elementu

ip) dvojnými pímkami di, d^, této kuželové plochy.

Jelikož každým bodem pímky v^^^d^ procházejí dv
reálné nebo pomyslné komplexové kružnice, dávají roviny

Ol, (72 kružnic jdoucích vrcholem kužele dv tené roviny

vedené dvojnou pímkou v^^di ke ploše kuželové; druhé

dv tené roviny, které touto pímkou k této kuželové ploše

procházejí jsou roviny qh Qn nulových kružnic kolmé ku
pímkám Ai, As-

Souvislost mezi polohou prseík komplexových kruž-

nic s pímkou v a polohou rovin, ve kterých leží, obdržíme
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16 II. I>i*. 'Tovs. Klobouek:

z rovnice plochy V, stanovíme-li na p. polohu jednotlivých

rovin hodnotou
. Z — c

X-a

a položím e-li pak X= a, ímž obdržíme vztah

kde Y znaí poadnici prseík.
Ze souvislosti této jest patrno, že oba prseíky stávají

se nekonen blízkými je-li

z toho soudíme, že libovolné pímky, rovnobžné
s hlavní pímkou p, dotýkají se dv komple-
xové kružnice,

Roviny ti,t2 tchto dotyných kružnic dá-

vají, jak patrno, tené roviny komplexové ku-
želové plochy podél dvojné pímky v a jsou
pro všecky komplexové kužele, jichž vrcholy
se nacházejí na pímce v, pevné.

Oznaíme-li koeny poslední rovnice Ai, l^ jest

1 a/, :t^|{a- -\- c^)
/.yf

A,,o~ y.C

a je-li úhel roviny pímek p, v s rovinou asymptotickou
<f),

mený jako díve, a i// 1,0 úhel tených rovin ti, to s toutéž

rovinou mený jako úhel q), máme

,
c

,

(i

a poslední výraz nabývá tvaru

sin (1/^1,0— y)_ _^ -1 /^
sin i/j|,2 ' X

*

Avšak úhel 1/^1, 2 — g)= (5i,o mí odchylku roviny f) v s ro-

-vinami ti resp. to, tedy

sin i,o _ ^ -1 /^
sin l/M,

2

' z
'
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Nkteré vlastnosti komplexu 4. ádu. Gpp. 17

nebo je-li pv kolmá vzdálenost pímek p, v, a pti resp. pt2

kolmá vzdálenost pímky p od prsecnic fi, ^2 rovin tijTo

s rovinou asymptotickou, jest

pv ' X

Odtud plyne, že pro všecky pímky v, položené
na rotaním válci, jehož osou jest pímka j;,

p rocházej í tené roviny, vedené podél dvojné
pímky v ke píslušným komplexovým kuželm
jichž vrcholy jsou položeny na této válcové
ploše týmiž dvma pevnými pímkami roviny XT.

Jinak mžeme íci, že roviny ti,t2 tvoí s rovi-

nou pv a s rovinou rovnobžnou s rovinou
asymptotickou a procházející pímkou í; har-
monickou tveinu.

Jak díve uvedeno, dávají roviny komplexových kruž-

nic, které procházejí vrcholem kužele, tené roviny o^ Gz

tohoto kužele podél pímek, které jsou tenami tchto kruž-

nic vedenými ve vrcholu. Roviny tyto splývají pro ony

hodnoty (XYZ) souadnic vrcholu komplexového kužele, které

iní diskriminant rovnice

X* [(a- + C-) ;;- + {Yl— x)-]— y. ial— c)' = o

utvoený vzhledem k I rovný nule, to jest platí-li

(X- + Z-) (xx-^* - Z^-) - (YZ — xX)2 = 0.

Rovnice tato podává rovnici jisté plochy 4. stupn 11;

pro každý bod této plochy iT jest komplexový
kužel racionální, to jest má ti dvojné pímky.

Jako celý komplex jest i tato plocha orthugonáln sou-

mrná k osám souadým. Snadno se pozná, že každá ro-

vina proložená o s o u T, ili hlavní p í m k o u p,

protíná plochu tuto obecn v kružnici, jejímž
stedem jest dotyný bod této roviny s elemen-
t e m ip) a polomr dán jest výrazem

sin q)
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:

znaí-li jako díve úhel sené roviny s rovinou asympto-

tickou.

Z výrazu pro polomr kružnice plyne hned, že ve-
škeré kružnice, které vytvoují plochu iT, do-

týkají se týchž dvou pevných rovin a i, ao vedených

rovnobžn s rovinou asymptotickou XY ve vzdálenostech

Eoviny ai, ^2 dotýkají se tedy plochy n podél pímek
a,, ao o smrnicích

±V4
majíce s plochou ješt spolenou nekonen vzdálenou pímku
roviny asymptotické; pímka tato jest druhou dvojnou pím-
kou plochy n.

Každá rovina a rovnobžná s rovinou asymptotickou

see plochu n v hyperbole, je-li rovina a položená mezi

rovinami a^, a-z', pro ostatní polohy roviny a neoí prsená
kivka reálná.

Résumé.

Ouelques propriétés du complexe des droites du 4^ degré Gpp.

Par Dr. Jos. Klobouek.

La notion et la génération du complexe des droites du
4^ degré Go se trouvent dans le travail intitulé »Sur un
complexe des droites du 4^ degré Gab« qui j'ai publié dans

les Rozpravy eské Akademie, vol. XXX., num. 21. lei je

donne réquation du complexe speciále Gpp déduite une
autre manire et, aprs quelques propriétés de ce complexe.

Siipposons un systéme cartésien tel que la droite prin-

cipále p se trouve dans Taxe des Y; si nous déterminons la

droite ^*infiniment voisine de la droite p par leplan asympto-

tique XYy par le point centrál comme origine et par ]e pa-

rametre de torsion x= gtgg), nous pouvons prendre pour coor-
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Nkteré vlastnosti komplexu 4. ádu Gpp. 19

données une droite quelconque q en espace les quantités

Q, ^yy,Zi oú Q mesure la distance entre le point centrál et le

point de contact un pian tangent wy>de rélément superficiel

gauche (p) déterminé par les droites pp*\ a:,y sont les coor-

données rectangalaires de la trace de la droite q sur le pian

XY, z mesure la longueur du segment que fait la droite q

sur la trace záu pian wq\ wpdans le pian de XZ. q) est augle
que fait le pian wq avec le pian asymptotique.

La droite q déterminé en général avec Télément {p) uue

surface réglée H-; le parametre x"^* de torsion de rélément

superficiel gauche (g) que ]a surface H- déterminé avec la

droite q peut s'exprimer comme il suit

a' x' {if + z') +[z{q- y) Vz' + q' - QJoijy

Nous supposons chercher toutes les droites en espace

qui, aprs les indications précédentes, donnent x'" constant,

Ctí qui nous conduit au complexe Gpp.

Introduisons dans la formule precedente les coordonnées

Pllickeriennes par les formules 1/
=

» -s
^ en con-

u v

sidérant comme axes rectangulaires du pian toq ses deux

traces dans les plans XY et XZ et nons trouvons Téquation

de la courbe du complexe située dans ce pian souš la forine

ce qui est Téquation tangentielle un cercle.

Une simple analyse montre que, pour touš les cercles

du complexe, situés dans le pian wg parallles á un pian fixe

(júp mené par la droite principále p, les centres des ces cercles

se trouvent sur la droite normále au pian wp du paraboloide

des normales de Pélément {p), et que touš ces cercles for-

ment un cone de rotation.

La construction du rayon un cercle du complexe est

la suivante: Soit x Tabscisse un point quelconque A sur

X — X*
Taxe des X et posons sin '^(po^^ TP^^^ /:'</. et sinV =~

X X

pourx<;x; tragons autourdu point centrál comme originedans
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le plaa XZ un cercle h du rayon x sin (poon—.—=. Alorsles
sin 5?

cercles du complexe sitaés dans toiis les plans qui passent

par le point A et sont parallles a Paxe des Y ont leurs pro-

jections orthogonales au pian XZ dans les cordes que ces

plans déterminent avec le cercle Je.

Dans le cas oú x <C y* nous avons deux droites réelles

Ai, A2 du paraboloide des normales qui sont les lieux des

•centres des cercles nuls et qui donnent deux congruences

normales [Ai], [A2] appartenant a la congruence des rayons

:singuliers du complexe.

De réquation primitive donnée plus haut on peut ar-

river par quelques procédés a Téquation du complexe

pI.Pu+ (^^^pI+ PuPJ' + ^'^p.—pJ' pJ

qui se trouve dans le travail publié auparavant.

Puis, on détermine les rayons doubles du complexe et

chercbe les caractres générales du cone et de la courbe du

complexe qui appartiennt á un point ou a un pian quel-

conque en espace.

Un cone du complexe a en général deux génératrices

•doubles; Tun est la droite parallle á la droite p, Tautre

pnsse par le point de contact du pian menó par le sommet
du cone et par la droite p.

Les courbes du complexe ont une tangente double située

•dans rinfini, Tautre se trouve dans le pian tangent de Télé-

ment í^?) menée au point interséction de la droite p avec

le pian de la courbe.

Si le sommet un cone du complexe se trouve sur la

surface
(x^ + Z') (xx'^ — Z')— {yz — y.x) - = O

le cone a trois génératices doubles.

Tout ce complexe est orthogonalementsymmétriqueaux

trois axes X, Y, Z.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



III.

Neue Grundlegung und neue Entwickelungsmóglich-

keiten der Geometria intrínseca ebener Transfor-

mationsgruppen.

Von G. Kowalewski und A. Weizsaecker iii Prag.

Vorgeleg't am 17. September 1919.

In einer kurzen Not »La geometrie intrinsque et la

premiére proposition fondamentale de 8oplius Lie« (Comptes

rendus der Pariser Akademie vom 23. II. 1914) liat G, Ko-
walewsJxi gezeigt, wie man im Anschluss an gewisse Ideen

von E, Cartan^) einen neuen und sehr beqiiemen Eingang in

die von G. Piek-) begriindete natiirliche Geometrie ebener

Transformationsgruppen gewinnen kann. Das wichtigste Ér-

gebnis dieser Not war die Zuríickflihrung der Fundamental-

formeln, die von G. Piek als Identitátsbedingungen, von

E, Cesáro^) alsUnbeweglichkeitsbedingungenbezeichnet werden,

anf den sogenannten ersten Fundamentalsatz der Lze-schen

Gruppentheorie.

Die vorliegende Abhandlung setzt sich eine ausfiihr-

lichere Darlegung und weitergehende Verwertung der dort

nur kurz angedeuteten Gedanken zum Ziele. Es treten hier

aber auch versehiedene neue Begriffe auf, so z. B. die Re-

lativkoordinaten eines Punktes in Bezug auf zwei Kurven-
elemente von passenden Ordnungen. Dass es sich dabei

keineswe^^s um eine geistreiche Spielerei, sondern um ein

nlitzliches Instrument geometrischer Forsehung handelt, dlirf-

^) E. Cartan: La structure des groupes de trausformations con-

tinus et la théorie du triedre mobile. Bulletin des sciences math.
1910.

2) G. Piek: Natiirliche Geometrie ebener Transformátions-
gTuppen. Sitzungsberichte der Wiener Akademie, math.-phys.

Kl. 1906.

^) E. Cesáro: Vorl. iiber natiirliche Geometrie. Deutsch von
G. Kowalewski. Leipzig* 1901.

Sitzber. d. kon. bohm. Gess. d. Wiss. 11. Classe. 1
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2 III. G. Kowalewski u. A. Weizsaecker:

ten die von Amélie TVeizsaecker áurchgeluhvten Beispiele am
Schlusse der Abhandlung zeigen. Die Bestimmuno' dieser

neuen Relativkoordinaten flir alle ebenen Transformations-

gruppen nebst den zugehorigen Identitátsbedingungen bildet

den Gegenstand einer umfangreiehen Arbeit, mit der die

Genannte beschaftigt ist.

I.

Relativkoordinaten in Bezug auf ein Kurvenelement.

Unter F denken wir iins eine Liesche Transformations-

gruppe der Ebene, mit r wesentlichen Parametern ch , a-2 , . . .

,

ar, geschrieben in gewohulichen cartesischen Koordinaten.

Diese Gruppe mo2'e — so wollen wir annehmen — auf die

Kurvenelemente (r—2)-ter Ordnung transitiv wirken.

D. h. ein Element eo oder Xo, i/o, yo , . . . ,yo^'^~^^ von allge-

meiner Lage soli durch Transformationen der Gruppe T in

alle Elemente e oder x, y, y\ . . .

,?/^'""^^ liberfiihrbar sein,

die einem gewissen Bereich um Co angehoren. Schránkt man
diesen Bereich genligend ein, so wird in gewisser Nahé der

Identitát eine und nur eine Transformation Te von /' exi-

stieren, die die gewlinschte Úberfiihruno' leistet. Die Para^

meter a^^, a^, . . . ,ar von Tt lassen sich daher als Funktionen

der Koordinaten des Elements e ausdrucken, und man kann
die Elementkoordinaten x,y,y', . . .

,y^^~~^ statt Qi, a-2, . . . ,

Or als neue Parameter einftihren. Die in der Náhe der Iden-

titát liegenden Transformationen von F werden bei dieser

Auffassung durch ihre Einwirkung auf das Anfangselement

e voneinander unterschieden.

Wenn wir zu dem Anfangselement eo noch ein anderes

Gebilde, z. B. einen Punkt ^o mit den Koordinaten Xo, Yo,

hinzunehmen und auf beide die Transformationen T der

Gruppe F einwirken lassen, so entsteht eine invariante Man-
nigfaltigkeitSJ, deren Glieder jedeš aus einemPunkte^= (^^o) T
und einem Element e= (eo) T bestehen. Dass 9)í eine inva-

riante Mannigfaltigkeit ist, liegt auf der Hand. Wendet

man námlich auf ^ und e eine Transformation 5 der

Gruppe i' an, so ergibt sich dasselbe Eesultat, wie bei Ein-

wirkung von TS auf ^o und Co. Nach Lies Terminologie wáre
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TI als die kleinste invariante Mannigf alt i gkeit
um ^o, eo zu bezeichnen (vgl. Lie-Engel, Theorie der Trans-

formationsgriippeD, Bd. I, S. 224).

Denken wir iins to als absolut fest, ^o dagegen als ver-

ánderlicb, so gibt es 0^2 durchgehend verschiedene Mannig-

faltigkeiten 9}?. Jede von ihnen ist vollkommen be-

stimmt durcb den Punkt ^o, der sie zusaminen mit eo unter

Einwirkung der Gruppe r hervorbringt.

Wird nun ein Punkt ^ und ein Element (r—2)-ter

Ordnung e vorgelegt, so gehort das Paar ^, e einer ganz

bestimmten Mannigfaltigkeit Wíl an. Es gibt namlich, wenn
e nicht zu stark von eo abweicht, in gewisser Náhe der Iden-

titát eine und nur eine Transformatioa Te, die eo in c liber-

fuhrt, und dieselbe Trans formation verwandelt den Punkt

^)3o = (*^0 ^'e ^^ in ']3. Das Paar %^, c gehort also derjenigen

Mannigfaltigkeit 9)? an, die aus %\j, Co unter Einwirkung von
/' entsteht.

Als Relativkoordinaten des Punktes ^ in

Bezug auf das Element e wiirde Cartcm^)^ der diesen

Sonderfall allerdings nicht betrachtet hat, zwei Grossen be-

zeichnen, welche die Lage von •p bestimmen, sobald e fixiert

ist, und sich invariant verhalten, wenn man ^|n und e zusaai-

men irgend einer Transformation der Gruppe r unterwirft.

Da das Paar ^, e hierbei die Mannigfaltigkeit SR, in der es

liegt, nicht verlasst und sich transitiv in -O bewegt, so liegt

es nahé, als Eelativkoordinaten des Punktes
"Jj

in Bezug auf

e die cartesischen Koordinaten Xo, Yo des Punktes ^o zu be-

trachten, durch den im Verein mit eo jene Mannigfaltigkeit

charakterisiert ist. Diese Grossen gentigen auch der ersten

Forderung, dass sie den Punkt ^ festlegen, sobald e gegeben

ist. Durch e wird namlich die Transformation Te der Gruppe
y bestimmt, die eo in e verwandelt. Dieselbe Transformation

fuhrt aber ''Po in ^ liber.

^) Cartan neiint als seiiien Vorláufer aiii' unserem Gebiete

Emile Cotton, Dieser geistvoUe Mathematiker hat schon im Jahre
1905 die Theorie des beweglichen Dreikants auf beliebig-e Trans-
formatioiisgruppen iibertragen (Bulletin de la Soc. math. de France,

t. XXXIIl., p. 42). Sein Abhandlung ist leider wenig* beachtet

worden.

1*

k
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Kurz geasst wiircle clic» obige Definition foígencler-

massen lanten: Die Relativ koordina ten des Punk-
tes ^ in Bezug- aiif das Element e sind die carte-

s i s c h e n K o o r d i n a t e n des P ii n k t e s (^) Te ~\ wob ei

Tc die durch (co) Te=e bestimmte Transformation
der G r u p p e /

' b e d e u t e t.

Genan entsprecliend werden die Relativkoordinaten an-

derer Gebilde in Bezug auf das Element e definiert. So sind

z. B. die Eelativkoordinaten eines Kurvenelementes ^ in Be-

zug auf e nichts anderes als die gewohnlicben Koordinaten

des Elementes ((S)Te~^. Doch wollen wir zunáchst bei den

Eelativkoordinaten eines Punktes bleiben. Diese sind offen-

barsimultanelnvarianten von^> uad e, d. h. invariante

Funktionen von X, Y und x, y, y , . . . ,y^^^~^K Sie haben

die Eigenschaft, sicli auf X, Y zu reduzieren, wenn e mit to

zusammenfállt. Dann ist námlich Tc die Identitát, also 0]3) T^~^

der Punkt ^ selbst.

G, Picks kovariante Koordinaten sind dasselbe,

wie die oben definierten Eelativkoordinaten. Nur wird von

ihm nicht ausdriicklich gefordert, dass sie sich auf X, Y re-

duzieren sollen, wenn das Element e eine besondere Anfangs-

lage to annimmt. Cartan scheint die grundlegende Pícksche

Abhandlung aus dem Jahre 1906, die seine allgemeine Idee

der Eelativkoordinaten in einem wichtigen Palle anticipiert,

nicht zu kennen und nennt, wie bereits oben erwahnt, nur

E, Cotton (1905) als Vorláufer.

Liegen die endlichen Transformationen der Gruppe r
vor, so kann man die Eelativkoordinaten des Punktes ^ in

Bezug auf das Element e ohne Integration berechnen.

Verftigt man dagegen nur iiber die infinitesimalen Trans-

formationen ^i/, . . . Arf von 1\ so mussman sie (r—2)-mal

erweitern, um zu erkennen, wie bei r die Elemente e trans-

formiert werden. Da ^ und e immer beide derselben Trans-

formation von r unterliegen, so wirkt auf die Paare '^, e

die Gruppe

A,f+A,^'-'% ..., Arf+A^r'^f ;

ein. Dabei bedeutet Ap^^~^^f die (7-—2)-te Erweiterung vod

Aof und Aof das in X, Y geschriebene Aof. Die Eelativko-
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ordinaten des Punktes ^ in Bezug auf das Element e sind

nun, als simultane Invarianten von ^ nnd e, Losungen des

vollstándigen Systems

undzwar, weil siesich im Fallee= eoauf X,Y reduzieren, die

HauptlósuDgén dieses Systems flir e= eo (vgl. Lie-Engel,

Bd. I, S. 91, Theorem 12). Dadurch sind sie eindeutig be-

stimmt.

Hat man bei einer TraDsformationsgruppe F das obige

vollstándige System integriert und die Eelativkoordinaten

gewonnen, so ist man im Stande, die endlichen Transforma-
tionen von F aufzuschreiben. Sind namlich

Xo— ^ (X, r, X, ij,y\. .., ij'~^^).

To= 1/. (X, r,x,^, /,..., ^'-'^0

die Eelativkoordinaten des Punktes '^ oder X Y in Bezug
auf das Element e oder x, y, y\ . .

. ,

y^''~^^\ so lassen sich

Xo , Yo , wie wir wissen, als cartesische Koordinaten des

Punktes ^o auffassen, aus welchem ^ durch die Transfor-

mation Te der Gruppe 7' hervorgeht. Dabei konnen wir als

Parameter dieser Transformationen die Koordinaten x, y,

y\ . . . ,

y^'''~^^ des Elements e benutzen. Die obigen Gleichun-

gen, die man in die symbolische Formel ^o= (vP)T7'^ zusam-

menfassen kann, stellen also die Transformation T^^ dar. Da
nun die Transformationen einer Lieschen Gruppe sich paar-

weise als inverse zusammenordnen, so haben wir tatsáchlich

alle endlichen Transformationen der Gruppe F vor uns, we-

nigstens alle in einer gewissen Umgebung der Identitát. Es
gilt somit folgender Satz:

Die Eelativkoordinaten der Punkte in Be-
zug auf ein gegebenes Element (r— 2)-t e r O r d-

n u n g (bei einer r-g 1 i e d r i g e n T r a n s f o r m a t i o n s-

gruppe, die diese Elemente transitiv ver-
t a u s c h t,) h á n g e n m i t den A b s o 1 u t k o o r d i n a t e n

durch eine Transformation der Gruppe zusam-
men. Man findetdieganze Gruppe, indem man
das Element (r

—

2)-ter Ordnung anders und an-

d e r s w á h 1 1.
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6 III. G. Kowalewski u. A. Weizsaecker:

E. Nohel hat (vgl. Sitzungsberichte der Wiener Aka-

demie, math. - phys. Klasse, 1914) fiir alle Transformatioiis-

gruppen der Ebene, die in (r— 2)-maliger Erweiterung einfach

transitiv sind, die Relativkoordinaten eines Punktes in Be-

zug auf ein Element (r — 2)-ter Ordnung berechnet. Sein
Ergebnisse entsprechen aber nicht durchweg dem obigen Satze,

weil die yon ibm berechneten Grossen irgendwelche Funkti-

onen unserer Relativkoordinaten sein konnen. Es feblt eben

die Porderung, dass die Relativkoordinaten im Falle ^= Somit

den gewohnlichon Koordinaten X, Y identiscb sein sollen.

II.

Endlíche und dífferentielíe Identitátsbedíngungen.

Wenn man einen und denselben Punkt ^ auf zwei ver-

schiedene Elemente (r — 2)-ter Ordnung e und e' bezielit, so

hat er das eine Mal die Relativkoordinaten Xo, Yo, das andere

Mal die Relativkoordinaten X'o, Y'o. Wie wir gesehen haben,

sind Xo, Yo die cartesischen Koordinaten des Punktes

{%>)!,-' und X'o, Y'o die des Pnnktes {^)T,-\ wábrend
Te und Tg. durch die symbolischen Gleichungen

(e„)r,= e, (e„)T,,

fest2:ele2:t werden.

Wir fragen nun nach der Beziehung zwischen Xo, Yo

und Xo\ Yo . Diese Frage ist leicht zu beantworten. Aus

folgt

Te T^r^ ist námlich eine Transformation Tg* der Gruppe T,

Die Parameter von Te* sind Funktionen der Koordinaten von

e und e', und zwar r Simultaninvarianten der bei-

den Elemente e und e' gegentiber der Gruppe T.

Um das einzusehen, braucht man sich nur die Bedeutung von

e* klar zu machen. Dies gelingt sofort, wenn man die Trans-
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formation T^l\'~^^^Tt* auf das Element e^ anwendet. Da-

bei ergibt sich námlich

(e,) T, T-'= (e) T,r' , (c,) Te = e*

,

also

Hiernach sind die cartesischen Koordinaten des
Elements e* die Relativkoordinaten von e in Be-

zug auf e'. Als Relativkoordinaten bleiben sie aber invariant,

sobald c iind" e' gieichzeitig irgend einer Transformation der

Gruppe r unterworfen werden. Sie reduzieren sich, wie man
aus der Beziehimg 1\ Te~^= Te* ersieht, auf die cartesischen

Koordinaten des Elementes e, wenn e' mit e^ zusammenfállt.

Diese Grossen sind also die Hauptlosungen des vollstándigen

Systems

A<>^'"'Y+ ^V''~'y=o (o= 1, . . ., /•)

flir e'= L\,. Dadurch sind sie eindeutig bestimmt, und man
sielit zugleich, dass ausser ihnen keine wesentlich neue In-

variante von e und e' gegentiber der Gruppe F existiert.

Es sei hier noch auf folgende interessante Tatsache

hingewiesen. Die r Relativ koordinaten von e inBe-
zug auf e' bestimmen die Gruppe i^ vollkommen,
d. h. jede Transformation der Elemente {r—2)-

ter Ordnung, die bei glei clizeitiger Anwendung
auf cund e' jene r Grossen invariant lásst, ist

die (r—2)-malige Erweiterung einer Transfor-
mation von r.

Am leichtesten iiberzeugt man sich hiervon, wenn man
nur infinitesimale Elementtransformationen betrachtet. Es
sei also Wf eine infinitesimale Transformation der Elemente

(r—2)-ter Ordnung, welche, auf e und angewandt, die r

simultanen Invarianten, die diese Elemente bei der Gruppe r
haben, ungeándert lásst. Dann muss die GleLchungMY+T^7=0
eine Folge der r Gleichungen Ao^''~^^^f -\- A'^^'^~'^^f=^0 sein, d. h.

es muss eine Relation von folgender Form stattfinden:

Wf+ Wy= ^ cfo (Jo(^-'^)/ + ^4'/^-'Y)

.

Diese Relation zerfállt aber in die beiden Relationen

Wf— I(poAoi''-'y^ und WJ= IcpoA'e^'-^^f.
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8 III. G. Kowalewski u. A. Weizsaecker:

Aiis der ersten ersieht man, dass ^i,...,q)r uur von den Ko-
ordinaten des Elements e, aus der zweiten, dass sie nur von

den Koordinaten des Elements e' abhángen. Darausfolgt, dass

^1, . . . ,gpr konstant Werte ^ , . . . ,Cr haben. Es ergibt sich also

d. h. Wf ist die (r—2)-malige Erweiterung einer infinitesi-

malen Transformation Ic^Aof der Gruppe r.

Will man nicht mit infinitesimalen, sondern mit endliclien

Transformationen operieren, so wáre der Beweis unter An-
lehnung an ein von Cartan bei áhnlicher Gelegenheit benutztes

Verfahren folgenderm^assen zii fiihren. E sei eine Transfor-

mation der Elemente (r—2)-ter Ordnung, die e in e und e'

in e' verwandelt. Lásst diese Transformation die r simultanen

Invarianten von e nnd e' ungeándert, so gilt die Gleichnng

i

T_—1 __ rp rji-

Daraus folgt

d. h. T~^T- ist eine feste Transformation S der Grtippe r,

und man hat T-— T,S\ also (e^) T-=(eo) T^^, d. h.

Die betrachtete Elementtransformation E driickt dem-
nach aus, wie die- Transformation S der Gruppe r auf die

Elemente (r—2)-ter Ordnung wirkt, sie ist mit anderen

Worfen die (r—2)-malige Erweiterung einer Transformation

von r. Nur die (r—2)-mal erweiterten Transformationen

von r haben die Eigenschaft, die r Invarianten der Elemente

e und e' ungeándert zu lassen. Kennt man diese Invarianten

/, (e,e'),...,/r(e,e'),

so kann man die endliclien Gleichungen der (r—2)-mal er-

weiterten Gruppe 7'soforthinschreiben. Zunáchst gelten fllr alle

Transformationen der erweiterten Gruppe und nur fiir sie

die Reiationen

h U, ) == /i (c , eO,

/r(e,e')= /r(e,e').
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Lásst man mit e^ zusammenfallen, soj-eduzieren sieli

die linken Seiten auf die Koordinaten von e, und man hat

die endlichen Gleichungen der (r—2)-mal erweiterten Gruppe

r vor sich. Vorausgesetzt wird hierbei, dass die Invarianten

/i (e , e') , •
. , Ir (í, ) gerade die Eelativkoordinaten von e in

Bezng auf e' darstellen.

Dass die Eelativkoordinaten von e in Bezng auf e'

charakter istische Invarianten der (r—2)-mal erweiter-

ten Gruppe r sind, ist iibrigens ein Spezialfall einer allge-

meinen Eigenschaft, die allen Eelativkoordinaten zukommt.

A uch die Eelativkoordinaten eines Punk tes ^
beztiglich eines Elemeuts e von (>'—2)-ter Ordnung
sind charakteristische Invarianten der auf
^, e erweiterten Gruppe r. Dies hat folgenden Sinn.

Wenn eine Punkttransformation ^^ in ^p verwandelt und
eine Elementtransforniaiion (/•—2)-ter Ordnung e in e, so je-

doch, dass die Eelativkoordinaten von ^ in Bezug auf e un-

geándert bleiben, dann gehort die Punkttransformation der

Gruppe r an, und die Elementtransformation ist ilire (r—2)-te

Erweiterung. Aus

folgt in der Tat

^={f)T-'Tr=if)T.

Hieraus ersieht man, dass die betrachtete Punkttransfor-

mation eine bestimmte Transformation T der Gruppe /' ist. Aus
Tr^Tr= T folgt aberTr=TeTund(eo)Tr= (eo)TeT,d.h.

Die betrachtete Elementtransformation driickt also aus,

wie T auf die Elemente (/•—2)-ter Ordnung einwirkt.

Kennt man die Ausdnicke Ji (^, ^), J2 (^, ^) der Eela-

tivkoordinaten von %^ in Bezug auf ^, so erfiillen alle Trans-

formationen der Gruppe 7' und nur sie allein die Bedingungen

Ji (f, c")=Ji (% O,

J, (f, 0=J, {%\ e).
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10 III. Gr. KoAvalewsld u. A. Weizsaecker:

Lásst man e mit ^^ zusammenfallen, so reduzieren sich

die linken Seiten auf die Koordinaten des Punktes ^\ und
man hat die endlichen Gleichungen der GruppeY' vor sich.

Kehren wir nach dieser Abschweifung zuriick zu der

symbolischen Formel

die den Zusammeuliang zwisehen den Relativkoordinaten

eines Punktes ^ in Bezug auf zwei versehiedene Elemente

(r—2)-ter Ordnung e und e' vermittelt. i

Die in ihr zusammengefassten bciden Gleichungen wollen

wir unter Anlehnung an G. Píchs Terminologie die endli-
chen Identitátsbedingungen nennen. Sie drticken

namlicli aus, dass der Punkt mit den Relativkoordinaten Xo,

To in Bezug auf e und der Punkt mit den Relativkoordinaten

X'o, Y\ in Bezug auf e' rniteinander identisch sind.

Diese endlichen Identitátsbedingungen treten in der 1
natiirlichen Geometrie bisher nirgends auf. Vielmehr operiert

man gewohnlich mit anderen, viel bequemeren Identitátsbedin-

gungen, die sich aus den endlichen ergeben, wenn man die

Elemente e und e' unendlich benachbarl annimmt. Dann wird |
Te T~^ eine infinitesimale Transformation der Gruppe F,

und die symbolische Identitátsrelation (*) auf Seite 11 nimmt
die konkretere Form an:

(t) df= 2 UeAo'^t\

wobei / eine willkurliche Funktion der Relativkoordinaten

Xo, Yo ist, die auch in den Symbolen Aof an die Stelle von

Xy y treten, was durch die oben angefiigte Null zum Aus-

druck gebracht wird. Unter Axj, . . . , Arf hat man die infi-

nitesimalen Transformationen der Gruppe /' zu verstehen.

Was die Ue anbetrifft, so sind sie simultane Invariantou der

unendlich benachbarten Elemente c und e'= e + (ie. Sie er-

scheinen als Pfaffsche Ausdrlicke in den Koordinaten des

Elements e. Dies alles geht aus der ol)en entwickelten allge-

meinen Theorie herv^or, wenn man e' unendlich nahé an e

heranrlicken Jásst. Doch darf man sich mit dieser Herleitung

nicht begniigen, muss vielmehr einen stengen direkten Be-

weis verlangen. Einen solchen liat (/. Kowalewshí in seiner

oben zitierten Pariser Not gegeben.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Neue GrundleigiiTig* der Geometria intrinseca 11

Die Formel (t) ist die Zusammenfassung zweier Glei-

chungeD, die man die differentiellen Identitáts-
bedingungen nennen konnte, im Gegensatz zu den

endliehen Identitátsbedingungen, die in der symbolischen

Formel (*) auf Seite 10 enthalten sind. Die differentiellen

Identitátsbedingungen beziehen sieh auf die infinitesimalen

Inkremente, welche die Relativkoordinaten eines Punktes ^^ in

Bezufí" auf das Element c bei infinitesimaler Ánderung dieses

Elementes erfahren. Anstatt die Inkremente der beiden Relativ-

koordinaten zu betrachten, kann man nach einem bewáhrten

Kunstgriff Lies daslnkrementeinerwillklirlichen Funktion

dieser Koordinaten ins Auge fassen. Dadurch entsteht die

Formel (f)- ^o wiirde Líe die Identitátsbedingungen gesclirieben

haben, wenn er sich mit natlirlicher Geometrie bescháftigt

hátte. Die Formel (ti kommt, wie in Kowalewshis Pariser Not
bemerkt wurde, sogar tatsáclilich bei Líe vor, freilich in ganz

anderer Bedeutung, námlich als analytischer Ausdruck seines

ersten Fundamentalsatzes.

Hinsichtlicli der Pfaffschen Ansdriicke U^ ist noch fol-

gendes zu sagen. Aus einer Bemerkung von Cartan liber

Lies ersten Fundamentalsatz folgt, dass die Vo charakter!-
stische Differentialinvarianten der Gruppe F
sind, d. h. jede Transformation der Elemente
(r—2) -t e r O r d n u n ^, die Ui , U2 j • - - , Ur e i n z e 1 n

invariant lásst, ist die (r—2)-te Erweiterung
einer Transformation von /'. Da die Uq, nach einem
Satze von Lie, eine nicht verschwindende Determinante baben,

so kann man jeden Pfaffschen Ausdruck U in x, y, y\ . . .
^y^^"^^

aus den Uq linear kombinieren:

^

U= 2xi^,(x,y,y\,,.,y^'-^^)Ue.

Soli nun U die Gruppe F gestatten, so ralissen die Koeffi-

zienten xpQ Konstanten sein. 2cqUq ist also die a 1 1 g e-

meineForm eines beirinvarianten Pfaffschen
A u s d r u c k s i n x,y,y\ . . .,

y^''~'^^
, Die JJq selbst wollen

wir die Pfaffschen F u n d a m e n t a 1 i nv a r i a n t e n
von F iietjiien.

Bei der Gruppe der Bewogungí'n p,q, — yp-\- xq lauten

die drei PfafschcMi Fundamcntaliuvariantcn z. B. folgender-

niassen:
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12 III. O. Kowalewski u. A. Weizsaecker: ^

jj dx -h í/dij jj y'dx— dy ,^ dy'

Die einzigen Linienelementtransformationen, die diese drei

Pfaffschen Ausdriicke iingeandert lassen, sind die einmal

erweiterten Bewegungen, imd ein Pfaffscher Ausdruck in

X, y, y\ der alle Bewegungen gestattet, hat die Form Ci Ji +
C-L U2 + C3U3'

Es darf nieht unerwáhnt bleiben, dass die differentiellen

Identitatsbedingungen gewohnlich nicht in der aljgemeinen

Form (t) zur Verwendimg gelangen. Sie werden vielmehr

in der Weise spezialisiert, dass man unter e und c+^e
unendlich benachbarte Elemente (r— 2)-ter Ordnung einer

Kurv versteht. Es handelt sich also um die Inkremente

der Relativkoordinaten eines ruhenden Punktes in Bezugauf
ein Element (r—2)-ter Ordnung, das langs einer festen Kurv
variiert. Versteht man nnter ds das niedrigste Bogenelement^)

der Gruppe r, so sind die Quotienten Ue : ds Differentialin-

varianten (r— l)-ter Ordnung, mithin Funktionen der niedrig-

sten Differentialinvariante / dieser Gruppe. Die s p e z i e 11 e n

Identitatsbedingungen lassen sich also in folgender Form
schreiben:

In der oben zitierten Arbeit von E, Nohel haben die

Identitatsbedingungen nicht iiberall diese kanonische Form,
d. h. die Inkremente der Eelativkoordinaten sind bei ihm nicht

in allen Fállen durch eine infinitesimale Transformation der

Gruppe r realisierbar. Der Grund hierfiir liegt offenbar

darin, dass die Piclischen kovarianten Koordinaten beliebige

Funktionen unsererRelativkoordinaten sind, wie bereits frtiher

hervorgehoben wurde. Dagegen sind unsere Eelativkoordinaten

eindeutig bestimmt, sobald man das Anfangelement e^ fest-

gelegt hat.

*) Diese Bogenelemente hat auf Lies VeranJassung Heineck

bestimmt, und zwar nicht nur fúralle Gruppen der Ebene, sondern

auch fúr einige ráumliche Gruppen. Vgl.seineLeipzigerDissertation:

Invariante Kurvenintegfrale etc. 1899. Wegen des Terminus »inva-

riantes Bog-enelement* Yg]. man z. B. die Dissertation von G. Noth,

Leipzig-er Berichte, 1904, S. 21.
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111.

Relativkoordinaten mit zwei Bezugseiemeníen.

Neue Entwickeluugsmoglichkeiteu der naturlichen Geo-

metrie ergeben sich, wenn man den Begriff der Relativ-

koordinaten in der Weise erweitert, dass man statt eines

Bezugselements mehrere, also z. B. zwei Bezugselemente

einfiihrt, ein Element e^ von der Ordnung /'i— 2 und ein

Element e., von der Ordnung r-i
—2. Die Gesamtzahl ihrer

cartesischen Koordinaten mnss gleich der Gliederzahl der

Gruppe r sein, also ri + r2= r, und die Mannigfaltigkeit der

Paare Ci,e2 darch r transitiv transformiert werden. Unter
dieser Voranssetzung gibt es, wenn e^^, e? ein Anfangspaar

von allgeineiner Lage ist und Ci, tz ein beliebiges Paar einer

gewissen Umgebung des Anfangspaares, in der Náhe der

Identitat eine und nur eine Transformation Tz^ e, von /; die

€f, ef in ei, tz uberfíihrt, d. li. e° in ei und zugleich e^° in e...

Die in der Náhe der Identitat liegenden Transformationen

von r lassen sich also durch ihre Einwirkung auf das

Elementpaar , c"^ voneinander unterscheiden.

Als Relativkoordinaten eines Punktes ^
in Bezu g auf das Elementpaar ei,e2 definieren wir

jetzt die cartesischen Koordinaten des Punktes ^o=(^)T~e^
(vgl. die analoge Definition auf S. 4). Diese Grossen haben

erstens die Eigenschaft, die Lage des Punktes •)? zu bestimmen,

sobald man das Elementpaar Ci, z-i fixiert hat, weil in der

Tat durch Angabe von Ci, ea die Transformation Te^e, fest-

gelegt ist, die ^o in ^ liberflihrt. Zweitens bleiben die Relativ-

koordinaten ungeándert, wenn man sowohl ^ als auch das

Bezugssystem ei, 62 irgend einer Transformation T der

Gruppe r unterwirft. Ist námlich

e; = (ei)T,2= (e2)T,f =(^)T,
so hat man _

mithin

Die Relativkoordinaten des Punktes $ in Bezug auf e, , Zi sind

aber nach der obigen Definition die cartesischen Koordinaten

des Punktes

h
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1
stimmen also wirklich mit denRelativkoordinaten desPunktes ^
in Bezug auf ei, e-z liberein.

Es bedarf kaum der Erwáhnung, dass man in genau

entsprechender Weise die Relativkoordinaten anderer Gebilde

in Bezug auf das Elementpaar ei, ti definieren kann.

Hinsichtlich der Identitátsbedingungen konnen wir uns
auf einige Andeutungen beschránken, nachdem wir diesen

Punkt bei den Relativkoordinaten mit einem einzigen Bezugs-

element ausfiihrlich erortort haben. Wird derselbe Punkt ^
das eine Mal auf das Elementpaar CijCo, das andere Mal auf

e|, e' bezogen, so sind seine Relativkoordinaten im ersten í^alle

die cartesischen Koordinaten des Punktes ^o= (^)T~e^ ™
zweiten Falle die des Punktes ^^=('^s) T~J,,; Zwisehen beiden

besteht die Beziehung

Die Bedeutung von e*, € wird sofort klar, wenn wir Tt,*<t.f

auf das Anfaogspaar c^"^, c^ einwirken lassen. Es ergibt sich.

dann namlich

Daraus geht hervor, dass die cartesischen Koordinaten deí*

Elemente e*, e* nichts anderes sind als die Relativ-
koordinaten des Paares e,, 62 in Bezug auf das
Paar ej, e.'. Als Relativkoordinaten sind sie simultane Inva^

rianten der beiden Paare 61,62 und ej, e^ gegeniiber der Gruppe
r, und zwar handelt es sich hier wieder um charakteristische

Invarianten. Auch die Relativkoordinaten eines Punktes in

Bezug auf ein Elementpaar Ci, 62 sind charakteristische

Invarianten der Gruppe /; und diese Eigenschaft kommt
uberhaupt allen Relativkoordinaten zu.

Die symbolische Formel ('
*) ist eine Zusammenfassung

der endlichen Identitátsrelationen. Die d i f f e r e n-

tiellen Identitátsrelationen ergeben sich, wenn man
e[ und ti, sowie e^ und e unendlich benachbart annimmt. Sie

lassen sich, weon man unter / eine willkiirliche Funktion
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der Relativkoordinnten Xo , Yo des Punktes ^ in Bezug aiif

ei, e2 versteht, in folgender Form schreiben:

Die Grossen Vo sind r invariante Pfaffsche Ausdriicke in

den Koordinaten der beiden Elemente ei und 02 mit niclit-

verschwindender Determinante, und jeder andere invariante

Ausdruck dieser Art setzt sicli linear mit konstanten Koef-
fizienten aus den Vo zusammen. Auch hier handelt es sich

wieder um Invariaoten, die fiir die Gruppe r cliarakteristisch

sind.

Man kann die differentiellen Identitátsbedingungen

dadurch spezialisieren, dass man die Elemente ei, 62 auf zwei

Kurven oder beide auf einer Kurv variieren lasst.

IV.

Erses Beispiel: Relativkoordinaten eines Punktes in Bezug

auf zwei Linienelemeníe gegeniiber der allgemeinen

affinen Gruppe.

Als Relativkoordinaten eines Punktes x, y in Bezug
auf zwei Linienelemente X\, ?/i, y\ und a;2, y^^ y'i kann man
die beiden Ausdriicke

y — ^2 — (x — x^i) yi y — y\ — {x— x^ y\

y\ — ^2 — (^1 — ^2) y''i
'

^2 — y\ — fe — x^ y\

benutzen, die eine einfaehe geometrische Bedeutung haben,

wobei der Invarianteocharakter gegeniiber der allgemeinen

affinen Gruppe evident wird. Lásst man x^^ 7/1, y\ mit 1,

O, O und ír2, y^, y'-! mit O, 1, qo zusammenfallen, so wird

u^=^x, v^=^y, d. h. die Relativkoordinaten gehen in die Ab-

solutkoordinaten íiber. Die Elemente 1, O, O und O, 1, ^
bilden also das Ausgangspaar, von welchem in Nr. III die

Rede war.

Bei der Aufstellung der differentiellen Identitátsbedin-

gungen wollen wir uns von vorneherein auf den Standpunkt

stellen, dass wir x-i, yx, y\ und 0:2, ^2? y\ als Linienelemente

einer und derselben Kurv betrachten, an der sie unabhángig

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



16 III. G. KoAvalewski u. A. Weizsaecker:

^oneinander entlang gleiten koniien. Dann lauten die Iden-

titasbedingungeii, wie folgt:

J du= udsi -\r {u-\- v — i) Ii dsu

\ dv= vds-i + {u + v — 1) /i dsi.
(1)

Hierbei haben wir zur Abkíirzung gesetzt

{y\~'^)dxx _
Vi — y-i — (^1

ferner

^2) y'i
iSi.

{y\ — yU) dx-2

y, yi —fe — ooi) y\

[tji — y-i — tel " x.^ y'i)^y'\

(^'2 y\r [y-i — y^ — fe — x^y\\
lu

iž/2 ž/i — fe — Xi ) y\ }
- y ^2 _

y'^)'{yi {x. xúy'^
=h.

(y\~y-j'\yi~y-2

Aus der allgemeinen Theorie folgt, dass dsi, ds-> inva-

riante Differentialausdriicke und li,Ii Differentialinvarianten

sind. Man konnte dsi, ds-i als gemischte Bogenelemente
bezeichnen und allgemein unter einem gemisehten Bogen-

element einen invarianten Differentialausdruck von der Form

co fe, ?/i, y\, . .
. , yi^e), x., y-i, ij-i, . .

. ,
y^^^^) dx^

verstehen. Was 7i und h anbetrifft, so sind sie die beiden

Invarianten, die zwei Elemente zweiter Ordnung bei der ge-

nannten Gruppe besitzen.

Anwendung auf Kegelschnitte. Die Linienele-

mente Xx^ y^, y\ und x-i^ yt^ y'i mogen einem Kegelschnitt

angehoren. Die Gleichung dieses Kegelschnitts in den Koordi-

naten u^ v lautet dann

(2) {u—\\^-\-{v — \y'-\-1Buv— \.

Um das zu erkennen, bedenke man, dass 2í, v schief-

winklige Koordinaten sind. Als Achsen dienen dabei die Ge-

raden der beiden Linienelemente Xy^ yi, y\ und x^, y^, y'%,

als Einheitspunkte auf den Achsen die Punkte dieser Linien-

elemente. Wird nun gefordert, dass ein Kegelschnitt

AiC-' + 2 Buv + Cv' + 2DU + 2EV+F—
die Achsen in den Punkten íí = 0, i- = 1 bezw. zí= 1, i;=0
beriihrt, so findet man, dass seine Gleichung die Form (2)

haben muss.
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Neue Grundiegiiiig der Geometria intrinseca . 17

Nun wollen wir die beiden Linienelemente an dem Ke-
gelsehnitt eotlang gleiten lassen. Da alle Punkte des Kegel-

schnittes fest bleiben, so konnen wir auf sie die Identitáts-

bedingungen anwenden. Esergibt sich dann, dass die Gleichung

(3) (u— ^ + Bv) du-^{v — l-^ Bu) dv+ dB.uv= Q

eine Folge von (2) sein muss, wenn an die Stelle von du, dv

die Ausdrucke (1) treten.

Setzt man die Koeffizienten beider Gleichungen in Pro-

portion, so gelangt man zu folgenden Relationen:

l+Bh = h, l + Bh = h,
^^^

I d{B-^\)= -{B-\-l){ds,-^ds,),

Aiis den beiden ersten ergibt sich, dass A = /a ist. Es
gilt somit folgender Satz uber Kegelschnitte:

Je zwei Elemente zweiter Ordnung :ri, yu y\j
y'\ undrTa, ^2, y\', y*\ eines Kegelschnittes stehen
zueinander in der Beziehung 1x^=^1^, d. h.

{yi — .V2
~ fai ~ ^2-) y\ ]

' y'\ _
(y^ - y\y \yt — yi— fe— xi) y\ }

{.^/2
— yi — (X2 — Xi) y\Y y'\

(y\ — y''^y \y^ —y^— fc — ^^) y'^)

Legt man nicht Wert darauf, dass beide Seiten der

Gleichung Differentialinvarianten sind, so kann man ihr

folgende einfachere Porm geben:

{yi —yi — {x^—Xi)y\Yy'\^=^{y% —yi—{x^ — oox)y\Yy'\,

Ftihrt man die Grossen

yi —yi — fa — x^) y\ __ ^ y^— yx -~ {x-,— x^)y\ _
^

ein, welche angeben, wie weit der Punkt je eines Linienele-

ments von der Geraden des andern entfernt ist, ferner die

Grossen

(vr+^^O' _ (Vi+.«/v)' _
Qu ~T^ — (>2j

y 1 y 1

welche die Kriimmunsfsradien an den beiden betrachteten

Stellen ausdriicken, so nimmt die obige fur die Kegelschnitte

charakteristische Relation folgende Gestalt an:

2
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18 III. G. Kowalewski u. A. Weizsaecker:

In Worten: Die Krummungsradien in zwei
Punkten eines Kegelschnitts verhalten sich
wie die Kubn der Abstánde jedeš dieser
Punktevon der Tangente im andern Punkte.

Denkt man sich die Tangenten in den beiden betrachteten

Punkten Pi und P2 bis zu ihrem Schnittpunkt S verlangert,

so verhalten sich di und d^ zueinander wie SPi und SP2. Es
besteht also bei einem Kegelschnitt folgende Eigenschaft:

Die Kubn der von einem Punkte an den
Kegelschnitt gezoge nen Tangenten verhalten
sich wie die Krummungsradien des Kegelschnitts
in den Beruhrungspunkten. (Liouville,)

Erwáhnt sei noch folgendes. Die Gleichung (2) stellt eine

Parabel dar, weunP=— 1. Aus den Relationen (4) ergibt

sich, dass in diesem Falle 7i = /2 = i ist. Die dritte Relation

wird zur Identitát.

Fur ein Element erster Ordnung und ein Element
zweiter Ordnung, die beide derselben Parabel angehoren, gilt

also folgende charakteristische Beziehung:

{:?/i
— ^2 — (xi — X2)yW y'\ =

= kiy'^ — y\y [y^ — yi — fe — ^1) y\}.

V.

Zweites Beispiel: Relaíivkoordinaten eines Punktes in Bezug

au! einen Punkt und ein Liníeneiement gegeníiber der spezíellen

afiinen Gruppe.

Wir benutzen bei der speziellen affinen Gruppe als

Bezugssystem einen Punkt Xx, y^ und ein Linienelement

^2, ^2, y''í' Als Relativkoordinaten eines Punktes x, y konnen

folgende Ausdriicke dienen:

[
_ y — y^ — Jx— X2) y\

(1)
~~

yx — y-L — (^i — xd y\
\ ^= (^ — ^2) («/i — ^2) — {y — y^) fc —X2).

u und v sind schiefwinklige Koordinaten. Als Achsen werden

benutzt die Verbindungslinie der Punkte Xx, y^ und úCž, ^2

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Neue Grundlegung der Geometria intrinseoa 19

nebst der Geraden des Linienelements x^, y^, y\' Einheits-

punkt auf der í/-Achse ist der Punkt x^, yu Einheitspuukt

auf der i;-Achse ein Punkt, der zusammen mit Xi, yi und
x^, y^ ein Dreieck vom Inhalt 2 bildet.

Die differentiellen Identitátsbedingungen erscheinen hier

in folgeader Form:

J
du^=^ Ids-i . u— Jds2 . v,

^^
\ dv= {dsi + ds^) u — Idsj .v — ds-z.

Dabei ist zur Abkurzuug gesetzt worden:

{xi — X2) dyi — iyi — 2/2) dxi = fe,

{x2 — Xi) dy2 — (^2 — yi) dx2= ds2f

ferner

y'2 — y\

^"2

i yi—y^ — (xi — X2) y\ } {j/2 — yi — te — ^i) y\ }

= J.
{ ž/i
- y^ — fe — ^2) y\ j

7 und J sind die beiden Invarianten, die das Linienelement

^u yyj y\ und das Element 2-ter Ordoung X2, ^2, ^2, y'\ ge-

geniiber der speziellen affinen Gruppe besitzen, wáhrend ds^

und ds2 invariante Pfaffsche Ausdriicke von evidenter geo-

metrischer Bedeutung darstellen. Auch / und J lassen sich

leicht geometrisch interpretieren. Z. B. ist J= 1 : ()2 diMvgl.
S. 17).

Anwendung auf Kegelschnitte. Die Gleichung
eines Kegelschnitts, der durch den Punkt x^y^ hindurchgeht
und das Linienelement X2r y2, y\ enthált, hat, in den Koordi-
nnten u, v geschrieben, folgende Form:

(3) w2 + 2^w+Cv2— ^í=a
Nun lassen wir das Bezugssystem lángs des Kegel-

schnitts variieren und wenden die Identitátsbedingungen an.

Es ergibt sich alsdann, dass die Gleichung

{'íu-^2Bv—\)du-\-{2Bu^'íCv)dv—
^

nach Einsetzung der Werte (2) fur du, dv eine Folge yon (3)^

sein muss. Verfolgt man diese Beziehung ins Einzelne, so

gelangt man zu nachstehenden Relationen:

I
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20 III. G. Kowalewski u, A. Weizsaeeker:

B——U , C—iJ,
(4) dl— (/- + J) {ds, — ds^),

\ dJ =^'dIJ (dsi — Í52 )

.

dsy — ds^ hat eine einfache geometrische Bedeutung. Bezeichnet

man die Punkte Xi, t/i, und X2y y^ mit Pi und P2 und den

Ursprung der rechtwinkligen Achsen mit O, so ist das zu
Sehne P, P2 gehorige Ke2:elschnittsegment V2 5 gleich der Diffe-

renz zwischen dem Sektor 0P,P2 und dem D r e i e c k OP1P2.

Es gilt also die Differentialformel

dS= x^ dyt — ^2 dx2 — (0:1 dy^ — y^ dxi ) —áixiy^ — x^yy),

dS= ds^ — dsx,

Die beiden letzten Relationen (4) nehmen jetzt folgende

Gestalt an:

dI- — (P + J)dS , dJ=— ^lJdS.

Hieraus ergibt sich durch Elimination von dS.

dI_P + J

oder

Wir setzen

und erbalten

also

und

(5) P= 2J+cJi (c konstant)

Ein Element erster undein Element zweiter Ordnung, die

lángs eines Kegelschnitts variieren, erfullen diese charakte-

ristische Relation, und zwar handelt es sich, nebenbei bemerkt,

um eine Hyperbel, eine Parabel oder eine EUipse, je nachdem
die Konstant c positiv, null oder negativ ist.

dJ 3/J

d(P)_
dJ

- 2 P,2
3 J"^ 3-

P= 2J + U

dV
dJ
_2 U

3 J'

U-= cJf

P=2J+cJ!
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Neue Grnindlegiiiig der Geoniietria intrinseca 21

Wir wolleD noch zeigen, wie sich das Segment ^/zS

durch eine der Differentialinvarianten I und J ausdriicken

lasst. Man hat

dJ dJ
dS—

SIJ
3 j y 2 j + cj~'

Nach Einfiihrung der neuen Veránderlichen V^=^J ^

findet man

also

{cV+l)dV dV
cdS

V2F+ CF'- V2F+ CF2'
mithin

c^=V2F+ cF^--^]og ii + cV+^ic(2V+cV')\,

wobei benutzt wurde, dass F und S gleichzeitig in Nu 11 liber-

gehen. Man bemerke noch, dass F= ii ()^ =(Í2 (>•* ist (vgl.

S. 18).

Den Fall der Parabel (c=6?) muss man durch einen

Grenztibergang erledigen. Es ergibt sich auf diesem Wege

5 =i FVTF oder 5' = Í^J~ 2 oder6' = 7r7-
3 3 37

IUP G. Kowalewski et A. Weizsaecker: Nouveaux fondements

et nouvelles perspectives de la geometrie intrinsque des

groupes de transformations dans le pian.

II s'aglt une explication plus détaillée des idées, que

M. Kowalewski a indiquées dans sa courte not sur la geo-

metrie intrinsque et la premiére proposition fondamentale

de Sophus Lie, présentée a 1* Academie des Sciences de

I Paris le 23. IT. 1914 par M. . Picard, et de quelques apuli-

cations, qu'une élve de M. Kowalewski, M®'^^ Amélie Weizs-

aecher, en a fait. J
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IV.

Vegetativní množení druh Roripa amphibia a Sagittaria

sagittaefolía.

Podává J. Zboil.

Pedloženo dne 21. ledna 1919.

Jest všeobecným zjevem u vodních rostlin, že v náhradu

:za slabé pohlavní vyvíjejí usilovné množení vegetativní. Dje
:se tak hlízami oddenkovými, koenujícími výhonky, osními

úlomky, pímým puením jednoho jedince z druhého, obzvlášt

pak význan opadavými zimními pupeny (hibernakuly).

Tmi jsou v nejprostším pípadu pouhé olistnné a

•zkrácené vrcholky os (Ceratophyllum, Myriophyllum, Hottonia,

Potamogeton crispus, pusillus a j.), jindy pak skutené kom-
paktní pupeny, a to bu nahé (Utricularia), neb kryté zevn
šupinami (Hydrocharis, Potamogeton rufoscens). Zakládají

se koncem vegetaní periody v pozdním lét neb na podzim.

Jsou tak naplnny zásobními látkami, že uvolníce se od hy-

noucí rostliny, klesnou vlastní tíží ke dnu, kdež pezimují.

Pouze u Utrikularie jsou lehí vody a proto se od rostliny

neodluují, ekajíce, až tato, uhynouc a nasáknouc vodou,

ponoí se s nimi do hloubi (Utr. vulgaris, neg^lecta). Vývoj
v rostlinu nastává na jae, kdy puením zmenší se zásoba

reservních škrob a tím se pupen nadlehí tak, že vypluje

k hladin. — Tvoení jich dje se nkde pravideln a jest tak

vžito, že rostlina od nj neupouští ani na souši (Utricularia),

Jinde, a sice tam, kde mají ráz pouhých vtévek, jest do té

míry odvislo od poasí, že za mírné zimy bu vbec k nmu
nedojde, neb uiní se pouhý nábh. V krajích teplých, již

v jižní Evrop, se pirozen nevyskytují, stane se tak však

mnohdy ihned, byla-li rostlina penesena na sever (Hydrilla).

— U nkterých rostlin nahrazují je celí pimen utváení
.jedinci. Tak u Lemnaceí, kdež se liší od normálních drobností

Vstník Král. . Spolenosti Nauk tr. II. I .
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2 J. Zboil:

a tíhou, a u ezánu (Stratiotes aloicles), u njž pezimují^

byvše staženy ke dnu odumelou mateskou, mladé z. ní na

stolonech vyrostlé rostliny dceinné.

Tolik jev hlavních rysech o útvarech tchto u našich rostlin

známo, a to hlavn zásluhou E. Askenasyho. L. Benjamir.a,

J. Constantina, F. Dévauxe, Fr. Hegelmeiera, F. Hildebranda,.

Th. Irmische, I. Klingeho, F. Waltera, E. Nolteho, K. Paula

a j., zejména pak K. Goebela (Pflanzenbiologische Schil-

derungen), výsledky jichž prací vtšinou shrnul H. Schenk

ve spisu » Biologie der Wassergewasche.« Nejcennjší pe-
hledové dílo podal pak zde H. Gluck (Biologie der Wasser-

und Sumpfgowachse).

Zabývaje se ešením jistého problému na rostlinách

vodních, uinil jsem mimochodem v oboru jich vegetativního

množení, hlavn pak hibernakulí nkteré dosud neznámé
poznatky, jež tuto veejnosti pedkládám.

Tak pedevším jsem ke svéuiu pekvapení zjistil, žo

hibernakula vytváí též náš vodní ubikvist Roripa amplii-

bia, a sice v podob osních pezimovacích hlíz, jaké

u Potamogeton pectinatus objevil a jako unikum mezi hiber-

nakuly podrobn ve zmínném spisu popsal K. Goebel.

Koncem léta totiž vyhání rostlina na osách, pokud jsou

ponoeny, boné, siln zkrácené a hlízovít zdurené vtévky
zvíci lískového oechu neb i více. Jich lánky jsou abnor-

málním rozšíením a zkrácením nezetelné, splývajíce v jed-

notný hruškovitý útvar, a listy na jich rozhraních záhy opadají.

Nejmenší z nich vznikají pouhým zbujením base — prvého

lánku úžlabního pupene, nejevíce proto lánkování vbec.
Sousedí-li hlízky tsn spolu, srstají v nepravidelný útvar..

Též protistojné nkdy obrostením lodyhy splývají. Náchylnost

ku hlízovatní bývá nkdy tak velká, že i konce os mateských
na sklonku vegetaní periody takto hlízovit pod vrcholem

stloustnou a pezimují Anatomický rozbor ukazuje,, že pí-
inou zduování jest abnormální vývin pletiva korového.

Jeho velké buky, vyplnné tlísky škrobovými, jsou opa-

teny spirálními stluštninami, dodávajíce spolu se skleren-

chymatickými pochvami svazk cévních hlíze tvrdosti. Uvol-

nní od rostliny, nestalo-li se díve ulomením, docílí se roz-

rušením odumelé mateské vtve pes zimu, naež blízka,

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Veg-. množeiní Roripy a Sagittarie.

1. Puící hibernakulum Roripy ampL. 2. Hibernakulam
Sagittade sag.

3. Totéž puící. 4, Vývoj Sagittarie sag.

z hlízy.
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uchytíc se na jae v bahn adventivními koínky, vzrstá
z koncového pupene v rostlinu, poínající vývoj, jak zde ob-

vyklo, listy peenodílriýini (obr. 1.). Zajímavý tento zjev

vyškytá se, jak již eeno, pouze na rostlinách na konci

života ponoených, což stává se zídka, a proto asi dosud

ušel pozornosti. Více ješt nového poskytla Sagittaria.

ó. Vytváení hlízy u Sagittarie sijg. 6. Armoracia rst. smiadými
j<'dinci v Tižlabí list.

Eostlina tato se všeobecn oznauje v knihách jako vy-

trvalá a udává se o ní, že k doplnní nedostateného množení

pohlavního vytváí ped zánikem v zemi na koncích oddenko-

vých výbžk rozmnožovací hlízy zvíci lískového oechu ped-
stavující hibernakula. Údaje ty pocházejí od E. P. Nolteho

(Botanische Bemerkungen uber Stratiotes und Sagittaria, 1856)^

jenž prvý blízky ony též podrobn prozkoumal, a vyžadují

podstatných oprav.
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Yeg. množení Roripy a Sag-ittarie. 5

Tak pedevším jsem nkolikaletým pozorováním nade

vši pochybnost zjistil, že Sagittaria jest rostlinou jedno-
letou. Její oddenek, Ize-li tak vbec nazvati 3 cm vysoký,

pólo v bahn, pólo ve vod umístný osní pahýlek, vždy pes
zimu odume a shnije. Hynutí jeho poíná již koncem íjna,

kdy konci vegetaní perioda. K domnnce o vytrvalosti svedla

snad okolnost, že v hustých porostech, jež rostlina obyejn
tvoívá, hlízky trsu jednoho pronikají pod druhý, takže na
jae pi puení jich se zdá, jako by tento oživnul.

Dále dlužno vytknouti, že tvoení hlíz nedje se zde

jako dodatené opatení na konci vegetaní periody za sku-

ten nedostatenou fruktifikaci*), nýbrž že jest jako na p.
u bramboru, topinamburu a j. normálním, ode dávna
vžitým a v rozsáhlé míe provádným úkonem rozmno-
žovacím, a že nedochází k nmu teprve na konci, nýbrž

již na poátku vývoje rostliny. Zakládání jich pone totiž

jako u bramboru koncem kvtna, to jest 6 týdn po zaetí

veget. periody, a trvá do fruktifikace odbývané v ervenci

neb srpnu, pakli však, jak se zpravidla stává, k této nedošlo,

tu až do druhé poloviny srpna. Tak vznikne u plodných až

8, u sterilních až 15 hlíz. Vývoj dje se nkdy s takovou

bujností, že výbžky bývají až 1 m dlouhé a na malík tlusté,

hlízy pak tém zvíci holubího vejce. Ze všeho toho jest vidno,

že Sagittaria jest normální hlízorodou rostlinou,
ímž se též úpln vysvtluje její jednoletost.

Co do hodnoty jsou hlízky její prohlašovány v knihách

vesms za hibernakula. iní tak i Goebel. Výklad ten však

po tom, co práv eeno, padá sám sebou, ježto nepoínají

se zakládati jako skutená hibernakula na podzim, nýbrž již

na jae. Do podzimu nemže býti vbec vznik jich odsunut

již proto, že by se ádn nevyvinuly, nebo potebují k tomu
dva msíce, any se nejprve tvoí jich nosné výhony, jež se

rostlina snaží vyvinouti co nejdelší, aby tak hlízu, pokud jí

*) Na rozsáhlém porostu, asi o 50ti kuších, fruktifikovaly na
lokalit mnou pozorované prmrn 3—4 kusy ron, a to vytvoily
sotva 2—3 strboulky nažek, u nichž pozoroval jsem tu zvláštnost, že

zstávají až do uhynutí rostliny zelenými, jakoby nezralými, a v
tom stavu že padají do vody. V pokoji, ve sklenici vody vyklíily
však nkteré záhy, takže nelze pochybovati o jich normálném vý-

vinu pes to, že v pírod bychom marn po jejich klíeni pátrali.
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6 J. Zboil:

lze, nejdále od sebe odsunula. Jest tudíž nejpozdjší možnou
dobou jich zdárného založení srpen. Schenk sice ve zmín-
ném díle tvrdí, že Potamogeton crispus tvoí zimní pupeny
již koncem ervna, tof však zejmý omyl. Jest prost ne-

možno, aby tyto u nás již tehdy vznikaly, a sice pedn
proto, že, jak jsem se pesvdil, pikroí rostliny ku tvoení

jich teprv tehdy, když klesáním vodní teploty pone jich

vegetativní vývoj váznouti, tedy když již, jak bychom ekli,

tuší blízkost svého zániku, a pak, ponvadž hibernakula tehdy

vytvoená by se ihned i na dn teplem vyvíjela dále v rost-

linu, obzvlášt taková vtévkovitá jako u P. crispus, jež tak

iní i za teplého podzimu.

Pokud se vbec doby poetí týe, mohu dle svých více-

letých zkušeností íci, že jest u všech našich druh, které

tvoí hibernakula v podob dokonalých pupen, pibližn
táž a že spadá v nížinách do sklonku srpna, t. j. do doby,

kdy se dostaví prvé noní chlady, na horách pak do jeho

poátku. U hibernakulí rázu vtévkovitého neb polopupeno-

vitého (zkrácený osní vrchol se schoulenými listy) jest do-

konce znan pozdjší, ba asto, jak eeno, ku vzniku jich

ani nedojde. U P. crispus samého pak jsou pomry výjimen
složité tím, že od obyejných boných vtévek vede k ty-

pickým pezimovacím ada pechod, takže hibernakulum

má zde tvar rozmanitý, a pak že všechny tyto útvary mají

z poátku stejný ráz, a rozdíl objeví se mezi nimi teprve

pozdji tím, že osa dokonalého píštího hibernakula zstane
krátkou a listy ponou na spodináeh rohovatiti a rozšiovati

se, zatím co se jejich úzké, kehké konce postupn ulamují.

Jest zde proto takka nemožno dobu vzniku pesn sta-

noviti.

Jakousi zvláštnost oproti jiným však hlízy Sagittarie

pece jen jeví. Uvážíme-li totiž, že vlastn rostlina žádného

oddenku nemá, tvoíc hned od poátku normální listy assi-

milaní, a že výbžky vznikají v úžlabí tchto (a to namnoze
typických stelovitých), nikoliv pak, jak by mly, v úžlabí

šupin, staneme ped otázkou, zda jest vlastn správno je pova-

žovati za útvary oddenkové, a ne spíše za modifikované

plazivé výbžky nadzemní (stolones), které podobn jako

úponky révy vinné a j. jeví negativní heliotropismus a vlivem
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Veg'. ronožeiií Roripy a Sagittarie. 7

jeho se zarývají do zem, následkem toho pak se mní v ú-

tvary souhlasné s oddenkovými. Skuten též vznikají i v
úžlabích svtlem již zasahovaných, jakož vbec stží lze

mluviti o skuteném ponoení rostliny v bahn. Sám bych

však soudil, že tak daleko pro výklad choditi neteba. Zkou-

maje totiž vc u bramboru, seznal jsem, že zde asto z úžlabí

drobných sice, avšak již zejm normálních list assimila-

ních, postavených na spodin lodyžní, vyrstají nadzemní
krátké výhonky oddenkové, konící zakrslými hlízami. Patrn
byla místa ona pi »kopení« zahrnuta blinou v tom stadiu,

že o tvaru list bylo již rozhodnuto, nikoli však o povaze

jich úžlabních pujDen, a ty se pak vyvinuly místo lodyž-

ních jako útvary oddenkové*). A bezpochyby, že podobná
možnost pemny spodních, pi oddenku položených pupen
lodyžních existuje u rostlin vbec. U Sagittarie pak se zjev

ten asi vlivem vodního života a s ním souvisejícího slnbého

osvtlení base osní vystupoval v pravidelný. Ovšem jedna

závada i pi tom výkladu zstává, totiž ta, že Sagittaria

dnes vbec oddenku nemá. Mimo to i její výbžky liší se

od ostatních tím, že nejsou transversáln geotropické, nýbrž

prost diageotropické, smujíce v jistém, dosti znaném
úhlu šikmo dol, takže ponor hlíz 2 dm i více není vzác-

ností. Vc lze dobe sledovati pi pstní rostliny v nádob
ve vod, kdež výhony . nemajíce pekážek zachovají pesn
svj vytený smr, a by nadnášeny vodou mly tíhnouti

k hladin (obr. 5). Též u kus suchozemských zarývají se

šikmo dol, a to s takovým úsilím, že se nkdy hlíza tlakem

na tvrdý substrát spi ostí a výbžek podivn zkroutí.

Dosud pojeduáváné hlízy nepedstavují tedy h i b e r-

n a k u 1 í. Pes to však se tato u Sagittarie za jistých okol-

ností jako zvláštnost vyskytují, a sice v podob terminál-
ních osních hlíz, o nco menších a jinak utváených
nežli pedešlé. Neznámé dosud útvary tyto nalezl jsem

nevdomky na podzim r. 1913 na jedincích, vylovených vle-
nou sítí pi rybolovu ze slepého ramene eky Moravy

*) Velenovský dokonce uvádí (Všeobecná botanika. II. 549)

ten zajímavý zjev, že u nkterých odrd vznikají vbec v úžlabích
list lodyžních hlízy, a to pisedlé. Snad by pro naši otázku mlo
význam zjištní, jakým zpsobem byly vypstny.
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u Hodonína. Vzal jsem si totiž, pedpokládaje ješt tehdy,

že rostlina jest vytrvalou, nkolik osních kus dom k dalšímu

pstní. Uhynuly všechny až na dva, které poátkem ledna

vyhnaly, jak se zdálo, mezi odumelými loskými listy puky
poínající vývoj listy — stelovitými! (Obr. ís. 3.) Pi
bližším prozkoumání se však ukázalo, že i zde jsou osy již

dávno mrtvé a puení že se stalo z koncové osní hlízy zvíci

lískového oechu. Ani pak jsem však, zabrán jsa do jiné

otázky, nepikládal zjevu tomu, pokud se blízek samých
týkalo, významu, soud, že jde o normální hlízy této rostliny,

u nichž pouze nosný výbžek z njaké píiny zakrnl, a že

terminálnost musí býti jen zdánlivou, ponvadž podobné ter-

minální, na konci jinak normálních os postavené hlízy jsou

v rostlinstvu vcí neznámou. Teprve pozdjší podrobné stu-

dium utváení a vývoje obou druh hlíz objevilo mi onu
záležitost v pravém svtle.

Jest tomu totiž takto: Hlíza normální vzniká tak, že

z úžlabí spodních list vypuí oste zahrocený výhonek, jenž

zahne dol, a protrhna basi svého krycího listu, vniká šikmo

do bahna. Do délky 3— ) dm nebývá na jeho konci ješt

stopy po blízce, která teprv potom pozvolna se zakládá. Tím
uchová se ovšem dlouho k pronikání vpd výhodná hrotitost.

Dorostlé útvary jeví nápadnou, až do nejmenších podrobností

jdoucí stejnotvárnost. Tak normáln vyvinutý nosi skládá

se tém vždy z pti lánk. lánek šestý a sedmý naduí
v hlízu, osmý a devátý tvoí asi 2 cm • louhy základ dalšího

výbžku, jenž má na jae vyzvednouti z bahna rostlinku

puící z posledního, pupenovitého ostavce desátého, obdaného

zvelielými šupinami tí lánk pedchozích (obr. ís. b.).

U nosi zakrslých pak redukuje se délka, ideji poet lánk
(až na ti), což pihází se jako následek špatné výživy

a tvrdosti pdy u jedinc na souši, u nichž asto bývají zdéli

sotva 1 dm, a pak v pípad, o nmž bude dále e. Nja-
kého postupného zkracování jich s blížícím se zánikem rostliny

není. Zkrátka, a jsou již pomry jakékoliv, jsou vždy ze-

teln vyvinuty a lánkovány a tudíž, a to dlužno zdrazniti,

pisedlé úžlabní hlízy zde neexistují.

Vývoj rostliny z pupenu dje se na jae tak, že dvou-

lenný nosný jeho výbžek za hlízou se dle jeho ponoení
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V bahn protáhne až ve 3 dm dlouhý odstavec, jenž jej vy-

zvedne na svtlo (ímž práv se vysvtlí více než msíní
opoždní Sagittarie ve vývoji za r. Alisma). Pro nás hlavní

pi nm jest, že, a vznikla hlíza ve vod neb na souší, poíná

vždy submersními listy pentlicovitými (obr. ís. 4).

Naproti tomu druhá hlíza má již zevní vzhled jiný

(obr. ís. 2.). Jest obdána zpravidla dvma daleko pení-
vajícími,* blánitými šupinami, z base její vyrstajícími. Jinak

jest hladká a na konci nese pisedlý terminální pupen, jehož

zevní listy jsou velké (2—3 cm) a rázu šupinovitého, majíce

epel úpln neb až na zcela nepatrný stelovitý pahýlek

zakrnlou, a postupn dovnit pecházejí v typické listy ste-

lovité ve stadiu stále více embryonálním. Stojí vždy pesn
termináln, pedstavujíc hlízovit zduený a pupenovit utvá-

ený vrchol osní. Uvolníc se od uhynulé osy, vypluje na

jae k hladin a vyvíjí se v rostlinku, jež zanesena k behu,

uchytí se koeny v bahn. Vidno tudíž, že jest po stránce

morfologické i biologické dokonalým hibernakulem, a to

ojedinlého rázu. Tím se též stává pochopitelnou její u hlízy

tak zarážející terminálnost.

Tvoí tedy Sagittaria dva úpln rozdílné druhy hlíz,,

j edny obvyklé rozmnožovací, druhé výjimené p e-

zim ovací. Kdežto prvé jsou zjevem bžným, patí druhé

k ídce spatitelným vzácnostem. Sám jsem nkolik let po

zmínném nálezu po nich marn v bohatých zdejších porostech

šípatkových bez ustání pátral, až teprve letos, vzdav se již

nadje, opt jsem se s nimi setkal a zárove zjistil, za jakých

okolností dochází k jich vzniku. Povstávají totiž na trsech

více mén uvolnných, pi hladin vzplývajících. Jen v tchto

zvláštních pípadech tedy, a to ješt ne vždy, se objevují.

Rostlina má pirozen tehdy slabší vývoj, založí normálních

blízek málo, drobné a na velmi krátkých (až pouze 3 cm),

avšak vždy lánkovaných nosiích.

Vhodným doplkem k uvedeným pozorováním a zárove
pípadným objasnním zjevu hibernakulí v rostlinstvu vbec
jsou tato další mnou zjištná fakta:

Exemplá Roripy amphib., jejž jsem pstil v zahrad
trvale na suchu, uhynul sice samozejm na zimu až po
oddenek, avšak z náhodou ulámaných a blinou pi podzimním
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rytí vtšinou zaházenýeli jeho vtví zachovaly se pes zimu
všechny bon vtévky, vyvinuvše se — v podob popsaných
hlízovitých hiberoakulí! Rostlina se tedy zachovala stejn

jako ve vod.
A další: Armoracia rusticana pstná za jistým úelem

ve vod, což, mimochodem eeno, dlouho obstojn snáší, vy-

tvoila ped uhynutím — zkrácené, zduené boné vtévky
s hojnými adventivními koínky (obr. ís. 6.), jež po zániku

rostliny existovaly samostatn dále. Ostatn, jak jsem pi
pstní v akváriu pozoroval, iní totéž kdykoliv i hynoucí Roripa.

Z toho patrno, že rostliny ty jsou vbec schopny vždy
ped zánikem zabezpeiti zachování svého druhu, pipouští-li

to prostedí, pimeným vývinem úžlabních pupen a d-
sledkem této snahy že jest i tvoení hibernakulí, jež není
bezpodmínen o d vi s 1 o od vodního p r o s te dí, ný-

brž možno za uritých okolností (ochrany ped mrazem a

vyschnutím) i miino n. A není pochybnosti, že schopnost la

jest vbec u rostlin velmi rozšíenou, avšak že se uplatuje

jen za píhodných podmínek. Pátrání v tom smru jist pi-

nesou ješt leccos nového.

Fysiologický výklad zjevu toho pak jest prost ten, že,

zatím co starší pletiva propadají rozkladu, meristém osních

vrchol odolá jako nejmladší pletivo svojí životní silou zkáze,

a erpaje výživu z pletiv okolních, rychle vyvíjí se v útvar,

jenž by po odumení rostliny dovedl žíti samostatn dále.

Není-li opatení toto u rostliny ustáleným a jí samou í-

zeným, skoní zpravidla poubým bezvýsledným pokusem*),

v opaném pípadu však vede k nové form vegetativního

množení.

Závr pak ze všeho vyplývá ten, že nelze na hiberna-

kula pohlížeti jako na zvláštní útvary, omezené pouze na urité

druhy rostlinné, a to následkem jich vodního života, nýbrž

jako na do jisté míry všeobecný a v obou prosted-
cích se vyskytující zjev.

*) I u Sagittarie obyejn povyrostou bezprostedn ped
jejím zánikem úžlabní pupeny nad výbžky v kratiké puky.
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Résumé.

Augmentatíon végétative de la Roripa amphibía et Sagittaria

sagíttaefoiia.

Outre les faits connus jusqu"á présent, il y a des bour-

geons hivernaux tombants— hibernacula — aiissi chez la Ro-

ripa amphibía et Sagittaria síigittaefolia, et cela souš la form
des bulbes de tige de la grandeur une noisette. Chez la pre-

miére, ce sont des braiíches laterales biilbeuses, chez la se-

conde, qa'on avait compté á tort parmi les piantes durantes

et qui en réalité n*est qu' iine plante annuaire, des bourgeons

terminaux en form de bulbe. Chez celle-ci ils diffrent des

bulbes souterraines connues jusqu' aujourhui non seulement

par la position, mais encore par leur.manque de la queue et

leur caractre morpholooique. Leur épauouissement au prin-

temps commence par le développement des feuilles en form
de fJche.

Les hibernacules sont une espce de bourgeons surgis-

sants toujours souš des conditions favorables sur des piantes,

qui périssent. Tis ne sont pas restreints, comme on Ta pré-

samé jusqu'á présent, seulement á un milieu aquatique,

mais on les trouve aussi aux piantes terrestres.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



v.

Darstellung von Strecken und Ebenen.

Von Franz Rogel in Klagenfurt.

Vorgé\egt am 20. Jánner 1920.

A. Darstellung einer Strecke im Raume.

1.
.

Von der Strecke [s] im Eaume, deren mathemati-
scher Ausdruck ermittelt werden soli, wird voniusgesetzt,

dass sie auf ihrem Tráger beliebig verschoben werden kann,

wofern niir Sinn und Lange unverándert bleiben.

Sei nun der Ursprung O eines orthogonalen Coordina-

ten-Systems der Anfangs- und A der Endpunkt einer Strecke

[s], OA =5 die Lange, der Modul oder A b s o 1 u t b e-

trag von [s\ OA' die orthogonale Projection von OA auf

die Coordinaten-Ebene xoy, <^xoA'=-cp, ^A'0A '=-\Ij, so kann

l^ = F{cp,xij.s) (1)

gesetzt werden.

Teilt man die Strecke, deren Lange = 1 ist, und dio sich

auf demselben Tráger wie [s] befindet in n gleiehe Teile r/,

so werden ihre Ausdrlicke F identisch sein, folglicli ist

F
{(f>,
^,í)—nF icf, ijj, d), d=^

oder

Ficp,ilJ.^)=-ÍF(cf,^.l) (2)

Nun kann .s = - auch in dem Falle der Incommensiirabilitát

von s und der Lángen-Einheit bei hinreichend grossora n ge-

setzt werden. Hieftir ist dann

F (g), ip, s) = F (cp, xp, ^) = m F (^, i/^, ~)

und zufolge (2) auch ^^'-^ F (cp, ijj, 1),

Sitzber. d. kon. bohm. Ges. d. Wiss. II. Klas
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woraus
[s]=F((p,ip,s) = sF {(p,tp,l) (3)

hervorgelit.

Fiir ip=^o gelit dieser Ausdruck in den von Gauss
fiir eine Strecke in der Ebene x i/ gefundenen

[s] = ,s e^T

liber.

Die Fuuction F (g), ifj, 1) ^^ (£ ((/;, iij), die nnr von den

Richtungs-Elemcnten r/, i/' abhángt nnd Eichtu ngs-Factor
heissen soli, ist auch aufzufassen als der Ausdruck einer

Strecke von der Lange 1 und vertritt die Stelle eines Vor-

zeichens von .9 im weiteren Sinne. Dieser Factor gelit fiir

(f
=^ ip =^ o íq +1 und fiir (/> = /r, xL> = o in — 1 iiber.

I

2. Erinittlunff des Bichtungs-Factors.

I. a) Die Strecken [0.4], [0A\ und [AA], wo die Folge

der Buchstaben den »Sinn« bezeichnet, bilden ein Dreieck

und ist zufolge des Satzes iiber die »geornetrische Snmme«

\_OA]^[OA\-^[AA\, (4)

wo [OA] = F (q), ijj, s), OA = s cos ip . eh\ [A A] = j s sin ip;

denn die Gleichung (4) besteht auch dann noch, wenn [AA] \\

II [Z] in die Z-Axe verlegt wird, deren Richtungsfactor mit

j bezeichnet werden soli. Hieraus ergiebt sich

[s] — F ((f, \p, s) = {eh cos \p + :/ sin xp) , s (5)

b) Zu demselben iVnsdruck gelangt man, wenn bei con-

stantem (/) und .9=1, der Winkel ip um ó vergrossert wird,

wodurcli [0^1] nach [OB] gelangt. Es ist dann

[OB] — [Oa] + [AB] oder [OB] - [OA] — [AB],

wo [OB] — ií((p, ip + ()), [OA] = (í {(f, ip) und die Strecl^e

[AB] bei unendlich abnehmenden d die Lange ó . 1 besitzt,

wahrend ihre Richtlinie Tangente in A an den mit dem Rá-

dius 1 in der Ebene OAB J_ xfj um O besehriebenen Kreise

wird, folglich [AB]±[OA]. Somit ist U5] = d ^ L t// +||,

daher ______ ^ ^ (^, ^ +_|.
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Da šich dieselben Schlllsse bei abermaliger Differen-

ziation beziiglich xp ziehen lassen, so ist

d^ (£ {w, xp)-— = (S (r/., xp + ;r)=- (£ {cp, ^),
c \p

woraus (E ((p, \p) = P cos i/^ + Q sin xp

folgt. Nun ist flir \p = o, (E (r/?, o) = e ^ 7= P luid flir

^= ?, (S (-^N f)=./=Q.

somit (£ (f/;, í/;) = e '
'/ cos i/^ + j sin li;

wie oben.

II. Ein zweiter Ausdruck in homogener Form findot

sich, wenn die Richtung der Strecke [OA] durch die Winkel

«, /?, y, die [OA] mit dem Axen x, y, z bildet, festgelegt wird.

Um £ = cos q) cos \p -\- i sin q) cos i/^ + i sin ip umzuformen,
denke man sich die um O bescJiriebene Einheitskugel mit

00, ij, z, [OA], [0A\ in den Punkten j*, t), j, a, a' zum Schnitt

gebracht. In den sphárischen Dreiecken a a' ^ und a a' t) ist

cos cp cos U/= cos c(, sin g; cos (^ ==^ cos ;í und >sin \p = cos 7,

mithin
(£ (^, ^) = So («, /^, 7) = cos a -\- i COS /? + j COS 7, (6)

•cos^ a + cos'' ji + COS^ 7 = 1?

oder, wenn cos « = <2, cos ;i= 6, cos /= c gesetzt wird

[s] =((7 + 76 + y c) 5. (6')

III. Durch Einflihrung der Projectiouen x = .s cos a,

?/= s cos /?, 2; = 5 cos y erhalt man die d r i 1 1 e F o r m von

[s], námlich
[s]=x + iy + jz, (7)

x' -\- y- + z'-= s\

IV. Da a, i6, JG als orthogonale Projectionen der Ricli-

tungsfactoren 1, % j der Axen x, y, z auf die Strecke [.9]

anzusehen sind, so kann der Richtungsfactor £ der
Strecke [5] auch als die Šumme der Projectionen
der den Axen x, y, z zukommenden Richtungs-
factoren auf den Tráger von [s\ definiert
w e r d e n.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



4 V. Franz Kog-el:

8. Bestimmwig der Constanten j.

Es sei [OK] eine in der Ebene xoz liegende Strecke,

OK= 1, so ist ihr entsprechendes

S == cos xp + ;/ sin xp,

wáhrend der Richtungsfactor der Strecke [OL] _L [OK]:

6' = — sin \p + ;/ cos xjj

ist. Man kann nun eine Griisse h aufsuchen, fiir die bei

i e d e m li; A; E = (í'

oder
h cos \p+ ;/ A: sin i/^ = — sin ip + / cos \p

oder
A: + /' k tan i// = ;/

— tan xp

ist.

Diese Gleichung kann tur jedeš \p nur dann bestehen, wenn

ist, woraus
r==-i (8)

folgt.

Der Richtungsfactor j der Axe z ist daher eine zwei-
wertige imagináre Žahl ; sie kann sowohl + i als auch
— i bedeuten.

Dass der Richtungsfactor einer Strecke i m R a u m e

keine gewohnliche complexe Žahl sein kann, folsrt schon aus

dem Umstande, dass eine gewohnliche complexe Grosse der

Ausdrack fiir eine i n d e r E b e n e a:; ?/ befindliche Strecke

ist.

Aus (7) folgt noch

e^^= cos j- + ;/ sin x, (8'

i

ferner

Aus der wesentlichen Verschiedenheit der Einheiten 1, /, j

ist zu schliessen, dass die hypercomplexe Grosse ^ niemals

verschwinden kann.

E^J kann daher nur dann der Nulle gleich werden, wenn

5 = ist.
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Darstellung von Streeken iind Ebenen. 5

Ferner folgt aus

a-{- ib -\- j c^=^a -{- i b' + j c

die Grleichheit gleichnaraiger Richtungs-Cosinus

a^=- d, b = b\ c= c.

Zwei Richtungsfactoren sind mithin verschieden oder

identisch s^leich.

4. Der Ablenkungs-Factor.

Um von einer Strecke [0^4] =(£.! anf eine andere

[OB] = £' . 1 (0^ = OB = 1) iiberzugehen, denkt man sich

erstere mit einem Factor XH multipliciert, der von t^ nicht

verschieden ist; denn man liat

21 =:= ni -L
/ ')i + j p-{- ij q,Setzt man

so kommt
d -\-ib' -\- j c = (a -\- ib-{- j c) (m + i n ~\-j'p-{- i j ql,

woraus
d = auf — bn — cp,

b' = ayi -\-bm — cq,

c =^ ap -\- cm — bq,

o =^ aq -

folgt. Hieraus ergiebt sich:

A ^n

bp + cn,

l\p =

(9)

d-b ~ C a d — G

d a

C

0—-C
a — b

> A n = b d
c c a-

— c

-b
c b a b a

\

a-b d a — b-— G d
b a

C

b'-c
c-b > Aq = b a

G a

d
c

6> + C a

A =
a-
b

c

-b —c
a o~ c

a — b

c b a

-\r G b
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6 V. Fraríz Kogrel:

Aiisserdem besteht noch

a' + b' + c' = 1, a' + h'^ + c^ = 1. (9')

Flir ijj =^ o, also flir eine Strecke in der ír^z-Ebene

ist, wenn f/ sich um 6 ándert

Bemerkenswert ist das Auftreten einer neuen Einheit
ij in 31, welche durch

definiert ist; sie kann die Werte + 1 und — 1 annehmen.

Aus den 6 Gleichungen (9) und (9') lassen sich die

Eichtungscosinus a, h, c, a, h\ c bestimmen; die Ergebnisse

sind jedoch zweiwertig.

Liegen [OA] und [OB] in der x ^-Ebene, so stellt sich

21 in einer einfacheren Porm dar. Es ist námlich

E = cos \p -\- j sin 1/^

(S' = cos {(p + d)+ j sin {iij + d)

,

daher

(.. cos (i/' + (5) +i sin (i/^ + d) „I .... , X , . „X
21 = —

r^—'
— = cos d + sm ó tan (— xp) , (10)

cos \jj -f- 7 sin \p

tan = y.

Setzt man in 2Í = t^ E' = 1, also a' = 1, 6' = c = o, so findet

sich der reciproké Wert 1 : (t=^m-\rin-\-jp-{-ijq, und
zw. ist A m = a, A n = b (1—2 c'), Ap = ~c (1—2 b'^),

l\q — 2abc, A = l — 4 6-cl (11)

Dasselbe Resultat wird erzielt, wenn der Bruch 1 : (£ mittels

der Identitat

{a-^r ib -\- j c) (— a-\- ib -\- j c) {a — ib -\- j c) {a-\- ib — j c) =
— 4.b^^c^—l

in einen solchen mit dem reelen Nenner 4 6^ c^ — 1 verwandelt

wird.
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5. ProduJd zíveier Richhmgsfacforen.
Aus

oder {a -\- i b -\- j c) {ai -\- i b^ -\- j Ci) =^ d -{- i e -\- jf+ ij g =^ P
bestimmt sich

d^=-aa^ — bb^ — ccx, e=^ abi-\- aib, /=aci + 7iC, (12)

g = bci + biC

^ + 6^ + c^ == 1, a\ + b\ + c\ = 1.

Ist P gegeben; so lassen sich die Richtungscosinus von E
und (£' inittels dieser 6 Gleichungen durch d, e, f, g in mehr-

wertiger Form ausdrticken.

Es giebt somit eine begrenzte Anzahl von Strecken-

paaren S, E', die dasselbe Produkt P hervorbriugen.

6. FunMionen hypercomplexer Gróssen der Foím P.

Es ist leicht einzusehen, dass ein Produkt von Gróssen

der Form P wieder eine Grosse derselben Art ist.

Hieraus und aus Punkt 4, Formel 11 folgt aber, dass

Ausdríicke von der Form

A^ B^ C . . .
.-= m-\r in-{- j p-\- i j q
k, I, r ^0

gesetzt werden konnen.

Insbesonders ergiebt sich, dass eine Funktion F {a -\-

-\- ib -\- j c-\- ij d), die sich in eine convergente Potenzreihe

entwickeln lásst, stets auf die Form P gebracht werden

kann. Z. B.
go -f ih + je + ijd —- go j-^^g ^ ^Qg ^ ^^g Jid— sm b sin c sin h d-\-

+ i (sin b cos c . cos Ji d— cos b sin c sin Ji d) -\- j (cos b sin c

eos hd — sin b cos c sin h d) + i j (sin b sin c cos h d -\~ cos b

cos c sin h d)\. (13)

7. Der Richtungsfactor mit complexen Winheln.

{g — a + ib-\- je, « = «! + ^a2, /^ = /?i + ^'ft, r =>] + 'h^^

somit -, . . . 7

a = cos «i cos k a^í — i sm ai sm li a2,

6 = cos /Si cos /ž. /?2 — i sin |5i sin /ž. /?2,

c = cos 7] cos h j'2 — ^' sin y, sin /ž. 72,
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folglich

£ = cos ai cos h 0:2 + sin ,:)\ siu // 1^2 + <í (cos ,>i cos /i |5a
— sin ai

sin /?- rio) + ^' cos 71 cos h y2 — i j sin yi sin /? y2^=- A-\- iB -\- jC -\-

+ ijD' (14)

Nnn ]asseu sich aber hieraus stcts zwei S recken 5i, 52 ab-

leiten, doren Produkt von diesem Ansdrucke nicht verschie-

den ist. (S. No 5.) Demnach gilt:

Der R i c h t n n g s f a c t o r m i t complexen W i n k e 1 n

ist gleich dem Produkte zweier St recken fe],

[5-2 ], d e r e n W i n k e 1 r e e 1 s i n d.

[Tingekehrt:

1) a s Produkt der R i c h t u n g s f a c t o r e n zweier

S t r e c ke n £1 £2 ist nicht v e r s c h i e d e n v o m R i c h-

tu n g s f a c t o r e i n e r S t r e c k e m i t complexen W i n-

keln.

Um «i, ^2, 1^1, jÍ2» ;'i' y-> ^ai bestimmen, stehen 6 Gleichun-

gen zur Verftigung, námlicli zufolge (14)

cos tíi cos k a2 + sin í^i sin h [li =^ A,

cos ^i cos h 1S2 — sin ai sin h a2=^ B^

cos ;'i COS h 72 = C,

— sin y^ , sin h y2=^ D;

ferner die zwei aus

cos- (ci + i ao) + COS- (/?i + i ^2) + COS'^ iyi + i -^2)= 1

hervorgehenden Gleichungen:

COS- «! cos ^^ ^2 — sin- a, sin Ji- «2 + cos- /^i cos^' h ^2 — sin^ ^1

sin" Ji ^-2 + cos- y-i cos A- 72 — sin- yi sin /ž-''^
y^ = 1

sin ci cos «i cos A ao sin h a2 + sin ;:>i cos /ii cos /^ /Í2 sin h l}t-\r

-\- sin ;'i cos 2'i cos /i ;'2 sin /i 72 = o

oder

sin 2 Cíl sin Ji 2 ^2 + sin 2 ,/?i sin /^ 2/^2 + sin 2 71 sin h 2 72 = o,

Die Resultate sind mehrwertig.

8. Das Streckenpaar.

Da bekanntlich jedeš Streckenpaar (5, — s), dessen Mo-
ment= )))l und dessen Richtungsfactor (S^= a+ ^^ + je die

Richtung eines auf die Ebene des Paares gefállten Lotes

bestimmt, ersetzt werden kann durch sein Axenmoment,
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Darstelluiiig" von Stneckoii und Ebenen. 9

mit dem man so verfahren kann, wie mit einer einfachen

Strecke von der Lange tflf, demselben Sinn und demselben

Richtiingsfactor (£, so wird zu setzen sein

is, -s)= m.i£ (15)

oder, wenn Ma=M^, Tlb=^M,j, 'Mc^Wi, gesetzt wird,

auch

(s, - 5) = m, + i m, + j d)i, (15-)

wo 9)^, )))ty, íO. Axenmomente mit den Eichtungen x. y, z

vorstelien.

9. Beliehige Strecken ím Raume.

Die Strecke [5] sei bestiramt durch die liichtungscosinus

a, h, c, durch das Lot p, das von O auf [s] gefállt werden

kann und durch den Richtungsfactor 31 ^ / + im + jn eines

auf die durch O und [.s] gehenden Ebene gefallten Lotes.

Die gegebene Strecke kann nun ersetzt werden durch eine

durch O gehende Strecke fl: [s\ und einem Streckenpaar (sv

— 5), dessen Axenmomont ps% ist. Der der Strecke [s] aqui-

valente Ausdruck ist daher von s (£ und p s 31 abhángig,

demnach
[s\ = F{sií, ps^).

Verándert man p um /r, wáhrend s(í und s% ungeándert

bleiben und fiigt dann das negative [s\ hinzu, so entsteht

ein Streckenpaar ;r s 21, somit

F {s e, {p + n) s 31) - F {s (£, p^' 30 _ ^^

daher
dF{s(£, vs%)

JJ^
='^^

folglich

[s\ = F {s e, psUÍ) ~ps% + const,

woraus, wegen [s] y, = o= ,s- (£ = const.

W= 6((£ + p2l) (16)

hervorgeht.

Da die reelen Bestandteile s a und p s I von erster bezw.

von zweiter Dimension sind, so konnen diese nicht addiert

werden. [.s] in (16) geht daher nur dann in s (£ liber, wenn
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10 v. Franz .Rogel:

p^=zo wird. Wenn man voii der Lange 5 absieht, so kann
die Žahl der Constanten mit Beachtung von

aiif vier reduciert werden, welche Anzahl auch die Glei-

<íhung der Geraden in cartesischen Coordinaten erfordert.

Vereinigt man die gleichnamigen Glieder in (16), so

kommt
{s\ = [« + !?? + i (b + p m) +j (c + p n) ] s (160

Flir ein in der a;.^- Ebene liegendes Streckenpaar ist

(5, — 5) = .s (eh + p) (16")

10. Bedingung, dass sich zwei Strecken LsJ, [s^] schneiden.

Die Strecken

[si] = 5i ({£, + pi %), (£, = (2i + ibi + jci, 2li = /, + imi +jnu
[Si] = 5-2 ((^2 + P2 %), (^2 = «2 + ih + .7C2, 5(2 = ^2 + 'iu2 -^Ph,

werden sich — im Endlichen oder Unendlichen — nur dann
schneiden, wenn beide einer einzigen Strecke [r] aqni valen

t

sind, d. h. wenn

[Si] -\- [52] = 5i £1 + 52 (£2 + 5i pi % + 52 P2 ÍI2

= r(io + m2lo (17)

(£0 == (2o + ibo + '^Co, 2lo = ío + inio + jfio, m : Moment des re-

sultierenden Streckenpaares.

Die rechte Seite von (l7) wird aber unter der Bedin-

gung áquivalent [r], dass das Axenmoment tr%o -L[r], d. h.

wenn
Oo lo + bo m.Q + Co Wo = o (18)

ist. Um diese Bedingungsgleichnng in eine entwickeltere Form
zu bringen, setze man Si = 52 = 1 und die gleichnamigen

Glieder der linken und rechten Seite von (17) einander gleich,

also

61 + &2= r bo, mi pi + 77^2 ^2 = ttl Wo,

Ci + Co = rco, Wi pi + ^22^2=^111 ^^0,

so folgt

r^— 2 + 2((2ia2 + 61^2+ c.c.), m^= pi-+ po" + 2 (/i /2 +
+ mi m2 + >ži ^^2),
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woraus, wenri die Klammerfa-ctoreii = cos o, cos r gesetzt

werden, wo o, t die Neigungswinkel der Strecken, bezw. der

Streckenpaarnxon bedenten,

íio = —-—

,

/()
= ~ ~

'
'^'— 2 cos-,

in- == Ih - + p2 " + 2 cos z,

r m
Ci + Co Wi ;9i + 970 ^2

die BedingiiiigsgleJcluing

(ai + (h) iU px + k P-)~\- (bi + bo) (mi ^i +111. p-,) + (h + Cs) Oži

iA + ^Í2/^) = o (18')

iii gewliiiscliter ^'onn liei^vorgeht

Da die Strecken [5,], fe] _L zai den Axen der Strecken-

paare {s^ ,
— s^), (6\., — ,92) sind, folglich cix I, + ^, ;t?

, + Ci í^i = 01

,

a^ Í2 + ^2 //^2 + <:'2 /Í2 = '5 ist, so reduciert sich obige Gieichung

auf zwei Glieder:

Pi {(h /r+ b.2 llh + C-> lil) + p2 («-! /2 + 61 ///2 + C\ fh) = r;

oder, weil die KLiiimierfactoreri = cos so "iU bezw. = cosi 2lo

sind

pl cos .9-2 % + 2^2 cos ,'^^ %2= ^ (18")

11. BedukUon eines Systems heUebíger Strecken.

Ersetzt man jede Strecke .s' eines Aggregates dnrch eine

Strecke 5 tt 5 und eiri Streckenpaar is,
— s) so entsteht ein

System von durcb O gehender Strecken und ein System von
Streckenpaaren. Ist R die resultierende Einzelstrecke und
M das Moment der resultierenden Streckenpaare so kann
man daher schreiben

^ [s] + 2 (.š", — s) ~:Ss{a+ ib + j c)+ :^;-^ p U + i m + j n)

— R{a, + ibo + jco) + M lU + im., + pu); (19)

ausserdem besteht noch: Šumme der Quadrate der Eichtungs-

cosinns= 1.

Hieraus gehen beriicksichtigend, dass einer Strecke

wieder nur eine Strecke und einem Streckenpaar wieder nur

ein Streckenpaar áquivalent sein kann, durch Vergleichung
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der Glieder, welclie mit derselben Einheit 1, í oder j behaftet

sind, die bekannten Formeln fiir i?, Qo, bo, Co; 1/, U, Mq, )h

hervor.

12. Ermittlung de?' Centralaxe,

Seieu die Reduktionselemente (R, M) und / der Winkel,

den das Axenmoment [M] mit der Resultantenrichtuns: a-\-

-]rib-\-jc, (2^ + ^" + ^-= 1 bildet, so zerlege man [M] = M
il + im + jn), V + m^ + n'-= 1 in M^^M sin x, Mo = M cos z

und lege durch B eine Ebene E J_ zur Ebene des ^ ;í, so

dass auch Mi _L £" ist. In dieser Ebene wird nun eine Ge-

rade g\\B, im Abstande p von R so gewáht, dass das Axen-
momeat Rp jenes Paares das Axenmoment Mx aufhebt, also

Rp^^M], somit p=^Mi:R. Auf diese Weise entsteht eine

neue Reduktion {R, ilfo), und /' ist die Centralaxe, deren

Richtungscosinus h, mo, no seien. Um diese zu erhalten, denke

man sich die Einheitskugel, deren Centrum O ist, durch Rj

M, Mu Jc, y, z in den Punkten r, ui, Uti, ^% ^, g geschnitten,

so ist zunáchst <í r m = /, ^r nh '= ^. Im spharischen Drei-
Li

eck r m X ist dann

cos A = cos X cos a + sin ;^ sin a. cos oí, 07 =^ ^ r in,

und im A V itti X

cos /o ^ sin a cos OJ,

somit
, I — cos y a

cos /o = ío
= ^

'

,sm /

Auf dieselbe Art findet sich

m — cos 7 h n— cos 7 . c 7171
niQ = :

-^—
, ih= -' —

, cos y=^al + bm + cn .

sm 7 ,
sm 7

Die Centralaxe F driickt sich daher aus durch

M
a+ ib + jc+ D VI ~(^ cos 7 + / [m — b cos 7) + / {n — c cos y)].R ^ '

(20)

13. Reduktion eines gegebenen Streckensystems auf zívei Strek-

ken q, r, von denen die eine, r, der Richtung und Lage nach-

gegeben ist.

Man nehme ir2:end einen Punkt O von W == r {ao + ibo +
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~^jco) als Ursprung und suché fiir ihn die Rediiktion (R, ilí),

[R] z=zR(a + ih + jc\ m^= M(l+ im + jn),

lege sodann durch O eine Ebene E J_ M, welche die Ebene
(Rr) in einer Geraden g schneidet.

Um die Richtung ch + ibi + jci von q zu bekommen,
denke man sich wieder die Einheitskugel (um O) durch i?,

M, r, g, X, y, z in 9í, 2)í, r, c\, j% X^, 3 geschnitten, so ist im
sphárischen Dreieek r 9í 9!)í

COS r ^ == ^0 a + &o ^ + Co c,

COS r SDÍ= ao /
' + žío /t? + Co n,

cos 3í 9J= / / + ^ ni -\- cn,

woraus

-r:^^ cos r 9J — cos r ^ cos 9Í 3Dt
cos r vi S)í= cos S= 7^: 7< (-b)

sinr9ísin 9Í 9}í

folgt.

Die Richtung von g bestimmt sich durch q 9Í, das aus

dem A Cf 9 93t berechnet werden kann u. zw. ist
.'^w •^v ^-V .'^

COS q SDÍ = O = cos q 9í cos 9Í SDÍ + sin q 9Í sin ^ SOÍ cos Q,

woraus mit Beachtung von (!>)

- cot gm
tan q ^ = -^^ ^ ^^^

cos r SDÍ — cos r 9 cos 9Í SDí

hervorgeht.

Aus den A q 9í
S' ^ "^

^1 S
ergiebt sich ferner

c = cos q 9í , c + sin q ií{ sin y cos w, w =<^ q át g

Co= COS r 9í . c + sin r 9Í sin 7 cos m,

woraus durch Elimination von cos co

c'= Co sin q 3Í + c cos q 9v — c cot^ r ^ . sin q 9í

und auf dieselbe Art auch die andern Richtungscosinus von q

a'= ío sin q 3 + a cos q 9 — a cot^^ r ^í . sin q ^í,

6'= 60 sin q 9Í + ^ cos q áí — h cotg r m . sin q ^
gefunden werden.

Nun zerlege man [R] in zwei Componenten [g], [r] lángst

der gegebenen (r) und der eben gefundenen Richtung (g). Zu

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



14 V. Frajnz Rog^l:

diesem Behufe ziehe man an beliebiger Stelle das Strecken-

Dreieck R, r, q, so ist

r = R'-Í^, q= R'^-^, (21)
sin g r sin g r

wo
cos Rg^=^a-^hh'-\- cc\

cos i? r= a ao + ^ &0 + <^ Co,

cos g r == ao a' + h^ h' + Co c'.

Endlich verscliiebe man q mittels des zu ilim senkrechten

M
Axenmomentes M um /9o = — ; und zwar auf die rechte Seite

eines Beschauers, der sich so aufstellt, dass die Pfeilspitze

von q gegen ihn gerichtet ist.

Die beiden Strecken sind nun

Ui\ = R ^^^-^ {a, + ih, + jc^ ) + M (Z + im + jn)
\

sin q r
|

(22)
v I I I #-t /^> I

Ir

S]u q r«i rí /7 -1- ;

14. í/í werden zwei deni gegebenen Strecken-Systéme dqui-

valente Strecken q, r gesucht, von denen die Eine, r, zu einer

gegehenen Ebene E senkrecht isty wdhrend die andere in diese

hineinfdllt.

Die Ebene E, die als j;?/- Ebene gedacht ist, schneide

die Centralaxe r des Systems im Coordinatenursprung O
und sei gegen diese unter dem Winkel 90^ — y geneigt. Die

Reduktions-Elemente (fí, l/o) der Centralaxe 7'

m = {a + ib + je) R, [Mol = il + trn + jn) M,

werden in 2 zu einander senkrechte Componenten zerlegt, u.

zw. \E\ in Q= iž sin g und r=^R cos y, [Mol in nio= Mo cos y

und jLio^^Mo siny, so dass r, nio-LE und g, ^ao in £' fallen.

Die zu einander rechtwinkligen Elemente q und nio sind áqui-

valent einer Strecke [q] im Abstande 0Q^=^— von r zur

Eechten eines im Endpunkte von q nach O sehenden Punktes.
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Die andern ebenfalls rechtwinkligen Elemente rund uo sind

gleiclifalls áquivalent einer Strecke r im Abstande OQ'=y
von r zur Rechten vom Endpunkte von /• aus betrachtet.

OQ mid OQ' liegen auf der durch O gehenden Normalen N
zu Ebene E' des <^RZ — y und zu verschiedenen Seiten

von O. Schliesst die Spur q von E' auf xy — auf welcher q
cos a , -,

]ioo't — niit X den Winkel r/9 ein, so ist cos í/- — -^-— unci der

Riciitungsfactor von
(]

gleich e'V, wáhrend jener von r, wie

oben gefanden, j ist. Die gesuchten Strecken sind demnach

[g]=^e^V — jnin^^R sin yehf — j Mo cos- | /^^x

[r] z= j> -f- e?y /,^ =1 y B cos ;' + e*V Mo sin ;' (

B. Darstellung der Ebene.

1.

Fállt man von einem beliebigen Punkt A ausserhalb

einer Ebene E ein Lot L auf diese, die E in P trifft, so ist

E durch den Ri^htungsfactor von L — der A x e der Ebene
— deren Sinn durch die Folge der Buchstaben A P bezeichnet

wird, so dass die Pfeilspitze von L gegen P írerichtet ist,

der Richtiing und dem Sinne nach bestimmt.

Zwei pa r a 1 1 e 1 e Ebenen sind von g 1 e i c h e m oder

entgegengesetzten Sinne, je nachdem ihre Axen von

g 1 e i c h e m oder entgegengesetzten Sinne sind.

Sind a, h^ c wieder die Richtungs-Cosinas der Axe einer

durch den Ursprung O gehenden Ebene, so ist daher

a + ih + je

als Ausdruck derselben anzusehen.

2. Zusammensetzung von Ebenen.

a) Ebenen Eu E^, . . ., d i e d u r c h den Ursprung O
gehen.

Da bekanntlich die Richtung und der Sinn der Resul-

tante mehrerer Strecken nur abhángt von dem Verháltnis

dieser Strecken unter einander, so wird, v^enn sich die un-
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endlichen Fláchen dieser Ebenen verhalten wie ei : eo : . . .

die resultierende Ebene Ér gefiinden werden, wenn man diese

Zahlen, die die Werte der Ebenen ]ieissen sollen, nach einem

bestimmten Massstabe anf den Axen der Ebenen auftrágt

iind- die geometrische Sunime L, derselben bildet. Durch
diese ist dann anch die Richtung, der Sinn und der Wert
jener' Ebene í/r bestimrnt, die dem ge.^ebenen Ebenen-Aggre-

gate aquivalent ist.

h) Párali ele Ebenen.

Fállt man von irgend einem Punkte, z. B. O Lote auf

die Ebenen, welche diese in Pi, A, • • • treffen mógen, und
betraclitet letztere als Massenmittelpunkte der Ebenen, deren

Massen sich wie d : e-i : . . ., verhalten sollen, so ist der Ab-

stand O Pr des Mnssenmittelpuriktcs P, der Punkte Pi, Po,

. . . von O gegeben durch

(e, +e,+. . .) O Pr = e, OP, + r, OP, + • • -,

wo OPi, OPi, . . . positiv oder negativ sein konnen.

c) E be ne n p a a re.

Zwei parallele Ebenen von 2:leichen Wert und entge-

gengesetztem Sinne bildon ein Ebenenpaar {E, — E). Je

nachdem die Axen der Ebenen i n n e r h a 1 1) oder a u s s e r-

halb des von diesen eingeschlossenen Rnumes liegen, soli

es positiv oder negativ genannt werden. Ein Ebenen-

paar ist bestimrnt durch das Produkt aus dem Wert e einer

Seitenebene in den Abstand p der beiden Ebenen, v>n^lches

so wie beim Streckenpaar das Moment des Paares heissen

soli.

Sind (,, — e,), {e-u ~ e-i) zwei áquivalente Strecken-

paare, ihre Arme bezw. p,, p-i und legt man durch die Seiton-

strecken je eine Ebene senkrecht zur Ebene des Streckeu-

paares, so entstehen zwei Ebenenpaare, die ebenfalls als

aquivalent anzusehen sind; es ist e, p^ = e-2 p-i- Da e, u. fo

jeden beliebigen Winkel einschliessen konnen, so folgt:

Zwei Ebenenpaare, deren Momente glcich
s i n d, s i n d a q u i v a 1 e n t.
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Darstellung von Stneoken und Ebenen. 17

Als Aiisdruck fiir eiu Ebenenpaar ist daher

anzunehmen. Bei einem einzelnen Ebenenpaar ist e unbe-

stimmt und kann hiefiir 1 gesetzt werden.

d) Z n s a m m e n s e t z 11 n g von E b e u e n p a a r e n.

Um 2ep=^er7T zu erhalten redueiert man die Momente
auf einen gemeinsamen Arm ;r und findet

ei px = e\ ;r, 62 ^2= e 2 yr, . . .

.

Nun kann man samtliche neue Ebenenpaare nach obigem

Satze zu Deckung bringen und erhált das Moment des re-

sultierenden Ebenenpaares

M— 7x2e.

6) E i n Ebenenpaar {E, — E) und eine einzelne
Ebene E sind einer einzigen Ebene áquivalent.

Ist F : E ^=f : e und verwandelt man (E, — E); dessen

Moment ep ist, in ein Ebenenpaar {F, — F), dessen Moment
/'. 7r= e p ist und legt — F liber die Einzel-Ebene F, so dass

sich beide Ebenen tilgen, so ertibrigt die Seitenebene + F
des Paares {F, — F). Die P]inzelebene F wird demnach pa-

rallel zu sich selber um tt verschoben. Um zu erkennen,

nach welcher Seite die Verschiebung erfolgt, stelle man sich

so, dass die Pfeilspitze der Axe von F gegen sich gerichtet

ist, dann ist das neue F vor oder hinter dem Beschauer,

je nachdem (E, — E) negativ oder positiv ist.

/)Zusammensetzung beliebiger Ebenen.

Zieht man durch O je zwei Ebenen, die den gegobenen

Ebenen des Aggregates páral lei sind, wovon die eine positiv,

die andere negativ ist, so dass sie sich tilgen, so erhált man
ein System von durch O gehenden Einzel-Ebenen und ein

System von Ebenenpaaren. Durch Zusammensetzung en-
steht im AUgemeinen eine Einzel-Ebene und ein Ebenenpaar,

welche zusammen entweder einer Einzel-Ebene, oder eiaem

Ebenenpaar oder der Nulle áquivalent sind, da sowohl die

resultierende Einzelebene als auch das resultierende Ebenen-

paar oder beide verschwindeu konnen.
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18 V. Fnanz Rogel:

3. Darstellung einer beliebigen Ebene E im Abstande p von O.

Man lege durch O zwei Ebenen -\- E' p;. E und — £^11

II E, die sich gegenšeitig tilgen, wodurch eine durch O ge-

hende Ebene E' \\ E und ein Ebenenpaar {E\ — E) mit dem
Arme p entsteht d. h.

E= E' + {E\ ~E')
oder

E=^a + ib+:ic + p (1)

als Ausdruck fiir die ge2:ebeiie Ebene E.

Hiezu muss bemerkt werden, dass die beiden reelen

Grossen a und p nicht addiert werden konnen, da a von
0^^'' und p von erster Dimension ist.

Tritt diese Ebene in Beziehung zu einer zweiten Ebene
E und ist E : E =^e : f, so ist obiges Qaaternom mit e zu

multiplicieren.

4. Afiivendungen.

a) Es wird die Bedinguug gesueht, dass die Gerade

g=^ a -\- ib + je -\- p{l-\- im -f- jfi)

in der Ebene
E=^u-\- iv -\- jw -\r q

liegt.

Die Axe von E muss auf g senkrecht stehen, daher

au -\- bv -\r c/w = o.

Ist ^ PQ=^ ó, so ist ferner

q =: p cos d.

Die Richtungs-Cosinus d, c, f des von O auf g ge-

fállten Lotes p bestimmen sich aus

ad -\- be-\~ cf^=-o,

dl + em + fn= o,

u. zw. ist

,
bn— cm an— cl . am- bl .„>>

d =±—^—, e = ^—^—, ^"""HT"' .

^^^

W— ^Jbn— cmY + {an - clY+ Kam— bl)\

somit

cos (í= dw + ev + fw
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DarstellTing' von Streokan iind Ebenen. 19

g = :^ [(bn — cm) u-{-{cl — an) v + {am — hl) w\ (3)

als gesuchte Bedingung.

h) Zwei sich kreuzende Gerade

gi = ííi -f ihx + jci + pv ih + im, + i%).

^2 = í*2 + ^^2 + ÍC2 + Pi (h + 'i*^«2 + jn^)

siná gegeben; es wird die Ebene

E-=-u + iv-\- jw, E W g^, E \\ g^

gesucht.

Die Richtungs-C'Osinus ^, v, w der Axe von E finden

šich aus

u' + v'^ + w'^= 1

aiU-\- biv -{- CiW =^ o

a2'a -\- h^íV + c^iW = o

u. zw. ist

s
biC2— Ci^2 — ai C2 — a^C]

, (m b-i — aiby
u= ± ^,

, v-^
^,

, tv--±
^,

,

W= V(&iC2 — c.b^Y + {chC2— a2Cl)^ + Uhb^ ~ a^b^Y- (4)

c) Der Abstand h von g^ und g^ ist zu bestimmen,

Legt man durch gu g^ je eine Ebene Z^i || E, F^W E,

so sind die Lote qi, q^', die von O auf Fx, F^ gefállt werden

konnen, aus (3) bekannt, demnach

A:= gi— ^2 =
^ [(^1^1 — Cxmi) Ui + (cih — aifii) Vi + (aiMi — bM uh]
Wi

— :^ [(biU^ — C2 ma) th-\- (.CiU— chn^) ^2 + ia^m^ — b^h) WiX

:
,

_ (5)
W2 = V(&2^2 ^2^2)^ + (^2^2 — «^2>^2)^ + {Chm2 ^2/2)'.
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20 V. Franz Rogel: Darstellung von Strecken und Ebenen.

Resumé.

A. Representation of a segment

Designe 5 the length of a limited straight line or seg-

ment, 5' his projection to the xy - pian and <^5'ír= ^,

<Í ss' = Vs^ 5a;= «, cos o?= a, ^ sy = /i, cos i3=^b;<^sz^=y.
cos v= c; then is the expression of a segment, that passes

the origine

bl = 5 C (^, ip)

where C (cp, w) denotes the coefficient ofdirection.
C ig), v) = (^' COS ifj+ ;/ sin \p,

where / signifies a bi-compkx or hypercomplex unity, de-

finied by
?= -l

therefore a quantity of two values j= + i ^" = — i.

Some expressions are deduced for the factor of devi-

ation % with which s, must be multiplied in order to recei-

ve an other segment s\ The product of two 31 gives an

other hypercomplex quantity of the form

m + in + jr + ijq^ P where (ij)^= 1.

Functions of variables of the form P are of the samé
form P. Upon this a deduction is given of factors of de-

viation with complex angles «, /^, y.

The expression for a couple of segments is, — 5) = mx+
+ imy + jmz' the expression for an arbitrary 5 (which

not passes the origin O: M =(C+ ^? 3l)c;

the resolution of several geometrical problems.

B) Representation of a pian; a) which passes the origin O,

E ^^a-]rih-\- je.

Composition of two plans, of parallel plans, couple of

plans {E, — Eh
b) Expression for an arbitrary pian, which not passes O

- E — a+ib + je + p;

F^inally several applications.
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ví.

Nkolik novinek z kvteny ernohorské.
Plantae montenegrinae novae.

(Z botanického ústavu eské university v Praze.)

Napsal Jos. RohSena.

(Pedloženo dne 3. února 1920.)

Od vydání svého »V. píspvku « ku kvten ernohorské

^e Vstníku král. eské spolenosti nauk v Praze 1912. I.*),

revidoval jsem nkteré kritické rody z bohatého materiálu,

nasbíraného na mých šesti cestách po erné Hoe a výsledek

mé práce je »VI. píspvek«, jenž však leží následkem ob-

tížných pomr tiskových pes dva roky v rukopise. Ježto

není nadje, že se v dohledné dob pomry zlepší, podávám
zde nkolik zajímavých novinek, ale jsa omezen místem,

uvádím diagnosy co nejstrunji a míšence vbec bez popisu.

Polygonatum odoratum (Milí) Druce var. (vel.

subsp.) P. Velenovskýi m. Syn: Polyg. officinale All.

b) Velenovskýi m.

Perigonii laciniis stellatim patentibus, sub-
reflexis, exterioribus lat ovato ellipticis, in-

ternis e basi angustata fere órbiculatis utrisque
obtusissimis; foliis latissime ellipticis pro
more latioribus ut in typ o.

Zajímavou tuto formu pinesl jsem od Njeguše a pstuji

ji od r. 1903 v zahrad eského botanického ústavu. Již na

prvý pohled je nápadná širšími listy, což ovšem je znak

mén dležitý, nebo slabší jedinci mají listy užší. Ale ná-

padný je rozdíl ve kvtu. Okvtní lístky jsou v hoení polo-

vici hvzdovit rozeveny, takže díváme-li se na kvt shora,

vidíme všech 6 lístk pravideln rozložených, ímž mizí zde

zdánliv rozdíl mezi vnjšími a vnitními lístky, a zdá

*) Ostatní práce vyšly v témže Vstníku ro. 1902, XXXII
^ XXXIX., 1903, XVII., 1904, XXXVIII.

Vstník Král. C. Spolenosti Nauk t. IT.
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2 Ví. Josef Rohlena:

se, jako by okvtí bylo založeno v jednom kruhu. U typické

rostliny jsou všecky lístky okvtní vzpímeny neb jen u špiky
nepatrn zpt zahnuty a díváme-li se na kvt shora, vidíme

zcela pesn dva kruhy okvtní. Mimo to jsou na naší rostlin

vnjší okvtní lístky tupjší, z vejitého spodu elliptiné,

vnitní jsou skoro okrouhlé. Mám za to, že je tato forma

v území vbec rozšíena a že nebyla dosud — pokud mi
známo — pozorována, pikládám té okolnosti, že tyto znaky

na sušeném materiálu se tžko poznají.

Obr. 1 . a) Kvt Polygon. Velenovskýi Rohl.
b) Kvt Polygon, odoratu m (Milí) Druce.

(Kreslil Dr. K. Kavina.)

Festuca violacea Gaud. var. m i n o r. Hackel L
mutica m.

Glumis fertilibus obtusiusculis, muticis.
Velmi hojn na horských pastvinách na Ledenici planin,

ve výšce asi 1600— 1800 m. Na prvý pohled je tato forma
nápadná tím, že jsou pluchy tupjší a bezosinné. DJc mého
náhledu je v témže pomru k form typické jako F. o vin a.

var. capillata (Lam.) Hackel k typické F. o v i n a.

Festuca varia Haenke var. pungens (Kit.) Hackel

subvar. pseudoxanthina m. (Fest. pungens Kit. var. pse u-

doxanthina m.)

Spiculis pallide stramineisbrevius arista-
tis, culmis et foliis tenuioribus gracilioribusque.

Jižní úboí Komu Vasojeviského a na Lovenu, ca.

1400—2200 m.
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Nkolik novinek z kvteny ernohorské. 3

Tato zajímavá forma je nápadn podobna F. xanthina

Eoem. et Schult, jež je rozšíena v Banát, v Sedmihradsku

a v Srbsku, ale patrn v polohách nižších, ale pozná se d]e

toho, že pluška je asi o Vs kratší než úpln bezosinná pluchíu

F. xanthina je též udávána Panicem z Komu, Picli-

lerem z Lovenu a Baldaccim z hory Lisinj, ale jsem

toho náhledu, že údaje tyto nejsou správný, nýbrž že se jedná

o rostlinu mnou zde popsanou.

Sesleria coerulea Scop. var. c a 1 c a r i a elak. f

.

scahridula. m.

Culmis ancipiti — compressis, scabridulis
Na kamenitých úboích pohoí Maglie, ve výši pes

2200 m.

Dvojíznou lodyhou pipomíná na Poa compressa.
Mimo to je lodyha na hranách dosti drsná.

Sesleria tenuifolia Schrad.

Tento druh, v horách velmi rozšíený, variruje velmi

znan. Nápadná je forma s listy tuhými a silnjšími, (f,

juncifolia Marches.), již jsem sbíral na Maglici a na Komu.
Plevy a pluchy jsou obyejn lysé, jen na kýlu a na kraji

krátce brvité. ideji se vyskytuje forma, kde pluchy jsou

v hoení, nezakryté ásti na celé ploše krátce a hust chlupaté

í. pubiglumis; (pal eis parte superiore breviter den-
seque puberulis). Pozoroval jsem ji zvlášt na Vojniku,

Komu a Durmitoru.

Stední osina pluchy je obyejn krátká, dosahujíc sotva

Vá délky pluchy; na hoe Veliki Krš u Andrijevica, ve výši

asi 1200 m našel jsem velmi etnou formu s osinou dvakrát

delší, takže dosahovala V2 délky pluchy a pi tom též po-

stranní špice pluchy jsou nápadn protaženy. Též plevy jsou

užší a dloužeji zakoníte f. longearistata. (Paleae inferi-
ores in setas multo longiores [quam in typ o]

protractae, arista intermedia paleam dimidiam
a e qu an s.)

Anthoxanthum ovát um Lag. — Na písitých

a kamenitých místech v rovin kolem Podgorice a Farmaki,

ca 30—50 m.

Zajímavý nález, nebo tento západomediterranní druh
není mi dosud z Balkánu znám. Jednoletým koenem a roz-
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4 VI. Josef Rohlena:

vtveným stéblem pipomíná A. Puellii, le osina je velmi

krátká, takže z klásku nevyniká; hlavní však znak je, že

vnitní plevy (t. j. 3. a 4.) jsou velmi krátké, sotva 2 mm,
takže jen nepatrn pesahují pluchy. Lata je obyejn krátká,

vejitá, ale u Podgorice jsem sbíral též formu s latou pro-

dlouženou, 4—5 cm dlouhou = f. laxiflorum. (Panicula
e 1 o n g a t a, 4—5 cm longa, laxiflora). Typická rostlina

má ob vnjší plevy dlouze chlupaté; ideji sbíral jsem formu,

která má ob plevy vnjší lysé = f. leiostachys Gdgr.

Cenaurea crnogorica m. (C. atropurpurea W.
K. s u b s p. crnogorica B o h 1. i n s c h e d i s.) Intermedia

inter C. atropurpuream W. K. et C. orientalem L.

Radíce perenni, perpendiculari, fibrillosa. C a u 1 e sim-

plice, monocephalo vel pauce ramoso (ramis [1—2] brevibus,

monocephalis), 20—40 cm alto, erecto, infra et in parte media

folioso, supra nudo vel foliis parvis bracteiformibus obsito.

Tota planta (capitulis exceptis) juvenilis albo-tomentosa, dein

glabrescens. Foliis rosularum hornotinarum indivisis, longe

petiolatis, oblongis vel oblongo-lanceolatis, in petiolum lon-

gum sensim attenuatis, margine integerrimis vel dentibus

perpaucis minutis obsitis, elevatim nervosis, nervis albis,

lucidis; foliis caulinis inferioribus pinnatisectis vel pinnati-

partitis, segmentis oblongis, obtusiusculis, mucronatis, inte-

gris, vel parce minutissime dentatis, foliis superioribus
fere integris, oblongis, sum mis bracteiformibus. Capitulis

mediocribus, diametro ca 3 cm, involucri phyllis glabris,

lat ovatis, appendicibus adpressis, lat triangulari-lanceolatis,

phylla tengentibus in dorso pallide brunneis, margine albis,

splendentibus longe fimbriatis, fimbris albis, splendentibus,

diametrum transversalem phylli aequantibus vel subaequan-

tibus, terminalibus in spinám productis; flosculis luteis,

acheniis juvenilibus tenuiter albo-sericeis, maturis — !!—

,

pappo sordide albo.

Habitat in graminosis montis Maglic, ca 1800—2200 m.

Bohužel sbíral jsem tuto rostlinu pouze za kvtu, ale

pece neváhal jsem ji popsati jako nový druh, ježto se ná-

padn od píbuzných liší.

Rovnž Dr. Aug. v. Hayek, výborný znalec rodu
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Centaurea, jenž mj materiál revidoval, souhlasí se mnou,

že se jedná o dobrý druh.

Centaurea Weldeniana Rchb. — f. denudata m.,

^— Atypodiffertcauleet foliis glabrisviridi-
bus, nec araueoso canescentibus.

Rudine nikšike mezi Nikšicí a Viljušou, ca 1000 m.

JBabitualn podobá se C. jacea, le celokrajné pívsky
zákrovní a zcela jiné rozvtvení prozradí píbuznost s C.

Weldeniana.
Centaurea atropurpurea W. K. f. gracilior m.

— Caulibus humilioribus simplicibus vel sub-
simplicibus capitulis minoribus, (2—3 cm diam.)

i n d u m e n t o a 1 b i d o d e n s i o r e.

Lastva evska, ca 1000—1100 m.

Zajímavý nález, nebo tento druh je rozšíen hlavn
v Banatu a Sedmihradsku. Na erné Hoe jsem typické

rostliny dosud nesbíral. Panié uvádí ji sice z pohoí Dur-

mitoru. ale na tch místech sbíral jsem pouze C. Kotschyana.
Verbascum thapsiforme Schrad subsp. Vandasii

m. (Syn.: V. Vandasii m., V. densiflorum Bertol.

b) Vandasii m.).

A typo differt foliis obtusissime et obso-
lete crenatis, fere integris, tomento canescenti-
albido (nec lutescenti) et subdetersili, calycis
laciniis sub fructu subglabris.

Sbíral jsem tuto krásnou rostlinu hojn na pohoí Sje-

kirici, Balju a Jerinje glav v severovýchodním cípu erné
Hory, ve výši 1200—1900 m. Typické V. thapsiforme
je v teplejších a nižších polohách v erné Hoe velmi roz-

šíeno; V. Vandasii je dle mého náhledu vysokohorské

plemeno — po pípad i samostatný druh.

Verbascum Nicolai Rohl. (Fedde's Repert. III.

1906 p. 148) var. ob tusifolim. Lamina foliorum inferiorum

latissime ovata vel elliptica, obtusissima, grosse et obtuse

crenata, basi subrotunda vel subito in petiolum subaequilon-

gum attenuata, caulina oblonga vel ovato-oblonga decrescentia,

media in petiolum brevem attenuata, suprema basi rotundata

sessilia, omnia praesertim subtus (ut in spica) densius to-

mentosa.
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Eosle na horských luinách na pohoí Sjekirici blíže

Andrijevice, ve výši 1600—1800 m. Tvarem list upomíná
sice na ecké V. delphicum B. H., ale totožné s ním není.

Verbascum macrurumXpulverulentum (V.

Gintlii m.) — Na úboích hory Lovenu.
V. Bornmlilleri X thapsiforme snbsp. Van-

dasi (V. Dominii m.) — V údolí eky Peruice pod Ko-
mem a na pohoí Balju a Jerinje glav u Andrijevice,

V. BornmiilleriXlongifolium (V. Horákii
m.) — Na Balju u Andrijevice.

V. macrurum X lychnitis (V. Pejovicii m. —
Radulica u Njeguše.

V. DurmitoreumXNicolai (V. Kavinae m.) —
Severní úklony Durmitoru.

V. Nicol ai X thapsiforme subsp. Vandasii.
(V. ernýi m.) — Jerinja glava u Andrijevice.

V. longifoliumX Lychnitis (V. pseudobal-
c a n i c u m m.) — U Andrijevice.

i
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VII.

Studie o chromové žlutí,

Druhá ást a dokonení.

Žlu citrónové barvy a nová theorie jejíhovzniku
Napsali

Prof. Dr. Jaroslav Milbauer a Dr. inž. Kamil Kohn.

(S 5 obrazci a 4 tabulkami v textu).

Pedloženo dne 5. kvtna 1920.

Jak bylo v prvním dílu práce vyznaeno, má pro tech-

nickou praxi nejvtší význam píprava barvy s odstínem

citrónovým, což dje se z roztok obsahujících SO^" a CrO",

po pípad Cr<2,0'\ iony olovnatými solemi, rozpustnými. Theo-

retickou stránku tohoto dje mžeme ešiti na základ poznatk

p ásteném srážení dvou solí nerozpustných téhož kovu. Po-

dobnými úkoly obíraly se práce:

Paul: Untersuchungen iiber fraktionierte FállungO-

Kuster: tTber Gleichgewichtserscheinungen bei Fállungs-

reaktionen^). Základ k theorii ásteného srážení byl dán

Nernstem^) a jeho názory podepeny byly dkladnou studií

Findlatfovou: »Theorie der íraktiomerten Fállung von Neutral-

salzen.«*) — Základní myšlénka této theorie jest následující:

Pro zvratnou reakci Ui A + n2 B ~^Ii- tlz C-\-ní D, ve které

je poet molekul látek A, B, C, D oznaen faktory Wi, 7^2, %
a ni a jejich koncentrace v rovnovážném stavu Ci, C2, Cz a d
platí zákon Guldberg-Waagv rovnicí:

Ci^ii X C2II2

K
C3^3 X C4^4

*) Zeit. f. phys. Chemie 14. (105) 1894

2) Zeit. f. anorg. Chemie 19. (81) a 22 (161).

3) Theoretische Chemie str. 498 (II. vyd.),

^) Zeit. f. phys. Chemie 34. str. 409.

Vstník Král. C. Spolenosti Nauk t. II,
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VII. Prof. Dr. Jaroislav Milbauer a Dr. inž. Kamil Kohn:

V heterogenní reakci, ve které jsou A a C tžko roz-

pustné látky jako v našem píoad
PbS04+ K2Cr04";=^ PbCrO^ + K2SO4

je to PbSOé a PbCrOé, jest koncentrace tchto hmot stálá

a pejde tedy uvedený výraz v jednoduchou formu:
C2II2

K,=
Ci^i

JÍM
Obr. ÍF. 1,

Pihlížíme-li však k elektrolytické dissociaci, jest pak

úinná hmota rozpustných látek rovna koncentraci iontové

[v pípad našem CrOi" a SO4"] a nikoliv celé hmoty roz-

puštné. Musíme tedy celkovou koncentraci násobiti stupnm
dissociace «2 a a^ onch reagujících hmot. Pak jest

ft2°'C2^' _ (iont. koncentrace B)°- _,
«4"' Cé""' (iont. koncentrace D)°^

konst. a.)

j
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studie o chromové žluti.

a v našem pípad bude

konc. Cr04"
konst b.)

konc. SO4"

Jsou-li ob sole stejným stupnm dissociovány, pejde
pak výraz a) ve formu:

-p--= konst,

Obr. ís. 2.

ponvadž oba stupn dissocianí «2 a ^4 jsou si rovny.

Vyjdeme-li pi ásteném srážení ze spoleného roztoku

látky B a D a srážíme-li jej jistou solí v takovém množství,

aby se ob soli B a D úpln nesrazily, tu mla by se, jestliže

pomr píslušných iont obou solí B a D je vtší rovno-

vážné konstanty, vyluovati nerozpustná sl A a sice tak

dlouho, až dosáhne pomr zbylých solí rozpustných rovno-
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4 Vlí. Prof. Dr. Jaroslav Milbauer a Dr. _nž. Kamil Kohn:

vážné konstanty. Pak teprve budou se vyluovati ob sole

A a C v pomru iontových koncentrací rovnovážných. Ob-
dobn bude probíhati pochod srážecí, bude-li pomr iont
solí B a D ped srážením menší rovnovážné konstanty.

V tomto pípad bude Fe ped dosažením konstanty rovno-

vážné vyluovati nerozpustná sl C a pozdji ob soli A a C
v pomru rovnovážném, pie této úvahy nezávisí tedy dí-
vjší vyluování jedné z dvou nerozpustných solí, sražených

ve spoleném roztoku na menší rozpustnosti, nýbrž jen na

složení roztoku, který má býti sražen, a rovnovážné kon-

stant píslušné reakce. Až potud vysvtluje uvedená theorie

úkazy ásteného srážení.

Pomry ty a celý mechanismus srážecí nejlépe se dají

vysvtliti na diagramu isothermickém (obr. . 1). Srazíme-li

roztok, jehož složení odpovídá bodu a (of= mol. KiCrOi a od

= mol. K2SO4) množstvím rozpustné soli olovnaté [Pb(N03)2

nebo Pb(GH3C02)2] ekvivalentním x mol. K2Cr04, ml by se

sraziti jen chroman olovnatý, t. j. bod a pesune se v bod b

a zbývající roztok má složení bodu tomuto odpovídající. Ve
skutenosti probíhá však srážení zcela jinak. Po srážení vy-

louí se ob soli, z nichž jedna (PbS04) jsouc v metastabil-

ním stavu mizí, necháme- li zbylý roztok psobiti na ssedlinu

dle známé rovnice:

PbS04 + K2Cr04 ^ZZl PbCr04 + K2SO4.

K definitivnímu stavu rovnovážnému, odpovídajícímu

bodu b dojdeme tedy teprve po uritém ase. Množství x
sole srážecí rozdlí se tedy v okamžiku sražení na ob soli

K2SO4 a K2Cr04 v jistém pomru y a z, takže má zbylý

roztok -složení bodu b', ležícím na pímce isokaliové vedené

bodem b. Pímka ta svírá s obma osami úhel 45^ a každý

její bod znaí koncentrace o stejném soutu solí draselných.

Jest tedy z+ y ^ x. Necháme-li sražené hmoty a zbylý roz-

tok na sebe psobiti, bude K2Cr04 pevádt PbS04 v PbGrOi
a složení roztoku pohybuje se po pímce isokaliové b'b, až

dosáhne definitivní rovnováhy v bod b. Na konec zmizí

tedy veškerý PbS04.

Užijeme-li ku srážení vtší množství soli olovnaté než

odpovídá koncentraci ae (viz obr. . 2.), t. j. dosáhne-li se

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



studie o chromové žluti. 5

kivky Guldberg-Waagovy, bude srážení probíhati zpsobem
ponkud odlišným. Bod a udává opt jako v pípad prvém
složení roztoku ped srážením, x je množství sole olovnaté

k sražení použité, y' a z znaí množství PbCrOi a PbSOi
bezprostedn po srážení. Bod d na kivce Guldberg-Waagov
udává složení roztoku v definitivní rovnováze a dá se geo-

metricky snadno nalézti, jestliže považujeme G.-W. kivku
za pímku vedoucí z poátku a svírající s osou K2SO4 úhel «.

—
r

—7 X — aemn — X — ae ea
Sma-\-COSa

X jest množství soli olovnaté, kterou se sráží; ae je známo
ze složení roztoku a polohy G.-W. kivky.

Známe-li bod d, máme i východisko isokaJíové pímky,
na které leží bod a odpovídající složení roztoku v okamžiku
po srážení. Jestliže pak roztok a ssedlina na sebe dále p-
sobí, dosáhne po urité dob roztok složení d (os, oq), ve

kterém pak bude v definitivní rovnováze s obma solemi

olovnatými. Na základ tchto úvah je pi ásteném sra-

žení PbSOé skoro ve všech pípadech bezprostedn po srá-

žení v metastabilním stavu, vyjímaje ovšem ten pípad, že

by roztok ped srážením ml složení bu rovné nebo menší

rovnovážné konstanty, která byla v prvém dílu práce urena.

Konstanta je tak malá vzhledem ku koncentraci K2Cr04, že

se ástené srážení roztok s koncentrací rovnou nebo menší

této konstanty nedá prakticky provésti.

Na pechodnou rovnováhu pi srážení podvojných solí

upozornil zvlášt Horstmann^) v pojednání o srážení uhlii-

tanu a štovanu vápenatého chloridem vápenatým a rozlišuje

»konenou stabilní rovnováhu« a pechodnou rovnováhu po

srážení. Poukázal pak dále ve své práci na dležitost silného

a astého tepáni, má-li býti .spolehliv dosaženo definitivní

rovnováhy. Chesneau^) studoval ve své práci srážení Cu(N03)2

a Pb(N03)2 sirovodíkem a poznal asový vliv .na složení

ásedliny po sražení. Definitivními stavy rovnovážnými po

srážení zabývala se již zmínná práce Paulova, Ktisterova,

O Verh. des naturhist. Vereins, Heidelberg- 2. [227] 1880.

2) Compt. rendus 111. (269) 1890.
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6 VII. Pro f. Dr. Jaroslav Milbaiier a Dr. inž. Kamil Kohn:

Ktister a Thielova a Findlayova. Z neznalosti pomr rovno-

vážných pi ásteném sražení vysvtlují se odchylné vý-

sledky v nkterých pracích starších, hlavn v tch, ve kterých

hledány byly íselné vztahy mezi koncentrací obou látek

v roztoku po srážení zbylých a nebrán ohled na asový vliv

po srážení. Jest to práce Behusova,^) který sráží BaCl2

a CaCU uhliitanem sodným a Morrisova,^) zabývající se

srážením K2SO4 + K2CO3 a K2CO3 + KsCrO* chloridem

barnatým.

Pro technickou praxi a analytiku má však stav meta-

stabilní vtší dležitost nežli stav stabilní, který se dosta-

vuje dle okolností s rznou rychlostí a jehož vykání zna-

menalo by ztráty asové. Dosud nebyly však pomry tohoto

stavu metastabilního dkladn prozkoumány. Veškeré práce

o ásteném srážení zabývaly se koneným stavem rovno-

vážným, ba nesledovaly ani asov pechod z jednoho stavu

•do druhého. Jedinou poznámku s touto otázkou související

nalezli jsme u Findlaye,^) který studoval ástené srážení

Nal a Na2S04 dusinanem olovnatým a zabýval se jen mimo-
xíhodem mením rychlosti srážecí obou solí methodou opti-

-ckou. Sám však nepikládá tmto pokusm njakého vý-

5:namu a neuvádí žádných íselných výsledk.

Problém srážecí možno pak vymeziti na základ gra-

fického ešení v obr. . 1. asi následovn:

Pvodní pomrné složení roztoku ped srážením dáno

jest souadnicemi bodu a —^, pi emž of znaí koncentraci

K2Cr04 v molech a od konc. K2SO4 v molech. Kdyby ne-

bylo metastabilního stavu, byl by dán pomr rozpustných

of
solí draselných ^^. Ve skutenosti jest však pomr rozpust-

nt

ných solí v okamžiku po srážení —^f a pomr sražených

ff
solr^,.

1) Lieb. Ann. 87., 238., 1853.

2) Lieb. Ann. 213., 253., 1883.

') Loc. tit.

I
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studie o chromové žluti. 7

Najdeme-li tedy njaký íselný vztah pvodního složení

roztoku -^ k složení ssedliny, nebo k složení roztoku bez-

prostedn po srážení, bude tím již ásten objasnn pochod
srážecí, v našem pípad i s hlediska praktického velice d-
ležitý. Zárove mohou pak pokusy srážecí rozhodnouti o mož-
nosti tvoení se podvojných solí a blíže uriti i polohu G. W.
kivky, jestliže srážení provedeno bude tak, aby celý systém

pešel do rovnováhy této kivice odpovídající.

Pokusy ásteného srážení.

Reagencie k tmto pokusm použité byly stejn pi-
pravovány jako k pokusm v I. dílu uvedeným. Dusinan
draselný, který brán byl ku stanovení spolených rozpust-

ností, byl pipraven z chem. istého prodejného dusinanu
draselného dvojnásobnou rušenou krystalisací a byl pak

prostý Cl\ ClOi jakož i Mg" a Ca".

Pi srážení pistupuje do systému KNO3 vzniklý ze solí

draselných reakcemi:

KsCrO^ + Pb(N03)2 = PbCr04 + 2KNO3
K2SO4 + Pb(N03)2 = PbS04 + 2KNO3

Pedem musil tedy býti uren vliv nov pistupujícího

dusinanu draselného na celý systém.

Pidáme-li k systému znázornnému v obr. . 3. iso-'

thermou Meyerhofferovou njakou sl draselnou, mžeme
pedpokládati posunutí bod A a Dy které znaí rozpustnost

obou solí draselných, ve smru k poátku os, ponvadž se

pidaným dusinanem draselným zatlaí rozpustnost obou

solí draselných. Obdobn a z téhož dvodu posunou se body

B a C dovnit diagramu, takže se existenní oblasti obou

solí olovnatých zmenší. Toto posunutí kivky ABCD je

úmrno koncentraci pidané soli draselné. Naneseme-li na

tetí osu koncentraci této soli draselné, v pípad našem
KNO3 a pedpokládáme, že netvoí se podvojné soli nebo

isomorfní smsi, vznikne prostorový diagram (ís. 3.), který

bude na jedné stran omezen isothermou Meyerhofferovou

(viz první díl práce, obr. 2.), ve smru osy Z bude pak

omezen jednak kivkou AAi znaící umenšení rozpustnosti
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8 YII. Prof. Dr. Jaroslav Milbauer a Dr. inž. Kamil Kohn:

K2Cr04 s pibývajícím KNOs, kivkou EAi, která vyjaduje
ubývající rozpustnost KNO3 s pibývajícím K2Cr04. Bod A,

prseík obou kivek, udává složení roztoku nasyceného

obma solemi (KNO3 a K2Cr04). Podobn vyjaduje i kivka

Obr. ís. 3.

D Di E vzájemnou rozpustnost KNO3 a K2SO4 a bod D^

pak složení roztoku s obma látkami na dn. Bod ^1 znaí
spolenou rozpustnost K2SO4, K2Cr04 a KNO3 u pítomnosti

PbCr04, bod Ci odpovídá roztoku nasycenému K2SO4, K2Cr04
a KNO3 u pítonmosti pevných hmot K2SO4, KNO3, PbS04
a PbCr04. Poslední bod splývá však pro nepatrnou hodnotu

rovnovážné konstanty prakticky s bodem Dj. Bod E znaí
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studie o chromová žliiti, ' 9

nasycený roztok KNO3; (vliv PbCr04 a PbSOé na jeho roz-

pustnost mžeme zanedbati). Podobné mže býti pi stano-

vení bod Ai, Bi a Di zanedbána rozpustnost solí olovna-

tých. (V bod Ji a B, PbCrO^, v bod A PbS04 a v bod
E PbSOi i PbCr04). Zídíme- li soustavu bodu Bi a zmizí-li

KNO3 co pevná hmota, pohybuje se složení roztoku po kivce

Bi B, zmizí-li jen K2SO4 a na dn zstane K2Cr04 a KNO3
pohybuje se roztok po kivce ^1 Ai. Pidá li se k roztoku

bodu ^1 PbSOi v pebytku, mizí K9Cr04 co pevná fáse a

systém pechází po kivce Bi Ci do bodu Ci. Mže nastíii

též pípad ten, že zeováním roztoku bodu Bi odpovídají-

címu, zmizí ob soli K2Cr04 a K2SO4 co pevné fáse, pak

pohybuje se složení roztoku po ploše EAiBiCi smrem k E.

Zedí-li se soustava bodu Ci, tu mohou nastati následující

pípady: 1.) Zmizí-li nejdíve PbS04 co pevná fáse, dosta-

neme se po kivce CiDi k bodu Di. 2.) Rozpustí-li se veškei ý
pevný K2SO4, pohybuje se systém po kivce CiE k bodu E.

3.) Rozpuští-li se díve než ostatní pevné fáse KNO3, dostá-

váme soustavu kivky dC.

Celý isothermický diagram jest ohranien plochami:

1. AAiBiB udávající složení roztok, které jsou

v rovnováze s pevným K2Cr04 + PbCrOi
2. BBiCíC udávající složení roztok, které jsou

v rovnováze s pevným K2SO4 + PbCr04
3. CCiDiD udávající složení roztok, které jsou

": v rovnováze s pevným K2SO4 + PbS04
4. AiBiCiE udávající složení roztok, které jsou

v rovnováze s pevným KNO3 + PbCr04
5. ECiDi udávající složení roztok, které jsou

v rovnováze s pevným KISíOs + PbS04
6. OABCD, která je zjednodušenou isothermou pro konct-n-

traci KNO3= 0; o ní pojednáno bylo již

v prvním dílu práce.

Plocha OECíC znaící koncentraci roztok, které jsou

v rovnováze s fásemi pevnými PbS04 a PbCr04, rozdluje

prostor uzavený uvedenými plochami na dv prostorové

oblasti. Všechny roztoky nad touto plochou mohou býti

v rovnováze jen s PbCr04, všechny roztoky pod touto ro-
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10 VIL Prof. Dr. Jaroslav Milbar.er a Dr. inž. Kamil Kohn:

viuou jen s PbS04. Plocha ta je též plochou Guldberg Waa-
govou, ovšem jiného rázu.

Ponvadž jsou body ABCD z dívjšího urení isothermy
v prvQÍm dílu práce známy, staí k hrabému omezení iso-

thermy prostorové uriti body E, Ai, Bu Di pro teplotu

20^ C. Bod Ci splývá prakticky s bodein Di. Pokad nebyly
píslušné rozpustnosti známy z literatury, byly ureny stejným
postupem jako v prvním dílu práce.

Nalezeny pak tyto stední hodnoty pro 20^ C (v Vo roztoku):

Cas 'lo^SO, VoK.CrO^ ^VoKNO,
Bod

diagramu Poznámka

25-77 E

Andrea: Journ.
f. prakt. Chemie

[21 29. (1884).

Pro 20«C inter-
polaci vypoteno

494 2015 D.
Dle H. Koppa
Lieb.Ann. 34.263

po 30
dnech

30-18 10-19 A, ureno

po 23
dnech

26-92 28-99 0-82 i^i ureno

I vyplývá z této úvahy, že se pídavkem KNO3 k sy-

stému existenní oblast PbS04, jež je sama o sob již malá,

ješt více umenšuje. Analogicky dopadlo by vyšetení vlivu

jiné sole draselné na celý systém, na p. CH3 . COOK.
Pi pokusech ásteného srážení smsi chromanu a

síranu draselného dusinanem olovnatým postupováno bylo

následujícím zpsobem:

Pipraveny roztoky K2SO4 a K2Cr04 v takových kon-

centracích, aby ob sole byly v nich v uritých pomrech
molárních (8:1, 4:1, 2:1, 1:1, 1:2 atd.). Z poátku brány byly

k pokusm spolené roztoky chromanu a síranu draselného,

pozdji pak odvažováno bylo pro každý pokus urité množ-

ství látek na míšeských porculánových lodikách a roz-

puštno pak v jistém množství vody. Srážení provedeno bylo

roztokem Pb(N03)2 známé koncentrace pi temperatue 20*' C
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v kádinkách z jenského skla, a sice tím zpsobem, že byla

kádinka, ve které bylo srážení provedeno, postavena do velké

misky krystalisaní, naplnné vodou teploty 20*^ C. Teplota

pak kontrolována byla dvma teplomry, z nichž jeden byl

ponoen do vodní lázn a druhý pímo do kádinky srážecí,

kdež použit byl jako míchadlo. Voda destillovaná z destilla-

ního pístroje ústavního byla po druhé destillovaná elek-

trickým proudem a jímána v nádobách z jenského skla a pak

teprve k pokusm použita.

K uritému, odmenému roztoku obou solí draselných

nebo k odváženému množství tchto solí pidáno takové

množství destillované vody, aby souet objem roztoku, pi-
dané vody a z byrety pak pidaného uritého objemu roztoku

Pb(N03)2 dával 54'14 cm^ (Objem ten odpovídal 3 mol H2O
a tudíž v tomto smru i pokusm v I. díle práce provede-

ným.) Pi srážení bylo siln mícháno a sražené roztoky pak

co nejrychleji odssáty na filtru asbestovém, v Goochov tyglu

pipraveném. Filtráty obsahovaly skoro vesms koloidní chro-

man olovnatý, který se srážel teprve po nkolika dnech. Pozdji
se ukázalo, že možno srážení a tedy i druhou filtraci urychliti pi-
dáním 1—2 cm^ led. kyseliny octové. Nicmén byla nkdy i nutná

trojnásobná filtrace. (Tmto koloidním úkazm vnována bude

zvláštní sta.) iré filtráty zedny byly na 500 nebo 1000 cm^

a ást tohoto roztoku titrována pibližn Vioo sirnatanem

sodným, jehož titr kontrolován byl každodenn na Kahl-

baumv chroman draselný (pro analysu), sušený po 3—

4

hodiny pi teplot 130—140^C. Tentýž chroman použit byl

k píprav roztok srážecích. Titrací stanoveno bylo množ-
ství chromanu draselného po srážení zbylého. Ponvadž bylo

množství dusinanu olovnatého k srážení použitého známo
a rovnž tak i koncentrace roztok K2Cr04 a K2SO4, bylo

možno urením K2Cr04 po srážení vypoísti možství neroz-

pustných solí olovnatých a koncentraci K2SO4 po srážení.

Pedpoklady výpot byly nkolikrát kontrolovány úplnou

analysou látek srážením vzniklých a ukázaly se správnými.

Je-li Ml molekulární množství Pb(N0s)2, kterým sražen

byl spolený roztok solí draselných, M2 molekulární množství

KoCtOa v roztoku ped srážením a M3 molekulární množství
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12 YII. Pro. Dr. Jaroslav Milbauer a Dr. inž. Kamil Kohn:

Tabulka

g

241

251

231b

233

236

237

234

235

245

243

226

211

227

221

222

225

254

253

242

0.019947

0.009973

0.013290

0.013290

0.013290

0.009303

0.005319

0.002658

0.013302

0.004434

0.C33300

0.033300

0.033300

0.033300

0.033300

0.033300

0.006660

0.006650

0.019947

K2Cr04=:i 0.0233 g

K.Cr04 = 0.0116 g
K2S0,= 0.0836 g

10 cm^ rozt. Vlil.

lOcm^ rozt. Vlil.

10 cm^ rozt. Vlil.

7 cm^ rozt. Vlil.

4 cm=^ rozt. Vlil.

2 cm^ rozt. Vlil.

ECoCrO4 = 0699g'
K2S04= 0.0627 g

K.Cr04 = 0.0233 g
K2S04= 0.0209 g

10 cm3 rozt. 111.

10 cm^ rozt. lil.

10 cm=^ rozt. 111.

10 cm^ rozt. lil.

10 cm3 rozt. 111.

10 cm^ rozt. 111.

K2Cr04 = 0.0466 g
K2S04 = 0.0209 g
K2Cr04=: 0.0583 g
K2S04= 0.0105 g
K2Cr04 = 0.1864 g
K,S04=: 0.0209 g-

2.5 cm3
rozt. IX,

1.25 cm3
rozt. IX.

5 cm^
rozt. IX.

9 cm3
rozt. IX.

9.8 cm3
rozt. IX.

3 5 cm3
rozt IX.

2 cm3
rozt. IX.

1 cm^
rozt. IX,

7.5 cm

3

rozt IX.

2.5 cm3
rozt. IX.

2 cm^
rozt. V.

5 cm^
rozt. V.

7 cm^
rozt. V.

8.09 cm^
rozt. V.

9 cm3
rozt. V.

9.8 cm3
rozt. V.

5 cm3
rozt. IX.

7 cms
rozt. IX.

27 cm^
rozt. IX.

54.14 cm 0.002217

0.001109

0.00443:5

0.004433

0.004433

0.003103

0.001773

0.000886

0.006651

0.002217

0.022200

0.022200

0.022200

0.022200

0.022200

0.022200

0.004440

0.005545

0.017730

0.017730

0008865

0.008866

0.008866

0.008866

0.006206

0.003546

0.001773

0.006651

0.0022r

0.011100

0.011100

0.011100

0.011100

0.011100

0.011100

0.002220

0.001109

0.002217
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studie o chromová žluti. 13

ÍS. 1.

D m

0.001932

0.000936

0.003323

0.002409

0.002201

0.002326

0.001316

0.000656

0.004505

0.001502

0.018800

0.013600

0.010300

0.008400

0.006900

0.005725

0.002753

0.002822

0.006935

0.016910

0.008483

0.007759

0.006900

0.006754

0.005432

0.003118

0.001559

0.005473

0.001824

0.010100

0.008600

0.007500

0.007000

0.006400

0.005819

0.001687

0.000729

0.001040

0.000285

0.000172

0.001110

0.002024

0.002232

0.000777

0.000458

0.000229

0.002146

0.000716

0.003400

0.008600

0.011900

013800

0.015300

0.016475

0.001687

0.002724

0.010800

0.000823

0.000382

0.001107

0.001966

0.002112

0.000774

0.000429

0.000214

0001178

0.000393

0.00 1 000

0.002500

0.003600

0.004100

0.004700

0.005281

0.000533

0.000380

0.001170

34

0.45

1.00

1.03

1.05

1.00

1.07

1.07

1.82

1.82

3.40

3.44

3.30

3.36

3.25

3.11^

3.17

7.16

9.22

siln koloidální 3X filtrov.

» » 2X »

koloidálQÍ filtrát 2X »

siln koloidální 2X »

» . » 2X »

koloidální 2X »

z poátku irý zakalil se
po nk. min. 2X iltrov.

koloidální filtrát

2X »

» » 2X »

siln koloidální 2X »

z poátku irý zakalil se
koloidální 2X filtrov.

koloidální 2X »

po krátké dob zakal,
koloidální 2X filtrov.

po krátkém stání siln
koloidální 3X filtrov.

koloidální 2X »

koloidální siln po krátkém
stání 2X filtrov.

siln koloidální 2X

slab koloidální

nepatrn zakalen
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14 VII. Prof. Dr. Jaroslav Milbauer a Dr. inž. Kamil Kohn:

K2Cr04 po srážení, jest M2 — M3 mol. množství PbCrOi v
ssedlin a Mi — (M2 — M3) mol. množství PbSO* v ssedlin.

Pi srážecích pokusech sledovány byly dva cíle. Pedem
šlo o prozkoumání pomr bezprostedn po sražení, tedy

zachycení produkt sražených ve stavu metastabilním a za

druhé o sledování pechodu z toho stavu do definitivní rov-

nováhy.

Výsledky prvé skupiny výsledk sestaveny jsou v ta-

bulce ís. 1. Písmena oznaující sloupce tabulky znamenají:

a íslo pokusu.

b as uplynulý od sražení po filtraci.

c souet mol. koncentrací solí draselných ped sražením.

d poet cm^ spole. roztoku solí draselných, nebo odvá-

žené množství K2Cr04 a K2SO4.

e poet cm^ roztoku Pb(N03)2 k srážení použitého.

O

/ zední v cm (souet objem všech roztok po srážení).

g K2Cr04 v mol. ped srážením.

h K2SO4 v mol. ped srážením.
i K2Cr04 v mol. po srážení.

j K2SO4 v mol. po srážení.

Je PbCr04 v mol. po srážení.

I PbSOá v mol. po srážení.

PbCr04
^'' pbša ^ "^"^•

^ T^ or^ ^ ^o^- ped sražením.

o poznámka.

Koncentrace roztok v tabulkách uvedených jsou:

Eoztok . lil. obsahoval 23'304 g KsCrO* +10-456 g H2SO4
vil vody.

Roztok . V. obsahoval 39-711 g Pb(N03)2 v 1 1 vody a byl

ekvivalentní chromanu draselnému, obsaženému v roz-

toku . III.

Roztok . VIII. obsahoval v 1 1 4-66O8 g K2Cr04 +8-3648 g
K2SO4.

Roztok . IX. obsahoval v 1 litru 7.9432 o: Pb(N03)2 a bvl&
ekvivalentní chromanu draselnému v roztoku VIII.

^) Roztoky oznaené jsou ímskými íslicemi.
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studie o chromové žliiti. 15

Z tchto pokus plyne

PbCr04
1. Pomr bezprostedn po srážení závislý jest

PbS04
na složení roztoku a sice tak, že nesrazí se ob soli olovnaté

v takovém pomru, v jakém jsou soli draselné v roztoku,

,^ . . . PbCrO, . .... . K^CrO^ ,

nybrz ze pomr p, ^^^
2^ vetsi pomru

^^ ^^
(srovnej

sloupce on a n Y tab. c. 1).

^ r nr~^
~

\

^
íi

g s V
^ 7 /

/
^?,

6 /33 ^ i
•^ — y
'1

•'

/
/

r

/
•b /
^ . j

/^

•1
'

/"
/•

^A
/"

^<
ér^
o '. ó t o o re y

Vomer p^"* v mol. jjo sráženi.

Obr. ís. 4.

PbCrO
2. Pomr p, ^^^

^
v ssedlin jest nezávislý na množství

užitého srážedla (viz sloupec e a m, zvlášt pi pokusech o,

pomrných koncentracích ^ a ?). Nepatrné klesání pomru
PbCrO
p, ^^

^
s rostoucím množstvím srážedla vysvtleno bylo

pozdji rozpuštním PbS04 v KNO3.
PbCrO^ K^CrO,

3. Závislost -p, (^^ na pomru ^^ ^^ dána je kiv-

kou v obrazci . 4. Kivka ta odchyluje se jen nepatrn od

zákona pímkového. Odchylnost ta bude asi zpsobena vzá-

jemným psobením dissociovaných solí draselných v roztoku,
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16 "Vil. Prof. Dr. Jaroslav Milbauer a Dr. inž. Kamil Kohn:

K CrO
takže pomr ^ ^^

^
neodpovídá úpln pomru iontových

CrO "

koncentrací ^.^ t/ • K tomu pistupuje ješt postupná elek-

trolytická dissociace K2SO4 a K2Cr04 a budou též vedle

iont KCr04' a SO4" též HSO4' a Cr207" v roztoku.

PbCrO
4. Pomr p, ^^"^ je v jistých mezích nezávislý na sou-

tu koncentrací K2SO4 a K2Cr04. O tom svdí pokusy .

245 a 243 I pomr —=^-^--^= -1, pi nichž uvedený souet

druhého pokusu je tyikráte menší prvého, dále pak poku-

sy 237, 234 a 235 (^4).
V dalším postupu práce byla pak sledována rychlost

rozpouštní PbSOi po srážení pi pechodu do
»stabilní« rovnováhy, o kterém bylo s hlediska theo-

retického již pojednáno. Práce ta provedena byla podobným
zpsobem jako dívjší pokusy srážecí. Roztoky obou solí

draselných nebo pevných tchto solí na lodikách z míše-
ského porculánu vpraveny byly do Lindtnerových lahviek,

v nich pak po pidání vypoteného množství vody pi 20° C
sraženy uritým objemem roztoku dusinanu olovnatého,

uzaveny pak neprodyšn a tepány jistou dobu v thermo-

statu. Pokusy nelišily se ve zpsobu srážení, koncentracích

a ostatních podmínkách nikterak od dívjších pokus srá-

žecích jak patrno je z tabulky . 2. Hmoty po srážení rea-

govaly však na sebe uritou dobu (viz sloupec b), po které

stanovena byla zmna roztok i ssedlin. Po této dob pe-
rušen byl pak pokus, obsah lahviek rychle pes asbestový

filtr sfiltrován a ve filtrátu uren opt jodimetrický K2Cr04.

Výpoty složení roztoku a ssedliny provedeny pak byly stejn

jako pi dívjších pokusech srážecích. Rychlost sledována

K CrO
byla jen pi koncentracích ^ ^^

^ = 2 :1 a 1 :2.

Z pokus tch je patrno:

1. Že se celý systém skuten pohybuje k stavu rovno-

vážnému, dle theoretických pedpoklad díve uvedených.
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studie o chromové žluti. 17

Jelikož je oblast existenní PbS04 nepatrná, vymizí tato sl
pražená ve všech pípadech (Pokusy 209. 224, 219, 248 a

249.). Odpovídá tedy mizení PbSO* spíše diagramu v obr. . 1.

nežli obr. . 2; z nho je patrno, že podmínka pítomnosti

PbSOi v ssedlin po dosažení rovnováhy vázána jest dospj
ním kivky Guldberg Waagovy. Ovšem, že i pi tchto po-

kusech, hlavn pak tch, které provedeny byly s vtším
množstvím Pb(N03)2 psobila na urení koneného stavu

adsorpce K2Cr04 chromanem olovnatým. Pokusy . 224, 220

a 249 dávaly proto filtráty bezbarvé bez reakce na CrOé".

2. Nápadná je veliká rychlost mizení PbSO* u pítomnosti

KNO3. Jak pozdjší pokusy ukázaly, dalo by se urychlení

reakce vysvtliti rozpuštním PbSO* v KNO3, vznikajícím

pi srážení, ímž by reakce mezi PbSOi a K2Cr04 z hetero-

genního prostedí pešla v homogenní. V homogenním pro-

stedí probíhají reakce jak je známo mnohem rychleji. Pro
tento výklad mluví i vznik koloidních úkaz, které byly

tím intensivnjší, ím vtší množství KNO3 pi srážení vzniklo

a které se pozdji vysvtlily rozpouštním PbSO* v KNOg.
Zrychlení reakce je patrno porovnáním pokus 209 a 211

na tab. . 2. této práce a pokusu 37. na tab. . 3. v práci

pedchozí. V prvém pípad je poátení koncentrace K2Cr04
0*0136 mol (pokus 211 tab. . 2. sloupec i) a klesne po 72 h.

15 min. na O (pokr. 209, tab. . 2.), kdežto v pípad
druhém, pi kterém nebyl pítomen KNO3, probíhala reakce

K2Cr04 + PbSO* —^ K2SO4 + PbCr04 s rychlostí daleko

menší. Výchozí koncentrace pepotena na molek. množství vil
byla skoro stejná jako v pokusu 211, tudíž 0*0111 (viz konc. allla)

a klesla teprve po 30 dnech (Tab. . 3. pok. 37) na 0*0022

molu. Ovšem že i v prvním pípad pistupuje ku rozpouštní

PbS04 v KNO3 ješt vtší povrch PbSO* erstv sraženého

a rozptýleného proti menšímu povrchu a vtšímu zrnu PbS04,

v druhém pípad do systému pidaného.

Jinak ukázaly pokusy srážecí správnost uvedené theorie,

K CrO
že se totiž PbSOi v pípadech kdy pomr—:^-^77^roztoka

je vtší konstanty rovnovážné p '
^"^

% vyluuje jen pe-
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18 VIL Prof.Dr. Jaroslav Milbauer a Dr. inž. Kamil Kohn:

Tabulka

a b c d e f s h

211 — 0.033300
10 cm3

rozt. III.

5 cm=*
rozt. V.

54.14cm3 0.022200 0.011 100

208 3h30in » » » » » »

213 9h55m » » » ^ » »

209 72hl5m » » » » » »

222 — » »
9 cm^

rozt. V.
» » »

216 2h37m » » » » '» »

218 6h31m » » » » » »

215 I5h37m » » » » » »

224 64h35m » » » » » »

225 — » »
9.8 cm"^
rozt. V.

» » • »

223 2h44m » » » » » »

217 6h » » » » » »

219 14h55in » » » » » »

220 47h27m » » » » »

»

231b — 0.013290
10 cm^

rozt. VIII.
5 cm^

rozt. IX.
» 0.004433 0.008886

246 Ih42m « » » » » »

248 14h04m » » » » » »

233 » »
9 cm3

rozt. IX.
» » »

249 14h 4m » » » » »
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studie o chromové žluti. 19^

ÍS 2.

k m

0.013600

0.011900

0.011400

0.010800

0.006900

0.004308

0.003315

0.019910

0.020100

0.005725

0.002953

0.001700

0.003323

0.0(J2607

0.002147

0.002409

0.008600

0.010300

0.010800

0.006400

0.009010

0.010010

0.011100

0.005819

0.008600

0.009850

0.007759

0.008476

0.008865

0.006900

0.008600

0.010300

0.001080

0.011100

0.015300

0.017890

0.018885

0.019912

0.019980

0.016475

0.019247

0.020500

0.02175

0.02175

0.001110

0.001826

0.002286

0.002024

0.003989

0.002500

0.000800

0.000300

0.004700

0.002090

0.00109

0.00008

0.005281

0.002509

0.001256

3.44

12.87

36.00

00

3.25

8.56

17.33

2.49

00

3.12

7.66

16.27

0.001107

0.000391

0.001966

1.00

4.68

00

1.029

Filtrát koloidální

2X filtrov.

slab zakalen 2X »

irý bez koloid. úkaz

» » » »

koloidálni 2X filtrov.

koloidální 2X filtrov.

siln koloid. 2X »

slab zakalen

irý filtrát a bezbarvý

siln koloid. 2X filtrov.

po krátkém ase se koloid.
zakalil 2X filtrov.

koloidálni 2X »

slab zakalen 2X *

irý filtrát a bezbarvý

kol. filtrát 2X filtrov.

kol. filtrát 2X filtrov.

slab zakalený filtrát

2X filtrov.

siln koloid. 2X >>

filtrát bezbarvý a irý
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20 VII. Prof. Dr. Jaroslav Milbauer a Dr. inž. Kamil Kohn:

chodn a po dosažení rovnovážných stav úpln mizí. (Pokusy

209, 215, 224, 219, 220, 248, 249 na tab. . 2.).

Sráží-li se tedy njaký spolený roztok chromanu a sí-

ranu draselného postupn nedostateným možstvím dusi-
nanu olovnatého, bude se zbývající tekutina, pokud nebudou ob
soli úpln sraženy, obohacovati K2SO4 v pomru ku K2Cr04
jednak již díve uvedeným vztahem roztoku k ssedlin, ve

PbCrO
které je pomr molární pí q^v

^
vždy vtší, nežli pvodní po-

™^^ TT cjr\

*
^ roztoku, jednak i pomrn velikou rychlostí

lV2!^v)4

reakce PbSO^ + K^CrOi —^ K2SO4 + PbCrO* u pítomnosti

sražením vzniklého KNO3. Pedstavíme-li si, že by se njaký
roztok obsahující ob soli draselné srážel neúpln jednou

stejným potem ástí roztoku Pb(N03)2 urité koncentrace

v aso\^ých intervalech krátkých, po druhé v delších, tu by
i vtom pípad, akoliv bylo použito stejné množství srážedla

a stejného potu frakcí téhož roztoku bylo složení ssedliny

rzné. Cím déle bude srážení trvat, tím více PbSO* zmizí

velkou rychlostí reakce K2Cr04+PbS04 —^ PbCr04 + K2SO4.

Z toho je patrno, že neúplné sráženi roztoku K^CrO^ a K^SOi,
to jest takové sráženi, pi kterém zstává K2CrOi v pebytku,

nemže vésti k svtlým odstinm barvy, které jsou podmínny
pítomností vtšího množství PbS04. Jest tedy srážení s pe-
bytkem rozpustné soli olovnaté naprosto nutným, chceme-li

dosáhnouti svtlých odstín. Míchání je pak proto nutné, aby

se jednotlivé frakce sražené rzného složení p, ^^
^ nepe-

vrstvily a aby tedy celá barva po srážení mla jednotnou

barvu i složení.

Po filtraci vzniklé koloidni roztoky srážely se v n-
kterých pípadech po nkolika dnech. Byla-li však pidána
kyselina octová, daly se snadno po krátké dob (V* — V2 h.)

filtrovati, takže bylo by možno práci znan urychliti.

Ukázalo se však, že v takových pípadech síran olovnatý

mizel s velikou rychlostí a nebylo možno pi sebe rychlejší

práci dosíci spolehlivých výsledk. Vliv ten patrný jest z po-

1-us 231, 230 a 229 (Tab. . 3.), kdy byly vesms ped filtrací
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PbCrO
pidány 2 cm^ ledové kyseliny octové. Pomr p, ^^^

*
(slou-

pec m) byl znan vtší pokus pi pomru koncentrací

KaCrOi : K2SO4 = 2:1 [tab. . 1.] kde se pohyboval v mezích
3"1 — 3'4. Podobn i pokus 232 totožný s pokusem 231b (tab.

PbOrO
. 1.) dal po pidání octové kyseliny pomr p, ^^

^ = 8*27,

PbCrO
idežto v ssedlin pokusu 231b byl pomr p, ^^^ = 1'00.

Že má kyselina octová vliv na rychlost reakce a tedy

i pemnu PbSO*, dokázaly dva soubžné pokusy 246 a 247,

ve všech podmínkách stejn provedené, pouze tím se [lišící,

že první proveden byl bez octové kyseliny a druhý s 1 cm^
PbCrO

led. kyseliny octové. Po 1 h 42 min. byl pomr p, ^^^^ u dru-

hého více jak 12kráte vtší prvního. Úkaz ten dá se vysvt-
liti psobením octové kyseliny na chroman draselný. Dle rovnice

2 K2Cr04 + 2 CH3 . COOH= KaCrsOz + 2 CH3 . COOK + H2O
vzniká vedle K2Cr207 též octan draselný, který, jak pozdjší

pokusy dokázaly, rozpouští znan PbS04. Reakce pechází

z heterogenního do homogenního prostedí a tím se rychlost

reakní zvtší. Ale i reakcí s octovou kyselinou vzniklý

K20r207 reaguje rychleji s PbSO*, což i pozdjší prací bylo

dokázáno. Oba tyto vlivy urychlují znan reakci a je zejmo,
že je nutno pi srážení pracovati vždy s pebytkem srážedla,

aby se zabránilo mizení PbSOé.

Skoro pi všech srážecích pokusech, s dusinanem olov-

natým provedených, bývaly filtráty ])u okamžit nebo po
krátkém stání holoidni barvou, pipomínající fluorescein.

Roztoky ty podržovaly koloidní povahu po nkolik dní, ale

daly se varem nebo octovou kyselinou rychle sraziti. Ssedlina

z koloidního roztoku vznikající byla jemn rozptýlený chro-

man olovnatý. Ultramikroskopickým vyšetením bylo zjištno,

že roztoky ty jsou i co do velikosti rozptýlených ástic

koloidní.

V literatue zmiuje se Oechsner de Conich^) o koloidním

chromanu olovnatém a popisuje jeho vznik následovn: N-
*) Bull. Acad. royale Belgriqne, classe des sciences r. 1909 str. 665.
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kolik decigram PbCrOé vneseno bylo do koncentrovaného

vroucího roztoku KNO3 a vaeno v jednom pípad hodinu,

v druhém pl hodiny. Roztok tak získaný byl povahy ko-

loidní a fluoreskoval. Po njaké dob koloid se srážel. Na NO3
nepsobí tak siln.

Opakovali jsme pokus de Conickv a ponvadž nejsou

v jeho práci bližší udání, pracovali jsme následujícím zp-
sobem: Do 20 cm^ za varu nasyceného roztoku KNO3 ve

vodé vneseno V2 g PbCrO* a vaeno 1 hodinu. Roztok byl

po té filtrován asbestovým filtrem a choval roztoky úpln
iré. Byl-li filtrován papírem, byl zakalen, ale druhou fil-

trací papírem se vyeil. Jestliže jsme ale k irým filtrátm

pidali nco práškovitého K2Cr04 nebo vodného roztoku této

soli, zakalil se ihned. Zjev ten vedl k úplnému vysvtlení

koloidních úkaz pi srážení pozorovaných. Z prvého po-

kusu bylo patrno, že se PbCr04 rozpouští v KNO3 a že se

i PbSOi bude podobn chovati, zvlášt když jeho rozpustnost

je mnohem vtší chromanu. Nejdíve provedeny byly 2 sou-

bžné pokusy za varu. Do 50 cm' vody za horka KNO3 na-

sycené pidáno 0*5 g PbCrOi a podobný pokus proveden byl

s 0*5 PbSOé. Po ptiminutovém varu byly oba roztoky asbe-

stovým filtrem sfiltrovány a po ochlazení sráženy 5 cm*
roztoku K2Cr04 obsahujícího 10 g v 1 1. Oba filtráty dávaly

typický zákal koloidní a sice filtrát po PbSO* daleko

silnjší. Pokusy ty byly pak opakovány za obyejné teploty

laboratorní, jednak s vodním roztokem KNO3 za této teploty

nasyceným, jednak i roztokem obsahujícím 5 g KNO3 vil.
Do 50 cm' tohoto roztoku namícháno 0*5 ít PbS04 a stejný

pokus proveden s PbCr04. Po 5 minutách byly oba roztoky

sfiltrovány a dávaly irý filtrát. E obma filtrátm bylo

pidáno 10 cm' roztoku K2Cr04 obsahujícího 10 g v 1 1.

Koloidní zákal dával však jen filtrát po PbS04, kdežto filtrát

po PbCr04 zstával irý. Další dva pokusy provedeny byly

8 50 cm* koncentrovaného roztoku KNO3, 0'5 g PbS04
a 0*5 g PbCrOi za obyejné teploty laboratorní. Filtráty dávaly

již po 10 minutách zákaly koloidní a sice filtrát po PbSO*
zákal silnjší. Rozpouští se tedy i chroman olovnatý v kon-

centrovaných roztocích za studena. Bylo pak dále pozorováno

že roztoky obou solí olovnatých vKNOs sráží se též jodideni
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24 VII. Prof. Dr. Jaroslav Milbauer a Dr. inž. Kamil Kohn:

draselným a dávají jodid olovnatý. Ponvadž roztoky PbCrO*
v KNO3 jsou bezbarvé, lze za to míti, že obsahují olovo ve
form komplexní, což by nikterak nepekvapovalo, nebof

isíran olovnatý tvoí, jak je známo, komplexní sloueniny

s celou adou solí kyselin organických, dále se rozpouští též

v horenatých louzích odpadních, ze kterých se pak za chladu

vyluuje jako podvojný chlorid hoenatoolovnatý. Rozpoušt-
ním PbSOi v KNO3 dají se též vysvtliti koloidní zjevy pi
ásteném srážení spolených roztok K2Cr04 a K2SQ4 dusina-

nem olovnatým. Pi sražení rozpouští se síran olovnatý již jaksi

»in státu nascendi« v KNO3 a tvoí s ním komplexní sloueniny.

Pi promývání a souasném zeování filtrátu rozkládají se

komplexy a reagují s pítomným chromanem draselným, pi
emž vzniká koloidní chroman olovnatý. Že koloidní úkazy

pocházejí z rozpuštného PbSO*, o toip; svdí ty pokusy srážecí,

pi kterých vznikalo jen málo PbS04. (Viz pok. 242.

PbCrO 8
na tah. . 1., kde je pomr puort

*
- ~r^ P^^ 253. na téže ta-

bulce.) Ale i pi pokusech, kde sledována rychlost rozpouštní

PbSOi, koloidní povaha mizela tou mrou, jakou ubýval

PbSOé (Sloupec O v tab. . 2.) Bylo pak dále pozorováno, že

intensity koloidních roztok pibývá s množstvím PbCrO^
k srážení použitého, což se snadno vysvtluje vtším množ-
stvím vzniklého KNO3 a tím i snazším rozpouštním PbS04
Na základ uvedených poznatk daly by se vyložiti snad

i pokusy de Conickovy. Jest pravdpodobné, že de Conick

pi pokusech používal PbCrOd sraženého z pebytku KaCrO*
a nedostaten promytého, a že chroman draselný v nm
obsažený reagoval s podílem PbCrO* v KNO3 varem roz-

puštným. .

Bylo pak dále pozorováno, že se PbCOi rozpouští v octanu

draselném znan za varu, ale jen nepatrn za studena.

Jelikož pi výrob žluti chromové nkdy bére se za

surovinu olovnatou octan, podrobeno studiu ástené srážení

K2Cr207 a H2SO4 octanem olovnatým.

Pi nich bylo užito týchž theoretických pedpoklad,
jako pi srážení K2Cr04 a K2SOÍ dusinanem olovnatým.

Pro znanou rozpustnost PbSO* v octanu d^r^selném, který

srážením vznikal, nebylo lze oekávati velkoni pesnost vý-
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sledk a to hlavn proto, že as mezi srážením a filtraci

uplynulý nomohl býti dodržen vždy stejný. Bylo proto pro-

vedeno jen nkolik pokus informaních.

Postup pi práci byl zcela podobný dívjšímu zpsobu
srážení. Užito bylo však roztok K2Cr2 07 a zedné H2SO4,
známých a analysou pesn stanovených koncentrací. Octan

olovnatý, k srážení použitý, byl získán z istého octanu

prodejného dvojnásobnou rušenou krystalisací a urité jeho

množství rozpustQo bylo ve vod okyselené nkolika kapkami
kyseliny octové. Srážení provedeno opt v kádinkách z jen-

ského skla pi 20" C a sice pi takovém objemu, aby souet
objem roztok solí draselných dával s pidanou vodou
a roztokem octanu olovnatého 50 cm^ pi 20° C. Všechny
roztoky odmovány byly z byret. Filtráty pi tchto po-

kusech nejevily úkaz koloidních, jen v nkterých pípadech
byly slab, nikoliv však koloidáln zakaleny a staila Droto

nkdy jednoduchá, vždy ale dvojnásobná filtrace.

Výsledky pokus sestaveny jsou v tabulku . 4. Ozna-

ení sloupc tabulky je stejné jako v tabulce 1. Sloupec n

CrO
však udává složení -5^— v molech v pvodním roztoku

a rovná se tedy dvojnásobné hodnot ^1 J^ - pvodního

roztoku ped srážením.

Rychlost mizení PbS04 je v tomto pípad znan vtší,

nežli pi ásteném sražení K2Cr04 a K2SO4. Staí na p.
srovnati 4 pokusy v koncentracích obou solí chromových

velice si blízskych. V pokuse 225 (tab. . 2.) je koncentrace

K2Cr04 po sražení 0*005725 molu (sloupec ij, v pokuse 257

(tab. . 4.) je koncentrace KafeO? po srážení 0*002253 molu

(sloupec i), je ted\ koncentrace vzhledem k CrOs v prvním

pípad 0*005725, v druhém pípad 0*0054506. Pes to, že je

koncentrace K.Cr04 vzhledem k CrOs o nco vtší nežli

u KgCrzOT, kleslo množství PbSO* pvodn vytvoeného (tab.

. 4. pokr. 257, sloupec 1) z 0.001216 molu PbS04 za 1 hod.

37 min. na 0000174 molu (tab. . 4., pokr. 255, sloupec 1)

psobením zbylého K2Cr207, kdežto v pokuse 225 (tab. . 1.,

sloupec 1) v/.iiiklé 0005281 molu PbS04, KaCrO* za 2 hod,

44 min. jen na 0*002509 mol (tab. . 1., pokr. 223, sloupec 1).
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Píinu rychlosti pi tomto zpsobu srážení lze opt hle-

dati v octanu draselném, který pi srážení vzniká a PbS04
rozpouští.

Z pokus 257, 258 a 260 tab. . 4.) jest patrno, že pomr

p, ^^^ v ssedlin je bezprostedn po sražení vtší, nežli

CrOpomr -^TT^v pvodním roztoku ped sražením.

Pokus 260, pi kterém pidán byl ped srážením 1 cm^

ledové kyseliny octové dokazuje, srovnáme-li jej s pokusem
. 257 provedeným, jinak za stejných podmínek, že octová

kyselina nemá vlivu na rychlost mizení PbS04, ponvadž
zde vzniká urychlující slouenina (octan draselný) již pi
sražení monochromanu draselného.

Kritika theorií o žluti chromové.

Na základ výsledk práce možno pistoupiti ku po-

pouzení jednotlivých výklad o zmn barvy chromanu olov-

natého a chromové žluti svtlé barvy. Úvodem byly již jed-

notlivé theorie probrány.

1. istý chroman olovnatý není v isté vod schopen

•existence, jak bylo dokázáno prací Coxovou (1. c), nýbrž hy-

drolysuje se až po dosažení urité rovnovážné koncentrace

Or Os dle rovnice

2 PbCrO* + HsO z^ PbO . PbCrO^ + CrOs

Odstrauje-li se promýváním CrOs (resp. H2Cr04), mla by
liydrolysa probíhati stále dále a barva žlutá by ervenala pi-
bývajícím zásaditým chromanem olovnatým, kterv je barvy
ervené. Tato theorie opena jsouc pokusem a theorií fásí,

vykládá jasn a jednoduše zmnu barvy istého chromanu
olovnatého, nedostauje však k výkladu zmny chromové žluti

svtlých odstínu. Všechny theorie o zmn barvy chromové
žluti, které povstaly ped Coxovou prací, mly pak zase tu

vadu, že sice vysvtlovaly zmnu barvy chromové žluti, ni-

kterak však základní úkaz, totiž zmnu barvy pouhého chro-

manu olovnatého.

2. Theorie Jahlczynski-ho (1. c.) opírá se o práci Coxovu
a penáší Jeho theorii hydrolytickou z istého chromanu na
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chromovou žlu. Budeme ji nadále jmenovati keorii hydro-

lytickou. Síran olovnatý, který pi srážení svtlé chromové
žluti vzniká, chrání pro svou znanou rozpustnost, rovnž
tak jako ostatní rozpustné sole olovnaté PhOrO* ped hydro-

lytickým štpeníni.

Jablczynski dokazuje správnost své theorie promýváním
chromanu olovnatého jednak V/o kyselinou octovou a jednak

roztokem octanu olovnatého obsahujícího V/o kyseliny octové.

Jednoduchým výpotem možno však dokázati, že by se již

pouhou kyselinou octovou mla hydrolysa zmenšit. Staí sta-

noviti zmenšení koncentrace OH' iont v iVo octové kyselin

proti koncentraci tchto iont ve vod.
Dissocianí konstanta vody je pi 25^ C

K, = [H •] X [OHI = 1-2 X 10-1*^)

Dissocianí konstanta kyseliny octové pi 25^ C

K2= 0*000018^)

Na základ zeovacího zákona Ostwaldova platí pro

slabé elektrolyty, jakými je kyselina octová

a—a) V .

a jest stupe dissociace v zední t. j. množství litr obsahu-

jících 1 grammolekulu. V iVo ní octové kyselin je koncen-

trace CH3COOH poítaná v molech 0*166, což odpovídá ze-
dní 6 1. Z kvadratické rovnice

0-000018
(l-«) 6

vypoítaný stupe dissociace a = 0*010339. Koncentrace H*
iont vzniklých z kyseliny octové uvedeného zední obdržíme

násobením koncentrace kyseliny octové diss. stupnm a, který

udává podíl rozpadlých molekul octpvé kyseliny.

[H • ] = O 166 X 0010339 = 0-Q01716

Jelikož musí souin [H ' ] X [OH]' zstati konstantní, dá se

z nho vypoísti koncentrace [OH] u pítomnosti 1% kyse-

liny octové.

1*2 X 10'^*= 0-001716 X [OH']

^ [OH'] — 6*99 X 10~'2

*) Závorkou nzavené symboly zuaci koncentrace. Dissocianí
konstanty uvedeny jsou v Danneelové Elektrochemii I. d.
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Ve vod je koncentrace [OH'] = 1*1 X 10"'^. Klesla tedy

líoncentrace [OH'] iont pibližn na
^^

pvodní hodnoty

^r isté vod.

Hydrolysa PbCrOi závisí však na pítomnosti [OH']

iont, ponvadž probíhá dle rovnice

Pb*- + 2(OH)' = Pb(OH)2

Snížením koncentrace tchto iont mla by se hydro-

lysa zameziti nebo aspo umenšiti. Ve skutenosti psobí
TŠak kyselina octová mnohem silnji na barvu chromanu

olovnatého nežli pouhá voda. Pidáme-li na p. k erstv
sraženému chromanu olovnatému nco kyseliny octové, na-

:stane okamžité temnání barvy. Jsou tedy výsledky pokus
Jablczynské-ho, pokud užíval k srovnávacím pokusm pi
promývání kyseliny octové, nespolehlivé. Theorie celá je pak

jednostranná hlavn tím, že nebée ohledu k hydrolyse PbSOi^),

která pro jeho znan vtší rozpustnost probíhá hloubji a

snadnji nežli u PbCrOi. Že theorie ta není úpln správná,

dokazuje následující pokus:

Pipraven byl roztok síranu olovnatého v destilované

vod za horka vaením 1 g PbSOi v 1 ] vody po 1 hodinu.

Roztok byl pak filtrací pes asbestový filtr zbaven jemn
rozptýlených ástic síranu olovnatého. Chromová žlu k po-

kusu použitá byla pipravena srážením 3*4956 g K2Cr04 ekvi-

valentním množstvím Pb(N03)2, rozdlena ješt ve vlhkém
stavu na dva stejné podíly, z nichž každý rozesten byl na

asbestových filtrech, upravených na Wittových destikách

stejných prmr, do sklenných trychtý vložených. V jed-

nom trychtýi promýván byl chroman olovnatý stejnomr-
ným proudem roztoku PbSO* ve vod, v druhém pípad
1 litrem pouhé destilované vody. Tekutina odssávána byla

vodní vývvou a ssací potrubí rozvedeno bylo T trubicí

k obma odssávacím nádobám, takže se promývání dlo
^ obou pípadech stejnomrn. Po promytí sušeny byly oba

preparáty pi 30^—40'^ C po nkolik hodin a nejevily pak po

O Zerr a Riibeacamp (Lehrb. der Farbenfabrikation str. 358.)

Týslovn uvádí, že jen souasn sražený PbS04 chrání barvu ped
izmnou.
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rozprostení na filtraním papíru žádného patrného rozdílu'

v barv. Dle theorie Jablezynski-ho musil by býti preparát

vodou promývaný temnjší, ponvadž byla v druhém pí-
pad promýváním chromanu olovnatého roztokem vodným
PbSO* zatlaena hydrolvsa chromanu olovnatého. Že roztok

PbSOé za horka nasycený obsahoval znané množství této

sloueniny dokázáno bylo srážením tohoto roztoku roztokem

dvojchromanu draselného, který dával silný zákal chromanu.

olovnatého,

Jablczynski vysvtluje ervenání chromové žlutí pi za-

hívání ve vod a optné sežloutnutí po ochlazení silnjší

ion i sací vody a jí zpsobenou hlubší hydrolysou chromanu
olovnatého. Jest však všeobecn známo, že nejen chroman
olovnatý, ale i chromany barnaté a strontnaté^) i za sucha

zahíváním na 120—130^0 ervenají a po ochlazení nabývají

pvodní své barvy. Úkaz ten zdá se býti obecnou vlastností

chromanu, nebo jsme se pesvdili, že i krystalické chro-

many a dvojchromany alkalické podléhají podobným zm-^
nám pi zahívání a optném vychladnutí. Píiny tohoto

zjevu leží tedy v molekule kyseliny chromové a nemže býti

zmna barvy chromanu olovnatého zahívaného ve vod^
která je totožná se zmnou pi zahívání suchého chromanu
olovnatého, vykládána vtší hydrolysou pi vyšších teplotách.

Thermickým vyšetením této zmny (hledáním zvratného

bodu) a pozdjšími pokusy s krystalickým chromanem olov-

natým se ukázalo, že zde pravdpodobn nebží o rzné modi-

fikace, nýbrž o intramolekulární zmny. Zmna tato je zvrat-

ná a nemá ostatn pímé souvislosti s vlastním problémem práce.

Theorie Jabloczynski-ho má však nejvtší vadu tu, že

nevysvtluje dva základní úkazy výroby chromové žluti

svtlých odstín: 1. Že je nutné souasné sražení obou solí

olovnatých, aby se dosáhlo svtlých barev, 2. že síran olov-

natý, k chromanu olovnatému pimísený nikdy nezamezí

temnání barvy pi promývání tou mrou, jako síran olov-

natý s chromanem olovnatým zárove sražený.^) Dle jeho

theorie nemlo by býti v obou pípadech rozdílu v psobení
síranu olovnatého.

^) Schulten. Bull. de la soc. frangalee de mineralogie 27. 134 (1904)..

2) Dolezalek (C. c.)
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3. Theorie Gobel-ova.O

Tato theorie hledá vliv PbSOi v tom, že psobí proti

smršování chromanu olovnatého. Jisto jest, že síran olovnatý

dává barvy lehí ve smyslu technickém; jsou totiž po vysu-

šení vzhledu objemnjšího a pórovitjšího. Jejich hutnota

neliší se však píliš od hutnoty istého chromanu olovnatého.

Stanovili jsme spec. váhu istého sraženého PhOrO*
methodou pyknometrickou pi 16— 18^0. Obnášela v pr-
mru nkolika mení 5'44. Specifická váha chromové žluti,.

pipravené z 2'3304 g K^GrO, a 20412 g K2SO4 sražením

7 g Pb(N03)2 byla v prmru 5'47, a chromové žluti sražené

z 8 g Pb(N03)2, 3'4956 g KaCrO* a 1-0456 g K2SO4 5.61.

Nezpsobuje tedy pítomnost PbS04 zmenšení objemu

chromové žluti.

4. V knize Zerr a Riibencampov (1. c.) zastoupena je

theorie, ve které se mluví o rznýeh molekulárních formách

chromových žlutí, jednak amorfních, jednak krystalinických.

Zásaditý chroman olovnatý má býti úpln krystalinického

složení, kdežto svtlejší barvy obsahují této modifikace mén.
Výroba chromových žlutí citrónové barvy má se pak pro-

vádti takovým zpsobem, aby bylo zabránno tvoení se

krystalinické modifikace. ím zednjší jsou roztoky a ím
intensivnjší míchání, tím menší je schopnost chromanu tvo-

iti modifikaci krystalinickou a tím svtlejší je konená barva.

Tyto modifikace nejsou však nikterak dokázány.

Krystalický chroman olovnatý má sp. váhu mnohem
vtší chromanu olovnatého, sraženého. V pírod se vysky-

tující chroman olovnatý, minerál, krokoit má sp. v. = 6*118,

umle pipravený krystalický chroman olovnatý^) 6*123,

kdežto sražený chroman 5*44. Z tchto ísel, jakož i z díve
uvedené sp. váhy chromové žluti je jasno, že nemže v nich

býti chroman olovnatý krystalinický. Nemá tedy i tato the-

orie podstatného odvodnní. (Ostatn pozdji uvedené po-

kusy a mikrofotografie ukazují, že chroman olovnatý, oby-

ejným zpsobem sražený, jest povahy amorfní).

») Chem. Ztgr. sv. 23. str. 543.

2) Schulter: Bull. soc. fraucaise de mineralogie 27. 129 (1904)..
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5. Starší theoric Habichova^) zastupuje názor, že tvoí
se v chromové žluti svtlých odstín podvojné soli, sulfo-

chromaty a s theorií tou setkáváme se též v kuize Genteleho').

Jablczynski (1. c.) dokázal již neudržitelnost této theorie tím,

že pipravil chromové žluti stálé pi promývání s množstvím

PbSOi daleko menším, nežli by odpovídalo stechiometrickému

pomru sulfochromát. Dokázali jsme pak vlastními pokusy
srážecími, že složení ssedliny pi souasném srážení chro-

manu a síranu olovnatého závislé jest na složení pvodního
roztoku a že se tedy pi srážení netvoí podvojné soli.

Vlastní theorie funkce síranu olovnatého v chromové žlutl

citrónové barvy.

Prací Cox-ovou o hydrolyse chromanu olovnatého je

nesporn dokázáno, že píina temnání barvy je zpsobena
vznikem zásaditého chromanu olovnatého. Theorie Jablczyn-

ski-ho nevysvtluje však uspokojiv všechny vlastnosti a

funkce síranu olovnatého v svtlých odstínech chromové žluti.

Na základ pokus vybudovali jsme theorii vlastní,

která pedpokládá tvoení se tuhých roztok síranu a chro-

manu olovnatého pi srážení chromové žluti a vyšli jsme

z následující úvahy: Formy, v jakých by se mohl síran

olovnatý v chromové žluti vyskytovati, mohou býti:

1. Mechanické smsi.

2. Podvojné sole.

3. Isomorfní smsi.

4. Tuhé roztoky.

1. Chromové žluti nedají se pipraviti mechanickým

míšením síranu a chromanu olovnatého; nemže tedy síran

olovnatý psobiti jen mechanicky.

2. Pokusy srážecími dokázáno bylo, že se netvoí po-

dvojné soli, ponvadž složení ssedliny pi srážení obou solí

olovnatých mní se se složením roztok sražených a pokusy

týkající se urení stability systému PbS04 + K2Cr04 -<-^

PbCrO* + K2SO4 rovnž ukázaly, že je existence podvojných

solí pochybná. .

O Ztschr. fiir angew. Chemie 1896, str. 614.

3) Lehrbuch der Farbenfabrikation.
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3. a 4. Mezi isomorfní smsí a tuhým roztokem není

s hlediska theoritického rozdílu, jestliže dle novjších názor
považujeme také roztoky za hmoty, jichž fysikální vlastnosti

jsou plynulou funkcí jich složení.

Provésti pímý dkaz, že v chromové žluti tvoí síran

a chroman olovnatý tuhé roztoky, se ovšem nepodailo. Po-

dailo se však dokázati isomorfismus síranu a chromanu

olovnatého pípravou smíšených krystal tchto solí olovna-

tých a tím i pravdpodobnou existenci jich tuhých roztok.

Píprava smíšených krystal dla se podobným zpso-

bem jako výroba krystalického PbCrOi na mokré cest, kterou

udává de Schulten^). Nejdíve byl pipraven dle tohoto au-

tora chroman olovnatý následujícím zpsobem: 5 g chemicky

istého Pb(N03)2 rozpuštno bylo, ve 125 cm^ H2O v porcu-

lánové misce, pidáno 125 cm^ konc. kyseliny dusiné, za-

háto na vodní lázni a z dlící nálevky po kapkách pidán
roztok 2 g K2Cr207 v V2 litru destillované vody. Po nkolika

minutách ponou se vyluovati hndožluté mikroskopické

krystalky sloupkovitého tvaru, soustavy jednoklonné (mikro-

fotografie . 5. na obrazci . 5.). Pro výrobu krystalického

PbS04 uvádí de Schulten^) pedpis následující: 12 g Pb02
rozpustí se ve 3 1 vody okyselené 50 cm^ konc. HCl. Tento

roztok sráží se po kapkách roztokem 2 g konc. H2SO4 na

1 litr vody. Podailo se nám však pipraviti krystalický síran

olovnatý obdobným zpsobem jako chroman olovnatý a sice

srážením roztoku 2*5 2: Pb(N03)2 v 62"5 cm^ vody s 62*5 cm^

konc. kyseliny dusiné roztokem 20 cm^ konc kyseliny sírové

v 230 cm^ vody. Druhý roztok pidáván byl opt po kapkách a

obdrželi jsme takovým zpsobem bílý krystalický síran olov-

natý, tvoící dle mikroskopického vyšetení táhlé, bezbarvé

hranolky kosotverené (mikrofotografie . 1. na obrazci . 5.)

Z uvedených zpsob výroby krystalických nerozpustných

solí olovnatých dalo se oekávati v pípad isomorfie síranu

a chromanu olovnatého, že se budou vyluovati smíšené kry-

staly, jestliže se bude srážeti roztok Pb(N03)2 za pítomnosti

HNO3, roztoky obsahujícími rzná pomrná množství K2Cr207

a H2SO4 nebo K2Cr207 a K2SO4. Následující pokusy zabý-

*) Bull soc. franeaise mineralogie 27 str. 129 (1904).

2) Bull soc. francaise mineralogie 26 atr. 103 (1905).
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valy se pak pípravou rzných isomorfních smsí dle tohoto

pedpokladu.

1. 2*5 g PbCNOs)? rozpuštno v 62*5 g vody, pidáno
62*5 cm^ kyseliny dusiné a sraženo po kapkách na vodní

lázni roztokem 0*5 g KaCrgOT a 20 cm^ konc. H2SO4 ve 230 cm'

H2O. Vylouila se ssedlina, která mla po náležité dkantaci

a následujícím promytí na asbestovém filtru nádech svtle

žlutý. Byla pak mikroskopicky vyšetena a shledána co do

krystalického složení úpln homogenní. Její krystaly byly

ploché, otupené hranolky kosotverené, (mikrofotografie . 2.)

obdobné svými plochami krystalm istého PbS04. V mikro-

skopu byly bezbarvé a prsvitné. Že obsahovaly skuten
PbCr04 bylo dokázáno vaením ásti ssedliny s 30Vo ním roz-

tokem octanu amonného, pi kterém se rozpustil síran olov-

natý a ssedlina nabyla barvy žluté. Také mikrochemicky

zjištn byl v krystalech chroman olovnatý. ást ssedliny roz-

míchána na sklíku s 30Vo uím roztokem octanu amoného a

pozorováno jeho psobení. Z poátku krystaly pvodn bez-

barvé a prsvitné pín pukaly a rozpouštly se pomalu,

pi emž se žlut zakalily. Na konec zbyly pak nepravidelné

kusy tvaru krupinatého a barvy žluté.

2. Pipraven byl roztok Pb(N03)2 a kyseliny dusiné
ve vod jako v pokusu prvním. Sražen byl však roztokem

1 g KaCrgOT a 5 cm-^ konc. kyseliny H2S54 245 cm^ H2O.
Ssedlina byla barvy svtle kanárkové, pkn ohnivé. Krystaly

fc>yly podobného tvaru jako v pípad prvním, v mikroskopu
byly slab nažloutlé (mikrofotografie . 3.) a dávaly pi roz-

pouštní v 30Vo ním octanu amonném stejné úkazy.

3. Roztok Pb(N03)2 s kyselinou dusinou srážen jako

v pípadech pedešlých roztokem 0'5 g K2Cr04 a 2 g K2SO4.
Barva ssedliny byla temn kanárkov žlutá, krystaly koso-

tverené byly v mikroskopu nažloutlé (mikrofotografie . 4.

na obrazci . 5.) a chovaly se k 30Vo nímu octanu amon-
nému obdobn jako smíšené krystaly v pípadech dívjších.

Pokusy tmi dokázán byl dosud neznámý isodimerfismus

síranu a chromanu olovnatého, nebo ob tyto isté sloueniny
krystalují v soustavách rzných. Síran olovnatý kosotve-
rené a chroman olovnatý jednoklonn. Dále bylo pak zjištno,

že krystalický drán olovnatý rozpomati Mnivá množství ichr

o

3*
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manu olovnatého podle toho, jaké ml složení roztok k sra-

žení použitý.

Na konec byl mikrochemicky vyšeten vliv | romývání
vodou na smíšené krystaly síranu a chromanu olovnatého

a psobení octanu amonného na tyto krystaly. ásti ssedlin

z pokus 1. a 2. byly promývány 1 1 vody destilované na

asbestovém filtru stejnomrným proudem. V obou pípadech
bylo pozorováno po vysušení ssedlin v eksikátoru a porov-

nání s pvodními ssedlinami slabé temnání; barvy po pro-

mývání zstaly však ohnivé a pkného vzhledu. Promyté
ssedliny byly pak mikrochemicky vyšeteny. Krystaly byly

v obou pípadech jen slab naleptané a vtšina jich nejevila

žádné zmny.
Roztok octanu amonného, který rozpouští amorfní PbS04

skoro okamžit, psobí na smíšené kr^^staly mnohem pomaleji.

Z tchto pokus lze souditi, že smíšené krystaly síranu

a chromanu olovnatého vzdorují úinkm chemickým, zvlášt

však vod, lépe než pouhé mechanické smsi stejného složení.

Pro theorii tuhých roztok bylo pak ješt dležité vy-

šetení krystalického stavu síranu a chromanu olovnatého,

sraženého obyejným zpsobem jednak z dusinanu a jednak

z octanu olovnatého dvojchromanem nebo chromanem, resp.

síranu kyselinou a síranem draselným. Mikrochemickým vy-

šetením ukázalo se, že se síran olovnatý vyluuje jak z du-

sinanu olovnatého, tak i z octanu olovnatého za obyejných
podmínek vždycky v zejmých krystalech podoby zkížených

pásek (mikrofotografie . 6 na obr. . 5). Krystaly jsou tím

lépe vyvinuty, ím zednjší jsou roztoky obou rozpustných

solí olovnatých.

Chroman olovnatý, vylouený z dusinanu i octanu

olovnatého byl povahy amorfní (mikrofotografie . 7)^ což

dokázáno bylo vyšetením v mikroskopu polarisaním.

Z výsledk tchto možno pak uiniti následující závr:

Svtlá, ohnivá barva, jakož i stálost chromových žlutí

svtlých odstín pi promývání, zpsobena jest tuhými roz-

toky chromanu olovnatého v síranu olovnatém a dají se vy-

svtliti touto theorii všechny dosud nejednotn vysvtlené

zjevy pi výrob chromové žluti svtlých odstín. Theorie

ta opírá se o isodimorfismtis chromanu a síranu olovíiatéHo,
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o velkou houževnatost smíšených krystal tchto solí proti

vlivu vody, o jejich ohnivou a vzhlednou barvu citrónov

žlutou a krystalickou povahu síranu olovnatého sraženého

za obyejných podmínek.

Pi srážení rozpouští síran olovnatý ást chromanu
olovnatého a tvoí s tímto tuhé roztoky, které jsou podkla-

dem svtlých a ohnivých odstín chromové žluti. Tuhé roz-

toky nedají se však pipraviti pimísením síranu olovnatého

k chromanu olovnatému, nebo pevné hmoty pronikají se

navzájem velice zvolna, jak ukázaly etné práce Eoberts-

Austenovy, Springovy, Haberovy^) a jiných. Jinak je tomu
však pi souasném srážení obou solí olovnatých, kde je roz-

pouštní chromanu olovnatého v síranu olovnatém proto

možné, ponvadž v tom pípad látky ty na sebe psobí
»ve stavu zrodu «.

Tuhými roztoky vysvtluje se též stálost barvy pi
promývání. Tuhé roztoky obou solí olovnatých jsou pi pro-

mývání ve své barv, jak ukázaly pokusy se smíšenými

krystaly, a tedy i proti hydrolytickému psobení stálejší me-

chanických smsí, které jak známo lehce barvu promýváním
mní. Síran olovnatý chrání tu jaksi uzavený v nm chro-

rnan olovnatý proti psobení vody. Z etných pípad, hlavn
pak u slitin kov, pokud jich souásti jsou tuhými roztoky,

jest známo, že vlastnosti tchto roztok mohou býti docela

odlišné jednotlivých jich souástí. Mohou tedy i tuhé roztoky

síranu a chromanu olovnatého míti vlastnosti, které se znan
liší od vlastností síranu nebo chromanu olovnatého. - ím
více síranu olovnatého se mže vytvoiti, tím více chromanu
olovnatého se v nm rozpustí a tím stálejší a svtlejší budou

vyrobené barvy.

V ásti práce o ásteném srážení bylo dokázáno, že se

ssedlihy mní zárove se složením roztoku pi srážení. Po-

nvadž pak barva složení tuhých roztok se mní zárove
se složením roztok srážených, bude k dosažení stejnomrného

odstínu srážení takové výhodné, pi i kterém složení roztoku se ne-

mní. Nejvýhodnjší bude tedy pipouštni spoleného roztoku

chromanu draselného a kyseliny sirové (nebo siranu alkalického)

1) firuni: Feste Losnngeir und Isomorphismus, Lipsko 1908

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



38 VII. Prof. Dr. Jaroslav Milbauer a Dr. inž. Kamil Kohn:

do roztok rozpustných solí olovnatých. Je tedy srážení, jaké

udává Zerr a Riibencamp (1. c.) nejsprávnjší. Aby roztoky

mly stejnomrné složení, je ovšem teba intensivního mí-

chání pi srážení.

Ostatní zjevy, psobící na barvu, jako zvýšení teploty,

pebytek rozpustných solí olovnatých pi srážení byly pro-

brány v pedchozích oddílech práce.

Resumé.

Z celé práce o chromové žluti možno uiniti následující

souhrnný závr;

1. Úkolem práce bylo vysvtliti píinu temnání žluti

chromové svtlých odstín a objasniti výrobu této barvy.

Práce sama byla provedena s hlediska fysikáln-chemického

a jest píspvkem k studiu heterogeních dvojic solných

a k ástenému srážení roztok dvou solí o jednom spoleném
iontu.

V prvním díle práce studována byla reakce;

PbS04 + KaCrO^ ^=^ PbCr04 + K^SO*

se stanoviska chemické rovnováhy a pravidla fází. Shledáno,

že reakce ve smru PbS04+K2Cr04-^ PbCr04.+K2S04 pro-

bíhá skoro úpln a dostaten rychle, takže mže býti po-

hodln sledována. V opaném smru jest rychlost nepatrná

a možno ji sledovati pouze na základ velké citlivosti reakce:

CrO/' + 8 H • + 3 J'=: Cr • • • + 4 H2O + 3 J

Stanovením stability systému uvedeného ukázalo se, že

tvoení se podvojných solí je pochybné. Vyšetování rovno-

vážné koncentrace (kivek Guldberg-Waageových) bylo ztí-

ženo nepatrnou hodnotou této konstanty (K200= 0*000277),

jakož i význanými vlivy adsorpce chromanu draselného chro-

manem olovnatým. Rovno urážné konstanty dle theorie Ner-
stový dokazují, že oblast existence síranu olovnatého v dia-

gramu isothermickém prakticky mizí, což znamená, že síran

olovnatý není vedle chromanu olovnatého za pítomnosti chro-

manu a síranu draselného schopen existence.
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Rychlost studované reakce ve smru

K2Cr04 + PbS04—^ PbCr04 + K2SO4

stoupá s koncentrací K2Cr04 a teplotou. Zákonitosti, platící

pro rychlost v homogenních reakcích neplatí pro tuto sou-

stavu heterogenní.

2. Dále bylo studováno jednak srážení KsCrO 4 a K2SO 4 du-

sinanem olovnatým, jednak K2Cr207 a K2SO4 octanem olovna-

tým s hlediska theorie ásteného srážení dvou solí nerozpust-

ných o spoleném iontu. Nalezen byl vztah složení roztoku p-
vodního k složení ssedliny a shledáno, že je ssedlina vždy po-

mrn bohatší na kysliník chromový nežli pvodní roztok;

že je složení této ssedliny nezávislé u téhož roztoku na množ-
ství užitého srážedla a že je jen závislé na složení roztoku,

pipadne na pomru iontu r^^ „ nebo ^^,,0U4 oU 4

Tím byla též bezpen dokázána nemožnost vzniku po-

dvojných solí (sulfochromat olovnatých) pi srážení.

Na základ theorie Nernst-Findlayovy byl sledován

pechod látek sražených do definitivního rovnovážného stavu.

Pi tom bylo pozorováno zvýšení reakní rychlosti psobe-
ním KNO3 resp. CH3CO2K; ob látky pi reakcích vznikající

rozpouštjí vzniklý PbS04 a pevádjí tak reakci mezi chro-

manem draselným a síranem olovnatým z heterogenního pro-

stedí do homogenního. Rychlost mizení PbS04 psobením
K2Cr04 urychluje též kyselina octová. Pípady tyto ukazují,

jaký vliv mohou míti úinky zdánliv nepatrné na prbh
reakce pi srážení.

Jestliže je pomr solí olovnatých v ssedlin závislý na

pomru Cr04" ku SO4" nebo Cr207" ku SO4'' iontu v roztoku,

nebude pro odstín barvy lhostejno, jakých solí kyseliny chro-

mové a sírové se použije. Vzájemným psobením dissociova-

ných casti soli v roztoku bude pomr ^^^ ,, nebo ^^ ,,

jiný, než pomr celkových koncentrací obou solí. Tím se vy-

svtlují rznosti barev pi užití ekvivalentních podíl rfiz-

ných solí kyseliny sírové a chromové. Z tchto poznatk vy-

plývá, že je nezbytno pracovati pi výrob chromové žluti

pi nízké teplot a s pebytkem srážedla (octanu neb dusi-
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nanu olovnatého), má-li býti v barv zachován' síran olovnatý,

jenž jest bezpodmínen nutný pro svtlý odstín citrónový.

Nejsprávnjší bude takový zpsob srážení, kde pomr obou

solí k srážení urený bude udržován stále stejný a srážedlo

bude v každém okamžiku v pebytku. Praxe mimodk touto

cestou se bére.

3. Z theorií vystavených k vysvtlení funkce síranu

olovnatého v chromové žluti citrónové barvy žádná úpln
nevyhovuje. V práci byly kriticky probrány a na základ

objeveného dosud neznámého isomorfismu síranu a chromanu
olovnatého a pípravy smíšených krystal tchto solí zalo-

žena byla nová theorie, která vysvtluje funkci síranu olov-

natého a jeho stálost pi promývání úpln. Tato theorie ped-
pokládá v chromové žluti tuhé roztoky chromanu olovnatého

v síranu olovnatém a opírá se mimo o uvedený isomorfismus

též o pomrn velkou stálost smíšených krystal síranu a chro-

manu olovnatého proti úinkm vody a o úkaz, že se síran

olovnatý vyluuje i za obyejných podmínek pi srážení kry-

stalinicky a rozpouští jinak beztvaré se vyluující chroman

olovnatý.

Bhem práce bylo pozorováno, že se síran olovnatý roz-

pouští znan v dusinanu draselném, a že tyto roztoky dávají

s chromanem draselným koloidní, fluoreskující roztoky chro-

manu olovnatého. V koncentrovaném roztoku dusinanu dra-

selného rozpouští se též chroman olovnatý lépe za horka nežli

za studena, roztoky srážejí se chromanem draselným též ko-

loidn. Pravdpodobn tvoí tyto soli olovnaté s dusinanem
draselným nestálé komplexní sloueniny. Možno tímto zp-
sobem vysvtliti zjevy koloidní pozorované pi ásteném
srážení roztok K2Cr04 + K2SO4 dusinanem olovnatým.

Z ústavu chemické technologie

anorganických látek a praktické fotografie

na eské vysoké škole technické v Praze.
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Resumé.

Le but de notre travail est expliqner un certain phe-

nomne observé dans la fabrication du jaune de chromé. De
cette eouleur minerále existent plusieurs sortes et parmi elles

celle de Teffet claire est la plus préeieuse et sa fabrication

la plus difficile. On a trouvé que la presence du sulfáte de

plomb augmente la stabilisation du ton clair et on a émis

quelques théories sans donner une explication suffisante.

Pour la trouver nous avons étudié la fabrication du jaune

de chromé au point de vue de la physicochimie.

1. Dans la premiére partie de notre travail nous avons

poursuivi la stabilit du systéme;

PbS04 + KaCrO* :íZÍlPbCr04 + K2SO.

en appliquant la loi de Guldberg-Waage et la loi des phases.

Les résultats nous ont montré que la réaction

PbS04+ KsCrO* -^ PbCrO^ + K2SO4

marche assez vité et presque jusqu'á la fin, de sort qu'elle

peut étre poursuivie; dans la direc.tion opposée elle est si

lete que gráe á la grande sensibilité de la réaction:

Cr04" + 8 H- + 3 J'= Cr •• +4H2O + 3 J

on ne peut que la constater.

La découverte de la stabilit de ce systéme exclu presque

la formation des sels doubles. La précision des courbes de

Guldberg-Waage est alterée par la petite valeur de la con-

stante (K^oo = 0'000277) et par des influences absorption du

chromáte de potassium par le chromáte de plomb. Les con-

stantes de Téquilibre suivant la théorie de Nernst prouven t^

^ue la region de Fexistence du sulfáte de plomb dans le dia-

gramme isothermique disparait au sens pratique, c'est-á-dire

que le sulfáte de plomb n^existe pas en presence du chro-

máte de plomb, du chromáte et du sulfáte de potassium.

, La vitesse de la réaction

KsCrO* + PbS04 -^ PbCr04 + K2SO4

dans la direction ci-dessus s'augmente avec la concentration

de K2Cr04 et avec Félevation de la témperature.
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2. Dans la seconde partie de notre étude nous avons
fait des éxperiences suivant la théorie de la précipitation

incomplte de deux sels ayant le méme cation et le different

ahion, dans notre cas avec les solutions mixtes de K2Cr04
et de K2SO4 en les précipitant avec la solution de nitráte

de plomb et avec K2Gr207 + K2SO4 en le saturant avec

Pb(CH3 . 002)2. On a trouvé que le sediment contient plus

de CrOa que la solution et que la constitution du précipité

dans la méme experience ne correspond pas avec la quantité

de la solution qui précipité, mais en proportion avec

Cr04" Cr207"
ou

SO4" SO4"

Ces resultats montrent Timpossibilité de la formation

doubles, des sulfochromates de plomb. v

A Taide de la théorie de Nernst-Findlay nous avons
étudié la transformation des substances précipitées en état

définitif. On peut constater que la presence de KNO3 et de

K , CH3 . CO2 augmente la vitesse de la réaction; les deux
substances resultantes de la réaction changent le milieu

hétérogéne en homogne. La méme influence produit Pacide

acétique, c'est-á-dire la disparition de PbS04 par Faction

de K2Cr04 est catalysée par cet acide.

Par conséquent pour la fabrication du jaune de chromé
ton de citron usage des sels de Tacide chromique et sulfu-

rique n*est pas indifférent ainsi que la grandeur de la tempé-

rature et Fexcs du sel qui précipité; pour réussir on est obligé

de travailler avec le surplus des sels de plomb, souš une

température peu élevée, dans une solution acidulée par Taci-

de sulfurique.

3. Jusqu'á présent il n'y a pas de théorie qui puisse

éxpliquer une manire suffissante la fonction du sulfáte

de plomb dans le .iaune de chromé en ton clair.

Nous avons discuté dans la dernire partie de notre

étude la probabilit de toutes les théories en indiquant leurs

défauts et en découvrant Tisodimorfisme du sulfáte et du
chromáte de plomb par la voie microphotographique et en

préparant leurs cristaux mixtes, nous avons formé une

théorie nouvelle, qui explique la stabilité du jaune de chromé
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•en ton clair une manire précise. Les cristanx mixtes et les

Solutions du chromáte de plomb en sulfáte du méme element

sont assez stables; Teau les décompose lentemeni

Pendant notre travail nous avons observé que le sul-

fáte^ de plomb est soluble dans un liquide contenant le ni-

tráte de potassium et que les solutions résultantes sont pré-

cipitées par le chromáte de potassium une form colloidale.

II s'agit aprs notre avis des composés complexes trs
instables.

Travail fait au laboratoire de la technologie

des substanees inorganiques et de la photographie
pratiqtie álaHaute Ecole Polyteehnique de Prague.
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Vlil.

Branchíalní rýhy a štítná žláza ryb

kruhoústých.

Píspvek k fylogenii thyreoidey.

Napsal Dr. Jaromír Wenig.

(S 3 tabulkami a 8 vyobrazeními v texta.)*)

Pedloženo dne 25. bezna 19^0.

Na jae r. 1919 zamýšlel jsem svá pozorování vývoje

labyrintu a srdce, která jsem v minulých létech u nižších

obratlovc konal, rozšíiti na ryby kruhoústé. I bylo mojí

snahou, opatiti si živý materiál našich mihulí a vytením
a oplozením získati potebná vývojová stadia. Pokusy mé
v tom smru se však nezdaily. Druh Petromyzon flu-

viatilis tel se ped lety ve Vltav pi pobeží ostrova

Štvanice, i bylo možno práv y píhodnou dobu opatiti si

exempláe pohlavn zralé v libovolném množství. Nyní, po

regulaci eky v tch místech, zdroj tento úpln zanikl. Ne-

píznivé pomry vody toho jara v Berounce zpsobily, že

ani na tomto nalezišti nebylo lze materiál získati. Výsledkem
všeho pátrání bylo pt exemplá druhu Petromyzon Pia-

neri, které pocházely z potoka Kacáku nedaleko Unhošt;
tyto ale byly práv vytené, v dsledku ehož záhy zahynuly.

Byl jsem tedy nucen omeziti se na konservovaný ma-
teriál, který mi laskav ku zpracování penechali pánové

prof. Dr. F. Vejdovský a prof . Dr. AI. Mrázek. Byla

*) Pvodn pedložen byl k této práci vtší poet vyobrazení,

který však z pochopitelných dvod bylo nutno redukovati a text

ta a tam jinak upraviti. Doufám^ že srozumitelnost popisu valn
tím neutrpla.

Vstník Král. C. Spolenosti Nauk t. II, 1
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to vývojová stadia od Petromyzon fluviatiiis a Petromyzon
Planeriy od práv vyvinutých blastul do exemplá v délce

10 mm v nejrznjších odstínech vývojového postupu. Okol-

nost tato jest pro studia embryologická zvláš významná,
byly nkteré práce podobného obsahu (43) založeny pouze
na dvou vývojových stadiích.

Uvedený materiál byl znamenit fixován a — ac již

nkolik rok starý — v dobrém stavu v 95Vo alkoholu

udržen. Nejen vnitní pletiva, ale u nkterých stadií i celý

víivý pokryv tla byl neporušen zachován. Exempláe
Petromyzon fluviatiiis byly fixovány chromovou kyselinou,

Petromyzon Planeri sublimát-formolem. Ammocoeti byli

parafinovou methodou rozloženi v bezvadné série ez
v tlouštce 4—8 //. K barvení použito hlavn safraninu dle

methody P f i t z n e r-o v y, která se mi již díve znamenit
osvdila (po fixaci F 1 e m m i n g-o v o u smsí), mimo to

brasilinu, genciany a pikromagnesiakarminu. Jako nejlepší

— a na základ dívjších zkušeností zajisté i trvalá — se

osvdila methoda prvá; dává safranin výborné výsledky

i po pouhé chromové kyselin a umožuje rychlou práci

oproti brasilinu. Také tento, užitý pesn dle methody Hei-
denhain-ova železitého haematoxylinu, poskytuje krásné

praeparáty a hodí se výborn ku kombinaci s kyselinou

pikrovou.

Zpracovaný materiál byl však pro oba zamýšlené úkoly
— sledováni vývoje labyrintu a srdce — nedostaitelný. Vý-
voj srdeního endothelu, o který v první ad bží, nebylo

lze zastihnouti v prvé jeho fasi a zjistiti jeho pvod, pro

vývoj labyrintu byla pak stadia vesms píliš mladá, majíce

v délce 10 mm orgán »sluchový« dosud v podob jednodu-

chého váku. Za to však byla pozornost moje upoutána ku
vývoji štítné žlázy a rýh v žaberní partii steva, t. j. rýhy

hypo- a epibranchialní a rýh laterálních (»pseudobranchial-

ních«), pro kteréžto studium práv etná stadia poskytla

vdný materiál. Výsledky svých pozorování tchto orgán
pedkládám v této práci. V prvé ásti uvádím vlastní pozo-

rování a dotýkám se údaj jiných autor jen tam, kde jest

toho nezbytn teba. ást druhá jest vnována dosavadnímu

stavu otázky a úvahám srovnávacím. Doufám, že tímto zp-
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sobem docílím jasnjšího celkového obrazn než vplétáním

jiných názor do vlastního pozorování na rzných místech

textu.

Mikrofotografie poízeny velkým apparátem Leitzovým
obtavou pomocí koll. Aug. Šrámka, profesora reálky

v Nymburce, kontury ostatních obrázk kreslil jsem velkým
kreslicím pístrojem Abbe-Zeissovým.

Všem jmenovaným pánm, jichž pomocí práce má byla

umožnna, vzdávám na tomto míst povinný dík.

I.

A. Vývoj a prbh branchialních rýh.

Na materiálu mém vyskytují se nejmladší stadia štítné

žlázy u Ammocoet {Petromyzon fluviatilis), jichž délka ko-

lísá mezi 4 a 5 mm. Veškerá pletiva jsou dosud hust pro-

stoupena zrnéky žloutkovými, zvlášt partie steva od zá-

kladu srdce až ku konci jest peplnna žloutkem; »hypofysa«

se základem ichové jamky leží práv uprosted proximál-

ního obrysu hlavy, jsouc stejn vzdálena od ventrální i dor-

sální strany. Žaberní ást steva jest od dutiny ústní dosud

oddlena pepážkou, která jest žloutkovými tlísky peplnna^
objemný vak sluchový vykazuje ve své dorsální ásti chod-

bikovitou stopu odškrcení od ektodermu. Na sagittálních

ezech tangenciálních vidíme již všech sedm štrbin žaber-

ních v podob za sebou ležících okének, na ezech pak více

stedem procházejících jednotnou dutinu faryngovou.

Na tabulce na obr. 1. jest reprodukován jeden z tchto

ez: ventráln, pod faryngem, leží pibližn ellipsovitá massa

l3unná, hojn zrny žloutkovými prostoupená; to jest základ

thyreoidey* Lumen její, ústící do faryngu, jest na ezu kli-

katé: smuje na zad, ku pedu a opt na zad, vše ostatní
jest plné. Na sousedních ezech jest svtlost thyreoidey

ponkud jiného tvaru, nkde skoro elliptická, vbec velmi

nepravidelná, ale vždy v pomru k velikosti orgánu nepa-

trná. Máme dojem, že dutina vzniká poznenáhlu v solidním

základu rozšiováním, ruku v ruce s mizením žloutkového

niateriálu v bukách, což zvlášt srovnáním se staršími stadii

stává se zejmým.
1*
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Pokroilejší stav základa thyreoidey znázoruje textový

obr. I. Pedstavuje pomry této žlázy u Ammocoeta (P. Planeri)^

jehož délka obnáší 4 mm; toto stadium jest pozorubodné spou-

stami mitos v proximální ásti nervové soustavy. Na ezech

jest patrno, že postup vývoje rzných orgán u obou pozo-

rovanvch druh {Petromyzon fluviatilis a P. Planeri) nedje

se stejnomrným tempem: thyreoidea druhu práv popiso-

Obr. I. Ammocoetes (P. Planeri) 4 mm dl.

Sagittálni rez chordou, žaberní ástí zažívací roury a vako-
vitým základem thyreoidey (Reichert obj. 46, ok. 4).

váného (obr. L) jost rozhodn pokroilejší proti pomrm
u P. fluviatilis (obr. 1), kdežto základ hypofysy a jamky i-

chové nedospl dosud té výše jako u této a leží dosud na
ventrální ploše hlavy.

Thyreoidea na obr. I. pedstavuje dutý vak pod traktem

žaberním; na rozdíl od obr. 1. jest svtlost její znan ve-

liká a vyúsuje dorsáln širokým ústím, které vzniklo od-

škrcením žlázy od dutiny stevní. Stna vaku jest nízká i lze

v ní silným zvtšením zjistiti jádra v jedné vrstv uložená

a tu i tam mitosy. Tlíska žloutková, dosud pehojná v chord
a distální ásti steva, jsou ve stn thyreoidey jen v nepa-

trném potu pítomna a na obrázku tuší ern znázornna.
Další stadia vývoje ústního a faryngeálního zaízení

nutno sledovati na ezech píných, ježto ezy sagittální ne-

podávají pehledného obrazu.

Nejmladší stadia od Petromyzon fluviatilis, jimiž dispo-

nuji, mí nepatrn pes 4 mm délky. Píné ezy bez-

prostedn za ústy ukazují nám nervovou soustavu, pod ní
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chordu a uzavenou trubici entodermovou se svtlostí dosti

nepravidelnou; po stranách vidti jest iešt naíznuté zá-

klady vnce tykadlového. V pletivech jest dosud hojnost

žloutkových tlísek. Na pátém ezu smrem na zad (tlouška

ez 6 (a) nabývá svtlost dutiny entodermové tvaru rovno-

ramenného trojúhelníka, postaveného vrcholem vzhru a

tento tvar s malými zmnami zachovává i na ezech dalších;

postranní ramena svtlého trojúhelníka jsou dovnit prohnuta
— jsou to první mediální oblé kontury vela, které tvoí se

z mas bunných ve stedu entodermového celku, kteréžto

pochody možno jen srovnáním s nejblíže staršími exemplái
správn posoudit]. Základna trojúhelníka složena jest již

z bunk v epithel uspoádaných, jest to spoflina budoucí ob-

jemné dutiny jícnové. Na nejbližších dalších ezech jest již

také dorsální kontura vela vytvoena i vznikla i nad ním
svtlost podoby širšího a nižšího trojúhelníka, namíeného
vrcholem dol. Jinak eeno, mediální kontury vela dotýkají

se uprosted, ímž lumen entodermu jest omezeno na oba

popsané trojúhelníky. Smrem na zad ubývá na ezech mas
bunných, zaplujících dutinu budoucího jícnu, a sice tak,

že dorsální svtlost se zvtšuje, ztrácejíc tvar trojúhelníka

a masa bunk žloutkových jeví se jako stlaena smrem ven-

trálním, ímž i dolní svtlost entodermu pozbyla trojúhelní-

kového tvaru a podobá se úzké, prohnuté štrbin; jeden

z tchto ez jest nakreslen na obr. la, a: nahoe jest pa-

trná široká svtlost entodermu, pod ní massa bunná a dole

prohnutá štrbina, ohraniená epithelialn uspoádanými
bukami. Ventrální, nahoru vyhnutá stna štrbiny jest zá-

kladem kýlu, i ventrální hrázky, kterou pozdji u Ammo-
<3oet nacházíme ve spodin žaberního traktu. Cím dále na
zad postupujeme, tím více rozšiuje se svtlost steva a tím

mén bunného materiálu nacházíme na spodin: ventrální

štrbina jest sotva patrná a epithel kol ní jest upraven ve
form horizontáln ležící íslice 3, hrotem — základem to

kýlu — nahofu míící. Pi malých zvtšeních vypadá vše

jako stejnorodý uzel i shluk žloutkových bunk pod ven-
trální konturou entodermu. Konen -se epitheliální uspoá-
dání bunk kol štrbiny — a tím štrbina sama — ztrácí

a dospjeme k ezu, který jest reprodukován na obr. la, h.
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Nahoe po obou stranách zachycena jest ezem svtlost na-

horu stoupajících arterií branchialních prvého páru, které

jsou pokraováním rozdvojeného truncu arterielního nad
thyreoideou probíhajícího. Massa bunná na spodine ento-

dermu tvoí jakýsi pruh i sloupek mezi tímto a ektodermem,
jsouc znan redukována proti ezm pedchozím. Pro
množství žloutku nelze v pletivech bližšíchpodrobností rozeznati.

d e f

Obr. la. Éezy základem thyreoidey a okolím uPetromyzon fluviatilis
(délka pes 4 mm). Výklad v textu. Reich ert obj. 46, ok. komp. 6.

Sedmý distalní ez pedvádí obr. la, c. Jest zejmo, že

lumen jícnu nabylo zde znané šíky; pod tímto lumen pro-

aty jsou dv cévy (hranice vtví truncu a prvních arterií

branchialních nelze rozeznati), které jsou jen slabou vrstvou

bunk od tohoto lumen oddleny. Tmito cévami jest žlout-

kem peplnná masa bunná na ezu ohraniena jako ku-

želovitý útvar, jehož hrot vztyuje se ponkud nad niveau

spodiny faryngové — to jest pokraování, distálnjší ást
mediáního budoucího kýlu i hrázky ventrální. Po obou

stranách penívajícího vrcholu jsou již zde patrný nepatrné

prohlubiny i záezy ve spodin jícnové, které lze vším

právem pokládati za prvé základy laterálních i perifaryngeál-

ních rýh, o nichž [pozdji bude astji referováno. Pozdji
nacházíme hrázku štíhlou a po její stranách tsn ležící

rýžky laterální, již hlubší; vbec jeví se jednotlivé orgány

tchto mladých stadií jaksi zhruba praeformovány, aby po-
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stupným vývojem a mizením živného žloutku v bukách
nabývaly poznenáhlu svého definitivního tvaru, hloubky,

štíhlosti a t. d.

Centrální massa žloutkem naplnných bunk, kterou na

obr. c mezi dvma cévami spatujeme, jest prez proximál-

ního konce základu thyreoidey stadia nepatrn staršího, než

jaké zobrazeno na obr. 1. (srovnej o tímto obrázkem). Akoliv
thyreoidea (obr. c) jest dosud tlísky žloutku témé pe-
plnna, pozorujeme na ní v distálnjší ásti již znaný po-

krok u vývoji. Srovnáním vývoje u Petromyzon Planeri

a Petromyzon fluviatilis dospíváme k poznání, že jeho pochod u
obou druh není stejný: na obr. I. vidíme základ u druhu prvého

v podob elliptiného, tenkostnného vaku pod jícnem, žloutek

v bukách jest tém nadobro zresorbován; takového stadia

u Petromyzon fluviatilis vbec jsem nenalezl a asi není lze

ho nalézti. Nebo u stadií zcela mladých (obr. la, 9), žlout-

kem dosud bohatých, jeví se thyreoidea jako tlustostnný

vak, který kommunikuje s jícnem a v jehož nitru došlo již

k vytvoení rzných útvar, jimž podobné u Petromyzon
Planeri až pozdji nacházíme, — Mj další popis týká se

výhradn druhu Petromyzon fluviatilis, který dosud daleko

mén byl povšimnut než druh Petromyzon Planeri.

Na ezu, který následuje bezprostedn za oním, který

spatujeme na obr. la c, objevují se v bunné masse thyreoidey

po obou stranách dv úzké dutiny tvaru srpkovitého, namí-
ené konkavitou ventráln a lateráln. Jasný obraz tohoto

stadia thyreoidey poskytuje nám fotografie nejblíže následu-

jícího ezu (obr, la). Vidíme zde ona srpkovitá lumina žlázy

oddlená od sebe tlustou pepážkou; jest dležito pro další

úvahy, že žláza štítná již v tchto prvých fásích svého vý-

voje jest rozdlena na dv poloviny, pepážka, jako vše

ostatní žloutkem peplnná, existuje tedy již v tchto po-

átených stadiích. Takovéto pomry u Ammocoet dosud po-

psány nebyly a u Petromyzon Planeri, nejastji dosud

užívaného materiálu, asi neexistují, jak soudím dle stadia na
obr. I., kde v tenkostnaém již základu dosud žádné pepážky
nelze zjistiti, i tvoí se tato patrn až bhem dalšího vývoje.

Vrame se ku prezu thyreoidey na obr. la. Tlustá

pepážka thyreoidey pechází nahoe v zdánliv jednolitou
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massu bunnou, která penívá svým vrcholem do roury za-

žívací, spousta žloutku v bukách znesnaduje pesné roz-

poznání hranic jednotlivých útvar. Silnými zvtšeními po-

známe však, že existuje hranice mezi vlastní thyreoideou a

spodinou jícnovou, nalezneme slabou linii, jakoby taženou od
dorsální stny jedné postranní cévy ku téže stn cévy druho-

stranné; linie ta rozdluje zdánliv jednolitou massu bun-
nou nad pepážkou na dv ásti: horní, vynívající na ezu
jako bochníkovitý útvar do dutiny jícnu (píští kýl i
hrázka mezi laterálními rýhami) a dolní, tvoící vlastní strop

žlázy a doplující ventrální pepážku na ezu v podobu pís-

mene T. (Zmínná linie jest slab naznaena na obr. la d).

Dva ventrální hrboly na obr. la, podmiující konkáví tvar

obou svtlostí thyreoidey, jsou proaté proximální konce

ventro-laterálních vchlípení stn žlá^y, z nichž pozdji vzniká

vlastní žlaznatá její partie (srov^nej obr. II., III.). Vchlipová-

ní u Petrornyzon fíuviatilis dje se tedy velmi záhy, jakmile

jen zcela nepatrná svtlost v solidním tém základu povsta-

la. — Nejbližší distální ez (za obr. la) pedstavuje nám
nárt d na obr. la; liší se od práv popsaného pouze tím,

že pepážka thyreoidey jest perušena i kommunikují ob na
ezu srpkovité dutiny žlázy v mediáni linii navzájem, jed-

notná svtlost má tedy na ezu pibližn podobu písmene W.
Ventrální. jazýkovitý zbytek pepážky možno pak sledovati

na sérii dále na zad jako stále nižší lamellu mezi obma
polovinami thyreoidey.

Další ezy ukazují nepatrné zmny vylíených pomr.
Ventro-laterární hrboly piléhají stále tsnji ku dorsální

stn, ímž dorsální ást díve popsaných srpkovitých štrbin

jest poznenáhla zatlaena a svtlost žlázy nabývá vzhledu

vidlice, hroty dol namíené (srovnej obr. 9.). Mimo to na

tvrtém ezu na obr. d zmizela stední hrázka, nící jako

oblý val do dutiny jícnové a mající na ezu bochníkovitý

tvar (obr. c, d) a tím také slabé záezy, po její stranách,

které jsme oznaili jako prvé stopy pozdjších hlubokých

rýh laterálních, spodina jícnu nad thyreoideou jest celá dor-

sáln mírn vyklenutá, nejevíc v mediáni linii nieho pozo-

ruhodného. — Na tvrtém pak ezu dalším souvisí již svtlost

thyreoidey s dutinou jícnovou širokýíii ústím, kterému na
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bezprostedn pedcházejících ezech pedcházelo mlké pro-

hnutí v mediáni linii spodiny jícnové. ez, k nmuž jsme

dospli, pedstavuje fotografie obr. 9. Nad vidlicovitou svt-

lostí jest dosud vidti úzký mstek bunk, poslední to stopu

dorsální klenby žlázy z ez pedchozích, po spodin její

táhne se i zde mediáni píka, zpsobující vidlinatý tvar

svtlosti, která se stran omezena jest mohutnými hrboly,

základy to žlaznaté ásti thyreoidey; tyto útvary jsou tak

žloutkem peplany, že jen silným zvtšením rozeznati v nich

možno stední šev, povstalý vchlípením a složením se pvod-
ní jednoduché stny. Vchlípené partie piléhají co nejtsnji
ku laterálním stnám žlázy, a tyto opt ku postranním cé-

vám truneu, takže vše tvoí pi malém zvtšení tém jedno-

litou massu a jen silnými systémy lze hranice jednotlivých

lamell rozeznati.

Na následujícím ezu jest thyreoidea v neperušeném
spojení s jícnem, mstek z obr. 9. zmizel; tato kommunikace
existuje však pouze na tech ezech dalších, i jest popsaný
primitivní základ thyreoidey již tchto zcela mladých stadiích

tak znan od jícnu separován, že pouze ti slabé ezy kom-
munikaci obou útvar zasahují. Po onch tech ezech na-

cházíme thyreoideu opt dorsáln uzavenou, jeden z tchto
ez distální ástí žlázy vidíme na obr. la e. V boných
stnách jejích nelze již nijak rozeznati njaké vchlípení ani

dle stedního švu, který by vchlípením nutn vznikl, ani dle

postaveni žloutkových plotének, které na proximálních ezech
byly paprskovit kol onoho švu uspoádány- Stny thyreoidey

jsou však stále znan tlusté, žloutkem hojn vyplnny a

spodina žlázy pokraováním ventrální pepážky na dvé roz-

dlena, jak z obr. la e jest patrno.

V nejdistálnjší své ásti objevuje se thyreoidea na e-
zech jako ravnoramenný trojúhelník s tlustými rameny a

tenkou spodinou; stední pepážky není více, dno jícnu jest

úpln horizontální. Žláza na ezech ubývá na objemu a tím

i svtlost její jeví se jako stále na zad se zužující kanálek. Na
^0. ezu za ústím mizí svtlost úpln a ezy zachycují jen

distální stnu žlázy, která jeví se jako široká, žloutkem vy-

plnná píka mezi obma vtvemi truneu, která posledn —
znan zúžená — objevuje se na tvrtém ezu dalším, který
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nakreslen jest na ob. I.a /; cévy sbližují se znan a ez ná-

sledující protíná již jednotný truneus arteriosus.

V tchto mladých stadiích jsou tedy již podstatné ásti

thyreoidey i jejího okolí vybudovány, vše ale jeví se po-

mrn znan objemné, lamelly tlusté, tžko rozeznatelné a

pod., ehož hlavní píinou jest množství plotének a krpjí
žloutkových v pletivech. Dalším vývojem, který sprovázen

jest mizením žlbutku, jednotlivé založené orgány se pozne-

náhlu jaksi vymodelují ve svj definivní tvar a rozmry,
jaké dále v této práci budou popsány. Popis všech postup-

ných stadií vyžadoval by však mnoho místa a mnoha obrázk,
i nutno omeziti se jen na nejdležitjší a pistoupiti ku stadiím

více pokroilým. -

Obr. 2. na tabulce pedstavuje píný ez Ammocoetem
(P. fluviatilis), jehož délka obnáší pibližn 5*8 mm; ez pro-

tíná elliptické vaky sluchové a prostornou rouru zažívací.

V chord, po stranách této a v dorsální stn jícnu jest

dosud množství oválných zrnek žloutkových, píslušná místa

jsou na fotografii temnjší než okolí; jinde v pletivech

jsou zrnka ta jen ojedinle roztroušena. Po stranách dutiny

faryngové vidti jest pruhy svalové. Na stran ventrální

pesn uprosted tvoí epithel faryngu vzhru trící asu,
jejíž dutina jest ásten vyplnna sloupkem bunk, po obou

pak stranách této asy i píky ní do nitra dv mohutné
lamelly.

Sledujme na sérii ezy smrem ku pedu; na ezu,

který jest tetím od zobrazeného (obr. 2.), najdeme nejdi-

stálnjší ventrální úpon vela, a sice na mediální stran onch
postranních lamell, tedy mezi tmito a stední píkou. Další

ezy smrem ku pedu ukazují nám rzné prezy vela, jak

se asi jeví na tabulce na obr. 11., 16., které však odpovídají

starším stadiím. Mžeme je sledovati jako kídlovité pí-
vsky postranních stn, zasahující daleko do dutiny a jevící

rzné charakteristické zprohýbání, daleko do koniny praeo-

tické. Ješt dále proximáln pokrauje pak zmínná stední

píka mezi obma kídly vela a má podobn jako velm
samo na rzných ezech tvar ponkud rzný. Na obr. 11.

jeví se nám psobením reagencií ponkud zdeformována, po-

stranní její stny jsou rozestouplé, takže velm leží pímo
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na nich. Stejn však, nehled k tmto nepirozeným tvarm,
nutno stední hrázku považovati za skutenou oporu vela,

o kterou mže se toto opíti, jsouc voln zavšeno na roz-

hraní dutiny ústní a faryngu. — Z ostatních charakteri-

stických orscán dutiny ústní ukazují nám nejproximálnjší

ezy ješt tlusté základy ústních tykadel.

Zabývejme se dále výhradn sérií, jejíž ez pedstavuje

obr. 2., a sledujme ji smrem na zad. Stední hrázka a ob
postranní lamelly (obr. 2.) pokraují nepetržit distáln;

každá ona lamella tvoena jest vydutím jícnového epithelu,

v nmž probíhá na obr. 2. dobe patrná céva branchialní.

Na tetím ezu (za obr. 2.) objevuje se v mediální stn la-

melly, nahoe, tedy v linii . mezi zmínnou cévou a hrotem

hrázky zcela znatelné prohloubení epithelu smrem k cév.

Jest to nejproximálnjší základ rýh laterálních (»pseudo-

branchialních«), jichž pokraování nacházíme na obr. 3. a 4.

po stranách hrázky. Mimo tyto rýžky pozorujeme na distál-

njších ezech prvé základy zaber a dospjeme ku proximál-

nímu konci thyreoidey, jejíž prvé prezy objevují se na
ezu pátém (za obr. 2., tlouška ez 8 /.i). Zde jsou již late-

rální rýhy znan hlubší a míí pímo vertikáln, lamelly

sblížily se úpln s hrázkou, takže hluboký záez mezi obma
(obr. 2.) úpln zmizel. Druhý pak ez následující pedstavuje
na tabulce obr. 3. —

Vývoj žlaznatých ástí štítné žlázy u Ammocoet (rz-
ných druh) vchlipováním a prohýbáním stn pvodn jed-

noduchého vaku (obr. I.) znám jest z prací Dohrnových
(7, 9) a Reese-ovy (43), i budu se jím zabývati v této

práci co nejmén a pouze za úelem udržení souvislosti popisu.

Jest známo z uvedených prací, že prvé vchlípení stny thy-

reoidey povstává na ventrální stran základu, ponkud late-

ráln a vede k vytvoení dvou tlustostnných dvojvrštev-

ných lamell, nících po obou stranách do nitra thyreoidey;

lamelly i hrboly ty, uvnit pepažené již žlázy, zachyceny

jsou na ezu, který pedvádí nám obr. 3. Vchlípení a záro-

ve ztluštní ventro-laterální ásti stny vaku vypadá asi

tak, jak patrno na obr. textových II. a III., které však od-

povídají stadiím, u kterých na jiných ezech vchlípení do-

splo ve svém vývoji dále a pivodilo rozdlení celé thy-
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reoidey ve ti partie, jednu centrální a dv laterální (srovnej

asi obr. V. staršího stadia).

Na tabulce na obr. 3., který spadá již do krajiny me-
totické, vidti jsou ventrální žlaznaté laloky thyreoidey, mezi
nimi pak úplná pepážka celé žlázy; pesn nad pepážkou
vynívá do dutiny far5^ngové hrázka, na ezu podoby rovno-

stranného trojúhelníka, která jest nepetržitým pokraováním
vysoké hrázky praethyreoidní na obr. 2. Po každé stran
nízké hrázky na obr. 3. patrný jsou dva záezy, jeden tsn
pi ní, druhý více lateráln ležící; první z nich jsou nepe-
tržitým pokraováním zmínných již rýžek nad cévou bran-

chialní, kdežto laterální vznikly vlnním a prohýbáním stny
faryngové v dsledku tvoení se zaber a nebudou nás dále

zamstaávati. U popisovaného stadia poínají se již objevo-

vati ve stnách lateráln od faryngu obloukovité parenchy-

matické chrupky koše žaberního.

Další distální ezy neposkytují nieho zvláš odchylného.

Na tabulce obr. 4. pedstavuje desátý ez za oním, kterému

odpovídá obr. 3. Laterální stny žaberního steva jsou hlu-

boce zaklesnuty k vytvoení žaberní štrbiny, nad každou

polovinou thyreoidey probíhá truocus arteriosus, který za ní

rozdlil se v tyto dv vtve, bžící nad žlázou. Nad pe-
pážkou thyreoidey patrná jest stále stední hrázka, nyní

štíhlá a vyšší a po její stranách rýhy, úzké a vertikáln dol
míící. Prostor, omezený ze spodu thyreoideou, se stran uve-

denými cévami a shora hrázkou a nejbližším okolím, vypl-

nn jest ídce roztroušenými bukami mesenchymu. Pod
chordou probíhá široká aorta dorsální, i jest jí strop dutiny

faryngové jako oblý val do dutiny vtlaen; epithel tohoto

valu chová dosud hust shlouená tlíska žloutková, která

v ostatních ástech traktu stevního jen ojedinle jsou pí-

tomna. Popisovaný exemplá je znamenit konservován, takže

na celé periferii tla patrný jest víivý pokryv, na fotografii

(pi malém zvtšení) jako mlhavý lem sotva zetelný.

Tetí ez dále na zad ukazuje nám obr. 5. Pomry
nejsou valn jiné než na obr. 4., pouze hrázka mezi rýhami

má na ezu tvar štíhlého rovnoramenného trojúhelníka a rýhy

samy míí ponkud lateráln. V kídlovitých základech zaber

po stranách truncu arteriosu jest zasažena svtlost cév za-
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berních, po levé stran obrázku odbouje z truncu céva do

žábry.

Až potud bylo možno sledovati stední hrázku v rz-
ných její tvarech i rýhy pi ní bžící. Rýhy ty jsou zákla-

dem toho, co v literatue nazývá se rýhy pseudobranchialní-

Název ten jest málo vhodný, ježto Dohrnovy spekulace

o první štrbin žaberní nedoznaly potvrzení. Rýhy ty u star-

ších stadií rozcházejí se proximáln daleko od sebe, táhnou

se po boných stnách faryngu vzhru, zatáejí se na zad

a SDlývají v orgán epibranchialní, jak pozdji bude ukázáno.

Volím proto pro tuto párovitou rýhu vhodnjší pojmeno-

vání: laterální rýha branchialní, t. j. rýha probíhající po la-

terálních stnách žaberní partie traktu stevního na rozdíl

od nepárovitých, ve stedu ležících rýh epi- a hypobranchialní.

Na tabulce na obr. 6., který pedvádí ez nejblíže ležící,

jsou pomry ponkud jiné: thyreoidea sama jest stejná, jako

na obrázku pedešlém, ale nad ní uprosted zasaženo jest její

vyústní do faryngu v podob široké rýhy. V tuto pešly
popsané rýhy laterální, hrázka je dlící neexistuje na tchto
ezech více. Vývod thyreoidey, jehož vyústní obr. 6. zná-

zoruje, neubírá se smrem vertikálním, nýbrž probíhá ku
žláze šikmo smrem na zad. Dále vzadu ležící ezy ukazují

pi jinak nezmnných pomrech vývod nikoli v podob
otevené rýhy, nýbrž v podob uzaveného, na ezu elliptic-

ného kaoálku. K zobrazení volil jsem stadium mladší, než

dosud popisované (a i zde pomry jsou tém tytéž), 5 mm
dlouhé, ale na polovin tlusté ezy (4 fj) rozložené; obr.

textový II. jest kreslen dle nho. Vývod zastižen jest pod
spodinou faryngovou v podob tlustostnné oválné chodby

mezi obma cévami truncu; zárove ukazuje obrázek ztlu-

štný epithel vchlípených ástí thyreoidey i dokonalou pe-
pážku obou jejích polovin. Konen pro další postup zasluhuje

povšimnutí epithel faryngový nad vývodem : jest tém stej-

nomrn vysoký po celé spodin faryngu.

ezy dále následující zasahují vývod stále níže: blíže

se ku žláze, vzdaluje se pirozen od spodiny far^^ngu. Na
druhém distálním ezu zastižen jest ležící tsn nad thyreo-

ideou, ez ten je zárove prvým, kde píka této nesáhá více

až ku stropu žlázy, nýbrž jest neúplná, dosahujíc pouze do
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tí tvrtin výšky. ez pak nejblíže píští nakreslen jest na

textovém obr. III.; stední pepážka sáhá asi do poloviny

výšky, rozdlujíc neúpln stední komoru žlázy, kommuni-
kující široce s obma komorami laterálních lalok. Do spo-

lené dutiny vyústil vývodný kanálek. Jest patrno, že ez
jest nepatrn šikmý, ana pravá strana obrázku, kde vývod
jest ješt ventráln ásten ohranien, odpovídá krajin pro-

ximálnjší než polovina levá. O šikmém vývodu thyreoidey

i jiných pomrech pouuje nás orientaní obr. 7., zhotovený

-^^S55S^-

Obr. II. Ammocoetes (P. fluviatilis) délky 5 mm.
Mad rozdlenou thyreoideou mezi vtvemi truncus
arteriosus leží elliptický prez vývodného kanálku

thyreoidey. Zeiss obj. DD, kompens. ok. 6.

dle ezu sagittálního stadiem 5 mm dlouhým. Nahoe nad

horním pyskem vidti jest nepatrné zaklesnutí »hypofysy«,

která není však v celé své hloubce ezem tímto zachycena;

v ústech již prolomených jsou prezy vnce tykadlového,

dále distáln široký farynx; ventráln pod ním uložena jest

lunkovitá thyreoidea, proatá pesn ve svém stedu, takže

svtlost vývodu, do pedu namíeného, jest v celé délce

patrná. Thyreoidea jeví se prázdnou, ježto jen vertikální

píka jest zasažena a na obrázku ásten patrná; tsn pod
chordou probíhá krvrinkami naplnná aorta descendens, ze

zadu až . k distálnímu nosu thyreoidey pistupuje nepá-

rový truncus arteriosus, který se zde dichotomicky dlí ve

dv vtve ležící nad thyreoideou (obr. 4.— 6.) a objímající její*

vývod, i nejsou vyobrazeným ezem (obr. 7.) ovšem zasa-
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ženy. Distáné pechází široká žaberní partie roury zažívací

v úzký oesofagus.

Vrame se opt ku ezm píným a pokraujme dále

na zad od ez, které zachytily vývod thyreoidey (obr. 6.,

II., III.). Aby postup vývoje branchialních rýh byl co možno
nejpodrobnji podán, volím stadium nepatrn mladší, než na
uvedených obrázcích jest zobrazeno; popisovaná nyní stadia

neliší se tém pranic délkou, i lze stupe stáí odhadnouti

pouze dle stavu vývoje rzných orgán a dle množství

Obr. lil. Ammocoetes (P. fluviatilis) délky 5 mm.
Vyústní vývodu do spolené dutiny thyreoidey.

Zeiss obj. DD, komp. ok. 6.

žloutku dosud v pletivech pítomného. Tedy ez nepatrn
mladším stadiem pedvádí tab. obr. 8., na nmž oproti obráz-

km pedešlým mnoho tlísek žloutkových možno pozorovati.

Veden jest pesn za vývodem štítné žlázy (obr. III.), která

sama o sob u všech tchto exemplá vykazuje stejný

pokrok; stední píka sáhá jen asi do tetiny výšky svt-
losti, mediální stny žlaznatého vchlípení pecházejí dorsáln
v sebe navzájem, uzavírajíce stední komoru žlázy, laterální

stny vchlípení staly se mediálními obou komor postranních.

Tyto ti prostory i komory thyreoidey, stední nejvtší a

dv postranní menší, možno sledovati na všech distálních

ezech. Pro naše úely zajímavým jest však epithel spodiny

faryngové, tvoící klenbu nad thyreoideou a vtvemi truncu

:

jest stejnomrn vysoký, netvoe žádného ztlu-

štní (obr. 8.). Teprve na tvrtém ezu dále na zad (tlouška

-ezu 5 fj), který zasahuje laterální komory žlázy v jich nej-
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distálnjší ásti, objevuje se ztluštní ventrálního faryngového

epithelu ve stední linii, nad centrální komorou. S mizením
laterálních komor na ezech ruku v ruce jde sbližování se

obou vtví truncu arteriosu. Nepatrné ventrální ztluštní

epithelu pokrauje dále na zad na ezech, které již míjejí

postrapní komory žlázy a zastihují jen širokou komoru cen-

trální se stále nižší, jen naznaenou a tlustou stední pí-
kou. Buky ztluštní chovají nejvíce žloutku oproti soused-

ním pletivm; na ezu 26. za obr. 8. zmizel nejdistálnjší

konec thyreoidey, totiž i její centrální partie, a tvrtý ez
další protíná již jednotný truncus arteriosus, vysílající práv
cévy žaberní. — Pihlédneme-li u tchto exemplá k dor-

sální klenb faryngu, nevidíme až na nepatrné prohnutí pod
aortou, smrem dol, které však není tak markantní, jako

na obr. 4. a 5., nieho pozoruhodného; pouze vtší množství

žloutku možno zde proti okolním partiím pozorovati.

Mladší exempláe, kterým odpovídá obr. S., byly vo-

leny, aby bylo jasno, že veškeré zmny mediáni partie ven-

trálního faryngového epithelu za thyreoideou djí se bez ja-

kékoliv souvislosti s touto: za ústím thyreoidey zstává
epithel spodiny faryngové do urité doby zcela normální,

neztluštn a neprohnu t (obr. 8.). Jestliže zde, za thyreoideou,

nalézáme pozdji jakékoliv útvary nové, nemají tyto zajisté

geneticky s jmenovanou žlázou nieho spoleného, vznikly

samostatn. U stadií, která jsme opustili na obr. 6., sáhá

ztluštní centrální ásti ventrálního epithelu faryngového,

jsouc zárove mohutnjší, dále ku pedu. Jako nízké, ale

širší ztluštní, jeví se na ezech, které následují bezprostedn
za oním, dle nhož obr, 6. jest zhotoven, mohlo by se tedy

zdáti, že zde jde o zjevy, které souvisí s vychlípením a od-

škrcením thyreoidey. Smrem na zad je ztluštní užší, ale

hlubší a markantnjší. Obr. IV. ukazuje nám je naežu, na
nmž práv zmizely laterální komory žlázy štítné a zasažena

jest pouze komora centrální, jejíž dorsální ást na obrázku

jest nakreslena; ztluštní ní dol do prostoru mezi vtve
truncu, kterýžto prostor vyplnn jest ídce mesenchymem.
Ztluštní, které na obr. IV. spatujeme, možno na sérii sle-

dovati v tém nepozmnném stavu až za thyreoideu, kde

vtve truncu sjednocují se v široký, jednotný, oválný koen.
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jehož dlouhá osa jest v tle položena smrem pravolevým;

jeho prezy dále na zad blíží se více a více kruhu — stává

se znenáhla vyšším a užším. -^ V distální ásti faryngu

mizí ztlušténí vbec. A tyto pomry trvají na všech dalších

ezech; tyto ezy zastihjí konen zadní vertikální stnu
faryngu (srovnej obr. 7. a 20.), v níž nahoe objevuje se

lumen oesofagu. Toto lumen a truncus arteriosus jsou na

tchto ezech, na rozdíl od partie faryngové, od sebe znan

Obr. IV. Ammocoetes (délka 5 mm). ez dorsálni ástí stední
komory thyreoidey v její distální ásti. Ventrální epithel fa-

ryngu mezi cévami jest znan ztluštn — základ to rýhy post-
thyreoidní. — Zeiss apochrom. 3 mm, komp. ok. 6.

vzdáleny, jak asi vyplývá též z obr. 10., který však ped-
vádí starší stadium, u nhož vytvoen jest již dorsálni orgán

epibranchialní. Tím vyerpali jsme vše, co vzhledem k ob-

sahu této práce ústní a faryngový odstavec traktu zažíva-

cího mladých Ammocoet poskytuje.

Pro tuto práci zpracoval jsem celkem asi padesát exem-

plá Ammocoet v rzných odstínech vývoje. Mnohé z nich

neliší se délkou nikterak od sebe — jak již bylo podoteno
— ale stavem vývoje rzných vnitních orgán. Z uvede-

ného množství vybral jsem nkolik stadií, která délkou sou-

hlasí s tmi, jichž popis byl práv ukonen, ale vykazují

další, a nepatrný pokrok ve vývoji branchialní ásti roury

zažívací. V partii proximální, od úst až k vývodu thyreo-

idey, nelze znamenati žádných rozdíl; pouze vývod sám na

píném ezu není více oválným, jak naznaeno na obr. II.,.

nýbrž tvaru trojúhelníka, ímž nastoupeny zmny, vedoucí

k pomrm, jaké vidíme na obr. 14. u starších exemplá.
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Epithel spodiny faryngové nad ústím vývodu do žlázy jest

na dosti široké ploše (oproti obr. IV.) mírn ztluštn, na
tetím pak ezu (tlouška 6 f.i) za tímto ústím jest slab
ventráln prohnut. Toto slabé prohnutí — podržující na
distálnjších ezech zejm charakter ztluštní — sledujeme

až na thyreoideu, nad jednotný truncus arteriosus, kde na
23. ezu od posledn zmínného jest epithel opt úpln vy-

rovnán a ješt dále vzadu mizí i ztluštní samo. — Dorsální

faryngová stna tchto stadií neposkytuje dosud nieho po-

zoruhodného.

Obr. V. Stadium málo pes 5 mm dlouhé. —Prez
všech ti komor thyreoidey; levá céva vysílá vtev
žaberni; žlábkovitá rýha ve spodin faryn^u nad

thyreoideou. Reichert obj. 66, kompens. ok. 6.

U nejblíže starších exemplá popsané zjevy se dále

stupují: ventrální prohnutí ve faryngu nad thyreoideou

sáhá dále ku pedu a jest znatelnjší, majíc zeteln tvar

žlábku. Jest vyobrazeno na textovém obr. V.; dole zachyceny

jsou všecky ti komory štítné žlázy, z nichž prostední má
ventráln jen nepatrný zbytek stední pepážky, levý (na

obrázku) truncus vysílá vtev do zaber. Ztluštní žlábku

jest proti sousednímu epithelu nepatrné; distáln prostírá se

nad jednotnou cévou neztluštný a neprohnutý epithel. —
Z popisu i vyobrazení jest patrno, že u mladých stadií Ammo-
coeta táhne se po spodin branchialního traktu centrální

rýha, sáhající od ústí thyreoidey dále na zad; rýha ta vzala

pvod z jednoduchého ztluštní epithelu (obr. IV.) vyhlou-

bením jeho a vznikla nezávisle od základu thyreoidey.

Nepatrné pokroky u vývoji této rýhy hy pohra n-

chialní možno zjistiti u málo starších exemplá Ammo-
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coeta. Tyto jsou však tím zajímavé, že i dorsální stená fa-

ryngu vykazuje zmny, tebas zatím nikoli znané. Na ezech,

které protínají distální konec thyreoidey — na nichž tedy

jeví se rvha hypobranchialní — jest patrno i mlké zahnutí

dorsálního epithelu ve tvar jakési mlké rýhy. Oblý val pod

aortou, který u mladších stadií byl popsán (obr. 4-, 5., 6.),

jest v této konin smrem nahoru prohnut, vznikla na jeho

spodní ploše žlábkovitá, dosud jen naznaená rýha, kterou

lze pozorovati i v oblasti nepárového truacu, tedy za thy-

reoideou. V nejzazší partii faryngu shledáváme však dosud

zcela rovný, neprohnutý strop tohoto.

U popisovaných a málo starších stadií možno pozoro-

vati též další vývoj párovité later^lní rýhy, o níž na po-

átku práce bylo jednáno (rýha »pseudobranchialní«); rýhy

ty vyvinuly se dále ku pedu. Srovnáváme-li pozorované

nyní ezy s onmi, kterým odpovídá obr. 2., možno konsta-

tovati, že laterální rýhy táhnou se již dále na právo i na

levo od stedního kýlu i hrázky, probíhajíce ve stnách na

obr. 2. patrných postranních lamell. V nejproximálnjší

ásti zasaženy, jsou laterální rýhy 'mlké a široké a míí
s laterálních stn smrem k hrázce; ím dále na zad, tím

více stávají se užšími a hlubšími, zaujímají postavení verti-

kální, až pejdou v rýhy, jaké spatujeme na obr. 3. a 4. --

Máme tedy možnost, pozorovati u stadií Ammocoeta, která

pekroila nepatrn délku 5 mm, mimo thyreoideu zá-

klad všech rýh branchialního okrsku, které jsou vlastní nej-

nižším chordátm — Tunicatm a Acraniím — a to rýh
laterálních (»pseudobranchialních«), rýhy hypo-
a epibranchialní.

Další vývoj a utváení tchto branchialních rýh budeme
sledovati u stadií postupné starších. Pi tom bude nás v první

ad zajímati ventrální partie faryngu, kde dosud thyreo-

idea od doby publikace M li 1 1 e r o v y (36 - 38) jest pokládána

za jediné homologon hypobranchialní rýhy nižších chordát.
— U stadií, která dosáhla délky málo pes 5 mm a jsou

zejm pokroilejší dosud popsaných, vidíme pedevším v kon-

in vela znan vyvinuté laterální rýhy branchialní. Na
ezech, protínajících proximální ást vak sluchových, do-

sply asi do dvou tetin výšky laterálních stn a zahýbají
2*
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na zad, postupujíce po ploše horní tetiny; jsou to tedy již

rýhy obloukovité, jichž jeden konec bží v dorsální, druhý
ve ventrální ásti faryngu. Každý ez, distálnji ležící, pro-

tíná tedy vlastn rýhy tyi — dv ventrální, dv dorsální,

z nichž tyto konvergují dále na zad k mediáni linii a sáhají

až ku poátku oblého dorsálního valu, kde se ztrácejí. Val
tento nejeví dosud žádné zmny oproti dívjším pomrm
(obr. 4., 5., 6.). Dole konvergují laterální rýhy ku stední
hrázce a táhnou se pak po spodin faryngu k ústí thyreo-

idey. Tato žláza uinila zatím rovnž pokroky. Její ást
proximální jest jako u dívjších exemplá rozdlena ver-

tikální pepážkou ve dv poloviny; v každé z tchto bylo

tlustostnné vchlípení dovnit popsáno a vyobrazeno (obr. II.,

III.). Nyní každá z lamell tohoto vchlípení — laterální i me-
diální — vytvoila nové, hluboké vchlípení dovnit, tíiezi ob
lamelly, které se tedy nutn daleko rozstoupily, aby mohutná
vchlípení nalezla místo mezi nimi (srovnej obr. 15.). Nová
vchlípení mají na ezu široký tvar vjíovitý s perifern

postavenými jádry, jak ostatn ze starších prací (7, 43) jest

známo. Za to ostatní epithel žlázy, mimo ona vchlípení, do-

znal ztenení a v prázdných, dorsálních hrotech žlázy nad
obma vjíovitými vchlípeninami objevuje se již arteria

thyreoidea.

Paralelní laterální rýhy spodiny jícnové blíží se ku vy-

ústDÍ thyreoidey. Na tchto ezech nutno si povšimnouti,

že dorsální val pod aortou není více prost vypouklý, nýbrž

vykazuje práv uprosted žlábek na zad bžící, který i pi
slabších zvtšeních, pi nichž dosavadní popis se dje, jeví

stopy hustého obrvení. Hranice mezi laterálními rýhami a

vyústním thyreoidey nelze pesn stanoviti, ježto oba útvary

znenáhla v sebe pecházejí. Štrbinovítý útvar, tímto pe-
chodem vzniklý, nabývá zhruba podoby obráceného písmene

T; stední rameno jeho otevírá se do faryngu, píka míí
k hrotm obou polovin štítné žlázy (v pokroilejším stavu

jsou tyto pomry patrný na obr. 14.). Na tetím ezu dále

(tlouška ez 8 /:t) otevela se horizontální píka vývodu
svým laterálhím koncem do dutiny poloviny žlázy, kterážto

dutina na ezu má tvar oblouku dol oteveného. Na ezu
pak nejblíže píštím jest celá žláza rozdlena dokonale ve ti
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komory, jejichž 1umn jest však mocným vývojem žlaznatých

ástí znan redukováno; ez zastihuje konce vodorovné píky
onoho T, i jest v tchto koninách patrnb, že tato ást vý-

vodu ústí do laterálních komrek žlázy (srovnej s obr. 15.);

mediální stna tchto jest tvoena laterální ástí žlaznatého

komplexu s jedním vjíovítým žlaznatým vchlípením. Late-

rální stna stední komory, která není zde vertikální píkou
zcela pepažena, tvoena jest mediální ástí žlaznatého kom-
plexu s druhým vjíovítým vchlípením. Toto vchlípení leží

dole, na Ijasi žlázy a od nho nahoru, tvoe stnu komory,

táhne se tenký epithel; ve výši vtví truncu pechází tento

epithel v epithel vertikálního kanálu onoho zmínného, obrá-

ceného T. Hranice obou jest dosti zetelná, ježto epithel ko-

neného vývodu jest tlustší onoho pod ním ležícího, i zbar-

vení vývodu safraninem jest intensivnjší (srovnej text.

obr. VI 11. a jeho popis). Tsn lateráln od pechodu obou

leží vyústní laterálních komrek do konc horizontální píky
vývodu.

Centrální komora thyreoidey ústí tedy na tomto ezu
lízkým kanálkem (vertikálním ramenem zmínného T) do fa-

ryngu namíst vyvýšeném mezi prseky zaber. Kdyby tento

vývod pedstavoval pouhou oblou trubici, musili bychom na

následujících ezech konstatovati jeho úplný zánik, jakmile by

ezy minuly jeho svtlost; tomu však není tak. ez nejbližší

za práv popsaným ukazuje ješt otevenou kommunikaci
mezi centrální komorou žlázy a dutinou faryngovou, na

dalším ezu kommunikace není více, ale vývod jest stále oteven,

neproali jsme žádnou v zadu jej obklopující vertikální

stnu njaké trubice
;
pokrauje zde rýha, v podob štrbiny

a délce pedcházejícího ztluštného vývodu, dále na zad.

ez tento pedvádí textový obr. VI., rýha, ve kterou vývod
tbyreoidey pešel, vyúsuje nahoe na vyvýšeném míst, kol

stn rýhy leží proaté cévy a pojivo mesenchymové. Cen-

trální komora jest pod rýhou uzavena, laterální komrky
vybíhají dorsáln v rohy, jimiž na pedešlých ezech vyústily

do vývodu podoby obráceného T, do jeho horizontální píky;
na obrázku Ví. ve stn levé laterální komory jest pikreslen

žlaznatý útvar; druhý, náležející centrální komoe leží na
praeparátu ventráln pod tímto. Centrální komora jest ve
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své dorsáloí ásti jednotná, ježto vertikální tenká pepážka
na tchto ezech sáhá jen nepatrn nad polovinu výšky svtlosti.

Lumen rýhy na obr. VI. jest dole ješt otevené, zbytek

to kommunikace stední komory s faryngem v tchto místech

;

zde vidíme nejlépe, jak vývod znenáhla pešel v distální

rýhu. Jinak jest na nejblíže ležících ezech dalších
;
jižná

prvém jest rýha dokonale dole uzavena, t. j. kontura

její levé stny pechází in continuo v. stranu pravou, a ješt

dále steny centrální komory pod rýhou pecházejí souvisle

Obr. VI. Starší stadium Ammocoeta, než na obr. pedešlých.
Éez tsn za vývodem tbyreoidey, kde tento pešel v hypo-
branchialní rýhu. Zasaženy jsou všecky ti komory žlázy.

Reich ert obj. 66, kompens. ok. 6.

v sebe, tvoíce klenbu jejího lumen; rýha dále na zad postu-

pující jest hluboká, dole uzavená, daleko pod ní jest klenba

stední komory, po stranách této zužující se komory postranní.

Prostor mezi jednotlivými orgány vyplují roztroušené buky
mesenchymové. Píka stední komory sáhá v tomto okrsku

jen do poloviny výšky, mimo to budiž podoteno, že na

tchto ezech objevují se další žlaznatá vchlípení stn tbyre-

oidey a sice v její nejspodnjší ásti, pod tmi, které jsme

díve sledovali. Nová vchlípení jsou po každé stran dv,
jedno laterální, jedno mediální.

Popsaný stav srovnejme s pomry, jaké vysvítaly z obr. 8.

na tabulce. Zde za vývodem thyreoidey byl epithel spodiny

faryngové rovný, neprohnutý, ba ani neztluštný. U starších

exemplá vzniklo v tchto místech ztluštní epithelu (obr. IV.)

a z tohoto pozdji rýha (obr. V.) zpoátku mlká a široká.
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I jest z pedchozího popisu zejmo, že tato rýha — hypo-

branehialní — bhem vývoje pokroila dále ku pedu, zm-
nivši ovšem i svj tvar, až splynula s centrálním vývodem
thyreoidey (obr. VI.); a tím nastala zárove kontinuita rýhy
hypobranchialní s pedními rýhami laterálními. I táhnou se

nyní po spodin jícnu rýhy spolu související.

Další ezy série (za obr. VI.) zachycují proximální konec

zadního zdviženého nosu thyreoidey (srovnej na tabulce obr.

7. a 20.), a protínají jeho kruhovité lumen. HypobraDchialní

rýha jest tak hluboká, že na ezu pimyká se tsn k jeho

dorsální stn, na druhém ezu dále lumen nosu, nyní srdité,

souvisí se svtlostí centrální komory.*) Srditý tvar vznikl

tím, ze byl zachycen zatím jen dorsální úpon stední pe-
pážky, která již na ezu píštím zasažena jest v celé své

délce, dlíc distální konec thyreoidey dokonale ve dv polo-

viny. Laterální komory žlázy jsou postupn stále menší a

svtlost jich sotva patrná; svtlost ta mizí o ti ezy dále

a druhý ez další leží již úpln za thyreoideou. ez tento

zastihuje již koen obou vtví truncu arterielního, který,

odpovídaje dvma cévám, jest v tchto místech znan široký

(obr. VII.), i budeme v distálnjší konin pozorovati vždy
jen cévu nepárovou, rzného tvaru. Na obr. VII. vidíme

mimo odboku cévv žaberní po pravé stran obrázku i po-

kraování rýhy hypobranchialní. Tato jest ponkud jiného

tvaru než bezprostedn za ústím žlázy, znan do faryngu

vztýena a dotýká se svou spodinou pímo cévy.

Další ezy série ukazují nám pomry nevaln odchylné;

truncus arteriosus zmnil svj tvar, jeho vtší prmr leží

smrem dorsoventrálním a truncus sám leží nad niveau spo-

djny faryngové. Epithel této, objímaje ho, vystupuje tedy

znan do výše a jest nahoe stále prohnut v hypobranchialní

rýhu, která jest stále znan hluboká. Celek, truncus a nad

ním probíhající rýha, ní daleko do faryngu, tvoíce vysoký

val na jeho spodin; v uritých distancích vysílá truncus

postranní arterie žaberní. Teprve dále na zad jest patrno,

že hypobranchialní rýha stává se mlí a zárove ponkud

*) Jest bohužel nemožno všecky tyto složité pomry z dvodu
úspory místa provázeti vyobrazeními, jež jedin mohou jasný obraz

celku poskytnouti.
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širší, jsouc více otevena; v míst tomto jest založen nej-

distálnjší pár zaber. Konené mizí rýha zcela, epithel táhne

se hladce nad cévou, eelek ní zde ale vysoko do faryngu. —
V nejdistálnjší ásti faryngu jeví se zase jakési ztluštní

epitbelu nad cévou, toto má tvar klínu i ostí, namíeného
vzhru, beze stopy jakékoliv rýhy. Kontura ventrálního valu

na ezu tvarem se blíží trojúhelníku. Prohlížíme-li ez celý,

mžeme konstatovati, že lumen faryngu stává se znenáhla

menším, majíc na ezu pibližn tvar písmene X, jet ventráln

-^ím^I^^S ^

Obr. VIL Táž série jako obr. pedešlý. Rez za thyreoideou
protínající koen vtví truncu arterielního. Nad ním zdvi-
žená rýha hypobranchialní. Zvtšení jako na obr. pedešlém.

zaplnno spodním valem, obalujícím truncus, se stran vchlí-

peninami žaberních štrbin a dorsáln horním valem media-

ním, v nmž probíhá rýžka epibranchialní; tyto tyi útvary

smují do centra faryngu, sužujíce jeho svtlost.

Strun možno povdti, že 12 nejzazších ez fáryngem
neukazuje ni stopy hypobranchialní rýhy, poslední z nich

zachycuje práv zadní vertikální stnu faryngu (srovnej na

tah. obr. 10.), v níž nahoe proato jest lumen oesofagu.

Píležitostn bylo zmínno rýhy epibranchialní. Tato

jeví se na popsané sérii nejmarkantnji v distální ásti fa-

ryngu jako mlké dosud prohnutí dorsálního valu, pokraující

až ke konci téhož. Ale i tam, kde farynx pechází v úzký

oesofagus, pokrauje tato rýha dále na zad v jeho dorsální

stn. Poátek oesofagu vidti jest na tabulce na obr. 10.

Dole proat jest zcela kulatý truncus arteriosus a vysoko

nad ním lumen tractu zažívacího; toto jest protaženo ve

smru pravolevém a v dorsální stn jest zejmé pokraování
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«epibranchialní rýhy z faryngu. Po stranách obrázku patrná jest

nejzazší ást zaklesnutí žaberních štrbin. Rýhu možno sle-

dovati do zadu na šesti ezech; zde visí již roura zažívací

na dorsálním mesenteriu i nutno dobe rozeznávati mezi

pokraováním epibranchialní rýhy a rznými záhyby, vzniklý-

mi zvlnním stn trubice zažívací. Na ezech, kde koní rýha

epibranchialní, objevují se prezy nejproximálnjší ásti

pronefrosu, jak nutn vyplývá ze srovnání s obr. 20. sagit-

tálního ezu, kde prezy kanálk pronefridiálních leží tsn
nad poátkem zúžené ásti zažívacího traktu.

V hojném materiálu, který jsem k ešení vvvojt3 bran-

chialních rýh zpracoval, možno nalézti exempláe více neb

mén u vývoji' pokroilé, u nichž všecky pozvolné pechody
vývoje toho lze pozorovati; volím k popisu pouze stadia

význaná, u nichž vždy již vtší pokrok jest patrný. Také
teba podotknouti, že u tchto stadií hypo- a zvlášt epibran-

chialní rýha jest obrvéna a v prostoru mezi obma jest

vidti ú nkterých exemlá spoustu vodního detritu, rozsivek

i jiných drobností, které pravdpodobn jsou dopravovány
k oesofagu proudem vodním, který brvy rýh udržují. I je.st

význam rýh branchialních u Ammocoet nepochybn týž

jako u nižších chordát. O histologických podrobnostech

branchialních rýh bude ješt pozdji více povdno, zatím

jedná se toliko o vývoj a prbh rýh, k emuž malá zvtšení,

dosud užitá, zcela dostaují.

K dalšímu popisu volím exemplá Ammocoeta v délce

7 mm, rozložený v ezy 8 i^i silné. Postupujeme-li ha zad od

proximálního ohybu laterálních rýh, zastihujeme na každém
ezu tyi prseky tchto: dva dorsální, dva ventrální. Sm-
rem na zad vzdalují se pirozen dorsální prseky od ven-

trálních, ježto rýhy ubírají se jednak nahoru k dorsální

aort, jednak dol k ústí thyreoidey. Na ezu jeví se každá

rýha jako hluboký žlábek s ponkud ztluštlým epithelem,

ímž liší se zejm od rzných záez, vývojem zaber vznik-

lých. Vyjdme od ezu, který prochází stedem sluchových

vak; pod chordou probíhá aorta, pod kterou není zde nijak

vyznaen dorsáluí oblý val. Tsn po stranách aorty ní dol
do dutiny jícnové lamelly, nesoucí dorsální laterální rýl^y;

tyto jsou namíeny smrem dol. Dole zastihuje ez zahnuté
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velm opírající se o stední hrázku spodiny jícnové, se stran

do nitra trí prseky zaber. Mimo to vidíme v laterálnícb

stnách prseky ventrálních laterálnícb ryb jako typické

žlábky, o nco málo výše než sábá dorsální obyb vela (srov-

nej s obr. 11). Na dalšícb ezecb sbližují se k sob oba pr-
seky dorsální a rovnž tak ventrální; pátý ez pedvádí tab.

obr. 11. Jest zejmo, že dorsální rýhy sblížily se úpln pod
aortou, tvoíce na ezu podobu písmene ilf, ventrální rýhy
bží v laterální stn málo výše nad velem. Stny, jež je

nesou, vybíhají dosti hluboko do dutiny faryngu. Na násle-

dujícím ezu splynuly úpln dorsální laterální rýhy a po-

kraují nyní dále na zad jako ztluštný, dol vypouklý
epithel pod dorsální aortou. Tento epithel jest zejm obrven

i lze pechod obou rýh v tento obrvený dorsální pruh pesn
stanoviti. V konin metotické tento pruh nepiléhá více

tsn k aort, nýbrž tvoí pod ní dol vyklenutý val; prostor

v tomto, mezi jeho nápadn vysokým epithelem a aortou,

jest vyplnn ídkým pojivem. Tento val, i kýl, trí dol do

prostoru jícnového, jsa se stran obklopen žábrami. Ventráln
na ezech není více velm zasaženo, jen opora jeho, stední

trojvrštevná hrázka (srovnej obr. 11). Ventrální rýhy sestou-

pily znan dol, pod niveau této a jsou vyneseny lamellami

stny jícnu daleko do dutiny tohoto; na jednotlivých ezech
proaté lamelly iní dojem dosti dlouhých ramen, trících

do nitra a nesoucích na svém konci hluboký žlábek — la-

terální rýhu ventrální. Srovnáním popisu s obr. 11. bude

možno vylíené pomry snadno si pedstaviti.

Lamelly, cévou prostoupené a laterální rýhu nesoucí,,

sbíhají dále na zad, víc a více ku spodin jícnu, a stávají

se zárove nižšími; dojem trících ramen nevzniká více.

trnáctý ez (udané tloušky, za obr. 11.) spatujeme na

tabulce na obr. 12. Dole, uprosted ní hrázka; její epithel

jest, jak se zdá, psobením praeparace od stední ásti od-

chlípen a obloukovit vyklenut. Po stranách oblouku bží
laterální ventrální rýhy a tsn pod nimi céva; lumen rýh

staví se ím dále na zad, tím více do polohy vertikální,

kdežto na ezech pedcházejících leželo tém horizontáln.

Nad obloukem hrázky trí se stn do faryngu žábry, z nichž

na obr. 12. nejspodnjší a nejdelší nesou ústní smyslové or-
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gány, inící na fotografii dojem tmavých políek na kon-

cích; bližší jich rozbor vyžaduje silných zvtšení a — ježto

nespadají do thematu této práce — nebudeme jim zatím v-
novati další pozornosti. V dorsální stn faryngu probíhá

obrvený oblý val mezi žábrami, které zde zužují dutinu jíc-

novou. Val tento pi silnjším zvtšení jest nakreslen na

obr. 27. Aorta, nad ním ležící, pijala práv vény žaberní a

obrvení, které pravdpodobn udržuje proudní vody v ža-

berní partii, jest dobe patrné a husté, omezujíc se na me-
diáni ást epithelu.

Obrázek 13. odpovídá devátému ezu za ním, který byl

popsán na obr. 12. Laterální rýhy pešly již na spodinu

jícnu, oddlujíce od této stední hrázku podoby úzkého, širo-

kého srdce (na ezu) a probíhají nad žlaznatými komplexy
thyreoidey. Dorsální val na tomto i dalších ezech jest velmi

mohutný, sahá hluboko pod aortu a jeho vysoký epithel jest

na spodní ploše mírn nahoru prohnut a hust obrven. Dor-

sální stna mezi valem a laterální stnou žaberní dutiny

vyložena jest bukami vysokého, cylindrického tvaru a žlaz-

naté povahy.

Další ezy série neposkytují pro náš pedmt nieho zvláš

zajímavého. Ventrální rvhy blíží se znenáhla k sob, pi
emž prez hrázky mezi obma mní ovšem tvar, stává se

užším, na ezu pesn srditým. Na dvacátém ezu (za obr. 13.)

setkaly se ob rýhy a míí ponkud lateráln (srovnej

s obr. 5.), následující ezy protínají vývod thyreoidey, jenž

má podobu obráceného písmene Y (slabý nábh k tomuto

tvaru vidíme již na obr. 6.); stední rameno vyúsuje na

vyvýšeném míst do faryngu, ramena míí lateráln k polo-

vinám thyreoidey. Dorsální obrvený val jest stále vyznaen
mlkým prohnutím jako na obr. 13. Znenáhla dospjeme
k ezu, jehož ventrální ásti odpovídá obr. 14. Jest zde

vidti septum thyreoidey a v každé její polovin mohutný
žlaznatý útvar; vlastní žlaznatá vchlípení mají stále na ezu
tvar vjíovitý s perifern uloženými jádry, ostatní epithel

jest co nejtsnji pimknut k ástem žlaznatým, i není v žlaz-

natém komplexu žádného lumen (na fotografii nejsou detaily

patrný). Nad žlázou jest spodina jícnu vyvýšena a zde spatu-

jeme prez' vývodu v dokonalé podob obráceného T; nábh
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k tomuto stavu byl již popsán u mladšího stadia (nco pes
5 mm délky), nyní ale jest vývod, jakož i všecky rýhy,

znan široký a markantní. Epithel vývodu jest zvlášf

ztluštn, vyvýšenina kol vývodu vyplnna jest mesenchy-

mem, v nmž probíhá véna žaberní tvrtého oblouku žaber-

ního (na obrázku viditelná), pod ní pak po každé stran nad
žlázou široký truncus arteriosus. Silnými zvtšeními lze

konstatovati obrvení vývodu.

Na nejbližším ezu ztrácí se kontura ventrálního ohra-

niení horizontální píky T — ez zastihuje otevení se ra-

mena do žlázy, lumen vyústní protíná však až ez násle-

dující, který pedstavuje obr. 15. Mimo jiné vidíme po stranách

thyreoidey malé ostrvky chrupavky, jsou to proaté ventrální

tyinky chrupavitého skeletu koše žaberního, které se stran

objímají thyreoideu. Vjío vitá struktura žlaznatých kom-
plex jest na fotografii ponkud znatelná. Septum žlázy

jest dorsáln ukoneno a jednotná nad ním centrální ko-

mora vyúsuje vertikální ástí díve popsaného vývodu mezi

žábry do faryngu. ez, dle nhož obr. 15. jest zhotoven, jest

nepatrn šikmý a tedy nesoumrný, na levé stran nacházíme

laterální komoru žlázy úpln oddlenou od komory centrální

a vyúsující do rohu popsaného T (viz obr. 14.). Na pravé
stran souvisí ješt pravá laterální komrka s komorou
centrální, ale vývod její jest týž jako na druhé stran. Cévy
ve vyvýšenin nad žlázou — tytéž jako na obr. pedešlém—
jsou zde dobe patrný.

Vývody štítné žlázy jsou všude obrveny. Mohutným
vývojem zaber v této p; rtii jest prostor v žaberním traktu

mezi vývodem thyreoidey a obrveným dorsálním valem
zúžen v jakousi stední úzkou chodbu, naplnnou detritem a

potravou, kterou asi víení brv pohání na zad. Žábry na své

vnitní ploše, asi uprosted výšky, nesou zvláštní pohárko-

vité, z etných ípk složené smyslové orgány, o nichž již

díve byla uinna zmínka. Na žlaznatém komplexu thyre-

oidey, skládajícím se z mediální a laterální vrstvy — stny
to píslušných komor — možno dobe rozeznávati vlastní žláz-

natá, vjíovítá vchlípení a obyejný epithel krycí; ob ásti

piléhají co nejtsnji k sob, není zde ve žláze dosud žád-

ného prostoru prostoupeného mesenchymem; mezi obma
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vrstvami, laterální a mediální, naznauje jen ada krvinek

prbh arterie thyreoidey. Ob vrstvy na ezu (obr. 15

)

iní dojem jednotného žlaznatého útvaru a štrbinovitý

prostor mezi obma, vedoucí vzhru jakousi „stopkou", mohl

by na prvý pohled pedstavovati vlastní vývod žlázy.

Na druhém ezu dále na zad (za obr. 15.) nalézáme

koen arterie thyreoidey; ve vyvýšenin nad žlázou probíhají

dv cévy po každé stran vývodu: širší truncus arteriosus,

a nad ním mediáln véna žaberní tvrtého oblouku, kterou

již Dohrn (9, 10) a Cori (4) popsali. Céva ta ubírá se v této

konin dosti dlouho smrem horizontálním a na uvedeném
ezu odbouje z ní ventráln do thyreoidey zužující se arteria

thyreoidea mezi ob stny úzké dorsální »stopky< žlaznatého

komplexu, které jsou zde dále od sebe vzdáleny, než jak na

obr. 15. po levé stran jest patrno. Septum thyreoidey sáhá zde

jen do poloviny její výšky a vývod nahoru jest znan široký.

Srovnáme-li smr tohoto nyní s pomry, jak se jevily na

obr. II., III. a 7. u mladších stadií, docházíme ku poznání,

že bhem vývoje se smr vvvodného kanálu posuny žlázy i

okolních orgán jaksi vzpímil, postavil do polohy vertikální,

ježto ezy ho zachycují celý i s píslušnou stední komorou.

Druhý ez další poskytuje nám tém totéž, co spatu-
jeme na obr. VI. Stny horního krku žlázy jsou dobe od-

lišeny svou nepatrnou tlouškou od stn výše ležícího vývodu,

v který ješt pecházejí, svtlost stední komory kommuniku je

dosud ,s faryngem, ale jest tžko rozhodnouti, zda svtlost

této dorsální kommunikace jest prezem vlastního vývodu
i již hypobranchialní rýhy, která ze zadu splývá s ústím.

Svtlost tato jest na rozdíl od obr. VI. znan široká a —
podobn jako vnitní plocha stn krku — uvnit hust obr-

vená. A na ezu nejbližším kommunikace žlázy s jícnem jest

perušena, tedy podobn, jako u díve popsaných stadií,

•s tím pouze rozdílem, že rýha hypobranchialní jest mohut-

njší a stední klenba thyreoidey, vzniklá spojením i v sebe

pejitím stn jejího krku, není tak vzdálena od rýhy samé.

Na tomto ezu pechází také véna žaberní, jež dala pvod
arterii štítné, nahoru do pisedající sem žábry.

Dalších šestnáct ez popisované série ukazuje v celku

podobné pomry, jaké popsány u mladšího stadia, hypobran-
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chialní rýha jest však širší o vbec mohutnjší, tvar thy-

reoidey na jednotlivých ezech ponkud zmnn. Sedmnáctý
ez zachycuje již spiráln zavinutý distáJní nos žlázy (srov-

nej se sagittálním ezem na obr. 20.), jehož prez jest tsn
ohranien se stran vtvemi truncu, shora hypobranchialní

rýhou, ze spodu klenbou thyreoidey. Na >edmém ezu dalším

kommunikuje lumen nosu s centrální dutinou distální ásti

žlázy, na osmém dále nejsou více proaty laterální komory;
na tchto ezech septum sáhá od spodiny thyreoidey až ku
jejímu stropu, dlí ji tedy dokonale; tetí ez dále prochází

již za thyreoideou a protíná koen obou vtví truncu oblasti

thyreoidní jakožto jednotnou, širokou cévu. Nad touto pro-

bíhá široká hypobranchialní rýha, jako na obr. VII.

Za bifurkací truncu pokrauje hypobranchialní rýha

neperušené dále na zad, lak že ji nacházíme na 44 ezech
(tlouška ezu 8 f.i). Val, obklopující aortu a nesoucí nahoe
rýhu hypobranchialní, jest vyšší, rýha sama hlubší a širší

než u stadií mladších, truncus arteriosus válcovitý; v místech

úponu zaber, kde do nich vcházejí arterie žaberní, jest rýha

zúžena, tém uzavena, nabývá však záhy zase normální

svtlosti. Na 45. ezu se rýha uzavírá a 17 zbývajících ez
faryngem nevykazuje žádné ventrální rýhy více, za to jest

v této distální ásti vyvinuta hluboká a obrvená rýha epi-

branchialní, pecházející až na poátek oesofagu (srovnej

obr. 10.).

Pihlédnme ješt pozornji k vyústní thyreoidey do

faryngu: píné ezy nejbližším okolím i ústím samým ped-
vádí pehledn obr. VIII.; na nártu a vidíme znázornnu

prohlubinu spodiny jícnové blízko ped krkem žlázy; svt-

lost, vyúsující nahoe do jícnu, pejde na distálnjších ezech

pímo ve svtlost krku samého (obr. 15.), kommunikuje tedy

stední komora žlázy onou svtlostí s dutinou žaberní. Ve
spodin prohlubiny (a) patrný jsou tsn vedle sebe distální

konce laterálních rýh, které konvergují ve smru cranio-

caudálním k mediáni linii, tedy k ústí thyreoidey. tvrtý

ez (tlouška 8 /n) dále na zad naznaen jest na obr. VIII &;

svtlost prohlubiny nabyla tvaru obráceného písmeae T
(srovnej obr. 14.), hrázka mezi obma rýhami zmizela, vzdá-

lenost obou laterálních rýh naznaena jest však dolní, hoi-
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zontální ástí onoho T. Na tvrtém ezu dále na zad pejde

svtlost popisovaného vývodu (obr. b) ve svtlost komor
thyreoidey, jak naznauje schéma c obr. VIII. Vertikální

rameno onoho T pešlo ve svtlost krku thyreoidey, do ho-

rizontální píky vústily ze spodu laterální komory žlázy.

Již na tomto ezu možno pozorovati, že epithel centrálního

vertikálního vývodu nahoe, nad dorsálními rohy laterálních

komor, jest ponkud zrznn od epithelových vrstev kdekoli

v okolí, jest ponkud tlustší a intensivnji zbarven. Z dosa-

b

d e f

Obr. Vlil. Obrysy výhodu thyreoidey a okolí u Petromyzon
fluviatilis (délka Ammocoeta 7 mna). Bližší výklad v textu.

vadního popisu jest zárove jasno, že laterální rýhy možno
dobe rozlišovati, jednu od druhé, až k ústí thyreoidey, že

nesplývají v jedinou rýhu ped ústím thyreoidey, což jest

pro další dedukce dležito. Ryby ty jsou ovšem zapuštny
ponkud do hloubky (obr. a), le útvar vyobrazený nelze

pokládati za jedinou rýhu. Reese (43) uvádí, že u zcela

mladých stadií*) rýhy splývají v rýhu jedinou, což zobra-

zuje na svém obr. 4 b. Obrázek tento pipomíná mj obr. 6.

staršího stadia, kde ped ústím thyreoidey jeví se nepárová

prohlubina spodiny jícnové, a i zde možno jakousi páro-

vitost znamenati. U zcela mladých exemplá, kde rýhy jsou

sotva naznaeny, mže v této krajin vzniknouti dojem je-

*) Stadia »brook« neb »lake Lamprey*.
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dine, splynulé rýhy, tím spíše, že jest vbec tžko stanoviti

pesn hranici mezi rýhami vlastními a vývodem žlázy.

I když tedy v samých zaátcích vznikají pomry, které pi-
pomínají existenci nepárové, kratiké rýhy ped thyreoideou,.

pece další vývoj ukáže jasn, že laterální rýhy zachovají

svou samostatnost, párovitost až k ústí žlázy (obr. á).

Vrame se k vývodu centrální komory, který na ná-

rtu c (obr. VIII.) jest naznaen a pokrome o ez dále na
zad; pomry vývodu na tomto ezu vidíme na nártu d.

Jsou zde zakresleny dorsální konce laterálních komor, které

na ezu pedešlém vústily do horizontální píky vývodu.

Nejdorsálnéjší ást stn vývodu jest znan ztluštna a jest

tvoena, jak na praeparátu možno zjistiti, vysokými bukami
cylindrickými, kdežto ventrálnji ležící stna vývodu, která

pechází ve stnu stední komory, jest mnohem tení a sklá-

dají ji buky pibližn kubické. Cylindrické buky jsou na
praeparátu hust obrveny a ztluštní samo pechází až do

ventrální stny faryngu v nejbližším sousedství ústí. Po-

dobné pomry vývodu nacházíme i na dalších ezech smrem
na zad, z nichž tetí zobrazen jest na nártu e; dorsální

ztluštní krku jest ješt nápadnjší a pi jeho ventrální hra-

nici jest svtlost vývoda zúžena tém na možné minimum.
Na nejbližším ezu dalším pak nacházíme svtlost vývodu
perušenu (nárt /), neb jsme za vývodem thyreoidey. Stední
komora jest dorsáln uzavena a svtlost dorsálního ústí

pešla ve svtlost rýhy postthyreoidní, která, jak bylo po-

psáno, ze zadu k ústí thyreoidey bhem vývoje pistoupila.

Tato rýha tvoena jest tímže vysokým a intensivn zbarve-

ným epithelem, který sledovali jsme v krku thyreoidey od

nártu c obr. VIII., i jest zejmo, že proces tvoení postthy-

reoidní rýhy nezastaví se za thyreoideou, vlastn za jejím

ústím, nýbrž pokrauje dále ku pedu a zachvacuje i dor-

sální stny vlastního vývodu žlázy. Jen tak jest možno, že

pechod stn postthyreoidní r^^hy ve stny rýh laterálních i
perifaryn^eálních jest pozdji tak neperušené, in eontinuo

proveden, že rýhy splývají v jediný, souvislý rýhový apparát

jak ho spatujeme na horizontálním ezu, zobrazeném na
obr. 19. V této tendenci mediáni postthyreoidní rýhy, roz-

šíiti se a proniknouti do pedu, pes ústí thyreoidey, a nabýti
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tak styku s rýhami laterálními, vidím zárove doklad, že

pi vývoji postthyreoidní rýhy nejedná se o njaký útvar

nahodilý, njaké bezvýznamné prohnutí epithelu, nýbrž o dle-
žitý orgán, který má vztah k orgánm sousedním, rýhám
perifaryngeálním, v pedu ležícím. Branchialní rýhy ventrální

ásti koše žaberního spojily se v jeden celek pes thyreoideu,

která niezi nimi a pod nimi vznikla z ventrálního entodermu.

Okolnosti tyto jsou významný pro dedukce, které ve II. ásti

práce budou podány.

Ze sérií píných ez volím ješt jednu k doplnní

nkterých údaj, a prbh branchialních rýh v žaberní

partii zažívacího tractu již z pedešlých sérií jest dosta-

ten patrný. Tato poslední série demonstruje nám po-

mry u Ammocoeta, jehož délka obnáší 10 mm, jest tedy

nejvtší z mojí kollekce; tlouštka ez iní 7 ^. Branchialní

rýhy tohoto exempláe lze v celém jich prbhu pohodln
sledovati, neb jsou již znan vyvinuty. Na ezech prochá-

zejících statickým orgánem, nalezneme snadno místo ohybu
laterálních rýh, kde tyto pecházejí na dorsální stny faryngu.

fiezy ty procházejí distální ástí vela, obr. 16. pedvádí pátý

ez za tímto místem. Zvlášt po levé stran obrázku spatu-

jeme zeteln rozchod dorsální a ventrální ásti laterální rýhy,

hroty vela na ezu míí do stedu vzdálenosti mezi rýhou

dorsální a ventrální, jež na proximálních ezech 'pecházejí

úpln v sebe. Dále na zad vzdalují se prseky rýh ovšem
od sebe, stávajíce se znan hluboké, i sblíží se — tsné
k sob na dorsální stnu — horní rýhy na ezu 14. za

zobrazeným; ventrální dosply zde k niveau úponu vela,

který jest zde ovšem níže, než na obr. 16. Na pátém dalším

ezu splynuly dorsální rýhy úpln a jich vysoký, intensivn

safraninem zbarvený epithel pokrauje dále na zad jako

souvislý ventrální povlak stedního dorsálního valu. Tento

útvar, hust obrvený a nepatrn rznou konvexitu jevící,

nalézáme na obr. 17., který odpovídá 45. ezu za splynutím

dorsálních rýh (siln zvtšený prez dorsálního valu z blíz-

kého okolí pedstavuje též obr. 29.). Na obr. 17. sblížily se

ventrální rýhy do stedu nad thyreoideu, jsouce oddleny
na ezu srditou hrázkou (srovnej s obr. 13.). Srovnáním

obou obrázk (13. a 17.) vidíme zárove veliký pokrok ve

3
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vývoji thyreoidey, prez žlázy jest nyní vejitý s dlouhou
osou ve smru pravolevém, svtlost ve žláze jest zcela zatla-

ena mocným vývojem žlaznatých, vjíovitých vchlípení,

co nejtsnji objatých uitlaeným nízkým epithelem zbytku
pvodních stn.

Na jedenáctém ezu (za obr. 17.) pichází dorsální val

tsn mezi žábry, které ho se stran svírají; zde stává se val

nižším a ihned dále za žábrou nepokrauje jako útvar kon-

vexní, nýbrž naopak vyhloubený, nesa uprosted epibran-

Xihialní obrvenou rýhu. Tato bží 26 ez dále na zad, kde

se znenáhla vyrovnává, val stává se podobn konvexním,
jako na obr. 17. a zstává jím na 31 ezech, kdy vchází

znovu v sevení následujícím párem žaberních oblouk. Tu se

opakuje totéž, co bylo práv popsáno: ve valu objevuje se pokra-

ování epibranchialní rýhy. Na ezech až dosud prohlédnutých

minuli jsme zatím vyústní thyreoidey do faryngu, které

však nieho pozoruhodného proti stadiu díve popsanému
neposkytuje.

tvrtý ez tímto pokraováním epibranchialní rýhy vi-

díme zobrazený na tabulce na obr. 18. Dorsální val není

prost vypouklý (srovnej s obr. 17.), nýbrž naopak vyhlou-

ben a (pi silném zvtšení) obrven; znaky ty kryjí se zcela

s charakterem epibranchialní rýhy nižších forem (o žlázách

v rýhách bude pojednáno pozdji). Píslušné žábry jsou na
obr. 18. proaty již jen tangenciáln a tvoí adu ostrvk
nad sebou ležících pi laterální stn žaberniho prostoru;

v této stn leží prseky chrupavitých oblouk skeletu ža-

berního, jehož prezy i jinde na obrázku možno pozoro-

vati. Dno faryngu jest zdviženo v kýl, v jehož ostí jest za-

klesnuta rýha hypobranchialní. Tuto lze sledovati, jako díve
od samého ústí thyreoidey; leží pesn pod rýhou epibran-

chialní, jest rovnž obrvena. Nad rýhou vidíme na obrázku

souástky potravy a tsn pod ní, nad žlázami thyreoidey,

oválný prázdný ostrvek; jest to lumen zavinutého distál-

ního nosu thyreoidey (srovnej obr. 20.), který se ze zadu

vsunuje mezi rýhu a komplexy žlaznaté. Jak jest patrno,

nemají laterální komory štítné žlázy více žádné vlastní svt-

losti, svtlost pak stední komory byla redukována na pro-

story zcela nepatrné.
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Pozorujme dále ez, kde ob vtve thyreoideální partie

truncu splývají v spolený koen. Tento ez zachycuje ješt

žlaznaté ásti thyreoidey v dosti znaném rozsahu, rozpro-

stírá se tedy u tchto stadií žláza dále na zad než u pe-
dešlých. Dno faryngu nad jednotnou cévou — jsouc záro-

ve širší oproti obr. VII. — leží horizontáln, epithel jeho

vztyuje se uprosted v pravém úhlu a, dospv jisté výšky, pe-
hýbá se v epithel hypobranchialní rýhy, zde znan široké; celý

epitheliální útvar, nesoucí onu rýhu, složený tedy ze ty
epithelových vrstev (dv vlastní rýha, dv poboné stny)

má na ezu tvar tém tverce, ímž rýha, nad niveau vy-

stupující stává se nápadným, mohutným útvarem. Na pátém

ezu dále zmizela štítná žláza vbec, truncus stal se válco-

vitým a trí se sedící na nm rýhou vysoko do dutiny jícnové

mezi žábry. Celý ventrální val, tvoený mohutnou válcovitou

cévou, se stran ji obklopujícím epithelem s hypobranchialní

rýhou uprosted nahoe, probíhá dále na zad, stávaje se stále

vyšším. Píslušnou ást desátého ezu za posledn jmeno-

vaným pedvádí obr. 26. Nápadná jest výška celého útvaru;

svtlost rýhy, široká a hluboká, jest pozoruhodná.

Ve stavu, jako na obr. 26., postupuje rýha i celý útvar

distáln na 62 ezech (tlouška 7 ^t), nepatrné zmny, hlavn
zúžení rýhy, možno zjistiti pouze v místech úponu zaber.

Posledních 30 ez nevykazuje žádné ventrální rýhy více,

pouze epithel nad cévou jest ponkud ztluštn; tvar ztlust-

liny na jednotlivých ezech jeví ponkud odchylný tvar. Tím
jest popis prbhu rýhy hypobranchialní vyerpán; doplme
ješt zapoaté líení rýhy epibranchialní.

Tuto opustili jsme na obr. 18. jako hluboké vchlípení

ventrální stny dorsálního valu v konin distálního zavinu-

tého kýlu i nosu thyreoidey. V témže tvaru zstává epi-

branchialní rýha na devíti dalších ezech, naež se opt vy-

rovnává a dorsální kýl pokrauje dále na zad jako konvexní,

obrvený útvar. Tímto zstává až ke koeni nejbližších zaber,

k nimž dospjeme po 28 ezech série. Za žábrami jest kýl

opt prohnut v epibranchialní rýhu téhož tvaru, jako na

obr. 18; tu jsme již® za thyreoideou v konin vysokého
útvaru ventrálního (obr. 26.). Po 13 ezech následuje nové

vyrovnání kýlu až k žábe následující a za ní opt nové
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prohloubení stejného typu, jako díve. Vše opakuje se ješt

jedenkrát, i objevuje se dorsální rýha ješt v konin, kde

rýha hypobranchialní více neexistuje* V této distální partii

jest dorsální rýha zvláš hluboká a pechází až v dorsální

stnu oesofagu. Strun možno povdti, že epibranchialní

rýha oproti rýze hypobranchialní není neperušená, nýbrž

stídá se v uritých intervalech s konvexními ástmi dor-

sálního valu (obr. 17. a 18.); celý tento útvar jest však

v souvislosti obrven v celé své délce, bez ohledu, jedná-li

se o ást konkávní i konvexní, i mže býti proud vody,

k jehož udržování celé víivé zaízení asi napomáhá, podél

celé hbetní stny žaberního traktu udržován.*)

Pedcházející popis prbhu branchialních rýh Amo-
coeta založen byl na ezech píných. Srovnejme nyní do-

sažené výsledky s pomry, jaké se jeví na ezech sagittálních

a horizontálních. Tyto poslední jsou zvlášt instruktivní,

dávajíce dokonalý pehled souvislosti všech rýh, která

platí pro nižší chordáty. Sledujme sérii ez horizontálních

Ammocoetem, jehož délka obnáší 7 mm, u nhož tedy všecky

rýhy jsou již hluboce založeny. Postupujíce od ez dorsální

ástí, které zachycují postupn centrální nervstvo a chordu,

dospjeme k tm, které protínají dorsální aortu jako širokou

trubici, do níž vlévají se v uritých intervalech s obou stran

žaberní cévy. Tsn pi stnách aorty poíná se objevovati

vysoký epithel podélného dorsálního valu (srovnej s obr. 13.);

v pedu prochází ez vncem tykadel a velem. Za tímto obje-

vují se na ezech, které jdou tsn pod aortou, rzn zachy-

ceny laterální rýhy branchialní, ovšem jejich dorsální partie

(srovnej s obr. 11); tyto míí od laterálních stn blízko za

velem a konvergují smrem na zad k mediáni linii, kde, jak

popsáno, probíhá dorsální obrvený útvar. Sestupujeme-li na
sérii hloubji, mineme záhy niveau horizontálního prbhu
dorsálních rýh a vidíme tyto odboovati z laterálních stn,

tsn za velem, jako hluboké záezy; všecky pechody z jich

polohy horizontální do polohy vertikální možno pesn sle-

dovati. Hloubji ležící ezy zastihují rýhy v jich poloze

vertikální jako dva žlábky ve stnách za velem. Záhy vyer-

*) V eventuelní další práci zamýšlím o epibranchialním o-
gáiu na základ nových praeparát nová sdlení podati.
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páme však na sérii jich prbh jako žlábk vertikálních a

pijdeme do niveau, kde poínají poznenáhlu zatáeti se opt
do polohy horizontální, t. j. po ventrální ploše faryngu

(srovnej s obr. 12. a 13.). Konen sestoupíme na sérii k ezu,

na kterém zasažen jest celý horizontální odstavec obou

ventrálních laterálních rýh; vidíme, že míí od laterálních

stn za velem a konvergují smrem na zad k mediáni linii.

Jeden z málo ez, které rýhy v této poloze zachycují, ped-
vádí obr. 19., jest tu proata práv svtlost rýh, ohraniená

vysokým epithelem, i jeví se rýha na praeparátu i obrázku

jako prázdná páska. Tyto ob — pravá i levá — sbíhají se

v mediáni linii v ostrém úhlu a od místa splynutí pokrauje
nepárový prázdný pruh daleko do zadu. Jest to proatá
svtlost rýhy hypobranchialní — svtlost všech tí
ventrálních rýh kom m uniku je,.pechá zí v sebe;

také tlustý epithel rýh laterálních pokrauje neperušené
v epithel rýhy hypobranchialní a jeví se na obrázku jako

lem prázdného medianího pruhu — svtlosti stední rýhy,

kterou podailo se na ezu zachytiti v tak znané délce

i s koeny obou rýh laterálních, v nž pímo pechází.

Na hloubji ležících ezech nezastihujeme více svtlosti

rýh, nýbrž dno jich, pruhy píslušné jsou tedy plné a ku
zobrazení ne tak vhodné. Jak jest patrno z obr. 19., thyre-

oidea dosud zasažena nebyla, ježto leží hloubji, a celý
komplex rýh, hy p o-e pib r an chial n í a obou late-

rálních, tvoí uzavený a souvislý celek, jak
jestto charakteristické pro nejnižší zástupce
chordát, kteí nemají thyreoidey: o tuto mají

tedy Petromyzonti více. Teprve na spodnjších ezech, které

leží pod niveau ventrálních rýh, poínají se na horizontálních

ezech jeviti prseky dorsálních partií thyreoidey, jejíž ústí

jest asi v tch místech, kde v ostrém úhlu stetly se rýhy

laterální a pecházejí v rýhu hypobranchialní (obr. 19.).

Budiž ješt povšimnuto ez sagittálních podobnými
stadii. Tyto ezy jsou pro studium prbhu branchialních

rýh nejmén vhodné, ježto tyto — probíhajíce cranio-caudáln
— nemohou se na sagittálních ezech jeviti ve form rýhy,

žlábku i neho podobného. Jen tlustý epithel oznauje
jejich polohu.
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Obr. 20. zDázoruje ásten pomry žaberního traktu

na sagittálním ezu Ammocoetem, 8 mm dlouhým. V ústech,

pod chobotovitým horním pyskem, jsou proata nkterá ty-

kadla ústního vnce, blízko za nimi do zadu zahnuté velm.
Pak následuje široká ást odstavce žaberního; ventráln leží

lunkovitá thyreoidea, uprosted které jest na obrázku ze-
telný tangenciáln a jen ásten zasažený její vývod; konec

thyreoidey zahnut jest vzhru a proximáln, tvoe její zdvi-

žený nos, o jehož prezu pi píných ezech byla díve
zmínka uinna (srovnej obr. 18.). Až k distálnímu konci

thyreoidey pistupuje ze zadu nepárový truncus arteriosus,

jehož párovité vtve nad žlázou nejsou ovšem ezem zasa-

ženy, ležíce více lateráln. Truncus leží tsn pod epithelem

žaberní ásti, pod ním roztroušen jest pouze ídký mesen-

chym. V distální ásti traktu žaberního jsou ješt ástené
zachyceny žábry. Konen spatujeme celou širokou ást ža-

berní pecházeti v úzký oesofagus Ammocoeta, nad nímž
proaty jsou kanálky orgánu exkreního, ventráln pak ulo-

žen jest objemný vak srdení. Jest známo, že bhem vývoje

utváí se pomry tchto partií branchio-intenstinálního traktu

jinak: ást žaberní zaujme polohu ventrální (ductus bran-

chialis) jsouc oddlena septem od ásti dorsální, která slouží

pouze prchodu potravy: tato jest sekundérní oesofagus,.

který sáhá daleko dále ku pedu, než oesofagus Ammocoeta

Na sagittálních ezech nenalezneme ovšem branchialní

rýhy proaté pín i nezískáme dojmu skutených rýh,

žlábk (vyjímaje ásten rýhy laterální v jich verti-

kálním vzestupu). Za to nalezneme v odpovídajících jim

místech cranio-caudální pruhy vysokého epithelu, který jest

hust obrven; obrvení jest tak husté, že pi silných zvtše-

ních jeví se jako souvislý lem epithelu. Sleduj eme-li celou

sérii, nalezneme také laterální rýhy rzn proaté v jich

prbhu, jak byl díve popsán na ezech píných a horizon-

tálních.

U nkterých exemplá shledáme na sagittálních sé-

riích množství detritu, partikulí potravy pi dorsální stn
žaberního traktu, tedy pi rýze epibranchialní, kdežto jinde

jich nenalézáme. Tudy pohybuje se asi vše, co pevného bylo

s vodou pijato, smrem k oesofagu. U mladých stadií, kde
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patrný jest úhel ve strop traktu žaberního, t. j. mezi

epibranchialní rýhou a zužujícím se oesofagem, možno zji-

stiti veliké množství nahromadného pijatého materiálu,

jaký napluje také distálnjší ásti zažívací trubice. Význam
obrvených rýh u Ammocoeta jest pravdpo-
dobn týž, jako u nejnižších zástupc chordát:
víivý apparát dopravuje pijatou potravu do
distálnjší ásti roury zažívací.

B. ást hístologícká.

Znaky, které charakterisují hypobranchialní rýhu Am-
phioxa a Tunicat, jest poloha její a vztah k ostatním obr-

veným rýhám branchialním, mimo to však obrvení a žlaznatá

povaha rýhy. Prvé dva znaky byly v pedešlé ásti vylíeny:

seznali jsme, že ventrální poloha rýhy postthyreoidní Ammo-
coeta, její délka, zaujímající traktus žaberní od ústí thyreo-

idey až tém k oesofagu, i pechod její v rýhy perifarynge-

alní charakterisuje onu rýhu jakožto hypobranchialní. Zbývá
tedy pihlédnouti ku druhým dvma znakm, zda i zde

možno nalézti shodu s pomry nižších forem. Za tím úelem
zhotoveny byly obrázky na tabulce III., znázorující hypo-

i epibranchialní orgán pi silných zvtšeních.

Obr. 24. odpovídá exemplái Ammocoeta v délce málo

pes 5 mm a znázoruje prez postthyreoidní rýhy nad

jednotnou ventrální aortou, jejíž dorsální stna jest na obrázku

nakreslena. Na praeparátech tém celá ona aorta (truncus

arteriosus) i objímající ji epithel jícnový ní nad niveau

spodiny faryngové jako mohutný ventrální val. Epithel,

obalující truncus, jest stejnomrn tlustý, ale v místech, kde

dostupuje nejvýše, jest ztluštn a zahýbá se s obou stran

ventráln a tvoí hlubokou rýhu hypobranchialní. Rýha
dotýká se svou spodinou tsn dorsální stny aorty a celá

její stna jest silnjší než epithel, obalující truncus, podobn,
jako i epithel praethyreoidních rýh perifaryngeálních jest

vyšší než epithel nejbližšího okolí. Ve svtlosti rýhy na basi

její sedí útvar, který na vyobrazeném ezu má tvar drob-

ného kužele; na sousedních ezech jest tvar ten ponkud
odchylný, nkde jest patrno, že hrot, na obrázku hladký,

jest roztepen v jednotlivé vlásky. Jest vbec všude nepo-
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chybno, že jednotný kuželík, jak na ezech se jeví, povstal

shlouením jednotlivých vlásk, které patrn slepeny jsou

njakou vylouenou substancí; spodní široká ást jeho jeví

se^ jako žlutavá, prsvitná, svtlo lámající hmota. V distální

ásti jest rýha širší a ponkud mlí, a tu možno immersí

pozorovati jednotlivé brvy, vystýlající celé její vnitní stny
jako samostatné vlásky. Obrvení epithelu mimo rýhu ne-

možno zjistiti, i jest patrno, že obrvení jest znakem hypo-

branchialní rýhy již v tak mladých stadiích. — Prostory,

které vznikají tím, že epithel nepiléhá tsn ku stn cévy,

jsou vyplnny ídce rozptýlenými mesenchymovými bukami.
Na obr. 25. vidíme pi silném zvtšení hypobranchialní

rýhu staršího stadia, které mí pes 7 mm délky. Svtlost

rýhy jest širší než na obrázku pedešlém; ponkud zúžena

jest rýha jen v tch místech, kde jest úpon zaber k ventrální

stn. Buky, skládající- stnu rýhy, mají na nkterých
ezech vzhled žlaznatý, zpravidla vyskytují se však v plasm
vtší neb menší vakuoly, i jeví se tato nkde pouze jako

ídká sí. Veliká, jasná jádra jsou na nkterých ezech roz-

dlena zcela pravideln vedle sebe, jinde vidíme shlouení

nkolika jich na nkteré místo. Dležito jest, že rýha jest

uvnit siln obrvena, jak na obr. 25. jest patrno; brvy ne-

pokrývají zde jenom dno rýhy, nýbrž vyskytují se i na po-

stranních stnách, tríce v rzných skupinách do svtlosti

rýhy. Takováto seskupení brv v jakési šttcovité útvary jsou

snad zpsobena vlivem praeparace, neb nalézám je na sérii

v rzné velikosti, smru i délce, nkde jsou brvy tak dlouhé

a tak navzájem propleteny, že vyplují úpln svtlost rýhy.

Zajímavo jest, že mimo v rýze samé nenalézám brv nikde

v okolí, ímž rýha jeví se jako specificky utváený orgán.

Na obr. 26. spatujeme pi silném zvtšení hypobran-

chialní rýhu stadia, které dosáhlo délky 10 mm, jest tedy v

rnateriálu mém nejvtší. K vyobrazení zvolen byl ez
z koniny jednotné ventrální cévy, kde tato s obklopujícím

ji epithelem tvoí vysoký val nad niveau faryngu. Z obr.

26. jest zjevno, že epithel, po stranách truncu vystupující a

nahoe v rýhu pecházející, jest všude jednovrstevný, jádra

uložena jsou všude v jediné vrstv. Ventrální kontura rýhy,

která ji odlišuje od kolem rozptýleného mesenchymu, jest
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zvlášt markantní, iní dojem tlusté linie a pestává tam,

kde epithel rýhy pechází ve vrstvu poboní. Nápadno jest

husté a souvislé obrvení, vystýlající celou rýhu a pestáva-

jící vždy tam, kde kontura svtlosti její pechází ve vnjší

konturu celého valu; vbec v celé ventrální ásti žaberního

tractu nenalézám na svých praeparátech brv mimo v hypo-

branchialní rýze, kde jsou tvto nkdy tak dlouhé, že celé

lumen jest jimi zaplnno. Buky, tvoící stnu rýhy, mají

pravdpodobn též význam žláz, neb možno nalézti tu a tam
na sérii na basi rýhy, mezi brvami shluky i chomáky prsvit-

né, homogenní a na praeparátu žlutavé hmoty, která sem byla

beze vší pochyby vylouena z okolních bunk a mže míti,

teba v malé míe, podobný význam, jako sekret žlaznatých

hypobranchialních útvar nižších chardát. V plasm bunk
rýhy zjistiti možno etná místa, která se zdají býti zcela

prázdná, kterýžto zjev v bukách poboního epithelu jest

daleko mén patrný. V bukách rýhy na nkterých ezech jest

plasma tmito »vakuolami« redukována na rozsah zcela

nepatrný. Jest patrno, že víivá innost hypobranchialní

rýhy Ammocoeta mže býti dosti vydatná, kdežto innost
žlaznatá — alespo u mých stadií — nemá valného významu.

Jednotný dorsální víivý orgán poíná od místa setkání

se perifaryngeálních rýh v mediáni dorsální linii, tedy za

ezem, který pedstavuje obr. 11. Orgán ten, jehož prbh
byl v ásti A popsán, ní jako mohutný val do dutiny ža-

berní. Tvar jeho variruje ponkud na jednotlivých ezech
u stadií 7 mm dlouhých a na ezech, kde upínají se po jeho

stranách žábry, ztrácí vbec tvar vystupujícího útvaru a

jeví se pouze jako mírn konvexní stna dutiny žaberní pod
aortou (obr. 27.). Na obrázku tom jest zárove patrno, že

v tchto místech piléhá víivý epithel tsn k ventrální stn
aorty, kdežto v místech za úponem zaber, kde orgán má
tvar skuteného valu i hráze, jest mezi jeho epithelem a

aortou prostor vyplnný ídce roztroušenými bukami.
Ventrální plocha útvaru jest u stadia, jemuž obr. 27. platí,

bu rovná neb mírn konvexní, jen v krajin, kde ventráln
vyúsuje thyreoidea a v distální ásti, ped oesofagem, jest

epithel prohnut dorsáln, ímž naznaena jest rýžka epibran-

chialní.
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Epithel dorsálního víivého ústroje jest inteDsivn barvi-

telný safraninem, ímž odlišuje se od epithelu v okolí; jádra

bunk jsou rzného tvaru, štíhlá, elliptická až tém isodia-

metrická. Nkteré buky epithelu fungují nesporn jako-

žlázy, mají tvar láhvicovitý neb bankovitý. Úzký krek jich

vyúsuje zejm na povrchu mezi brvy (obr. 27., 32.), obsah

jich jest jasný, nkteré zdají se býti zcela prázdnými.

Pes konturu epithelu jest pak vidti tu a tam penívati
chomáky, rzné shluky nezbarvené substance, která jest asi

produktem zmínných žlázek. — Dorsální útvar jest hust
obrven, pi emž možno podotknouti, že nejdelší brvy po-

krývají mediáni ást epithelu, délka brv ubývá k laterálním

stranám orgánu. V místech, kde seven jest tento žábrami

(obr. 27.), vyskytuje se pokryv brvnatý jen v mediáni partii.

Brvy jsou tak hust seazeny, že tvoí namnoze souvislý,,

tmavý lem epithelu, v nmž jednotlivé brvy tžko i silným

zvtšením lze rozeznati.

Obr. 28. znázoruje pomry u Ammocoeta, jenž do-

sáhl 8 mm délky; jest zde nakreslena ventrální ást chordy

a pod touto aorta. Prostor mezi touto a epibranchialní rý-

hou vyplnn jest ídce rozestavenými bukami, které tvoí
jakési sítivo. Epithel dorsálního útvaru skládají cylindrické

buky, jichž elliptická jádra jsou tém všude stejná. Nej-
nápadnjší jest obrvení epithelu; brvy jsou nejdelší upro-

sted, kde jsou na praeparatu zachovány asi v délce, která

rovná se výšce píslušných cylindrických bunk epithelu

víivého; délky té zejm ubývá v laterálních ástech epithelu..

Nejmarkantnji vyvinut jest dorsální víivý ústroj

u exemplá, které byly v mém materiálu nejstarší, tedy

délky 1 cm. U nich vidíme, jak bylo v ásti A popsáno, že

stídá se zde ást vypouklá s ástí konkavní, tedy val (obr.

17. 29.) a rýha (obr. 18.) od proximální koniny, kde setkaly

se na dorsální stn rýhy perifaryngeální až do poátku
oesofagu. V celé této délce funguje orgán nepochybn jako

ústroj víivý, jak možno dle význaného a hustého obrvení

souditi. Prez dorsálního valu pi silném zvtšení jest na-

kreslen na obr. 29. Buky jej skládající jsou neobyejn
vysoké, nkde tvaru tém kyjovitého, jak jich uspoádáním
ve vypouklé vrstv jest dáno. Plasma bunk jest nápadn-
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zrnitá a intensivn safraninem zbarvena, ímž liší se od bunk
v sousedství uložených; tu a tam na sérii objevuje se mezi

tmavými bukami svtlá buka jako jasný pruh ve svém
okolí. Jádra všech, val skládajících bunk leží tém upro-

sted jich výšky. Buky valu i rýhy iní dojem bunk žlaz-

natých, což potvrzuje i objevování se hlouk a krpjí
prsvitné, homogenní hmoty na periferii mezi brvnatým
pokryvem i dále v okolí orgánu. — I tam, kde dorsální

orgán jest na ventrální ploše prohlouben a má tedy tvar

rýhy i žlábku, jest složení jeho stejné. Vysoké buky jeho

jsou intensivním zbarvením a zrnitou plasmou velmi ze-
teln odlišeny od bunk dorsálnji ležících; tu a tam pozo-

rovati možno mezi nimi jasné buky, kterýžto zjev možno
vysvtliti nestejným stupnm innosti sekreaí. Že buky
rýhy skuten jakýsi sekret produkují, souditi možno z pe-
etných shluk homogenní hmoty, která na periferii epithelu

v podob krpjí se objevuje a tu tam brvy, epithel po-

krývající, v šttikovité chomáky slepuje; taková místa

vynikají ve tmavém jinak lemu brvnatém jako místa svt-

lejší. Podobná hmota, ale v menším množství, byla popsána

i v brvnatém pokryvu rýhy hypobranchialní. Nestejnomr-
nému produkování sekretu na celém povrchu dorsálního

útvaru piítám i zjev velmi markantní, který na obr. 29.

jest pokud možno vrn vystižen: v brvnatém lemu stídají

se místa tmavší se svtlejšími. U mých exemplá objevuje

se nejintensivnjší innost sekrení v distální ásti dorsál-

ního orgánu, kde týž má podobu hlubokého žlábku a jako

takový pechází v oesofagus (srovnej obr. 10.); sekret možno
tu vidti tém na celém povrchu epithelu, brvy jeví se jím

ze svého stejnomrného rozdlení jakoby vytlaeny a v rzné
šttcovité shluky stlaeny.

Nemohl jsem nikde konstatovati obrvené pruhy, které

popsal A. Schneider (46) a které dle jeho popisu odbo-

ují z dorsálního útvaru a pokraují smrem ventrálním po

žaberním oblouku do urité pouze hloubky.

Žlaznatá innost u mých exemplá jeví se daleko in-

tensivnjší v dorsální ásti víivého apparátu než v ásti

ventrální, v rýze hypobranchialní. Tato vzniká — jak bylo

v ásti A vylíeno — ze ztluštní entodermálního, které se
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zakládá za thyreoideou pozdji než tato a nezávisle na ní.

Toto mediáni ztluštní prohlubuje se záhy ve žlábek; prvé

stopy tohoto prohlubování, tvoení se hypobranchialní rýhy,

jsou patrný na obr. 30. a 31. Již zde možno pozorovati žlaz-

natou funkci úastnných bunk, objevují se v jich plasm
svtlé partie jakési homogenní hmoty, kterou tu a tam vi-

díme vystupovati nad periferii prohloubení. — Obr. 32. ped-
stavuje ást epithelu dorsálního víivého ústroje, kde mezi

bukami zaazena jest bankovitá žlázka; stadium toto jest

7 mm dlouhé, kdežto obr. 30. a 31. odpovídají stadiím asi

5 mm délky. Stopy obrvení jsou i u tchto pi silných zvt-

šeních patrný. U tchto mladých stadií jest ventrální orgán

založen v podob medianího pruhu, složeného z vysokých

bunk, mezi nimiž sekret práv produkující buky lze mno-
hem snáze pozorovati než pozdji, kdy stna hypobranchialní

rýhy složena jest z pomrn nízkých, v epithel uspoádaných
bunk (obr. 24., 26.).

Složení rýh laterálních i perifaryngeálních jest jedno-

duché, neposkytuje nieho zvláš pozoruhodného. Zaklesnutý

epithel, rýhy tvoící, jest vyšší a daleko intensivnji zbarven

než v bezprostedním okolí. Brvy v rýze jsou na mých
praeparátech dobe zachovány, tu a tam ve skupiny a hlouky
zhuštny.

Celkem vyplývá z celého pozorování, že víivý bran-

chialní apparát Ammocoet, tvoený rýhou hypobranchialní,

rýhami laterálními a orgánem hbetním, svou polohou v du-

tin žaberní i svým složením shoduje se s týmž zaízením
forem nižších. Zejména obrvení celého ústroje jest význané
i mže míti podobný význam fysiologický jako u Tunicat
a Acranií. Význam žlaznatý ustupuje však u Ammocoet
do pozadí, jako vbec celý ústroj jeví redukci od nejnižších

forem, Tunicat, jež ovšem posouditi mohu jen dle prací

Pol-ovy (13), Dohrn-ovy (7, 9) a j., k vyšším chordatm,
u nichž se objevuje posledn u Cyclostom. innost sekrení

jest zajisté nevelkého významu, mže ale staiti k vysvtlení

zjev, které popsal Gotte (21) jakožto slepování a zadržo-

vání infusorií a jiné drobné potravy, kterou Ammocoetes
bhem svého života ve dnu, v bahn vod pijímá. Gotte
se domnívá, že potebný sekret dodává thyreoidea, o rýze
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postthyreoidní neiní zmínek morfologických ani fysiolo-

gických.

Histologická skladba thyreoidey Aramocoet jest podána

v práci E- e e s e-ov (43) a ásten i D o h r n-ov (7). Možno
rozeznati dva komponenty její, buky krycí, nízké a vysoké,

štíhlé buky seazené ve shluky, které na píných ezech
jeví se jako vjíovité útvary (obr. VI., 15.). Krycí buky
(Dohrnova „Decklamelle'*) tvoí steny žlázy, do nichž na
uritých místech jsou ony shluky vysokých bunk zaazeny.

Tyto vysoké buky mají vzhled žlaznatý a také všeobecn
— s výjimkou Renaut-Policarda (44) — pokládají se

za buky žlaznaté(„Drusenlamelle"). Na ezech jsou žlaznaté

buky seskupeny kol jakéhosi stedu, k nmuž se svými
zúženými konci sbíhají a z tchto míst ní do nitra komor
žlázy intensivn zbarvené proužky i hrbolky, které autoi
vykládají jako sekret žlaznaté skupiny. Tyto útvary jsou

na mých praeparátech dobe zetelný, le nemohu nabýti

pevného pesvdení, že bží zde skuten o produkt sekrece;

nikde v komorách není ni stopy njaké hmoty, která by se

sem byla ze žlaznatých útvar dostala, lumen komor jest

všude zcela prázdné. Soudím spíše, že buky ve ztlustlinách

i shlucích jsou až pro pozdjší innost sekrení u starších

stadií praedestinovány, v mladých stadiích jest innost jich

bu zcela nepatrná neb dokonce žádná. I nezdá se mi pravd-
podobnou domnnka E- ee s e-ova, že sekret vniká („escapes^')

do nitra komor a odtud vývodem do víivých rýh faryngu.

Jest totiž vývod žlázy (obr. 15.) orientován pibližn verti-

káln i lze si tžko pedstaviti, jak a ím by sekret — o jehož

skutené pítomnosti v dutinách komor nelze se pesvditi
— byl dopravován tak dlouhou cestou do faryngu. Rozhodn
jest žlaznatý význam thyreoidey u mladých Ammocoet nepa-

trný a nemže se nijak rovnati významu endostylu nižších

forem. Gotte (21) líí pijímání potravy Ammocoet, které

jest podobné pochodm tmto u Tunicat: potrava Ammo-
coet sestává zprvu z rzných prvok, kteí jsou ve velkém

potu sliznatou substancí v chomáe slepováni a tak zadržo-

váni. Tento sliz dle Gotte-ho dodává thyreoidea i soudí

autor, že i touto svou funkcí rovná se thyreoidea rýze

hypobranchialní. Dvody výše uvedené iní tento výklad
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pochybným, sliznatá substance, o níž G o 1 1 e mluví, mže
dobe pocházeti od žlázek rýhy postthyreoidní, v níž sekret,

jak bylo popsáno, skutené se vyluuje; množství jeho není

ovšem asi veliké, ale mže snadno pijíti ve styk s potravou,

která do žaberního koše s vodou se dostala, spíše než z hlu-

boko položené štítné žlázy, která jeví se mimo to prázdnou.

Snad i žlázky jinde v dutin žaberní umístné mohou sekret

k popsanému pijímání potravy dodávati.

Z polohy a úpravy štítné žlázy Ammocoet jest také

více než pravdpodobno, že její víivá innost nemže míti

podobného významu jako hypobranqhialní orgán Tunicat
a Acranií; nemže udržovati proudní vody v koši žaber-

ním, s nímž jest pouze úzkým, tém vertikálním krkem
spojena. Buky krku i hrdla jejího jsou na vnitní ploše

hust obrveny, podobn jako buky krycí stn komorových,

jest však obtížno si pedstaviti, že by innost jich mohla se

uplatovati nahoe v koši žaberním. I v této otázce se zdá

pijatelným mj názor, že obrvená a horizontáln ležící rýha

postthyreoidní svou víivou funkcí daleko spíše odpovídá

^ndostylu nižších forem než ventráln uložená, vertikáln

vyúsující thyreoidea, jejíž kommunikace s faryngem hned

v prvých fázích vývoje (obr. I.) byla redukována na míru
tak nepatrnou; vývod její ve stadiích nejblíže píštích jest

pak tak zúžen, že žádné svtlosti v nm vbec nelze zna-

menati a i pozdji jest svtlost tato nepatrná. Vše zdá se

nasvdovati tomu, že fysiologický význam thyreoidey Ammo-
coet dostavuje se až v pokroilejších stupních vývoje a že

funkci víivou a patrn i žlaznatou v žaberním odstavci

roury zažívací vykonává rýhový systém — rýha postthy-

reoidní (hypobranchialní), rýhy laterální a dorsální obrvený

útvar — jako u zástupc nejnižších chordát.

II.

A. Dsledky, plynoucí z I. ásti a základ štítné žlázy vyšších

obratlovc.

Jest známo, že u nejnižších chordát, Tunicat, existu-

je zvláštní víivé zaízení ve faryngeálníra odstavci zažíva-

cího traktu. Poátek faryngu jest objat obrvenými oblouky,
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které na ventrální stran pecházejí v tak zvaný endostyl,

ústední, obrvenou a žlaznatou rýhu ; mimo tuto ventrální,

hypobranchialní rýhu mají Tunieati v dorsální stn rýhu

•epibranchialní, rovnž víivou. Partikule potravy, které s vo-

dou do faryngu picházejí, jsou slizem endostylu slepeny,

obklopeny, proudem vody, který brvy zpsobují, podél po-

stranních oblouk vzhru dopravovány a dostávají se konen
podél epibranchialní rýhy do oesofagu. Celé zaízení obrve-

ných rýh napomáhá tedy pijímání potravy. U Ascidií na-

cházíme ješt v bezprostední blízkosti víivého apparátu

do faryngu ústící hlubokou, obrvenou jamku, která jest ve

spojení s t. zv. neurální žlázou v sousedství ganglia; orgán

tento jest vykládán jako smyslový, ichový i chuový, ba

i hypofysa vyšších chordát v nm spatována (Julin).

U Acranií (Amphioxus) jsou zcela podobné pomry
^ píslušné ásti roury zažívací. Na rozhraní úst a jícnu

jest zavšena zvláštní asa, velm, s kruhovitým, ven-

tráln perušeným svalem. V žaberní ásti steva probí-

hají v mediáni linii rýhy epi- a hypobranchialní, které v pedu
dvma obrvenými oblouky v sebe pecházejí; ob rýhy jsou

hust obrveny, ventrální, v níž nejdelší brvy soustedny
jsou práv uprosted, chová ve svých stnách tyi mocné
žlaznaté pruhy, které v její délce od pedu na zad probíhají.

Význam víivého zaízení pro dopravu potravy jest u Amphio-
xa podobný, jako u Tunicat. Na strop dutiny u Amphioxa
jest umístna víivá jamka, nemající žlázy, a vykládaná jako

ústroj chuový neb ichový; jest to t. zv. jamka Hatscheko-
va. Ježto však u Amphioxa nepárové ichové jamce odpoví-

dá spíše jamka Kollikerova, která vznikla pi vyúst-
ní neuroporu a pozdji se pesune k levé stran a jest ner-

vem opatena, zdá se Hatschekova jamka býti spíše jen ástí

víivého apparátu bez zvláštní smyslové funkce (trubicovitý

orgán, který se zakládá za touto jamkou, vyložil Legros
jako homologon hypofysy Cyclostom).

Srovnejme nyní s tmito známými pomry nejnižších

<3hordát výsledky, dosažené u Ammocoet v prvé ásti této

práce. Byly tam popsány mediáni rýhy epi- a hypobranchi-

alní, táhnoucí se tém celou délkou žaberního traktu (obr. 19.)

^ spojené vpedu laterálními rýhami. Celý systém rýh jest
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hust obrven (obr. 25., 29.) a má charakter žlaznatý (obr. 30.

— 32.) i nelze pochybovati na základ tchto morfologických

znak o rovnocennosti tohoto rýhového systému s víivým
apparátem Acranií a Tunicat.

Vedle tohoto úplného systému rýh mají však Ammo-
coeti ješt štítnou žlázu, thyreoideu. Budiž zde podoteno, že

Renaut a Pollicard (44) vyslovili pochybnost o význa-

mu tohoto orgánu jako skutené štítné žlázy; domnívají se,,

že neobsahuje žádných žláz, které vyluují colloid a vysvt-
lují rzná odchylná mínní jako dsledek rzných fixací.

Jmenovaní autoi piítají tedy orgánu innost motorickou

a snad i sensorickou. Vzdor tmto ojedinle projeveným po-

chybnostem — nechtje nikterak pehlížeti skuten zvláštní

stavbu nápadného orgánu Petromyzont — jednám o nm
vV této práci po vzoru všech ostatních dosavadních autor jako

o žláze štítné.

V literatue od dob W. Miillera (36) nacházíme o štít-

né žláze Ammocoet i všech vyšších obratlovc souhlasné

zprávy, že jest homologem hypobranchialní rýhy (endostylu)

Acranií a Tunicat, ježto zakládá se jako prohloubení ve

spodin žaberní ásti zažívacího traktu*). Výklad tento pe-^

šel do elných uebnic zoologie a srovnávací anatomie.

Jsou to zejména uebnice Gegenbaurovy (14, 15),.

Grobbenova (22), Hertwigova (17), Šimkeviova
(51), Wiedersheimova (52) aj. Wiedersheim po-

važuje thyreoideu za znak chordáty více charakterisující

než štrb ny žaberní, které i u Balanoglossa a píbuzných
forem se vyskytují* a užívá názv »Glandula thyreoidea« a.

»Hypobranchialrinne« jakožto synonym (pag. 520).

Uvažujme nyní o orgánech ve ventrální ásti faryngu
Ammocoeta na základ výsledk v I. ásti mé práce, která

liší se od prací dosavadních tím, že respektuje existenci

i vývoj ventrální rýhy postthyreoidní (obr. V., VII., 19.),

*) Podrobnjší zprávy o výsledcích rzných autor budou
uvedeny v posledním odstavci této práce. Zde budiž jen podoteno,.
že Beneden a Julin (25) zastupují názor, že jen proximální ást
hypobranchialní rýhy Amphioxa jest homologickým útvarem s ce-

lým endostylem Ascidií, Dohrn pak pevádí thyreoideu na zby-
tek ventráln splynulých štrbin žaberních.
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která ve vtšin prací nebyla povšimnuta vbec, tam pak,

kde vnována ji zmínka neb vyobrazení pi nepatrném zvt-

šení, nenalezla vážnjšího ocenní. Vzdor nkterým námit-

kám, které uvádím v poslední ásti této práce, není, myslím,

sporu o totožnosti dorsálního víivého ústroje a rýh laterál-

ních (perifaryngeálních) u Tunicat, Amphioxa a Ammocoetii.

Pozornosti a úvahy zasluhuje thyreoidea a postthyreoidní

rýha, z nichž dosud jen prvá byla v úvahu brána a za ho-

mologon endostylu prohlašována. Hlavní dvody této homo-
logisace byl ventrální, mediáni základ thyreoidey a její žláz-

natá innost. Nkterým autorm byl ovšem nápadný její

nepatrný rozmr ve smru cranio-caudálním, což vysvtlují

redukcí orgánu v postupn vyšších skupinách živoišných.

Píné ezy (obr. 17., 18.) však pouují, že o degeueraci thy-

reoidey vzhledem k endostylu tžko lze mluviti, ana thyreoi-

dea pedstavuje orgán mohutnjší než jest endostyl forem

nižších.

Na spodin faryngu nacházíme tedy u Ammocoet do

hloubky zaklesnutou thyreoideu; do jejího ústí vnikají ze

pedu distální konce rýh laterálních, ze zadu pak rýha post-

thyreoidní, stny tchto rýh pozdji pecházejí v sebe navzá-

jem, i vzniká na horizontálním ezu tvar dichotomické vi-

dlice (obr. 19.). — Uvažme všeckv možné eventuality^

které z pítomnosti dvou,^za sebou ležících orgán ventrál-

ní partie jícnové — thyreoidey a rýhy postthyreoidní — vy-

plývají; pi tchto úvahách vyluuji možnost, že by thyreoidea,

Ammocoeta nebyla vbec thyreoidou, neb dle souhlasných

zpráv odškrcuje se pozdji úpln od jícnu a mní se ve fol-

likulární orgán, totožný s thyreoideou vyšších obratlovc.

Eventuality ty jsou následující:

1. Thyreoidea Ammocoeta jest ásí hypobranchiální
rýhy, která se táhne od splynutí rýh laterálních až

tém ku konci žaberního traktu: jest proximální, zvláš
differencovanou ástí této rýhy.

2. Thyreoidea jest dle dosavadních výklad
sama o sob hypobranchiální rýhou; jak jest

v tomto pípad vyložiti typickou skutenou rýhu post-

thyreoidní, která se rozprostírá tém celou délkou ža~

berního koše a pechází v rýhy laterální?

4
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3. Thyreoidea není hypobranchialní rýhou, ný-
brž útvarem u Cyclostom novým; hypobran-
chialní rýhou Ammocoet jest dle své topo-
grafie rýha postthyreoidní.
Jinou eventualitu není lze postaviti. Podrobme nyní

všecky ti uvedené možnosti bližší kritice:

Uvažujme neprve o eventualit poslední: výkladu, že

thyreoidea Ammocoeta není hypobranchialní rýhou, nasvd-
ovala by okolnost, že — i kdyby thyreoidey nebylo — nachá-

zíme v žaberním koši víivý apparát nižších forem se všemi
složkami in continuo vyvinutý. Kdyby u Ammocoet nebylo

thyreoidey, nelze pochybovati, že by dávno již postthyreoidní

rýha byla povšimnuta a za homologon endostylu vyložena,

takto však veškerá pozornost autor byla vnována nápadné
štítné žláze a rýha sama zstávala pehlédnuta neb neoce-

nna. Rýha postthyreoidní svou topografií a délkou shoduje

se úpln s endostylem, mén již svou mohutností a skladbou,

což bylo by možno vyložiti redukcí celého víivého zaízení

od nižších forem k vyšším, které se vyskytuje u Ammocoeta
posledn. Postthyreoidní rýha, jakožto doplnk rýh perifaryn-

geálních a rýhy epibranchialní, existuje jen u nejnižších
Craniot, Cyclostom; rýha ta svou délkou, polohou, souvis-

lostí s laterálními rýhami pipomíná endostyl Tunicat a

Acranií. Její otevená, žlábkovitá forma (obr. 26.), její obrvení

a tudíž možnost její motorické innosti v koši žaberním cha-

rakterisují ji dobe jako endostyl, který ovšem co do mohut-

nosti ve vzestupné ad chordát jeví redukci vzhledem

k formám nižším.

Eventualit sub 3 uvedené, že thyreoidea Ammocoeta
neodpovídá hypobranchialní rýze, nasvdovaly by nkteré
momenty: thyreoidea jest omezena pouze na proximální

ást žaberního traktu, což již Gegenbaurovi bylo ná-

padným. Dále vak thyreoidní ztrácí velmi záhy po svém
založení tém úpln kommunikaci s dutinou žaberní, jsa od

ní odškrcen; úzký vývodný kanálek mladých stadií postrádá

tém úpln lumen, které až u starších objevuje se ve form,
kterou vidíme na obr. II., 7. Proto zajisté innost orgánu

nemže odpovídati innosti endostylu. Nepatrný význam žlaz-

xiatý, alespo u mladých stadií, byl zmínn na jiném míst.
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S charaktery endostylu nesouhlasí také párovitost thyreoidey,

která ihned po založení jejím — nejvíce asi u Petromyzon

fluviatilis — tak zeteln vystupuje, dokonce již ve stadiích,

jichž pletiva jsou dosud peplnna žloutkem (obr. I a, 1 a, 9).

Hluboká poloha, separisace od jícnu a párovitost nejsou znaky

endostylu. Kdybychom na základ uvedeného a v uvážení,

že mimo thyreoideu existuje skutená víivá rýha ventrální*

nechtli uznati identitu thyreoidey Ammocoeta s hypobranchi-

alní rýhou, vyplývalo by, že ani thyreoidea vyšších vertebrát

není homologera endostylu, nýbrž že thyreoidea jest orgánem
novým, vyskytujícím se, jako jiné orgány, poprvé u Ammocoet
a dále u všech vyšších forem. Onen pak útvar vvšších obrat-

lovc, z nhož neb na jehož basi vzniká thyreoidea a který

se nazývá rýha hypobranchialní, byl by touto pouze slovn;

jest to vychlípení neb prohloubení ventrální stny faryngové

pod štrbinami žaberními, které by v uznání 3. eventuality

odpovídalo základu štítné žlázy Ammocoeta, nikoli endostylu—
rýze postthyreoidní.

Eventualita sub 2 uvedená jest, že thyreoidea Ammo-
coet pedstavuje celý endostyl i hypobranchialní rýhu

nižších chordát, jak jest všeobecn uznáváno. Výklad ten opírá

se o fakta, že thyreoidea vzniká v mediáni linii ventrální

stny jícnové a že jeví — hlavn u starších exemplá —
skladbu a innost žlaznatou, musí se však spáteliti s re-

dukcí endostylu v rozmru cranio-caudálním, jakož i s úpl-

nou tém separisací endostylu od dutiny žaberní. Jestliže

však thyreoidea odpovídá celému endostylu, jak možno vy-

ložiti a oznaiti rýhu postthyreoidní, táhnoucí se od splynutí

rýh perifaryngeálních až tém ku konci dutiny žaberní a

zobrazenou na obr. VI., 19., a j. Rýha ta není zajisté nja-
kým útvarem nahodilým a bezvýznamným, nebo pedchá-
zelo ji ztluštní píslušného epithelu (obr. IV.); rýha ta jest

vydatn obrvena a ásten i žlaznatá. Tato skutená, ote-

vená rýha leží u Cyclostom, nejnižších Craniot,
práv tam, kde u nižších chordát endostyl;
s tmito chordáty sdílejí Am m ocoe ti ^ j ediní
z vertebrát — ostatní komponenty víivého
branchialníhoapparátu. Na základ pomr topogra-

fických i anatomických nelze rýze postthyreoidní upíti
4*
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význam pravé rýhy hypobranchialní. Z toho dvodu
nelze se pikloniti k výkladu, že thyreoidea
Ammoeoeta sama o sob representuje tutosou-
ást rýhového systému nejnižších chordát.

Zbývá eventualita sub 1 uvedená, že thyreoidea Ammo-
eoet pedstavuje pouze proximální, zvláš differencovanou

ást rýhy hypobranchialní, jejíž distální konec zachoval svou

pvodní formu oteveného, motorické innosti schopného

orgánu. Akoliv dvody díve uvedené, že thyreoidea vbec
neodpovídá endostylu, zdají se mi dosti závažné, soudím po
uvážení všeho, že eventualita sub 1 vytená jest nejspíše

pijatelná. K tomuto rozhodnutí pivedlo mne hlavn srov-

nání morfologických pomr ventrální partie žaberní

Ammocoet aSal p.*) Anatomické pomry tchto

jsou mi bohužel známy pouze z literatury: ve ventro-medianí

linii leží endostyl a dosahuje více i mén daleko na zad;

jest složen po každé stran ze tí pruh žlaznatých, které

víivými bukami jsou od sebe oddleny. Úzké dno rýhy

tvoí nízké buky, nesoucí dlouhé brvy; zadní konec
endostylu pechází v retro faryngeal ní rýhu^
která dosahuje až k oesofagu.**) Jest tedy orgán

ventrální Salp složen ze dvou odstavc, pedního — pevážn
žlaznatého — a zadního víivého; u Ammoeoeta odpovídá

onomu proximálnímu dílu thyreoidea, zde ovšem znan
modifikovaná a typ rýhy úpln ztrácející, rýze retrofaryn-

geální pak odpovídá rýha postthyreoidní. Že thyreoideu vzdor

momentm díve uvedeným teba vyložiti jako differen-
covanou ást hypobranchialní rýhy vyplývá

z její ventrální polohy jakož i z toho, že ve vchlípených

stnách jejích tvoí se se partie žlaznaté, které snad až u
starších stadií nabývají dležitého fysiologického významu.
Více rozhodujícím než oba tyto momenty zdá se mi však

styk štítné žlázy s rýhami perifaryngeálními, který v té

form, jak se nám u starších stadií jeví, dal by se ztží

vyložiti jako dsledek lokální nutnosti, jako styk dvou orgán

*) J. E. W. Ihle: Desmomyaria. Tierreich 1912, Berlin.

**) UOctacnemidae jest dle M o s e 1 e y-e endostvl uložen rov-

nž na stran ventrální, dle Herdmanna však na stran dorsálni

(H e r d m a n n, Rep. Oeylon Pearl Fish etc. London).
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vedle sebe sice ležících, ale k sob nepatících. Poukazuji

zde znovu k obr. VIII., 14., 15.; rýhy laterální zachovávají

svou párovitost až tém k samémn krku thyreoidey (obr.

VIII. a), ale i tam, kde mediáni hranice obou zmizela a kde

spolený vývod thyreoidey nabyl tvaru zmínného obráce-

ného T, oznauje délka horizontální píky tohoto vývodu
vzdálenost obou rýh, potebnou k tomu, aby vyústily do

nich dorsální rohy laterálních komor žlázy (obr. 15.). Že

tento styk oblouk perifaryngeálních a thyreoidey není ná-

hodný, zpsobený jen nutným sousedstvím dvou orgán —
jak se zdá u zcela mladých exemplá — pouují práv jen

uritá stadia, u nichž úprava vývodu dospla tak daleko,

jak na uvedených vyobrazeních jest patrno. Styk a pechod
víivých oblouk ve ventrální orgán jest zajisté znakem,

který pro ocenní tohoto nelze pehlížeti.

Ze všech tchto dvod i ze srovnání se Salpami jest

tedy považovati thyreoideu Ammocoeta za proximální
ást ventrálního víivého ústroje primitiv-
ních forem. V dsledku pijetí tohoto výkladu ze tí
uvedených eventualit stávají se však ješt nkteré momenty
pozoruhodnými, i nutno je vyložiti:

Thyreoidea a rýha postthyreoidní jakožto souásti ven-

trálního orgánu nezakládají se ani asov ani lokáln stejn.

Když prvá z nich dosáhla již znaného rozvoje (obr. 8.),

není druhá ješt vbec založena, jak nezmnný epithel dna
faryngu za vývodem žlázy dokazuje. Tuto okolnost, která

zajisté ztžuje výklad obou za sebou ležících ors^án jako

ástí jednoho morfologického pojmu, rýhy hypobranchialní,

lze si vysvtliti následovn: popis mj vztahuje se na Petro-
myzon fluviatilis; nejmladší stadium, jímž disponuji,

jest zobrazeno na obr. 1., nejblíže starší na obr. I.a. Lze si

tžko pedstaviti, že massa bunná, z níž thyreoidea se po-

znenáhlu formuje, vznikla vychlípením roury zažívací,

která jest tlustostnná a žloutkem naplnná. Spíše massa ta

vznikla z entodermového materiálu souasn s traktem stev-

ním jako ventrální pívsek proximální ásti (u Petro-

myzon Planeri lze si vychlipování, jak ho popsali Dohrn
aReese, spíše pedstaviti, neb žloutek jest díve resor-

bován a stna entodermu i vaku thyreoidního jest slabá
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(obr. I.). Vychlipování tak massivních orgán z tak tlustých

ploch, jak je nalézáme u Petromyzon fluviatilis, lze tžko
pochopiti a bude teba tyto procesy na mladším materiálu

ješt zkoumati. Jisto jest, že thyreoida jest založena velmi

záhy (obr. l.a)y v takových stadiích, u nichž vychlípení i
prohnutí distální ásti, rýhy postthyreoidní, jest znemožnno
spoustou žloutkového materiálu a tsným smstnáním všech

orgán. Povšimnme si na p. obr. l.ae; jest vidti jen svt-
lost thyreoidy a obou ramen truncu, vše ostatní jest bunným
materiálem zaplnno; a tu jest zajisté vchlípení dna jícno-

vého nemožné. Srovnejme s uvedeným obrázkem obr. V.,,

pedstavující prvé tvoení se rýhy postthyreoidní. Zde jsou

pletiva již daleko jinak upravena, jednotlivé orgány nepi-
léhají tsn k sob, prostory mezi nimi jsou prostoupeny

nanejvýše ídkým mesenchymem. Zde prohnutí tenké stny
jícnové mezi ob vtve aorty jest zcela možné, jest pro n
dostatek místa. Z tchto tedy dvod, ist mechanických^

jest pochopitelno, že víivá rýha postthyreoidní zakládá se

})0zdji než proximáln ležící thyreoidea. Ostatn vidli jsme
v popisu vývoje v prvé ásti, že i ostatní víivé složky

rýhového systému, oblouky perifaryngeální a orgán epibran-

chialní tvoí se pozdji, než základ štítné žlázy.

Dále teba uvážiti ješt následující: v prvé ásti této

práce bylo popsáno, že vznikající rýha postthyreoidní postu-

puje od zadu ku píd až setká se s ústím žlázy (obr. VI.).

Tím není však vývoj její do délky ukonen; ztluštní, kte-

rému podléhá epithel, tvoící stny rýhy, nezastaví se u vy-

ústní žlázy, se kterým rýha od zadu splynula, nýbrž za-

chvacuje i epithel krku i vývodu samého (srovnej obr. VIII.

a jeho výklad). Výsledek tohoto procesu jest, že postthyreo-

idní rýha dosáhne spojení s rýhami perifaryngeálními pes
krk thyreoidey a utvoí s nimi souvislý celek
(obr. 19.) i nacházíme u Ammocoeta — mimo thyreoideu —
celý rýhový systém, in continuo jako u nižších chor-

dát bez thyreoidey. Jinak eeno, thyreoidea byla ze systému,

rýhového jaksi vylouena; zatlaena a nahrazena rýhou post-

thyreoidní, která pejímá motorickou funkci endostylu. Nelze

si pedstaviti, že by thyreoida — jsouc hluboko uložena^

záhy žlaznatými útvary vyplnna (obr. 17., 18.) a verti-
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kalním krkem s faryngem spojena — mohla pispívati

k udržování proudu vodního, jak jest úkolem endostylu.

Tento úkol vykonává zajisté daleko vydatnji otevená,
obrvená a horizontální rýha postthyreoidní,
ona distální partie ventrálního orgánu, proto vchází ve styk

s obrvenými oblouky laterálními. Proximální, žlaznatá ást
poprvé u Cyclostom pejímá funkci nového orgánu, který

funguje jako thyreoidea u všech Craniot. U nejnižších

z nich, Cyclostom, u nichž existuje ješt systém rýhový ja-

kožto orgán primitivního pijímání potravy, byla nahrazena
— alespo ve své funkci motorické — ástí distální, rýhou
postthyreoidní, která zachovala pvodní otevený tvar

a pes thyreoideu, ventráln posunutou, dospla k rýhám
perifaryngeálním, s nimiž utvoila funkce schopný celek.

Rýhu postthyreoidní nelze tedy — jako dosud se dalo —
vbec pehlížeti neb pisuzovati jí jen význam orgánu na-

hodilého a nedležitého. Svými znaky morfologickými i funkcí

jest to pravá rýha hypobranchialní, která proximální ást
žlaznatou, v jinou funkci vstoupivší, nahrazuje a u Gna-

thostom — práv tak, jako oblouky perifaryngeální a víivý
orgán epibranchialní — více se neobjevuje.

Thyreoidea Ammocoeta — proximální differencovaná

ást endostylu — zakládá se jako prohloubení spodiny jíc-

nové v pední ásti žaberního traktu a odškrtí se záhy za

souasných znaných zmn jako objemný vak, který jen

úzkým krkem souvisí s dutinou žaberní. Úplné odškrcení

orgánu od matené pdy dostavuje se velmi pozd a nastává

dle sdlení autor pemna thyreoidey Ammocoeta v defini-

tivní thyreoideu Petromyzonta.

S tmito pomry srovnejme nyní základ štítné žlázy

vyšších obratlovc, jejíž vývoj popsán jest v práci M eur on-
ov (35) a veliké ad jiných prací. Pro úely této práce

jedná ^e zajisté jen o prvé základy orgánu, které zcela strun-

n zde budou popsány*

Obr. 21. pedstavuje píný ez 4 mm dlouhým embry-

em žraloka (Scyllium canicula) v konin žaberního steva
Na ezu, nepatrn šikmém, jsou dobe patrný lištny gangfi-

ové a po jedné stran ektodermová placoda; entoderm jest
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ventrálné vychlípen v mohutný, hluboký žlab — základ thy-

rQoidey. Prohloubení, až na to, že jest zde hlubší, jest zcela

podobno prvému základu thyreoidey Ammocoeta, jak ho
Dohrn (7) a Reese (43) znázorují, naproti tomu neshle-

dávám na sérii nieho, co by jen ponkud pipomínalo mnou
zobrazený základ hypobranchialní rýhy postthyreoidní Am-
moeoeta; prohloubení pro základ thyreoidey na sousedních

ezech záhy se vyrovnává, žádného ztluštní v mediáni linii

nelze znamenati. Souhlasí tedy ona prohlubina ventrálního

entodermu u žralok pouze s tím, co jest u Ammocoeta zá-

kladem thyreoidey samy o sob; u tohoto tvoí se pak ješt

zvláš, jinde a jiným zpsobem skutená hypobranchialní

rýha, která se pozdji piblíží až k ústí žlázy, znan již

pokroilé.

Podobné pomry, jako u žralok, shledávám u amphi-

bií, a sice u larvy ropuchy (nepochybn Bufo vulgaris). Pí-
slušný ez leží tsn ped základem labyrintu a ventráln za-

sahuje hluboký divertikl faryngu (Meuronovu »gouttire

pharyngienne«). Spodina jícnová svažuje se znenáhla z pro-

ximální partie, až prohloubení dosáhne znaného rozmru.
Na pátém ezu dále na zad (tloušfka ezu 7 ^) jest hypo-
branchialní rýha úpln oddlena od jícnu, nebo zde vrstvy,

divertikl ohraniující, pecházejí v sebe, tvoíce horizontální

dno faryngu. Oddlený útvar pokrauje pak dále na zad jako

dutý orgán na 17 ezech, zužuje se distáln; šest posledních

ez zachycuje znan zúžený útvar plný, tedy vlastn di-

stální stnu slep konící rýhy hypobranchialní. Nikde po celé

spodin faryngové není žádného ztluštní ani eho jiného, co

by rýhu postthyreoidní u Ammocoeta pipomínalo.

Podobn vidíme ventrální rýhu i u larvy kuky esne-
kové (Pelobates fuscus). Svažování se dna roury zažívací po-

íná zde na ezech vedených tsn za oima a dosáhne nej-

vtší hloubky daleko ped základem labyrintu, naež se rychle

vyrovná. V krajin otické jest dno traktu zažívacího doko-

nale horizontální.

Stejn vytvoené ventrální prohnutí entodermu jakožto

poátek tvoení se žlázy štítné pedvádí obr. 22., který odpo-

vídá staršímu stadiu ropuchy, než bylo díve uvedené. U tohoto

staršího exempláe možno pozorovati již prvé základy duetu
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«eadolymphaticu na rozhraní tenkého a tlustého epithelu late-

rální stny vaku sluchového. Ventrální zaklesnutí zažívací

roury možno zjistiti již v konin oí, odtud svažuje se na

zad, stávajíc se hlubším, až dosahuje v otické krajin vy-

obrazeného žlabovitého tvaru, který zachovává na osmi dal-

ších ezech (tlouška ezu 7 /j). Zde spodina jícnová odškr-

<íuje divertikl úpln, zavírajíc se nad ním a odtud na zad

pokrauje slep konící divertikl na 17 dalších ezech, naež
pestává úpln.

Nejmén význaným u Anur jeví se ventrální prohlou-

bení faryngu u Bufo calamita. Zažívací traktus sám jest

nápadn široký a ventráln jen mírn prohnut, epithel pro-

hloubení jest nad stedem píssavného orgánu mírn ztluštn.

Dno jícnu jest dokonale horizontální a stejnomrn tlusté

již na ezech, které leží ped orgánem sluchovvm. — Po-

psané a vyobrazené útvary Anur jsou hypobranchialní rýhy.

Thyreoidea sama zakládá se jako ztluštní i pupen na di-

stálním a ventrálním okrsku rýhy. Tak nacházím na sagit-

tálních ezech larvou Pelohates, která jest asi 6 dní stará,

thyreoideu jako solidní, mírn zprohvbaný pruh bunný,
který se táhne od spodiny hypobranchialní rýhy až tsn ku
proximální stn dutiny pericardialní. U Bufo calamita (stáí

larvy asi 5 dní) shledávám solidní pupen i ztluštní v me-
diáni linii ventrální stny rýhy; u jiného exempláe ono

ztluštní uzavírá uprosted nepatrné lumen. U Bufo vulgaris

hypobranchialní rýha svažuje se prudce smrem na zad, kde

z ventrální hrany rýhy vynívá smrem dol — jakoby za-

všen — základ thyreoidey; tento jest na píném ezu tvaru

pibližn kosotvereného a obsahuje uprosted rovnž ne-

patrnou svtlost, na distálnjších ezech jest solidní a sáhá

až ku pericardialní dutin. Popsané dutiny v základech thy-

reoidey jsou tém beze vší pochybnosti oddlené ásti svt-

losti rýhy hypobranchialní, která tvoení sethyreo-
idey pedchází a materiál jí dodává, takže vztah

obou orgán jest co nejtsnjší, i když celá rýha hypobran-

chialní v thyreoideu se nemní (srovnej : Meuron, Livini).

Jako píklad podobných zjev u Peptilií uvádím po-

mry u embrya ještrky obecné; toto bylo vypraeparováno

z vejce, které vyato bylo z oviduktu pitvaného exempláe
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již v tak pokroilém stavu, že váky oky jsou tém
úpln zaplnny a hruškovitý vak sluchový úpln od-

škrcen. Z faryngu tvoí se lateráln štrbiny žaberní; v me-
diáni linii leží základ thyreoidey, jehož vnjší kontura jest

sférická, vnitní, dol míící lumen pak na ezu jest tém
pravoúhlé. Na sousedních ezech série jest však toto lumen
úpln od dutiny jícnové oddleno, jevíc se jako centrální du-^

tina oblého orgánu.

Konen obr. 23. pedstavuje ez stadiem pstruha (Salmo

fario) ze 34. dne po oplození. Rez náleží krajin praeotické

a protíná tvoící se srdce; nad tímto uprosted vidti jest

solidní ztluštní entodermu, kteréž jest základem thyreoidey.

Maurer (32) zobrazuje tento základ u SOdenních stadií již

dutý, u mých exemplá dutina objevuje se pozdji, i nachá-

zím u stadií kol 60 dn tento dutý, vákovitý základ thy-

reoidey odškrcený a daleko ventráln vzdálený od žaberníha

steva. Že prvý základ žlázy u ryb kostnatých není dutý,

žlábkovitý, vysvtlíme si snadno srovnáním s jinými orgány,,

které na rozdíl od jiných vertebrát jsou v základu svém
solidní, což jest si vysvtliti pravdpodobn nedostatkem pro-

storu pro vyvíjející se orgány uvnit obalu vajeného; to

platí v první ad o nervové soustav, o vaku sluchovém a

oce oní; ostatn, jak z obr. 23. jest zejmo, žaberní ást
steva vbec postrádá svtlosti a sestává z dorsální a ven^

trální vrstvy entodermové, jež tsn k sob piléhají. Z ven-

trální vrstvy vznikající thj^reoidea postrádá tedy rovnž
u pstruh jinde se vyskytujícího lumen. V celé sérii (za

obr. 23 ) není za základem thyreoidey ni stopy základu n-
jakého jiného medianího .orgánu, jak tomu bylo u Ammo-
coeta; obé v^rstvy entodermové, dorsální a ventrální, tsn
k sob piléhajíce, jsou uloženy pesn horizontáln, mezi

lateráln se zakládajícími žaberními oblouky. — U starších

stadií (kol 60 dn) jsou ob entodermové lamelly za thyreo-

ideou, neobsahujíce stále žádného lumen, ventráln klíno-

vit prohnuty, ale nevzniká zde ani ztluštní ani njaká
zvláštní rýha, která by postthyreoidní rýhu hypobranchialní

pipomínala. Mírné a široké prohnutí možno i u Selachií ve
ventrální stn pozorovati, ale podléhající mu epithel není ni-

kterak vi okolnímu vyznaen a nedává pvod nijakému
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orgánu. Jsou to vše nepochybn úkazy vyvolané vývojem
roury zažívací a orgán v okolí, které na polohu vrstev bu-

nných psobí a vyvolávají rzná jich prohnutí. Konen
za úelem vyvarování omyl budiž upozornno na rzné zá-

hyby stny oesofageální u starších larev Anur, které by
v proximální ásti mohly vzbuditi dojem faryngeálních rýh

(Srovnej též aditus laryngis u Bufo, Lacerta [Maurer,
Meuron a j.]).

Thyreoidea Ammocoeta i Gnathostom oddlí se díve
i pozdji od své matené pdy; nemohu však zcela souhla-

siti s Maurerem, že u Gnathostom odškrcení následuje

ihned po vzniku základu; zvlášt u Anur nacházím orgán

již znan vyvinutý v souvislosti s žaberním stevem.
Jak z prací Maurerových (32—34) i etných jiných

autor jest známo, vzniká u pták a ssavc thyreoidea po-

dobným zpsobem jako u nižších obratlovc, totiž nepáro-
vitým vychlípením ventrálního epithelu traktu zažívacího

kteréž se pozdji úpln odškrcuje, ponkud pemisuje a vy-

víjí v definitivní útvar bu párovitý neb nepárový, ale v isth-

mu zúžený. Zejména obrázek Maurerv (34), krtka se tý-

kající, pipomíná dokonale pomry prvého základu štítné

žlázy, jak je nalézáme u nejnižších Craniot.

Tyto v podstat známé pomry základu thyreoidey u
rzných zástupc vertebrát byly zde uvedeny a vyobraze-

ními doprovozeny, aby bylo jasno, že základ ten souhlasí

úpln se základem thyreoidey Ammocoeta, jak tento Dohrn
a R e e s e vyobrazili a jak ásten i z mých obr. 1. a I. vy-

plývá: thyreoideu všech Craniot pedchází nepárové vychlí-

pení ventrálního epithelu v proximální ásti žaberního trak-

tu. U Ammocoeta zakládá se pozdji za touto thyreoideou

další orgán — hypobranchialní rýha postthyreoidní, — která

teprve pozdji dospje až k ústí jejímu a pejde zde v rýhy

laterální (víivé oblouky perifaryngeální nejnižších chordát).

Ze srovnání vývojových pochod u Ammocoeta a vyšších

vertebrát vyplývá, že thyreoidea tchto — i lépe eeno
jejich hypobranchialní rýha*) —

- odpovídá pouze pro-
ximálnímu dílu ventrálního orgánu Ammocoe-
ta, z nhož tvoí se u tohoto žláza štítná. Distální

*) Srovnej v poslední ásti vývody Livini-ho.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



60 VIII. Dr. Jaromír Weniu*:

ást tohoto orgánu, fungující rýha postthyreoidní, se

u Gnathostom více neobjevuje, jako ani ostatní složky ví-

ivého systému, který jen u forem nejnižších, Tunicat,
Acranií a Ammocoet obstarává primitivní pijímání potravy.

Petromyzonti jeví se nám jako význaná skupina, spo-

jující v sob dležité znaky forem nejnižších i Gnathostom,

úplný víivý apparát (t. j. orgán epibranchialní, rýhy peri-

faryngeální a víivou rýhu postthyreoidní) onch a thyreoideu

tchto. I nelze Petromyzonty pokládati za formy zdegenero-

vané, mající pvod ve vyšších rybách, jak uil D o h r n.

U takových nemohl by se vyskytnouti rýhový víivý systém

v traktu žaberním, který charakterisuje nejnižší chordáty a

jako takové, jim blízké, na pvodním* nízkém stupni

stojící Petromyzonty.*) Dsledky parasitického života na

ústrojnost Cyclostom možno posuzos^ati srovnáním Ammo-
coet a mihulí dosplých, nikoli tchto a vyšších vertebrát.

Hypobranchialní rýha i ostatní obrvené rýhy branchialní

urují tedy Ammocoetovi pvodní nízké postavení mezi

chordáty. — Bylo by žádoucno pelivým studiím podrobiti

znovu vývoj víivého zaízení u Acranií a Tunicat a pro-

zkoumati embryologicky Myxiny, jakožto píbuzné Petro-

myzont, neb práce dosavadní nejsou podrobné.

B. Thyreoidea a branchialní rýhy v literatue.

Dosavadní práce, týkající se anatomie a embryologie

Ammocoeta, respektují ve ventrální partii žaberního traktu

zpravidla pouze thyreoideu. Rýha postthyreoidní, ona hlavní

fungující ventrální souást rýhového systému, nedošla

bu vbec povšimnutí neb jen zcela povrchního. Ti autoi?

jichž pozornosti neunikla, nenazývají ji vbec rýhou hypo-

branchialní, nýbrž pouze mediáni (D o h r n, R e e s e) a v-
nují veškerou pozornost nápadnjší žláze štítné. Vyobrazení

postthyreoidní rýhy, kde je vbec nacházíme, provedena jsou

vesms pi nepatrném zvtšení, které nedostauje k poznání

•) Srovnej mimo jiné též vývody Vejdovského a Stud-
niky, týkající se elistního apparátu (Protognathostomi) a ner-

vové soustavy, uveejnné ve Vstníku V. sjezdu eských píro(^o-

zpytc a léka v Praze 1914.
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její skladby. Její vývoj, místn i asov jiný než thy-

reoidey, není rovnž sledován, ani její postup pes ústí

thyreoidey ku rýhám laterálním s nimiž splývá v souvislý

víivý celek. 1 nalézáme rýhu postthyreoidní píležitostn

zakreslenu již v tom stupni vývoje, kdy dospla k vyústní
žlázy štítné. Ku poznání vývoje celého ventrálního orgánu —
jakož i všech jiných ústroj — jest nezbytn teba hojného

výbru postupných stadií vývojových, i nelze se omeziti na

dva, ti rzné exempláe. Neocenní rýhy postthyreoidní má
dsledek, že jako endostyl oznaována jest všude pouze žláza

štítná.

Mnoho pozornosti pomrm žabernjho steva Cyclostom

a jiných nižších eraniot vnoval Dohrn; polemický ráz

jeho prací jest znan na úkor pehlednosti a snaha po zjiš-

tní rzných homologií zavinila nkteré nesprávnosti. Ve své

studii VII. (11) zabývá se žraloky (Mustelus, Centrina Scyl-

lium. Torpédo) a staví oproti W. Mlillerovi theorii, že

thyreoidea není petvoením hypobranchialní rýhy, nýbrž

zbytkem žaberní štrbiny, která kdysi existovala mezi hyoid-

ním a hyomandibulárním obloukem. Názor svj opíral Dohrn
o svá pozorování vývoje svalstva, chrupky a cév hyoidního

oblouku, jehož pvod ze dvou oblouk považoval za doká-

zaný. Theorii tuto vyvrátil Gotte (21) a piklonil se opt
k výkladu Mtillerovu. Dohrnovy názory o odvození

Tunicat, Acranií a Cyclostom z forem vyšších byly vývody
Gott-ho v nemalé míe oteseny. — V studii VIII. (7) Dohrn
popisuje vývoj thyreoidey Ammocoeta z prohloubení v pro-

ximální ásti faryngu, tvoení se žlaznaté a krycí partie

žlázy (»Drusenlamelle«, »Decklamelle«) a zabývá se histologií

žlázy. Pipomínaje Schneiderv struný popis obrvených
rýh, vnuje pozornost pouze párovitým rýhám ped thyre-

oideou, které vykládá opt jako zbytek slepých žaberních

štrbin: »Auf Sagittal, Frontal- und Querschnitten lásst sich

die Umwandlung dieser vordersten, der Spritzlochspalte der

Selachier gleich zu setzenden Kiementasche in die hier be-

schriebene Wimperrinne mit vollkommener Sicherheit beob-

achten«. Nesprávnost tohoto pojetí objasnili Gotte (19, 21),

Kupffer (27, 28) a C o r i (4), jenž správn poukazuje na
úplnou shodu pseudobranchialních rýh s víivými oblouky
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Tunicat; tyto rýhy, práv tak jako thyreoideu, nelze odvo-

diti od štrbin žaberních. Záhyb mezi velem a hyoidním
obloukem, tedy krajinu ped pseudobranchialní rýhou, ozna-

uje pak Cori jako místo, v nmž hledati jest zbytek ztra-

cené prvé štrbiny žaberní. — Jak bylo v této práci uká-

záno, tvoí se laterální (pseudobranchialní) rýha u mladých
stadií nejprve jako mírné zvlnní a na to zaklesnutí i
prohloubení mediální stny epithelových lamell, které objí-

mají první arterie branchialní (obr, 2.) jakožto pímé pokrao-
vání obou vtví truncu. Pítomnost této cévy mohla býti

Dohrnovi jedinou oporou pro homologisaci rýhy se spi-

raculem, jinak jest podivno, že mohl homologii s citovanou

uritostí prohlásiti.

Na obr. 16^ a 161c, kterými E. Meyer VIII. studii

Dohrnovu provází, jest nad koncem thyreoidey nakreslen

útvar, který urit odpovídá postthyreoidní hypobranchialní

rýze a který není autorem ani njak oznaen, ani popsán,

ani dále nad nepárový truncus sledován. Také o epibranchi-

alní rýze Dohrn se nezmiuje a omezuje se pouze na citát

ze Schneidera, kde jest e o dorsální hran (Kante), po

jejíž stranách pseudobranchialní rýhy pokraují na zad.

V druhé ásti práce Dohrnovy, vnované endostylu

Tunicat, narážíme na rzné nedslednosti, které ztžují za-

ujetí definitivního stanoviska k jeho vývodm; poínaje

s homologisaci Miillerovou, k níž též Gegenbaura
Balfour se pipojili, pokrauje Dohrn: »Von dem in

diesen »Studien« vertretenen Standpunkte aus ist sicherlich

kein Widerspruch gegen die Homologisirung als solche zu

erwarten«.
,

Dohrn piznává identitu thyreoidey Ammocoeta s hy-

pobranchialní rýhou Tunicat a A m p h i o x a, ovšem dle
své theorie jejího významu, a snaží se dokazovati

obrácený postup fylogenetický, než jaký dosud byl uznáván.

V dalším srovnává autor thyreoideu a endostyl dle jich histo-

logického složení a dospívaje k názoru, že pseudobranchialní

rýhy Ammocoeta jsou identické s víivými oblouky Tunicat,
postuluje i pro pedky tchto spiraculum, jehož zbytky dle

jeho pesvdení ony oblouky jsou. — Zbytek práce vypl-

uje úvaha o hypobranchialní rýze Amphioxa a polemické
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stati proti Gegenbaurovi aj., v nichž D o h r n mimo
jiné zdrazuje nepijatelnost theorie Mlillerovy.

D o h r n ova studie XIT, (9) jest tém celá polemikou

proti E. Van Benedenovi a Julinovi (25), kteížto autoi
vystupují proti fylogenetickým vývodm D o h r n ovým. Mimo
jiné dovozují, že dosplé Ascidie representují jen dva pední
segmenty pvodního metamerního tla, z ehož následuje, že

žaberní stevo jejich a štrbiny žaberní nejsou homologa

týchž útvar Amphioxa; totéž platí o hypobranchialní rýze,

jejíž pouze pední ást u Amphioxa možno srovnávati s celým

endostylem Ascidií. Dohrn zdrazuje, že homologie thyre-

oidey vyšších obratlovc a hypobranchialní rýhy Tunicat
a Amphioxa od obou si odporujících doktrín (rozumím
Mlillerovy a Dohrnovy) jest acceptována a že thyre-

oidea (Hypobranchialsack) Ammocoeta jest útvarem pechod-
ným (Binde2:lied).

Další spor, pro výsledky mé práce dležitý, týká

se laterálních obrvených rýh Ammocoeta. Beneden a

J u 1 i n pochybují o homologii jich s perifarycgeálními víi-

vými oblouky Tunicat na základ rzného celkového uspo-

ádání víivého apparátu obou skupin. Postrádajíce sami

materiálu potebného a nenalézajíce v D o h r n ových pracích

žádného pouení o nepárové rýze za thyreo ideou, ned-
vují zcela Schneider ovi, který jediný podal její zcela

struný popis v hotovém stavu: Si Schneider a bien

observé, il est évident que les rapports anatomiques entre

ce systéme de gouttiéres ciliaires et 1' orgáne thyroidien de V

Ammocte sontfassez différents de ceux qu'affecte la gouttire

pericoronale des Ascidiens avec V endostyle." Autorm ne-

pipadlo spatovati v rýze Schneider ov, o jejíž exi-

stenci jsou v nejistot, hypobranchialní rýhu, nýbrž považují

ji za ást pseudobranchialních rýh, posunutou

njak za skutenou (v jejich smyslu) hypobranchialní rýhu —
thyreoideu: „II semhle que nous devons en conlure, qu'une

partie des „Wimperrinnen" se trouve en arrire de 1' orifice'*.

Kdyby byli mediáni rýhu správn posoudili, byli by práv
shledali, že víivý apparát Ammocoeta jest téhož uspoádání,

jako u nižších forem: mediáni rýha od poátku oesofagu

-bží ku píd, zde rozchází se ve dv rýhy perifaryngealní
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a tyto sbíhají se dorsáln v rýhu epibranchialní (o této jest

všude nejmén uvažováno). Kdo však spatuje ve ventrálním

odstavci tohoto apparátu pouze rýhy perifaryngealní a na-

lézá endostyl (thyreoideu) kdesi uprosted vyúsovati do jich

prbhu, vidí ovšem jiný plán celkového uspoádání než u
Tunicat a Amphioxa. Nesrovnatelnost perifaringeálních rýh

Ammocoeta a Tunicat spatují Beneden a Julin také

v tom, že u onoho zabírají ony rýhy — je-li udání S c h n e i d e-

r o v o správným — celou délku žaberního steva, kdežto u
tchto sedí výhradn lateráln pi jeho vchodu, otvírajíce

se dole do hypobranchialní rýhy. Nový to doklad, že nespatují

v mediáni rýze Ammocoeta rýhu hypobranchialní. Ve sku«

tenosti jsou pomry u obou skupin stejné, i jest s podive-

ním, že celkem tak jednoduchý stav vci samé dal podnt
k tak složitým výkladm. Belgití autoi nechtí uznati ani

identitu dorsálního víivého apparátu Ammocoeta (le repli

médio-dorsal de la muqueuse branchiale), Schneiderem
neúpln popsaného, s podobn situovaným zaízením Tuni-

cat, uvádjíce, že u nejprimitivnjších Ascidií místo souvis-

lého útvaru funguje ada nesouvislých útvar („languettes'*)-

Nelze zajisté žádati naprostou shodu ve stavb homologických

orgán; uritou mez nepesahující rozdíly, zejména tídní,

nutno pipustiti, jinak by bylo tžko o homologiích orgán
vbec mluviti. Dorsální víivý orgán Ammocoeta rovnž ne-

pedstavuje, jak v prvním dílu této práce bylo popsáno, na-

prosto souvislou rýhu, ale pece lze ho srovnávati s písluš-

nou složkou víivého zaízení nižších forem — orgánem
epibranchialním. Jak znan liší se thyreoidea svým složením

od endostylu Tunicat a Amphioxa a jest vzdor tomu za

homologon jeho uznána!

Dohrn (9) hájí proti belgickým autorm homologii

pséudobranchialních rýh Ammocoeta a víivých oblouk
Tunicat, dovolávaje se též srovnání B a 1 f o u r ova*). Teprve
nyní, po upozornní B e n e d e n-J u 1 i n o v , vnuje pozor-

nost Schneide r-ov rýze postthyreoidní, kterou tento vidl
již ve stavu hotovém. Popisuje správn, že pseudobranchialní

rýhy vyvíjejí se úpln samostatn, „ohne eine Fortsetzung

in der ventralen Mittellinie des Kiemendarmes zu besitzen".

•) Comp. Embryol. II. p. 79,
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Teprve po vytvoení tchto vzniká nové zaklesnutí od ústí
thyreoidey (Hypobranchialsack) k oesofagu, rýha, „welche

in der That nie in nnmittelbaren Contact mit den beiden

Pseudobranehialrinnen tritt, sondern nur in dieselbe Mlindung
einláuft". Tento popis pibližn odpovídá mému popisu v I.

ásti, ale nelze souhlasiti s tím, že rvha tvoí se

od ústí thyreoidey, ježto dospje k tomuto ze
zadu, a hlavn stím, že rýha tato nepichází
dok on tak tu s rýhami laterálními. Pohled namj obr.

19. pouuje o tomto, tebas pozdji vznikajícím, kontaktu do-

konale, svtlost i epithel rýhy mediáni pokrauje neperušené

v rýhách laterálních, jest mezi nimi práv taková souvislost,

jako mezi endostylem a perifaryngeálními rýhami — jsout

to tytéž útvary. Souvislost zde jest, a Dohrn píše: „Wer
das Zustandekommen dieser Bildungen nicht beobachtet hat,

kann sehr leicht dazu geftihrt werden, diese Rinnen

fiir ein Continuum durch den ganzen Kiemendarm zu halten

— aber dennoch ist es ein Irrthum . . .
". Jest zde zejmá

snaha odstraniti domnnku B e n e d e n-J u 1 i n o v u, že post-

thyreoidní rýha jest souástí rýh pseudobranchialních.

Jest nápadno, že Beneden— Julin -netušili a. Dohru
nespatoval v mediáni rýze postthyreoidní rýhu hypobran-

chialní a že oddávali se kombinacím složitjším a nepiroze-

njším. Dohrn na nejbližších stránkách dokazuje opt ho-

mologii samotné thyreoidey (hypobranchialního vaku) s endo-

stylem Tunicat. Jestliže mu snad v správném pojetí pe-
káželo pozdjší objevení se mediáni rýhy, musíme si uvdo-
miti, že laterální rýhy a thyreoidea také nevznikají souasn
a také pozdji vcházejí v bezprostední styk; ve stadiích, kdy
již thyreoidea jest 'založena (obr. 1., I.), nejsou žádné rýhy,

tedy ani praethyreoidní (pseudobranchialní) založeny. A tak

nechává Dohrn postthyreoidní rýhu hypobranchialní opot

bez povšimnutí a nezabývá se jí více. Kreslí ji na svém
obr. 13. a 14. (provedení E. Meyerovo) a oznauje ji pouze

mediáni rýhou.- Snad také malé zvtšení, pi nmž práce

Dohrnova byla provedena, pisplo k tomu, že pravá

podstata orgánu tak typického nebyla poznána. Dohrn spo-

kojuje se tím, že obhajuje homologii rýh praethyreoidních,

o kteréžto homologii není pochybnosti.

5
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Strun možno výsledky v Dohrnových studiích ob-
sažené — pokud se týkají pedmtu mé práce — shrnouti

následovn;

1. Pseudobranchialní (perifaryngealní ) rýhy Ammocoeta jsou

homologické se spiraculem žralok;

2. Thyreoidea Ammocoeta jest zbytkem kdysi existovavší

štrbiny mezi hyoidním a hyomandibulárním obloukem;

hypobranchialní rýha Amphioxa a endostyl Tunicat
jsou útvary s ní homologické, odpovídají zbytku ža-

berních štrbin;

3. Cyclostomy, Amphioxa, Tunicaty jest odvoditi od vyš-

ších chordat.
Má práce nesouhlasí se žádným z tchto bod, nebo:
1. Perifaryngealní rýhy Ammocoeta vznikly jako sou-

ást víivého apparátu, charakterisujícího jen nejnižší chordáty,

pouhým zaklesnutím, prohloubením jícnového epithelu; ja-

kožto dráha, spojující ventrální a dorsální ást tohoto appa-

rátu v proximálním odstavci faryngu, ubírají se tyto rýhy
nutné po laterálních stnách, pi emž sprovázejí první arterii

branchialní, nemajíce k ní jinak žádného vztahu.

2. Thyreoidea Ammocoeta odpovídá proximální ásti

ventrální složky víivého systému; distální ást, zakládající

se z mechanických dvod pozdji, zachovává pvodní tvar

rýhy a, spojujíc se pes thyreoideu s rýhami laterálními,

funguje jako motorický orgán ventrální; ást proximální pi-
zpsobuje se funkci nového orgánu, který jest znakem všech

Cranoit, thyreoidey. Jen tato proximální ást opakuje se

u vyšších forem, víivé složky nikoliv. Ventrální orgán

Ammocoeta podobá se nejvíce témuž orgánu Salp, skládaje

se ze dvou odstavc, pedního pevážn žlaznatého, zadního

pevážn víivého.

3. Fylogenetická ada jest obrácená, než jak uí Dohru:
k ad známých dvod pí o pvodn nízké postavení Petro-

myzont piísti nutno i pítomnost úplného víivého sy-

stému, který jest význaný práv pro formy nejnižší a ne-

vyskytl by se zajisté u epigon vertebrát bez tohoto rý-

hového primitivního apparátu.

Dle Gegenbaura (15) vznikla thyreoidea z hypo-.

branchialní rýhy Tunicat. Z obrázku Calberlova, kterého
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Gegenbaur používá, i z popisu vysvítá, že považoval za

hypobranchialní rýhu Ammocoeta pouze ono proximální pro-

hloubení ve faryngu, ze kterého vzniká thyreoidea, postthy-

reoidní rýha hypobranchialní mu známa nebyla. teme totiž:

»Da sie (die Hypobranchialrinne) nicht lángs der ganzen Kie-

menhohle sieh erstreckt, scheinen in Vergleichung mit Tuni-

caten schon Reductionen vorzuliegen. Das Epithel der Rinne

jedoch bietet wiederum Modificationen dar, die auf dieselben

Zustánde wie bei den Tunicaten verweisen. Es bildet ur-

spriinglich zwei an der ventralen Medianlinie verlaufende

Leisten, welche unterhalb des Niveaus der bieden Kiemen-
arterienaste verlaufen, bis zum Ursprung der letzteren aus

dem einheitlichen Stamme (W. Muller).« Rýha postthy-

reoidní jako souást hypobranchialního orgánu sáhá však

tém až ku konci žaberní dutiny, tedy v tom ohledu není

redukce proti formám nižším. Také Calberlovy obrázky

píných ez, které Gegenbaur do své práce vkládá, po-

tvrzují, že považoval za hypobranchialní rýhu pouze základ

thyreoidey. — Také v jiné knize Gegenbauerov (14) jest

zdraznno, že rýha hypobranchialní u Ammocoeta neprostírá

se v celé délce dutiny žaberní a použito jest téhož vyobra-

zení Calberlova, jako v práci díve uvedené.

Víivý apparát Ammocoeta byl také popsán A. S c h n e i-

d e r e m (46). Bylo již pi kritice prací Dohrnových po-

doteno, že Schneider pozoroval nepárovou rýhu která

sáhá od poátku »žaludku« k ústí thyreoidey; dále líí

Schneider vzestup rýh peryfaryngealních, které se

sbíhají v dorsální linii a praví o nich dále: »...dort

werden dieselben flach und ziehen nun als Wimperschnur an

den beiden Seiten der oben beschriebenen dorsalen Kante in

geringer Entfernung von deren freiem Rande bis zum Ein-

gang des Magens der Kiemenhohle« (cit. z D o h r n a). Tento

popis dorsálního víivého ústroje neshoduje se s mým pozo-

rováním; dorsální hrana, i val mní se v uritých interva-

lech v rýhu (obr. 18.), která odpovídá epibranchialní rýze

Amphioxa. Útvar dorsální — i tam, kde zstává konvexním
(obr. 17.) — jest v celé své rozloze hust obrven (obr. 30.

—

32.), i nelze rozeznati po jeho stranách párovitou víivou
pásku, pi emž by jeho mediáni »hrana« zstávala neobr-

6*
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venou. Nepozoroval jsem mitíio to víivých pruh, které dle

Schneidera odboují od »horních obrvených pásek« (»Wim-
persehnure«) a sestupují po pedním okraji každého žaber-

ního oblouku ventráln, aniž by se však jakkoliv stýkaly

s ventrálními obrvenými rýhami (viz mj referát o práci

Schaf f er-ov).

Shipley (48) popisuje, že perifaryngeální rýhy po-
kraují za ústím thyreoideyi jako jednoduchá rýha až k po-

slednímu zabernímu oblouku. Tomuto — až na pojetí post-

thyreoidní rýhy — správnému popisu pozdjšího už stavu

odporuje Dohrn (9), uvádje, že pseudobranchiální rýhy
a rýha nepárová mají jen to spolené, že prvé ze pedu,^

druhá ze zadu do thyreoidey ústí. Jest pravda, že postthyre--

oidní výhn zakládá se samostatn a pozdji, jak z I. ásti

mé práce vyplývá, ale pozdji tvoí s rýhami laterálními

souvislý celek (obr. 19.) a jest ventrální ástí víivého ap-

paátu. Shipley rýh nikde nekreslí, pouze na obr. 41. pr-
sek rýh perifaryngeálních asi tak, jak ukazuje mj obr. IL
a 16. Na dorsální stn shledává Shipley pouze konvexní

val (medián dorsal ridge), nikoli epibranchiální rýhu, z nho
pak odboujících a po žaberních obloucích sbíhajících obrve-

ných pás, které A. Schneider popsal, nemohl konstato-

vati. Autor souhlasí úpln sDohrnem v otázce vývoje

thyreoidey a její homologie s endostylem Tunicat a Amphi-
oxa, o homologisaci Dohrnov se štrbinami žaberními se

však nezmiuje.*) »To these homologies we may add, I think,.

that of the dorsal ciliated ridge of the young larval Lam-
prey to the dorsal lamella of Ascidians, and the hyperpha^

ryngeal groove of Amphioxus.« V tomto názoru o homolo-

gii, který jest protichdný Beneden-Julinovu (25), vadí

ponkud Shipley-ovi, jak dále sdlyje, ta okolnost, že na

dorsální stran shledal u Ammocoeta pouze útvar vypouklý
(ridge), nikoli rýhu dorsální, která však, jak bylo popsána

a zobrazeno (obr. 18., 28.), skuten existuje^ ovšem až u ur-

itých stadií. — Akoliv tedy Shipley nesledoval vývoj

rýhy postthyreoidní, vidl ji pece, jako Schneider. Ježto

*) Nkteí autoi identifikují úpln homologisaci Dobrn-
ovu aMúllerovu; D o hr n odvozoval nižší formy od vyššíehi

a v štítné žláze vidl zbytek žaberních štrbin.
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však optn a bez výhrady pijímá homologisaci Dohrn-
ovu, jest zejmo, že hypobranchialní rýhu spatuje pouze

ve žláze štítné a nikoli též v rýze postthyreoidní, a že tuto

považuje patrn za útvar málo významný, jako ostatn všich-

ni autoi, kteí jí vbec njakou pozornost vnovali (Schnei-
der, Dohrn, Beneden-Julin). (Toto nazírání mohla pi-
voditi malá zvtšení praeparát, která pi všech pracích byla

užita). Histologických poznámek v Shipley-ov práci není

tém žádných. V práv uvedených bodech neshodují se tedy

moje názory s Shipley-ovými.*)

Scott (47) na obr. 35. znázoruje thyreoideu mladého

átadia Ammocoeta jako vak, který celou svou délkou leží za

svým ústím do faryngu. Tato okolnost neodpovídá skute-

nosti, také obrázek píného ezu thyreoideou není uspoko-

jující. Pokud se týe vývoje štítné žlázy, souhlasí Scott
úpln s W. Miillerem: » die erste richtige Angabe
iiber die Entstehung derselben verdanken wir den Untersu-

chungen von W. M ti 1 1 e r, nach welchem die Drtise zuerst

als Hypobranchialrinne erscheinend, als eine Ausstulpung

des ventralen Abschnittes der Kiemenhohle gebildet wird. . .

.

Die einzige beim Embryo stattfindende Veránderung ist die

Verengung des Ausflihrungsganges und die Verdickung des

den Boden der Einne bildenden Epithels .... Diese Bildungs-

weise kann ich vollig konstantiren«. — Mau rer (32) podává

historický pehled vývoje štítné žlázy, zobrazuje pak základ

tohoto orgánu u pstruha (30 dní po oplození) jako dutou
vychlípeninu žaberního traktu: »Diese erste Ausbuchtung,

die nicht solid ist, deren Lumen offen mit der Mundhohle

*) Shipley podotýká, že existuje nesrovnalost mezi pomry
Ammocoeta a Amphioxa; u tohoto jest na dorsální stran rýha,

ale na ventrální nikoliv, nýbrž útvar vypouklý, kdežto u Ammo-
coeta tento leží práv na stran dorsální (dorsal ridge). Dohrn
<V1II.) kreslí ventrální orgán (thyreoideu) Amphioxa (!) rovnž
konvexní, obsahující známé tyi pruhy žlaznatých bunk a J. T.

Cunningham (5), jenž podává jakési résumé prací D ohm-
ových, píše: »ln Amphioxas there is not a hypobranchial groove,
but a hypobranchial ridge, . . .« Jiní autoi, na p. K o 1 f (Morphol.
Jahrbuch IL), kreslí však hypobranchialní útvar Amphioxa kon-
kavní a já sám na etných praeparátech Amphioxa pozoroval jsem
ventrální orgán vždy v podob markantní rýhy, znan hluboké.
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kommunicirt, ist nicht rinnenformig in die Lange gestreckt,

sondern ihr Langsdurchmesser ist gerade so gross wie ihr

querer.« Dle mých praeparát jest, jak bylo popsáno, prvý
základ thyreoidey pstruh práv solidní (obr. 23.); dutý

útvar shledal jsem až v pozdjších stadiích, kdy thyreoidea

jest již znan vzdálena od místa svého pvodu. Také dvod
pro asi prvý základ u ryb kostnatých jest solidní, byl uve-

den. — Maurer zabývá se též výklady Stieda-ovými (49)

a Wolferovými (54) o párovitém a Kollikerovými (26)

o nepárovém základu štítné žlázy ssavc. — V jiné práci

Maurer (33) zobrazuje základ štítné žlázy u Triton taeni-

atus jako solidní pupen epithelový v konin druhé štrbiny
žaberní a popisuje týž základ u Siredon na rozdíl od Anur,
kde epitheliální vychlípení teprve po njakém ase stává se

solidním. Ohledn Anur vyslovuje se autor ve prospch
M ti 1 1 e r a proti M euronovi, nebo u nich nalezl pro-

hloubení ventrální stny, ve které pokrauje svtlost jícnu,

prvé stadium Meuronovo odpovídá tedy dle M a u r e r

a

druhému stadiu Mullerovu. V otázce homologie štítné

žlázy pijímá Maurer stanovisko Mullerovo, Cal-
berlovo a Scottovo, ježto žláza Petromyzonta vzniká

z orgánu Ammocoeta, »welches noch als Driise fungirt und
seiner Lage wie seinem Bau nach mit der Hýpobranchial-

rinne der Tunicaten tibereinstimmt. Aus diesen thatsachli-

chen Verháltnissen wurde die stammesgeschichtliche Bedeu-
tung der Schilddrlise erwiesen (M ti 1 1 e r, C a 1 b e r 1 a, S c o 1 1)«

Beneden a Julin (2b) podávají podrobné líení

embryonálního vývoje Tunicat, zejména Claveliny a srovná-

vají výsledky s pomry Amphioxa. V jejich stanovisku ku
Dohrnov theorii rýh pseudobranchialních bylo již refe-

rováno pi kritice prací tohoto autora. V otázce homologie

štítné žlázy pidávají se Beneden a Julin v podstat

ku theorii Miillerov, s redukcí potu štrbin žaberních

orgán hypobranchialní se petvoil v thyreoideu Ammocoeta
a dále v thyreoideu vyšších vertebrát. Modifikují však svj
výklad následovn: Z vývoje Claveliny vyplývá, že u ní

rýha hypobranchialní existuje v té partii roury stevní

(la vésicule préchordale du mésenteron), která leží ped seg--

mentovanou ástí tla. U larvy Amphioxa tato partie spl^^vá
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se zbývající ástí steva, od nhož iyla pvodn oddlena;

štrbiny žaberní Amphioxa objevují se v segmentované ásti

tla a orgán hypobranchialní ú dosplého individua rozpro-

stírá se v celé délce traktu žaberního, zaujímá tedy celou

sérii metemer. Z tchto dvod uznávají autoi, že jen

pední ást hypobranchialní rýhy Amphioxa jest homolo-

gickou s endostylem Tunicat; pipouštjí, že u pedchdc
obou skupin existoval primitivní útvar, vychlípenina, z níž

vznikl endostyl Tunicat i hypobranchialní rýha Amphioxa.

U tchto pvodních forem (Protochordes) existovala ona vy-

chlípenina v pední ásti steva, formy ty samy podobaly

se asi mladým larvám Amphiox. Primordialní orgán žlaz-

natý zachoval se ve vaku žaberním všech Tunicat, a tento

vak odpovídá oné pední ásti (vésicule préchordale) jich

pedk. U Amphioxa pak hypobraochialní orgán se vyvíjel

od pídy na zad po splynutí oné „vésicule préchordale"

s distální partií steva. Z primitivního orgánu Protochordát
vznikl endostyl Tunicat, hypobranchialní orgán Acranií.

i thyreoidea Cyclostom a vyšších obratlovc. „Dans notre

opinion, r orgáne larvaire de 1' Ammocte est homologue
á la band hypobranchiale des formes ancestrales des Chordés,

dans le méme sens et dans les mémes limites que la band
hypobranchiale de rAmphioxus". — R e e s e (43) zabývá se

vývojem thyreoidey u Petromyzon Planeri v jejích prvých

poátcích, popis pokroilejších stadií vztahuje se na Petro-

myzon dorsatus (lake lamprey) a Petromyzon hranchialis

(brook lamprey). Jeho obr. 1 c a 3. píného a sagittálního

ezu prvým základem shoduje se úpln s vyobrazeními

v práci Dohrnov (7); líí podrobn vývoj žlaznatých

ztluštní a vchlípení stn thyreoidních; o žlaznatém vý-

znamu dle jeho údaj nemže býti pochybnosti, na

obrázcích vidíme sekret vystupující pímo ze žlaznatých

komplexii („protuberance of secreted matter"). V otázce

vývoje žlázy samé nepináší R e e s e oproti Dohrnovi
mnoho nového; vyústní latrálních komor i komory vent-

rální jest u druh jím popsaných stejné jako u Petromyzon

fluviatilis dle mých pozorování. Ježto R e e s e ml k dispo-

sici malý výbr stadií a tato byla již znan pokroilá, ne-

mohl sledovati vývoj postthyreoidní rýhy, popsal ale správn
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prbh její i rýh „pseudobranchialních". Rýhu samu ne-

oznauje Reese jako hypobranchialní, spíše se zdá, že ji

považuje za ást rýh praethyreoidních; také se zdá, že u jeho

druh nesáhá tak daleko na zad, jako u Petromyzon fluvi-

dtilis^y neb klade na rzných místech draz na ztluštný

epithel, v njž rýha pechází, a který na mých exempláích
jen na nkolika ezech se vyskytuje; teme totiž o ventrál-

ních rýhách: „Posterior to the opening into the thyroid they

are continued on the floor of the pharynx as a single, shallow

medián groove, which finally disappears, posterior to the thy-

roid, as a groove, but continues to the oesophagus as a ridge of

thickened epithelium". Dorsální rýhy sbližují se na strop
dutiny žaberní, jsouce oddleny pouze mediáni obrvenou

hrází (o skuteném obrveném valu možno mluviti až p o

úplném setkání se rýh). „This ridge continues to the

extréme posterior end of the pharynx and enters the oeso-

phagus, of which forms, for some distance, the ciliated dorsal

wall". — Jako já ani Reese nemohl zjistiti obrvené rýhy

neb pásy, které popsal Schneider, které sbíhají s dorsál-

ního útvaru dol k ventrální rýze; na rozdíl od mých vy-

obrazení a popisu nevidl však epibranchialní rýhy, uložené

v dorsálním valu, celý útvar dle Reese jest konvexní. Jinak

popsal prbh rýh správn a opravuje popis W i 1 1 e y-h o

(53), který udává, že rýhy bží po stranách hbetní linie

k oesophagu, zde se zakivují, bží smrem dol a sbíhají

se optn na ventrální stn v stední rýze. Takovéto konti-

nuity všech branchialních rýh u Ammocoeta ovšem nenalézáme.

Reese pipojuje poznámky a obrázky prvého základu thyre-

oidey u Amblystoma, který se jeví normáln jakožto

nepárové vychlípení ventrální stny jícnové. Homologie

štítné žlázy autor neeší aniž co hypobranchialní rýhou na-

zývá. O jeho názoru, že rýhy laterální splývají v rýhu ne-

párovou již ped thyreoidou, bylo na píslušném míst
v I. ásti referováno.

Nestler (40, 41) zabývá se štítnou žlázou pouze po-

družn. Studie jeho vztahují se na dosplé exempláe Petro-

myzon Planeri a Ammocoety, jichž stáí není pesn udáno

Cpatrn jedná se o stará stadia), hlavní pak draz klade autor

na stadia, prodlávající príxvé promuu. Nestler popisuje
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^správn — opravuje Julina — vznik arterií thyreoidních,

které odboují z ventrální ásti tvrté vény branchialní. Ho-
mologii štítné žlázy neeší a pipomínaje pouze ob theorie,

Miillerovu a Dohrnovu, vyjaduje se, že Mtiller
vidí v perifaryngeálních rýhách homologon rýhy hypobran-

<3hialní(1). Vdorsální stn dutiny žaberní popisuje i Nestler

pouze útvar plný, bez rýhy epibranchialní; pak líí ventrální

hranu (mou hrázku) praethyreoidní a pokrauje o ní: »Hinter

demselben (ústí thyreoidey) erhebt sie sich zu einem mach-
tigen, breiten Wulst, wird jedoch an der 6. inneren Kiemen-
spalte wieder schmal und hoch. An der hinteren Wand der

Kiemenhohle steigt sie endlich senkrecht auf , sich in eine rechte

und linke Lippe teilend, welche den Mageneingang bilden und
oben mit dem Grunde der dorsalen Palte verschmelzen«.

Tento popis hráze za otvorem thyreoidey, doprová-

zený nepíliš peliv provedeným obr. 10., není mi dle mých
praeparát jasný; snad jedná se u Nestlera o vzrostlé

exempláe, kde pomry anatomické jsou jiné, u mých
stadií jest tžko oznaiti nco za thyreoideou jako »Wulst«;

když už chtl by nkdo oznaiti tak útvary na mých obr.

VIL a 26. znázornné, jak jest možno, že nevidl by typické

mediáni rýhy? O té Nestler neiní zmínky. Také rozd-
lení valu ve dva, vzestup vzhru a spojeni s dorsálním útvarem
na mých sériích nemožno potvrditi, vysvtlení jest snad
možno hledati ve velikém rozdílu stáí zpracovaných exem-
plá. Nestlerovy obr. 5. a 6., znázorující thyreoideu,

nejsou uspokojivé, a již pedvádjí tuto v jakémkoli stupni

jejího vývoje.

F i s ah e 1 i s (12) sledoval vývoj thyreoidey u zárodk
úallus a Sus. Spoleným u obou shledává pouze to, že žláza

vzniká z epithelu jícnového, ostatní jest rozdílné; u kuete
vzniká jen z medianího základu jako dutý váek, který se

«tává solidním^ a jako takový dlí se na dv ásti. U vepe
však vzniká thyreoidea ze tí mst, jednoho medianího a dvou

laterálních; prvé nalézá se v konin druhé, ostatní v kon-

in tetí žaberní štrbiny; všecky základy se pozdji spo-

jují dohromady. Zde potvrzuje Fischelis udání S t i e-

da-ova (49) a Bor nova (2). W. Miillerovi vytýká,

že — a sledoval vývoj pouze u Raná temporaria a u kuete
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— iní závr všeobecný, že thyreoidea vbec všude zakládá

se stejn a v tom pedpokladu vyslovil svou theorii o p-
vodu thyreoidey z rýhy hypobranchialoí Tunicat. Jeho

vlastní, Stiedaova, Bornova a Wolflerova (54) po-

zorování ukázala prý však, že základ není všude stejný.

I prohlašuje Fischelis, že více vyhlídek na uznání má
theorie H u s c h k e*)—D o h r n o v a, dle níž thyreoidea jest

zbytkem žaberního apparátu. — Jak známo nepotvrdila no-^

vjší pozorování názory o párovitém, laterálním základu

štítné žlázy u ssavc (Maurer (34), Kolliker (26) a j.),

i spoívají údaje Fischelisovy asi práv tak jako Stie-

da-ovy na omylu i se všemi dsledky.

Kupffer (27) u PetromT/zon Planeri kreslí základ thy-

reoidey (Hypobranchialfurche) jako zcela solidní oblý útvar

na spodin žaberního steva; hranice mezi tímto útvarem a

stnou jícnovou jest velmi ostrá, tak že vznik vychlípením
lze tžko z obrázku si pedstaviti. (V prvém základu u mých
exemplá bylo lze pozorovati alespo jakousi, teba nepa-

trnou svtlost (obr. 1.). Teprve u starších individuí kreslí

Kupffer základ dutý, žlabovitý, asi jako Dohrn a Eeese.-

V jiné práci (28) zabývá se Kupffer hlavn vývojem
skeletu žaberního. Na obrázku horizontálního ezu Ammo-^
coetem oznauje íslicí 1, což znaiti má první štrbinu ža-

berní, záez tsn za velem, i leží prez obrvené rýhy
»pseudobranchialní« za touto štrbinou, což nesouhlasí

s vyobrazením a popisem Gotte-ho (21, obr. 23., 13.), kdež

jest poad obrácený. Na obrázku pak, který pedstavuje

píný ez stadiem 5 mm dlouhým, zobrazuje Kupffer
nad thyreoideou ti vedle sebe ležící rýhy, z nichž prostední

jest nejhlubší. Postranní rýhy znaí nepochybn sbíhající se

rýhy »pseudobranchialní«, pak ale není možnO/ že mezi nimi

by ležela ješt njaká rýha tetí, nebo v krajin, kde po-

stranní rýhy jsou tak znan od sebe vzdáleny, jest mezi

nimi vertikální hrázka, nikoliv jakákoli rýha. V tomto smru
tedy obrázek neodpovídá skutenosti.

Gotte (19) ve svém vývoji mihule íní vnuje žláze^

štítné pouze obrázek 12., který lze srovnati s mým obr. I..

') Isis, 1826.
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pokroil e.išího stadia. Více zabývá se thyreoideou v pozdjší

práci o vývoji zaber (21). Zde vyvrací Gotte Dohrnovu
theorii o vzniku thyreoidey ze štrbin žaberních, jakož i ho-

mologii postranních rýh s první žaberní štrbinou. E-udiment

této klade však na rozdíl od Kupffera za rýhu postranní

tedy mezi tuto a druhou štrbinu, jak z popisu i obrázk
13. a 23. možno posouditi. Postranní rýhy jsou útvary zcela

samostatné, totožné s rýhami Tunicat. V otázce homologie

thyreoidey pidává se Gotte k nauce MiiHerov, ježto

thyreoidea tvarem (!) i polohou souhlasí s hypobranchialní

rýhou; »sie ist eben eine umgebildete Hypobranchialrinne

ohne jede Beziehung zu den Kiementaschen, erfáhrt in der

Metamorphose der Ammocoeten eine noch weiter gehende

Eiickbildung und erscheint bei den librigen Vertebraten nur
noch in dieser Endform, nachdem die urspriingliche Rinnen-

form eben so wie die Wimperrinne auch auf den Embryo-
nalstufen spurlos verschwunden sind.« Zde uvedenou »Wimper-
rinne* nutno rozumti rýhy postranní, ježto o nepárové

rýze postthyreoidní neiní autor nikde zmínky a i jinde

o onch vyjaduje se v singuláru. V uvedeném citátu nelze

souhlasiti s tím, že by se základ thyreoidey v embryonálním
stavu vyšších vertebrát nepodobal rýze. Jak z etných prací

i mých vyobrazení (21., 22.) vyplývá, má tento základ tvar

ventrálního prohloubení, ba podobá se rýze více než u sa-

mého Ammocoeta (mj obr. 1.). Dle Gotte-ho živí se mladí

Ammocoeti rznými prvoky, kteí slizem v dutin žaberní

jsou v jakési chomáky zachycováni a tak zadrženi; i pi-
pouští autor možnost, že sliz onen jest produktem thyreo-

idey, takže by tato ješt u Ammocoet mla podobný vý-
znam pro pijímání potravy, jako u nižších chordát jejich

hypobranchialní rýha. Úvaha o tomto fysiologickém významu
štítné žlázy podána jest v prvé ásti mé práce, kde význam
ten oznaen jest jako málo pravdpodobný. — V otázce fy-

logenie staví se Gotte ovšem proti názorm Dohrno-
vým a vykládá Cyclostomy (Enterobranchier) jakožto zá-

stupce nejstaršího typu ryb.

Názory Ju li no vy byly již ásten uvedeny pi kri-^

tice Studií Dohrnových. V jiné práci Julin (24) za-

bývá se. cévní a nervovou soustavou Ammocoeta a dotýká
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se opt otázky thyreoidey, odvolávaje se na práci dívjší
(25). Údaje Ju li novy, že thyreoidea pijímá pt pár
arterií thyreoidních místo jednoho, Dohrnem udaného,

byly opraveny hlavn prací Cori-ho (4). Julin vyvrací

Dohrnovu theorii o vzniku thyreoidey ze zbytku štrbin
iaberních, dovolávaje se rozlohy žlázy v okrsku ty štrbin
žaberních. V otázce homologie opakuje konkluse uinné
v starší práci své a Van Benedenov (25).

M e u r o n (35) podává ve své práci pehled dosavad-

ních prací a sleduje vývoj thymu a thyreoidey (Thyroíde

primitive a Thyroídes accessoires) u AcantJiias, Bufo, Raná,

Ajnblystoma, Lacerta, Gallus, Ovis, Homo. U všech obratlovc
zakládá se thyreoidea (glande thyroíde primitive) na ven-

trální stran faryngu v konin druhého oblouku žaberního.

Rozdíly ve vývoji jsou jen málo dležité, tak na p. u sau-

ropsid a ssavc objevuje se žláza jako vychlípení stny
jícnové a obsahuje vtší neb menší svtlost od poátku, kdežto

u nižších forem jest prvý základ solidní (bourgeon épithélial).

U Bufo a Raná tvoí se tento »pupen « na spodin hluboké

rýhy ve ventrální stn jícnové. Ku konci uvádí autor ob
theorie o morfologické hodnot thyreoidey, Miillerovu (thy-

reoidea jest homologon endostyluj a Dohrnovu (thyreoidea

jest zbytek žaberní štrbiny, jež ležela mezi dvma oblouky,

z nichž vznikl oblouk hyoidní) a nepiklouje se ku žádné

z nich: »Les connaissances et Texpérience me manquent
malheureusement pour prendre position dans le debat. Du
reste, dans Tétat actuel de la science il parait bien difficile

admettre sans conteste Tun ou Tautre des hypothses que

j'ai signalées plus haut.«

Livini (29) nalézá hypobranchialní rýhu u embryí ku-

ete, které pedchází ztluštní ventrálního faryngového epi-

thelu v obvodu druhé štrbiny žaberní a která jest nej-

hlubší v konin základu orgánu sluchového (obr. 2., 3.).

Rýhu tu autor pokládá za homologickou s endostylem. »Si

puó, con fondamento, ritenere che la doccia di cui questi-

one rappresenti, in forma rudimentale, la doccia ipobranchi-

ale dei Tunicati e dell' Amphioxus. Se, come non mi par

dubbio, tale interpretazione giusta, viene dimonstrata, in

iin altero Vertebrato, la comparsa transitoria di un organo,
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il quale esiste permanentemente e ben sviluppato nei Tuni-

cati, e viene cosi messo in lue un altro importante carattere

nel quale i Vertebrati concordano coi Tunicati.« — Thyreo-

idea tvoí se na spodin rýhy jako pupen (la gemma) zpo-

átku solidní, v emž jeví se jistá nesrovnalost proti úda-

jm M e u r o n-ovým. Bhem dalšího vývoje žláza se zvt-
šuje, kdežto rýha jakožto útvar transitorický záhy mizí.

Thyreoideu samu autor nepokládá za homologon endostylu,

jen onu rýhu ve spodin jícnu. »Non infatti, come gene-

ralmente si ammette, la tiroide Tequivalente morfologico della

doccia ipobranchiale dei Tunicati; esiste invece una forma-

zione transitoria a quesultima veramente omologe, ed sol-

tanto un piccolo tratto die essa che si svolge ulteriormente

per divenire tiroide mentre tutto il rimanente scompare.« V jiné

práci Li vin i (30) zabývá se vývojem celého thymothyreo-

idního systému u Salám andrina perspicillata, kde podává
i historický pehled dosavadního badání v tom smru. U 8a-
lamandrina popisuje i vyobrazuje entoderm, který jako ši-

roký solidní pruh pokrauje ped dutinou stevní smrem
vetitrálním a mezi mozkem a základem srdoe pichází do

tsného styku s ektodermem. Z tohoto solidního pruhu vy-
rstá smrem caudálním, k srdci, výbžek (»gemma solida«)

jako základ thyreoidey; výbžek ten znenáhla se prodlužu-

je v delší solidní pruh. Na pínýgh ezech jeví se základ

thyreoidey jako mohutné ztluštní ventrální stony zažívací

roury bez jakékoliv žlábkovité svtlosti. Entodermový základ

(»sprone«), z nhož thyreoidea na zad vzniká, považuje Li-

vini za rudiment rýhy hypobranchialní: ...... sprone che

si puó, con qualche fondamento, ritenere un rudimento della

doccia ipobranchiale dei Tunicati.« V ásti úvodní podotýká

autor, že po vzoru vtšiny badatel považuje thyreoideu za

homologon endostylu Tunicat, ježto u Ammocoeta vzniká

z endostylu a pemuje se pozdji v orgán, odpovídající

štítné žláze vyšších vertebrat.

C o r i (4) ve své pelivé práci o cévní soustav Ammo-
coeta kreslí na obr. 9. rýžku nad jednotným kmenem truncu

a také na dorsální stran pod aortou zobrazuje útvar, který

jmenuji ve své práci rýhou epibranchialní; na obr. 8. nad
thyreoideou kreslí ob rýžky laterální, oddlené úzkou hráz-
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kou a na obr. 14. pak rýhu pseudobranchialní za velem.

Útvary tmi se však v práci své, jiného obsahu, nezabývá
podrobnji a zobrazuje je málo zvtšené. Promlouvaje o c6H^

iruncus arteriosus pipomíná, že jest obklíena asou epi-

thelu stevního, která nese Schneidrem (46) popsanou
rýhu, i praví o této pod arou: »Das Verhaltnis, wie es bei

Ammocoetes bezuglich der Pseudo- und der Hypobranchial-

rinne und der Thyreoidea vorliegt, lásst sich schárfer dahin

prázisieren, dass bei dieser Larv einerseits die alte von den

Tunicaten und Amphioxus iibernommene Kiemenschlund-

wimperrinne und andrerseits die Thyreoidea, welche auf dem
Boden der genannten Rinne entstanden ist und den Chor-

daten erst von den Cyclostomen aufwárts zukommt, neben-

einander in Funktion stehen. « Zde nelze souhlasiti s výkla-

dem, že thyreoidea vzniká na spodin hypobranchialní rýhy,

jestliže C o r i touto míní rýhu postthyreoidní, jak z citova-

ného místa možno souditi. Vzpomeme mého obr. 8.*), kde

thyreoidea dospla ve svém vývoji již tak daleko, že jest

rozdlena ve ti komory; v epithelu jícnovém nad ní — a

ani daleko vzadu — není dosud stopy postthyreoidní hypo-

branchialní rýhy (obr. V., VII., 26.), nemohla tedy thyreoidea

vzaiknouti na spodin uvedené rýhy, tím mén, že založena

jest již u stadií daleko mladších, než kterému obr. 8. odpo-

vídá (obr. 1., I., la). Thyreoidea vzniká nezávisle na rýze

postthyreoidní, vzniká jako samostatný proximální odstavec,

který záhy nabývá jiných morfologických vlastností než

endostyl rýhový. Thyreoidea a rýha vznikají za sebou,
nikoliv ona na spodin této, jak souditi by se mohlo na zá-

klad pozorování starších exemplá, u nichž oba orgány se

již setkaly a v sebe pecházejí (obr. VI., VIIL). Cori, po-

pisuje pak vznik carotis ventralis z žaberní vény druhého a

tetího oblouku a prbh její, píše: »Letztere (carotis ven-

tralis) wendet sich zunáchst gegen die Mittellinie und ver-

láuft dann nahé derselben in der dorsalen Furche, welche die

beiden Haiften der Thyreoidea bilden, nach vorn. Dabei

werden die beiden als Fortsetzung der Pseudobranchialrinnen

gegen die Miindung der Thyreoidea hin verlaufenden Hypo-
branchialrinnen uberkreuzt, so dass die Carotis der beiden

*) Srovnej též obr. 11. a III.
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Seiten bald nach ihrem Ursprung zwischen den erwahnten

zwei Wimperrinnen angetroffen werdeii«. Jest zajisté ne-

vhodno, pároví té rýhy, které v celé své délce zcela odpoví-

dají víivým obloukm nižších forem, oznaovati jako rýhy
hypobranchialní, teba by v oznaeném míst probíhaly ve

spodin žaberního traktu; hypobranchialní rýha jest ona

mediáni, nep arová, sáhající práv jen k rozchodu rýh

»pseudobranchialních« i laterálních.

elné uebnice zoologie a srovnávací anatomie (14, 22, 34,

51, 52) zaujímají k otázce štítné žlázy celkem souhlasné sta-

novisko. Uznávají a tradují theorii Miillerovu, pi emž
za hypobranchialní rýhu Ammocoeta považují jen onen pro-

ximální díl ventrálního orgánu, z nhož skutená thyreoidea

vzniká, o rýze postthyreoidní, která jest dležitou složkou

TÍivého ústroje, se nezmiujíce. Tak na p. teme v ueb-
nici Wiedersheimov (52, pag. 486): »Aus den Arbeiten

von A. Dohrn u. W. Miiller erhellt unzweifelhaft die

Homologie des »Endostyls« der Tunicaten und des Amphioxus
mit der Schilddruse des Ammocoetes und dadurch mit der-

jenigen aller Vertebraten.*) Wiedersheim mluví dále

o » štítné žláze Tunicat a Amphioxa«. Vzdor uznané homo-
logii myslím, že orgán tchto dvou skupin není vhodno ozna-

ovati jménem štítné žlázy, která jako orgán znan zrz-
nný objevuje se až u Ammocoet.

V uebnici Šimkeviov (51) nalézáme udání, že

epibranchialní rýha Amphioxa objevuje se u obratlovc

jako provisorní orgán — hypochorda, kterýžto výklad jest

zajisté dosti tžko uznati za správný a který opírá se asi jen

*) Nékteri autoi, jako práv zde vidíme, ztotožují výsledky
Dohrnovy a Miillerovy, což není správné. Dohrn pi své

theorii o pvodu thyreoidey ze žaberních štrbin a obrácené ad
fylogenetické nejnižších chordát pedstavuje si vše jinak než

Muller a jeho stoupenci; píše ve studii VIII.: »Und dann mog-e

man bedenken, wie viel Wahrscheinlichkeit fr die Behauptung
bestehe, die Hypobranchialrinne, diese hochst spezialisierte Ein-

richtung des Tunicaten -Organismus, hábe sich in dem Amphioxus
fortgesetzt, sei bei Cyclostómen im Ammocoetes-Stadium noch
vorhanden und werde in der Thyreoidea der hoheren Tiere noch
heute aufbewahrt!« Toto, co Dohrn pokládá za tak málo pravd-
podobné, jest podstatou theorie Miillerovy, nelze tedy ob theo-

rie považovati za totožné.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



80 VIII. Dr. Jaromír Wenig:

O velikou snahu po stanovení homologií (hypochorda vysky-
tuje se i distáln za místem, ke kterému sáhá dorsální

útvar, podobný rýze epibranchialní).

Maurer (34) konstatuje u všech obratlovc stejný

zpsob vývoje štítné žlázy z nepárového vychlípení ven-

trálního epithelu faryngového, které záhy po svém vzniku
odškrtí se od místa svého pvodu. O otázce homologie vy-

slovuje se autor následovn: >'Bei Amphioxus und Ammo-
coetes teilt sich der schlauchformige Driisenkorper gabelig

und erhált seine offene Mundung in die Kopfdarmhohle.

Hierdurch ergiebt sich das Organ als mit der bei Tunicaten

bestehenden Hypobranchialrinne homolog<^ Argumentace tato

jest zajisté slabá a málo jasná; není mimo jiné zejmo, co

jest mínno oním »(ler schlauchformige Driisenkorper

«

u Amphioxa. — V téže uebnici Hertwig-ov popisuje

Goppert (17) — odvolávaje senaHatscheka a Wil^
ley-ho — vznik hypobranchialní rýhy Amphioxa z pásko-

vitého pruhu stevního epithelu, který se odlišuje oste od

svého okolí; otázka homologie zde ešena není. Uvedený
pruh u Amphioxa^ z nhož hypobranchialní rýha vzniká,,

možno snad srovnati s medianím ztluštním ve faryngu

Ammocoeta, které pedchází rýhu postthyreoidní.

Správným jest struný popis hotového stavu ventrál-

ního orgánu Ammocoeta v knize B oasov (1). Autor, mluv
strun o endostylu Tunicat a Amphioxa, píše: „In diese

Rinne miindet bei Ammocoetes eine ansehnliche unpaare
driisenartige Ausstiilpung, die sich nachher von der Rinne
abschniirt und beim erwachsenen Petromyzon ein geschlosse-

nes Organ ist. Bei anderen Wirbeltieren fehlt die Rinne, die

Drlise wird aber in áhnlicher Weise von der Mitte des Mund-
hohlenbodens entwickelt " Touto rýhou mínna jest za-

jisté rýha postthyreoidní, její vývoj a pomr k štítné žláze

však podán není, i mohlo by se z Boa sova popisu souditi,

že thyreoidea vzniká vychlípením dna rýhy. — U Hyperotret

popsán byl vývoj thyreoidey, který pipomíná více na po-

mry vyšších obratlovc než Petromyzontú. Stockard (50)

srovnává vývoj u Bdellostoma s vývojem u Ammocoet, jak

ho podal Ree se (43). Zobrazuje za sebou následující píné
ezy základem thyreoidey, který se jevf jako pívsek ven-
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trální stny razného tvaru; rýhy njaké není vidti, kontura

faryngu nad žlázou jest zcela normální. „It may finály be

remarked that the extréme difference in the mode of deve-r

lopment of the thyroid in Petromyzon and Bdellostoma giveš

additional ground for the belief that the two divisions of

the Marsipobranchs are widely distinct/' Obrázkem, oznae-
ným B, znázoruje Stockard ez v konin druhé štrbiny,

kde ventrální pívsek obsahuje nepatrnou dutinu; základ

na tomto obrázku (píného ezu) nezdá se býti znan roz-

dílným od toho, co na mém obr. 1. jest vyobrazeno, spíše tedy

další prbh vývoje jest jiný než u Ammocoeta. Dutina zá^

kladu na obrázku Stockardov nekommunikuje s dutinou

faryngovou. Pomry genese štítné žlázy oznauje Stockard
u Ammocoeta jako primitivnjší oproti tmže u Bdellostoma,

Odchylnjším zdá se býti vývoj thyreoidey u Myxine
dle zpráv Schaffera a Cole (45); zde objevuje se thy-

reoidea jako komplex vák nad kmenem žaberních arterií.

Váky jsou ve skupinách po dvou až pti, úpln uzaveny
a roztroušeny v pojivu. Jejich kubický neb prismatický

epithel jest v jediné vrstv a uvnit vák obsažen jest

colloid. Pvodem jsou to asi deriváty štrbin žaberních neb
mediáni stny žaberního steva. — U Ammocoeta Schaf f er
(57) popisuje správn pokraování význaného dorsálního

obrvení až za žaberní partii roury zažívací; nemohl jsem
však na svém materiálu zjistiti, že se ono obrvení mezi

dvma sousedními diafragmaty rozchází ve dva pruhy a že

sestupuje ventráln v podob za sebou ležících význa-
ných obrvených pás (Schneidera. Ani njaké ostré roz-

hraní mezi dorsálním splynutím perifaryngealních oblouk
a dorsálním obrveným orgánem vlastním nemohl jsem kon-

statovati. Pipouštím, že pro podobné his to logické
detaily nebyl mj materiál zcela dostaitelným, ježto po n-
kolik rok byl v alkoholu uložen. — Na schématu Schaf-
fer-ov jsou rýhy pseudobranchialní a rýha postthyreoidní

(jak já tento útvar nazývám) nadobro od sebe separovány^

což autor v další práci také podotýká. Nebo teme (Sch af fer

158]): „Caudal finden sie (die Pseudobranchialrinnen) ihre Fort-

setzung, die aber nur scheinbar eine direkte ist, in der me-
dianen, ventralen Wimperrinne ** (viz mj textOTý
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obr. VIII. a obr. 19. a jeho výklad.) Jinak opakuje autor svá

udání díve uvedená a vyslovuje se s hlediska histologi-

ckého proti názorm Dohrnovým o významu rýh pseudo-

branchialních; tyto nejsou totiž orgány sui generis, nýbrž

pouze téhož významu, jako ostatní víivé pruhy v traktu

žaberním.

Práce Gaskell-ova (56) jest píliš fantastická. Autor

snaží se odvoditi vertebráty od lenovc a srovnává dutiny

thyreoidey Ammocoeta s pohlavními vývody u Scorpio a

Thelyphonus, vyústní thyreoidey pak s operculem Limula
<názory tyto zamítl Patten [59]). Schémata Gaskell-ova
nejsou správná, ježto dle nich pseudobranchialní rýhy ústí

do thyreoidey naprosto odloueny od jejího ústí do faryngu,

které zobrazuje jako širokou nálevku; na celkovém obrázku
dna dutiny žaberní není patrná rýha za thyreoideou, nýbrž
jen párovitá rýha pseudobranchialní ped jejím ústím.

V literatue mimo práce, které otázky homologie štítné

žlázy neeší, a touto se zabývají, nalézáme i hlasy, které

se vyslovují proti homolo2:ii štítné žlázy a rýhy hypobran-
chialní. Názory L i v i n i h o (29, 30) byly již uvedeny; autor

tento považuje prohlubinu v branchialní ásti zažívacího

traktu za rýhu hypobranchialní, nikoli ale thyreoideu samu,
která vzniká z medianího ztluštní na spodin této. Jiné

zprávy pocházejí od M a r c u s-a a G o 1 d s c h m i d t a,

zabývají se však homologií spíše theoreticky než na zá-

klad vlastního srovnávacího studia. Harry Marcus (31)

ohledává u embryí HypogeopMs normální nepárové vy-

<íhlípení nad srdcem jako základ thyreoidey, která pak
roste jako dutý útvar dále na zad; úpln kompaktním
tlesem není thyreoidea Gymnophion nikdy, jako jest tomu
u jiných Amphibií. U abnormálního embrya nalezl Marcus
párovitý základ thyreoidey, který zobrazuje na obr. 14. a 15.

»Dass es sich bei der beschriebenen Anomálie um eine pri-

máe paarige Thyreoidea-Anlage handelt, kann keinem Zwei-

fel unterliegen.« Hned v záptí píše však autor, že mohl by
se zjev tento vyložiti jako átavismus a využíti jako doklad

pro Dohrnovu theorii o párovitém základu z žaberních

štrbin (?), a dokládá: »Ich halte es fur wahrscheinlicher,

dass hier ein Fall vorliegt, der in analoger Weise wie bei
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der Spina bifida zu einer Verdoppelung eines primar un-

paáren Organs fuhrt.« Oba citáty není možno nikterak

v soulad uvésti. — Dále uvažuje Marcus o theoriích ho-

mologie štítné žlázy, pi emž tane mu na mysli pouze tato,

nikoliv rýha postthyreoidní Ammocoeta. Pro uznání homo-
logie thyreoidey a hypobranchialní rýhy vyžaduje od oné

dv funkce: žlaznatou a motorickou: výhradn tuto po-

slední piítají orgánu Renaut a Policard (44), o nichž

již díve byla zmínka uinna, žlaznatou innost popírají

vbec a prohlašují vše, co jí nasvduje, za dsledky špatné

fixace. Ježto pak dvody Calberlovy(3) aGotteho
(21) Marcus-ovi nedostaují k uznání thyreoidey jakožto

žlázy, prohlašuje: »Wenn also die Doppelfunktion des Endo-
styls der Ammocoeten nicht besteht, so bleibt fiir die Ho-
mologie der Thyreoidea resp. Endostyl in der Chordaten-

reihe so gut wie nichts bestehen.« Dle výsledk R e e s e-ových

(á3) zdá se žlaznatá innost thyreoidey Ammocoet — alespo
u starších exemplá — nepochybnou; útvary, které tento

autor oznauje za vylouený sekret (»protuberance of secre-

ted matter«) jsou znázornny i na vyobrazeních D o h r n o-

vých (resp. Mayerových) a jsou zachovány i na mých
praeparátech {Petromyzon fluviatilis). Spíše tžko jest uznati,

že by brvy, které ve vertikáln postaveném krku thyreoidey

jsou vyvinuty, pispívaly njak k udržování proudu vod-

ního v rýhovém systému koše žaberního; tato innost pi-
padá daleko spíše brvám v otevené horizontální rýze hypo-^

branchialní za thyreoideou, která pes tuto sáhá až k rýhám
laterálním, Marcus (jemuž tato rýha nebyla známa) ne-

uznává žlaznatý význam thyreoidey a prohlašuje fysiolo-

gickou funkci homologisováného orgánu u Tunicat, Amphi-
oxa a Cyclostom za zcela rznou. Opíraje se pak o údaje

Goldschmidtovy o Acraniích (16j, shledává i pomry
topografické, morfologické i rstové zcela rozdílné. Gold-
schmidt (16) nalézá pi vývoji Amphioxa endostyl nej-

prve v podob útvaru, který nazývá »Plimmerdrusenstreifen«

a který náleží pravé stran stny stevní; totéž platí i pro

Amphioxida, u nhož uspoádání orgánu jest pochopitelné

z postranní polohy úst a z differencování dorsální pars nu-

tritoria roury zažívací. »Von einem derartigen Endostyl
6*
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konnen wir aber dié Thyreoidea der Cyclostomen nur schlecht

ableiten Auch bei den Tunicaten entsteht das Endostyl,

als ein senkrecht stehender Drlisenstreifen, der erst nach-

traglich seine ventrale Lage erlangt und nach hinten wáchst.«

Ku správnému porovnání základ bylo by ovšem teba prae-

parát ale i bez nich možno si pedstaviti, že existuje

podobnost mezi onmi »Flimmerdriisenstreifen« a »Dru-

senstreifen«, z nichž endostyl Acranií a Tunicat povstává

a mezi útvary, které pedvádjí mé obr. 30., 31., a které

jsou základem hypobranchialní postthyreoidní rýhy Ammo-
coeta; i to bylo by dokladem pro homolog:ii endostylu

forem nejnižších s touto rýhou, které v práci mé vno-
vána jest vtší pozornost než y pracích starších a které

pisuzuji význam motoricky fungu j ící dis tální
ásti endostylu, jehož proximální ást pizp-
sobuje se poprvé u Ammocoet nové funkci
thyreoidey všech Craniot. Ventrální orgán
Ammocoet jako celek nejvíce pipomíná týž
orgán Salp,u nichž dle zpráv v literatue jeho odstavec

proximální jest žlaznatý, kdežto distální, k oesofagu vedoucí^

pouze obrvený a víivý.

l^ada prací, které zabývají se thyreoideou, jest nepe-
hledná. Peetné z nich, zvlášt ty, které jednají o štítné

žláze ssavc, jsou — pokud mi byly pístupné — rázu

spíše fysiologického a lékaského než onto- a fylogenetibkého.

V této práci respektoval jsem dle možnosti a pístupnosti

pouze ony, které eší genesi thyreoidey Ammocoet a zabý-

vají se prvým základem tohoto orgánu u rzných skupin

vertebrát a morfologií systému víivých rýh branchialních.

V Praze, v únoru 1920.
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Dodatek.

Ped odevzdáním této práce do tisku pipojuji ped-
bžnou zprávu, že zabývám se práv studiem rýh v proxi-

mální ásti zažívací roury bezobratlých, a sice Oligochaet

(Rhynchelmis limosella Hoffmstr., Tuhifex rivulorum Lm.),

na které mne upozornil Prof . Dr. Vejdovský. Ryby
ty svou polohou i jinými znaky souhlasí s branchial-

ními rýhami Chordát a mohou míti význam fylogenetický.

Podrobné výsledky mých pozorování v tomto smru budou

záhy uveejnny v další práci.

V Praze, v kvtnu 1921.
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Výklad tabulek.

<Všecky obrázky Ammocoeta vztahují se k Ammocoetm od Petro-

myzon fluviatilis).

Obr. 1. — Sagittální ez stadiem Ammocoeta sotva 5 mm dlouhým.
Ventráln od faryngu leží skoro plný základ thyreoidey^

lumen jest úzké a klikaté. Vše dosud hojn žloutkem pro-

stoupeno. Obj. Reichert 4 &, ok. 2. (Délka výtahu asi 30 cm).

Obr. la. — Pícaý ez proximálním koncem základu thyreoidey
stadia málo pes 4 mm dlouhého; široká pepážka oddlu-
je srpkovitá lumina žlázy; po stranách vtve truncu; do
faryngu trí základ hrázky. Vše dosud žloutkem vyplnno.
Reich ert obj. 5, ok. 2.

Obr. 2. — íný ez stadiem 5*8 dlouhým v konin vak slu-

chových. V dutin faryngu vynívá dole uprosted stední
hrázka, po jejích stranách tvoí epithel mohutné lamelly.

Obj. Reich ert 4 h. ok. 4, délka tubu 175 mm.
Obr. 3. — Totéž stadium, sedmý ez za pedešlým (tlouška ez

8 fi). Proximální konec thyreoidey úpln pepažené, nad
pepážkou hrázka a po její stranách branchialní rýhy.
Ohrupavité oblouky po stranách faryngu. Totéž zvtšení
jako na obr. 2.

Obr. 4. — Totéž stadium, desátý ez distální za pedešlým. Tvar
stední hrázky i rýh ponkud jiný než na obr. 3. Nad
thyreoideou proaty vtve truncu arteriosu. Totéž zvtšení

Obr. 5. — Totéž stadium, tetí ez dále na zad. Hrázka má tvar

ostí, rýhy míí ponkud lateráln. Na levé stran obr*

odbouje z truncu céva do základu žábry. Totéž zvtšení.

Obr. 6. — Totéž stadium — nejbližší další ez. Vyústní kanálu
thyreoidey do faryngu v podob široké rýhy, v niž pešly
rýhy branchialní, hrázka neexistuje více. Totéž zvtšení.

Obr. 7. — Sagittální ez Ammocoetem 5 mm dlouhým. lunkovitá
thyreoidea, k jejímuž zadnímu nosu dosahuje nepárový
truncus arteriosus; šikmý vývod thyreoidey; distáln pe-
chází žaberní ást steva v úzký oesofagus; nad ním aorta

descendens; v ústech proat vnec tykadlový; nad horním
pyskem tangenciáln zasažené vchlípení hypofysy. Obj. 3,

ok. 2 Lei t z.

Obr. 8. — Stadium sotva 5 mm dlouhé. Éez thyreoideou za její

vývodem, stední píka není již úplná, epithel faryngu
nad thyreoideou jest stejnomrn tlustý.

Obr. 9. — Píný ez základem thyreoidey téhož stadia, jaké vy-

obrazeno na 1. a. Distálnjší ást; vidlice vité lumen ústí do
faryngu, všecka pletiva obsahují množství žloutku. Rei-
ch ert obj. 5, ok. 2.

Obr. 10. — Píný ez Ammocoetem v konin pechodu faryngu
v oesofagus; dole jest proat válcovitý truncus arteriosus.
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vysoko nad ním zúžený traktus zažívací s pokraováním
epibranchialní rýhy v dorsálnl stn. Reichert obj. 4 b^

ok. 2, délka tubu 170 mm.
Obr. 11. — Ammocoetes 7 mm dlouhý; ez distální ástí vela, ope-

ného o stední hrázku (ponkud deformovanou); po stra-

nách nad velem ventrální laterální rýhy, nad tmito pr-
seky zaber. Dorsální laterální rýhy jsou sblíženy na strop
žaberní dutiny pod aortu. Leitz obj 3, ok. 2.

Obr. 12. — Táž série, trnáctý ez za pedcházejícím. — Ventrální
rýhy leží po stranách stední hrázky, nad nimi trí da
nitra faryngu ústní smyslové orgány. Dorsální val jest

tsn seven žábrami, z nichž krev s obou stran vlévá se

do aorty. Reichert obj. IV. b. ok. 4.

Obr. 13. — Táž série, devátý ez za pedcházejícím. Proat jest po-

átek thyreoidey, úpln pepažené. Nad ní ve spodin jícnu

rýhy ventrální, nahoe pod aortou obrvený dorsální val-

Leitz obj. 3, ok. 2.

Obr. 14. — Táž série, ez v konin vyústní thyreoidey. Ve vy^
výšené spodin faryngu jest vidti vývod podoby obrácené-

ho písmene T, Po stranách, nad žlaznatými komplexy pro-

bíhá truncus arteriosus. Septum žlázy dosud jest úplném

Reichert obj. 6 b, ok, 1.

Obr. 15. — Táž série, druhý ez za pedešlým. Stední komora
žlázy ústí direktn do jícnu, laterální komory do konc
horizontální píky útvaru, na obr. 14. zobrazeného. Septum
žlázy neúplné; nad vývodem laterálních komor véna tvr-
tého žaberniho oblouku, z níž na druhém ezu dále na
zad bére pvod arteria thyreoidea. Totéž zvtšení jako
obr. 14.

Obr. 16. — Ammocoetes 10 mm dlouhý. ez v konin vak slucho-

vých. Hrot vela míí do stedu vzdálenosti mezi dorsální

a ventrální laterální rýhou (pátý ez (7//) za ohybem této

rýhy). Reichert obj. 4 6, ok. 2.

Obr. 17. — Táž série; ez, kde sblížily se laterální rýhy ve stedu
nad thyreoideou. V dorsální stn faryngu pod aortou

podélný obrvený kýl. Leitz obj. 3, ok. 2.

Obr. 18. — Táž série, ez distální ástí thyreoidey. Ve zdvižené

spodin faryngu leží hypobranchialní rýha, mezi ní a žlaz-

natou ástí thyreoidey jest proat dutý, zavinutý distální

nos thyreoidey, nahoe pod aortou v dorsálním valu pro-

bíhá rýha epibranchialní. Pi laterálních stnách tangen-

tiáln proaté žábry. Leitz obj. 3, ok. 2.

Obr. 19. — Horizontální ez Ammocoetem (délka 7 mm) v niveau

hypobranchialní rýhy; tato bží uprosted mezi žábrami a

pechází v pedu neperušené v ob rýhy laterální, které —
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na jiných ezech — pokraují v postranních stnách až na
dorsální stnu faryngu pod aortu. Reichert obj. 4 6, ok. 2.

Obr. 20. — Sagittální ez Ammocoetem (délka 8 mm). V ústech

proat vnec tykadel, za nimi velm; na štítné žláze jest

patrný distální, nahoru zavinutý kýl. Jícen pechází v
úzký oesofagus, nad ním leží proaté kanálky exkrení,
pod ním srdce; pod epithelem faryngu až tsn k distální-

mu konci thyreoidey probíhá nepárový truncus arteriosus,.

naplnný krvinkami. Reichert obj. 2, ok. 2.

Obr. 21. — Píný ez embryem žraloka (Scyllium canicula) 4 mm
dlouhým. Hluboké ventrální vychlípení entodermu jakožto

základ štítné žlázy. Leitz obj. 3, ok. 3,

Obr. 22. — Píný ez larvou Bufo sp. ti dny starou; hluboká rý-

ha hypobraachialní ve spodin entodermu; na dalších e-
zech jest jako vak úpln oddlena. Leitz obj. 3, ok. 1.

Obr. 23. — Píný ez embryem pstruha {Salmo fario] 34. dne po
oplození. Ventrální lamella entodermová tvoí plný zá-

klad thyreoidey nad základem srdce; ani roura zažívací

nemá lumen. Leitz obj. 5, ok. 1.

Obr. 24. — Píný ez hypobranchialní rýhou Ammocoeta (délka

nco pes 5 mm); rýha dotýká se svou spodinou dorsální

stny truncu, epithel její jest proti ostatnímu epithelu

ponkud ztluštn. Zeiss apochromat 1*5 mm komp. ok. 6..

Obr. 25. — Hypobranchialní ryba stadia pes 7 mm délky; brvy
shloueny jsou ve skupinách a pokrývají i postranní st-
ny rýhy. Zeiss apochr. 1*5 mm, komp, ok. 6.

Obr. 26. — Hypobranchialní rýha Ammocoeta 1 cm dlouhého; husté

obrvení vnitflích stn rýhy; Zeiss apochromat 1*5 mm, ok. 1.

Obr. 27. — ez dorsálním obrveným epithelem Ammocoeta (7 mm
délky). Tsn nad epithelem probíhá aorta, která pijímá
s obou stran cévy ža berní. V epithelu zaazena jest lahvi-

covitá žlázka, Reichert obj. 6 6, komp. ok. 6.

Obr. 28. — Prez dorsálního obrveného ústroje stadia 8 mm dél-^

ky; husté o brvení ve stedu orgánu. Zeiss apochromat
1*5 mm, ok. 1.

Obr, 29. — Prez dorsálního obrveného valu stadia 1 cm dlouhé-

ho. V obrveném lemu stídají se partie tmavší a svtlejší,

plasma vysokých bunk jest nápadn zrnitá. Zeiss apo-

chromat l'b mm, ok. 1.

Obr. 30 a 31. — Píné ezy základem hypobranchialní rýhy u exem-
plá asi 5 mm dlouhých; nkteré buky ztlustní jeví

žlazoatou innost. Zeiss apochromat 15 mm, komp. ok. 6.^

Obr. 32. — Píný ez dorsálním víivým orgánem Ammocoeta
délky 7 mm; mezi bukami epithelu vidti jest bakovitou
žlaznatou buku. Zeiss apochromat 15 mm, komp. ok. 6
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Sur les gouttiéres branchiales et le corps thyroide des
Cyclostomes.

Résumé.
Dans Pintestin branchial de rAmmocoetes on trouve un

orgáne cilié composé de la partie dorsale, des raies latérales

{Pseudobranchialrinne Dohrn) et de la partie ventrale. Le
tout, comme Thomologon de lappareil cilié des Chordates les

plus bas, caractérise les Ammocoetes — en dehors autres
caractres — comme les Craniota les plus bas. La partie ven-
trale chez rAmmocoetes est combinée de deux composants,
du corps thyroide et de la véritable gouttire postthyréoíde, qui
— au point de vue du temps et du lieu — se développent une
fagon différente. On ne peut regarder le corps thyroide lui méme
comme une complte raie hypobranchiale, on ne peut pas non
plus lui eontester la valeur de la gouttire hypobranchiale;

11 est la partie proximale et speciálement différenciée de

Tappareil hypobranchial. Car il se form comme un sac pro-

fond (fig. 9) au fond de Tespace branchial, et des raies la-

térales s'anastomosent dans les parties dorsales de ses lobes

latéraux (fig. 14, 15). A Tépoque, oíi la transformation de

cette partie proximale dans Torgane glandeux était déjá bien

avancée, le fond du pharynx derire Fouverture du corps thy-

roide n'a absolument pas changé (fig. 8). Peu aprs, il apparaít

rinspissation de Tépithle dans la ligne mediáne (fig. IV.)

derire le corps thyroide, et, plus tard et dans le méme endroit,

une invagínation peu profonde comme le commencement de

la gouttire postthyréoide (fig. V).

Celle ci avance dans la direction proximale jusqu'á ce

qu'elle aboutisse á Touverture du c. thyroide. Cependant elle

ne s'arréte pas la, mais elle traverse Touverture du c. thyroide,

comme il est démontré par- Tinspissation de Tépithle de la^

gouttire et par celle de Tépithle de Touverture du c. thyroide

(fig. VI, VIII d, e, f). Ainsi elle manifeste la tendance

atteindre aux gouttires latérales, avec lesquelles elle finit

par former un tout cilié et continu (fig. 19). Le c. thyroide,

qui s'est adapté aux fonctions nouvelles, se trouve éliminé

en quelque sort du systéme cilié (a la fois par sa position

profonde et par la séparation presque totale avec Tintestin

branchial). — Dans ce systéme il fonctionne, comme la partie
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ventrale et motrice, la ffouttire postthyréoíde, qui reste ou«

verte verš rintestin branchial et qui est garnie de cils. Elle

a garde le caractre á la fois morphologique et physiologique

de la goiittire hypobranchiale (fig. 24, 26).

Ainsi en son entier, Torgane ventral de rAmmocoetes

ressemble au méme orgáne des Salpae, o Textrémité de

lendostyle glandeux continue en gouttire retropharyngeale

et ciliée qui s'étend verš Toesopliage. Le fait que la gouttire

postthyréoíde de rAmmocoetes se form plus tard que le corp&

thyroide, s'explique peut étre par la presence du vitellus nu-

tritivus qui rend difficile 1'incurvation des couches celluleu-

ses. J'ai trouvé lecorps thyroide déjá préformé dans le matérie!

celluleux de l'embryon (fig. 1).

Les gouttires ciliées laterales (fig. 3, 4, 11, 13, 16)

joignant la partie ventrale á la partie dorsale ne correspon-

dent pas avec les fentes branchiales et elles se forment com-

me une simple invagination de Tépithle correspondente. Cest
pourquoi je les appelle seulement les gouttires laterales ou

peripharyngeales aprs leur position.

Les 2:outtires laterales facilitent la communication in«

interrompue de la gouttire postthyréoíde avec 1'orgáne dor-

sal (fig. 11, 29) cilié qui est convexe et c'est seulement

dans les lieux de Tinsertion des branchies quil apparait

comme Torgane concave. Tandisque la gouttire ventrale

n^ateint pas jusqu'á Textrémité de la partie branchiale, cet

appareil cilié (dorsal) aboutit au tube digestif derrire la

partie branchiale (fig. 10).

La formation du corps thyroide des vertébrés supérieurs

est précédée toujours par la gouttire hypobranchiale (fig. 21,

22) dont ou parfois á la base de laquelle et de ses matéri-

aux le corps thyroide prend son origine. Chez les Teleostei (fig.

23) ce fondement est massif a Torigine aussi bien que les

fondements autres organes de ses vertébrés (Fintestin bran-

chial, Torgane de 1'ouie, le systéme nerveux, le cristallin).

Je m'occupe de Tétude du pharynx chez les Oligochaeta,

oú, spécialement chez Rhynchelmis limosella, il existe dans
la paroi ventrale une gouttire profonde qui, par ses carac-

tres morphologiques, ressemble tout a fait a la gouttire

hypobranchiale des Chordata.

Prague, juin 1921.
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Branchialní rýhy a štítná žláza ryb kruhoústých.
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J. Wenig: Tab. III.

Branchialní rýhy a štítná žláza ryb kruhoústých.

(i) ^ ®®

30

J. Wenig" del.
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I.

Aus dem handschrifílíchen Nachlass

Bernard Bolzanos.

Das er s te, historisch nachweisbare Beispiel einer stetig-en
nirgends differenzierbaren Funktion.

Enthalten in dem Manuskripte Bolzanos »Fiiiiction enlehre«
(Nationalbibliotek in Wien).

Von Prof. Dr. M. Jašek in PilseD.

Vorgelegt in der Sitzung am 16. Dezember 1921.

, . . Man solíte Bolzauo studieren, nicht
nur seire »Paradoxien des Unendlichen«
oder »Die drei Probleine«. . . , Wenn sich
doch ein Mathematiker und ein Verleger
fúr die umfangreichen Manuskripte fánde,
die die Wiener Akademie der Wissensehaf-
ten aubewahrt! . . .

A. Korselt, Jahresber. d. d
^ Mathemat.-Ver. XIV. S.380;

1. Dieseu Appell A. Korsels hatte ich im Sinne, als

ich — gegen Ende der Kriegszeit — daran ging, dem hand-

schriftlichen Nachlass BernardBolzanos nachzuforschen,

ihn zu sichten imd gebtihrend zu bewerten.

Eigentlich auch noch etwas mehr:

da ich námlich schon damals meine bestimmten Grlinde

hatte, nicht mít der iiblichen, aiif den Bericht von O. S t o 1 zO
sich stiitzenden Auffassung und Erklárung seines Satzes von

der sog. oberen Grenze iibereinzustimmen, vermutete

ich v^eitere Belege fiir diese raeine Ansicht zu finden.

Die Ergebnisse, zu wclchen ich tatsáchlich gelangte,

konnte ich allerdings nicht ahnen:

denn fast alle Sátze (Begriffe und Beweismethoden),

zu welchen erst die siebziger und achtziger Jahre des

^) B. Bolzanos Bedeutnng" in der Gesch. der Infinitesimalv.,

M. An. XVIII., S. 225.

Sitzber, d. koa. bobm. Ges. d. Wiss. II. Cla^se. 1
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vorigen Jahrh. gelangten und die man heutzutage andiéNamen
eines Heine, Hankel, Du Bois-Reymond, Weier-
strass u. s. w. kntipft — kurz »eine erstaunlich weit der Zeit

vorauseilendé Erkenntnis der wahren Grundlagen der Funk-
tioneiilebre« (um mich eines Ausdruckes aus dem freundl.

Schreiben des H. Prof. Alfred Pringsheim zu bedienen),

finde ich in seiner Handschrift, gleichfalls »Functionen-
lehre« betitelt, iiber welche ich unten eine kurze vor-
1 á u f i g e Mitteilung der mathematischen Offentlichkeit vor-

zulegen mich entschlossen hábe. -

Mein ausfiihrlicher Bericht dartiber, welchen ich vorbe-

reite und in seinen Grundziigen bereits fertig ffestellt hábe,

soli den Beweis fiir die obige Behauptung erbringen.

Hiersei inzwischen bloss ein Ausschnitt dargestellt, wel-

clier — sozusagen streiflichtartig — einen Ausblick auf das

iiohe Niveau des in Rede stehenden mathematischen Werkes
Bolzanos eroffnen soli.

Und in der Tat: der interessante und gewiss aucl

wichtige Gegenstand, welchen ich hier— liber Anreguns: meineí

hochgeschátzen Lehrers, des Herrn Universitáts-Professor Drí

KarelPetrinPrag — aus der erwáhnten Handschrift dazi

wáhle, wird hoffentlich das erftillen, was ich mir davon ver-

spreche, námlich: dass er die verdiente Aufmerksam-
keit der mathematischen Welt auf jene Gedan-
kenschátze lenke, welche indiesem handschrift-
lichen Materiál so geraume Zeit vergrabenj
lagen. Denn das Problém, welches erst dem Genius eines]

Weierstrass vorbehalten schien und dessen Losung D

u

Bois-Reymond »eines der ergreifendsten Ereignisse der]

neueren Mathematik« nennt, erscheint hier — m e h r a 1

drei Jahrzehnte vorher — im Wesentlichon, ja bei-^

nahé yollstándig bereits gelost.

Doch um mich nicht in allgemeinen Redensarten zu ver-

lieren und die Vorrede nicht allzusehr in die Lange zu ziehen,

gehe ich zum eigentlichen Berichte iiber.*^)

^) Uber den handschriftlichen Nachlass Bolzanos werde ich

in meiner oben erwáhnten Abhandlung: ausfuhiiieher referieren.

Hier sei inzwischen in kurzen Umrissen nur Folgendes angefiihrt:
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2. Den Gegenstand, fUr welchen wir uns hier interessie-

ren woUen, flihrt Bolzano zunáchst in folgenden Sátzen vor:

a)DieExistenzeinerAbleitang — seiesvon
links oder rechts — setzt die Stetigkeit der
Funktion von der gleichen Seite voraus.
[Wortlich, Bog. 17, S. 6: »Wenu eine Function Fx flir den

bestimmten Werth in Hinsicht auf
' einen gewissen positiven oder nega-

tiven Zuwachs eine abgeleitete hat:

a) Schon der Herausg-eber der »Paradoxien« Fr. P í h o n-

s k ý erwáhnt, dass die Schriften Bolzanos, »soweit sie ans Licht

gelreteii sind,« g-ewi&sermassen niir als »Proben ^rosserer mathe-
matischer Studien«, die handsehriftlich in dessen Naclilasse anf-

bewahrt werden, anzusehen seien. (Dr. Fr. P í h o n s k ý, »Drei

philosophische Abhandlungen . . . Aus Dr. B. Bolzanos Nachlasse«,

Leipziff 1851, p. 129.)

In der Tat machte aneb knrz nacb seinem Tode sein erge-

bener Schiiler Josef Michael F e s 1 — gleichfalls Priester und von
einem áhnlichen Geischick verfolgt wie sein Lehrer — eifrig'e und
aufopfernde Versuclie, den Nachlass Bolzanos, dessen Wert er eher

ahnte als er ihn abzuschátzen imstande war, zu sammeln und
dem Drueke zu iibergeben. Ein beredtes und zum Teil aneb erg-rei-

fendes Zeugnis von dieser seiner Tátigkeit geben einzelne Teile

seines eigenen Nachlasses (sowie aneb jenes von Bolzano) in der

Bibl. deis bohm. Landešmuseums in Prag*. Er erreicbte jedocb nur,

dass der Nachlass nicht spurlos verschwand> Ein Teil desselbetí

wird jetzt in der Bibliotbek des hohmischen Landesmuseums
(Nationalmuseums) in Prag, der zweite — wissensehaftlich weit

bedeut^ndere Teil in der Na tio nal-(friiher Ho f-)Bibliotbek in

Wien aufbewabrt, weleher er seinerzeit von der Akademie der
W i s s e n s c h a f t e n iibergeben wurde.

Aucb spáter noeb wurden Vorsuche gemacht, den Inhalt

dieser Dokumente der Offentlichkeit zugánglich zu machen. So
plante die Philosophische G e s e 1 1 s c h a f t an der Univer-
sitát in W i e n bereits vor 20 Jahren diese Manuskripte zu ver-

offentlichen und in demselben Sinne appellierte aucb A. K o r s e 1

1

i. J. 1905 an die Voreinigungder deutschen Mathema-
t i k e r. (S. das Motto.) Leider kam es in keinem dieser Fálle zur
Verwirklichung des Gedankens.

b) Der Nachlass ist an beiden angefuhrten Orten ausserge-
wohnlich gross, obwobl an Wert verschieden: wichtige Handschrif-
ten neben bedeutungslosen Papieren, Bruchstiicke verschiedener
Arbeiten, Konzepte aus verschiedenen Zelten, vereinzelte Blátter
u. s. w. — alles durcbeinander und mit anderweitigen Schrift-

stiicken vermischt: da.s ist ungefábr das Bild dessen, was sich von

1*
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4 I. M. Jašek:

so muB sie fiir eben diesen Werth
von X und hinsiehtlich auf denselben
Zuwachs auch stetig seyn.«^)]

b) Die Stetigkeit der Funktion fiir sich al-

leinverbiirgt dagegen dieExistenz derAblei-
tung nicht hinreichend.

[Wortlich, Bog. 17, S. 6: » Nicht aber umgekehrt folgt aus der
Stetigkeit einer Function fiir einen

Bolzano erhalten hat. Der ganze Nachlass wird námlich bis auf den
heutigen Tag* so aufbewahrt, wie er seia&rssit zusammena'ekomineTi
ist. Die Žahl der Blátter geht in die Tausende.

c) Deshalh ist es iiizwischeii iiiimog-lieh, eiii genaueres Bild

vcm Ganzeii zii gebeii; die Nachrichten dariibeT, die hie und da
in die Literatur g*edrung"en waren, sind faist vollstándig* wertlos.

[leh meine z. B. den Bericht Z ei th amm er s — (O. Stel-
z e r, B. Bolzano a eho Zeithammer, . Mysl XII. p. 387) — der

nicht im g*eringsten den Inhalt dieser Blátter erschopft. In der

Tat fordert ihr b los ses O r dnen noch viel Zeit und Arbeit

nnd setzt auch manelie Vorkenntnisise voraus: námlich die Kennt-
nis der gedriickten Schriften Bolzanos, der Literatur iiber ilin,

seiiier Korrespoiideuz und seines Lebens uberhaupt, vor allem

aber: die Kenntnis seiner eigentiimlicehn Schreibweise; denn
seli (St P í h o 11 s k ý, der niiti Bolzano im »táglichen Verkehr«
stand und seine Ab k ii r z u ii ge n kannte (iii denen immer seine

ersteii Aufzeichnungen geschrieben' sind), fand die Handschrift der

>Paradoxien« nicht immer leisbar. Fiir die Bereitwil-
ligkeit, mit welcher mir in der ersten Zeit Herr Dr. V.

ezníek, Direktorstellvertreter in der Bibliothek, des bohm.
Nationalmuseums in P r a g, spáter Herr Dr. O. S t e 1 z e r, Biblio-

thekar in P i 1 s e n,"beim Durchlesen einiger Handschriften behilí-

lich waren, spreche ich hier m e i n e n" D a n k aus.]

d) Wais die Handschrift »F u n c tion e ni ehr e« betrifft,

erliielt sie sich in zwei Exemplaren, von denen das eine das O r i-

g*inal ist, von Bolzano selbst g-esclirieben (85 Blátter), dais zweite

einc Abschrift, von Bolzanoi durchg^esehen und eigenhán-
dig verbessert. Nach dieser »zweiten Ausig^abe«, die g'efállig'

gesehriebeil ist und mit der ersten iibei"einstimmt (bis auf kleinere

Fehler des Kopisten, die auch Bolzano bei der Korrektur iibersah),

zitiere ich unten. Leider ist die Handschrift weder paglniert, noch
sind die "^'^ nnmeriert. Ich gehe deshalb ^edesmal dle Nummer
des Bog-ens an und in diesem die betreffende Seite (1—8).

^) In den wortlichen Zitaten bewahre ich genau die uspriing-

liche Schreibweise des in der damals iiblichen Fraktura geschrie-

benen Originals.
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Aiis dem handschriftlicheii Nachlass Bernard Eolzaiios. 5

bestimmten Werth ihrer Veránder-
lichen uiid bitisichtlich auf ein ge-

wisses Vorzeichen, daB sie auch
eiiie abgeleitete in dieser BeziehuDg
habe.«]

3. Indem ich bei diesen Sátzen fiir einen Augenblick

vrweile, tue idi es nicht deshalb um — etwa im Anschlusse

an die Bemerkungen der Encyklopadie*) — das zu be-

touen, dass der Begriff der einseitigen Ableituiig Bolzano

nicht uobekannt ist, sondern um zu zeigen, dass die beiden

angeflihrten Sátze eigentlicli schon in der Bolzanoschen
Definition der Ableitung enthalten sind.

Es hiesse ohnehin der Eigentiimlichkeit der Bolzanoschen

Behandlungsart des Gegenstandcs nicht gerechtwerden,wollten

wir nicht zuvor seine originelle Art und Weise anfuhren, in

welcher er am Anfange des 2. Abschnittes der Handschrift in

den Begriff der Ableituag tiberhaupt einfiihirt.^)

Wir lesen námlich Bog. 16, S. 1:

[Wortlich: »Uibergang«. »Wir hatten uns in diesem Haupt-
stucke vorgesetzt, das eigenthiim-
liche Verhaiten kennen zu lerneu,

das eine abhángige Žahl . , . an den
Tag legt, wenn die Veránderliche . .

.

verschiedene Werthe annimmt. Bis-
her sind wir aber nur dabey stehen
geblieben, zu beobachten, ob der
Unterschied, den die abháDgige
Žahl erfáhrt, in das Unendliche ab-

nehme, sofern der Unterschied ihrer
Veránderlichen in das Un-
endliche vermindert wird ... Es ist

aber leicht zu erachtec, daB sich

noch viele andere Eigenthiimlich-
keiten zu erkennen geben werden,
wenn wir je zwey Unterschiede auf
eine noch genauere Art mit ein-

ander vergleichen — nahmentlich:

^) II A 2 (A. V o s s, Differential- und Integralrechnung'),

S. 61.

") Es wird darin zug-leich j;eilweise auch der Inlialt der vor-

angehenden Teile angedeutet.
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6 I. M. Jašek:

wenn wir den Einen durch den
andern dividieren und auf die

Beschaffenheit des ...Quotienten
achten.

Denn wáhrend die Šumme,
die Differenz und das Producrt
zweyer Zahlen, die beyde in das
Unendliche abnehmen, abermahls
nur eine Žahl, die in das Unend-
liche abnimmt, erzeugen, hat der

Q u o t i e n t zweyer solchen Zahlen
das Eigene, daB er die manigfaltig-
sten Werthe erreichen kann.

Ein solcher Quotient kann nám-
lich unter gewissen Umstánden eine

b e s t á n d ige Žahl . . ., unter anderen
wieder eine veranderliche Žahl
darbieten, und diese kann zuweilen

' in das Unendliche wachsen, zu-

weilen sich wieder einer gegebenen
me Bbaren Žahl, so sehr als man
nur will n á h e r n, zuweilen auch
k ein es von allen diesen leisten.«]

Also mit anderen Worten (nach Bolzano):

a) Wir haben bis jetzt — námlich in den vorhergehenden

Teilen der Handschrift — die Differenz:

f{x±h)-f(x)

allein ins Auge gefasst und ihr »eigentiimliches Verhalten«

fiir den Fall betrachtet, wenn h gegen O konvergiert. (Dies

lag eben im Inhalte des ersten Teiles der Handschrift, sofern

er den Begriff der Stetigkeit und dessen Folgerungen — áie

Stetigkeitssatze — behandelte)®).

Die vier Rechenoperationen zeigen nun den weiteren

Weg an.

^) Bei dieser Geleg-enheit bemerke ich, dass die Handschrift
in ihrem zweiten Teile a 1 1 e Stetigkeitssatze enthált, welche die

modernen Lehrbiicher anfiihren. Von ihren Beweisen verdient

schon der erste (Enlichkeit der Funktion), namentlich aber der

vierte (Gleichmassige Stetig'keit) '— einer der schonsten Bewelse
in der Handschrift iiberhaupt — besondere Anfmerksamkeit.
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AulS dem handschriftlichen Nachlass Bernard Bolzanos. 7

Da aber

lim iu±v) ^=^ lim u± lim v =^ O

lim u= O, lim v=^0,

uiid desgleichen

lim (u . v^ =^lim u . lim v =^ O,

limu^^^Oy lim v^=^0

bieten diese zwei Fálle kein weiteres Interesse fUr die Analysis

uná es bleibt nur die Untersuchung des Grenzwertes des

Quotienten

h
limh=^0

iibrig.

Auf solche Art leitet also Bolzano den Begriff der De-

rivierten ab, wobei er freilich die tatsaehliche historische
Entstehung dieses Begriffes gánzlich in den
Hintergrund stellt. Ober dabei wirklich das Bichtige

getroffen hat, bleibe dahingestellt: die arithmetisie-
rende Tendenz seiner Untersuchungen, dieser »horror
g eo m e tri a e«, welchen er dadurch auch bei dieser Gelegen-

heit, sowie aucli sonst liberall in der Handschrift zur Geltung

zu bringen nicht verabsáumt, ist aber flir ihn, sjlaube ich,

nicht wenig bezeichnend.
b) Dass aber die beiden angefiihrten Sátze — wie frtiher

behauptet wurde — in dem zitierten »Uibergang« und somit

in der Bolzanoschen Definition der Ableitung inbegriffen

sind, braucht keiner weiteren Erklárung. Es moge hier eher

darauf hingewiesen werden, dass eigentlich noch ein dritter
Satz darin enthalten ist, welchen Bolzano (Bog. 17, S. 7)

aufstellt, und der die bekannte Tatsache ausspricht, dass fur

die Derivierten einer stetigen Function (rechts oder links von

einem Punkte x) nur folgende 3 Fálle moglich sind:

' dass ~ entweder die Derivierte endlich und be-
s t i in m t ist, oder unendlich (doch von bestimmtem
Vorzeichen), oder schliesslich ganz und gar u n b e-

stimmt.O
Diese Behauptung glaube ich in dem folgenden Satze

Bolzanos zu erblicken:

) D i n i (Dini-Liiroth), Fondamenti § 72.
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8 I. M. Jašek:

[Wortlich Bog. 17, S. 7: »Wenn es wahr seyn soli, da6 eine
Function Fx fiir den Werth x und
hinsic?Ltlich auf einen gewissen posi-

tiven oder negativen Zuwachs keine
abgeleitete hat, wáhrend sie in eben
dieser Hinsicht Stetigkeit hat: so

kann nur Einer von folgenden zwey
Fállen Statt finden:

1. entweder der Quotient —

—

^ X
wáchst bey der unendlichen Ab-
nahme von Jx m das Unendliche;
oder

2. es gibt wohl eine gewisse
meBbare Žahl M, der dieser Unter-
schied so nahé gebracht werden kann,
als man nur immer wiil, aber er

bleibt nicht bey dieser Annáherung,
sondern es sfibt zu jedem J x ein

kleineres, dabey der Unterschied
J Fx 1—-—— Aíabermahls<: ^ wird«].Jx N

4. Diese Bemerkuagen und Zitate^) glaubte ich voraus-

schicken zu mlissen, ehe ich an den eigentlichen Kern meiner

Mitteilung herantrete— namlich an die Definition der Funk-
tion, die (in der wortgetreuen Ausdrucksweise Bolzanos)

»stetig ist, doch keine abgeleitete hat fiir soviele Werthe ihrer

Veránderlichen, daB zwishen je zwei derselben sich noch

ein dritter, fiir welchen sie abermahls keine abgeleitete hat,

nachweisen láBt«.

Der Vollstándigkeit wegen zitiere ich aber hier noch zum
Schlusse dieses Absatzes die mehrmals schon erwáhnte Defi-

nition der Ableitung, welche vielleicht hátte gleich anfangs

angefuhrt werden sollen, was ich aber — teils mit, teils ohne

Absicht — verabsáumte, da ich ursprtinglich beabsichtigte,

womoglich gleich in medias res zu gelangen und solche Be-

griffe nur fltichtig in der Fussnote zu beruhren.

^) unter Wegiassung' der denselben angescblossenen Beweise
u. Beispiele, sowie anch der ebenfalls dort sich vorfindenden Po-
lemik gegen Cauchy, welcher — in seinem »Cours Algbrex
(1821) — diesen Fall unrichtig- analysiert.
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Aus clem handschriftlichen Naehlass Bernard Bolzanos.

Sie lautet:

iWortlich Bpg. 16, S. 3: »(Wir) vestehen (sonach) unter der
abgeleiteten von einer Func-
tion Fx íiir denWertho^und
fúr ein positives oder nega-
tive s J X, eine solche meBbare
Žahl M, bey welcher der Unter-

z/ Fx
schied—" M fiir einen bestimm-

zl X
ten Werth von x und fiir ein be-

stimmtes positives oder negatives
Vorzeichen von z/a;nach seinem
absoluten Werthe kleiner als

jede gegebene Žahl wird und ver-

bleibt, wenn man nur /I x klein

genng niramt, und so sehr man es

dann auch noch fernerhin vermin-
dert. A¥ir sagen, daB die Function
Fx eine abgeleitete fur den
Werth X und fur einen posi-
tiven oder negativen Zu-
wachs oder in positiver oder in

negativer Richtung hábe, wenn eine

solche Žahl, wie wir soeben M be-

schrieben, fiir den besonderen Werth
X und bey einem positiven oder ne-

gativen Werthe von /í x angeblich
ist; und wir sagen, daB Fx eine

beyderseitig abgeleitete oder
eine abgeleitete nach b e y d e n
Richtungen oder hinsichtlich

auf einen positiven sowohl als nega-
tiven Ziiwachs hábe, wenn eine

solche Žahl M angeblich ist šowohl
fiir einen positiven als negativen
Werth von zí x. Wenn eine und eben
dieselbe Žahl M den abgeleiteten

Werth der Fx fiir den bestimmten
Werth von x in beyden Richtungen
d. h. fur einen positiven sowohl als

negativen Werth der z/ x vorstellt:

so nennen wir sie nur schlechtweg
abgeleitete von Fx fur den Werth
X. Da fur verschiedene Werthe von
X begreifJicher Weise auch eine ver-

schiedene Žahl M nothig, also M liber-
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liaupt zu redeu von x abhángig seyn
kann: so nennen wir eine Funetion
der X, die so beschaffen ist, daB sie

fiirjedenWerthvona; die zu
dem Fx gehorige abgeleitete vor-
stellt, die abgeleitete Funetion
von Fx und Fx dagegen die dieser

abgeleiteten Funetion zugehorige ur-
s p r ti n g 1 i c h e F u n c t i o n.]^)

5. leh schreite nun endlich zu der Definition der in Frage
stehenden Funktion — einer von solchen, deren Erscheinen

noch Hermite mít »Entsetzen und Schaudern« erflillte.^®)

Sie dient in der Handschrift zur Begrundung des Satzes,

welcher sich Bog. 18, S. 7 vorfindet und wortlich folgender-

massen lautet: •

[Wortlich, Bog. 18, S. 7: »Wie eine Funetion eine abge-

leitete haben kann fur Beydes, sowohl fiir gewisse vereinzelt

stehende Werthe als auch ftir einen ganzen Inbegriff von
Werthen ihrer Veránderlichen, so viele innerhalb gewisser

Grenzen a und h liegen, oder auch durchgángig ftir alle Werthe
von x; so kann auch umgekehrt eine Funetion einer abgelei^

teten ermangeln sowohl fur einen gewissen vereinzelt ste-

henden Werth als auch fiir einen ganzen Inbegriff von Werthen
ihrer Veránderlichen, so viel innerhalb gewisser Grenzen a

und h liegen, ja auch wohl durchoángig fur alle ihre W^erthe«];

er ist mit dem Zusatze versehen, welcher das fiir uns

Allerwesentlichste hervorhebt, námlich: »daB eine Fune-
tion sogar stetig seyn kann und doch keine ab-
geleitete hat, ftir so viel Werthe ihrer Verán-
derlichen, daB zwischen je zwey derselben sich

••) Die im Obigen, wie vielleicht in' weiteren Zitateri enthal-

tenen spezifisch »Bolzaiioschen« Ansdrucke, welclie heute entweder
nicht mehr iiblieh sind oder in g'anz verándertem Sinne gebraucht
werden (s. z. B. »angeblich«) zu erkláren, halte ich fiir iiberfliissig.

Was die Eig:enart des Stils nnd das Dentsch Bol-

zan€(S anbelangt, vergl. Hofler, Anhang- zum Neudriicke der
»W i s s e n s e h a f t s 1 e h r e«, Bd. I. (Leipzig- 1914) : »Sprachhches^<.

^°) Je me détourne ovec effroi et horreiir de cette plaie lamen-
table des fonctions contimies qni n'ont pas de dérivées. (Dar-
b o u X, La vie et oenvre Hermite, Paris 1906).
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Ams dem handschriftlichen Nachlass Bernard Bolzanos. H

noch eiu dritter, fiir welchen sie abermahls
keine abgeleitete hat, nachweisen láBt«.

Die Funktioa selbst wird folgendermassen definiert:^^)

[Wórtlich, Bog. 13, S. 1: »Denken wir uns zuvorderst eine
1

FLinction von x, ich will sie y
nennen, die fiir x=^a den Werth A,
fiir x^=^b den von ^ verschiedenen,
allenfalls groBeren Werth B an-
nimmt, innerhalb a und b aber sich

gleichformig d. h. so ándert,

daB zu gleichen Zuwáchsen von x
auch gleiche (positive oder negative)

'
1

Zuwachse von y gehoren. Fiir diese

Function muB also fortwahrend

ž/= te-«)fEf")
seyn.

2. Denhen wir uns nun eine
• •.^-., •

•
^

zweyte stetige Function ?/, die einen
von dem vorigen etwas verschiede-

\ nen Gang befolge, indem sie nicht

fortwahrend wachst (oder abnimmt),
sondern eine gewisse, allenfalls eine

unendliche Menge von Abwechs-
lungen des Steigens und Fallens an

- den Tag legt. Setzen wir z. B., dnB
2

y fiir dié zwey áuBersten Werthe

") Wir miissen hier bedauerlicherweise eine ganze lang-e Stelle

wórtlich anfiihren, nm den Anforderungen eines Historikers der

Mathematik zu geniigen. Bolzanos Wahlsprnch: »Lieber laoag^wei-

lig und weitláufiger als unklar und unbewiesen« (B e r g- m a n n,

Das philosophisehe Werk B. Bolzanos, Prag 1809, S. 6) kommt hier

zur Geltung". Wir wollen freilich zum Sehlusse die weitláufige Dar-
stellung" Bolzanos auch noch kiirzer zusammenfassen, jedoch nur
deshalb, um den weiteren Inhalt zweckmássi.:? anzufugen: als
Grundsatz g-elte aber auch weiterhin, womoglich nur
vom urspriing-lichen Texte Ge hra uch zu machen,
damit unser Bericht tatsáchlich den Gedankeninhalt der Hand-
schrift h i s t o r i s c h t r e u wiederg-ábe — ohne f r em d a r t i g" e

Zusátze, mochten sie noch so g-eeig-net erscheinen.
'') sic!
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12 I. M. Jašek:

von Xy a und &, und fiir den mit-

tleren —-— einerley Werthe mit y,

beziehungsweise náhmlich die

A + B
2

Werthe A, B und —-— gebe; in

nerhalb a und —-— aber, und

ebenso innerhalb —-— und b erst

steige, dawn falle. Mag dieB nahmen-
tlich auf eine solche Weise gesche-

hen, daB der groBte Werth, den y

innerhalb a und —-— erreicht, fiir

3
íc= a + — (b — a) Statt finde und

o

also noch nicht so groB wie B sej.

Der groBeren Einfachheit wegen
lasset uns annehmen, daB Beydes,
das Wachsen sowohl als das Fallen
immer gleichformig geschehe; daB
sorait fiir alle Werthe von

3
x=^a bis ír=a + -^ (b — a),

sey. Von

x=^ —-— bisúc= aH-— (b — a)

mag eben so y wieder steigen und

__ A + B
,

5 . a+b \ A-B
"~

2 ~^3 ^^
2 / b-a

7
seyn; von a;= a+ - {b—a) bis zu

2 o

íc= & aber soli y fallen und

^•^) sic! Ein Fehler des Koipisten, welchen zwar Bolzauo mit

Bleistift anstrich, aber nicht verbesserte.
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Atis dem handschriftlichen Nachlass Bernard Bolzanos. 13

seyn. Sonach wird dergroBte Werth,
2 7

den y annimt, der zu íc= a + - (&

—

d)

gehorige, náhmlich B -\
— seyn.
o

Wáre im Gegentheil B <, A\ so

wiirde alles bisher Gesagte gel ten,

sobald wir nur die Worte W a c h s e n
und Fallen, gr oB ter und klein-
ster Werth vertauschen.

3. Auf eine áhnliclie Art wie
2

wir die Function y soeben aus d^r
2 2

y hergeleitet, konnen wir aus der y
3

aberrnahls eine dritte Function y her-

leiten, indem wir mit jedem der vier
Stlicke, in welche der Abstand h—a
nach dem vorigen Verfahren zerlegt

worden ist, das vornehmen, was
wir vorhin mit dem ganzen Ab-
stande thaten, d. h. auch jedeš dieser
Stlicke in vier andere zerlegen, in-

3

nerhalb deren die y das Eine Mabl
steigt, das náchste Mabl wieder fállt.

2

Wie von der Function y gesagt
werden konnte, daB der groBte Ab-
stand zwischen den Werthen von x,

innerhalb dessen sie nur Eines von
Beyden thut, entweder nur fort-

wáhrend steigt oder nur fort-

wáhrend fállt, nicht groBer sey als

3
-r-(6— a), so láBt sich von der
o 3

Function y behaupten, daB dieser
groBte Abstand nicht groBer als

{b— d) sey.
o /

4. Verfahren wir eben so wie
2 3

mit der y auch mit der Function y^
so erhalten wir eine vierte stetige
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14 I. M. Jašek:

4

Function y, bey welcher der groBte
Abstand, innerhalb dessen sie blos

steigt oder fállt, (—1 (6— a)ist. Usw.

5. Da diese Schliisse in das Un-
endliche fortgesetzt werden konnen;

(3
\*^

—I {h— a) durch die

VermehruDg von n in das Unend-
liche abnimmt; so sehen wir, daB
sich zu jeder auh noch so kleinen

n

Žahl O) eine Function y auffinden
laBt, bey welcher der groBte Unter-
schied zwischen den Werthen von x
innerhalb deren die Function fort-

wahrend wachst oder abnimmt, <; co

ist, obgleich sie dem Gesetze der
Stetigkeit ununterbrochen folgt«].

6. Auf solche Art wird also der Bildungsprozess in

der Handschrift dargestellt, nach welchem man zu der »Bol-

zanoschen« Function gelangt.

In gedrángterer Ausdrucksweise, sonst jedoch untei

Beibehaltung aller Details der ursprlinglichen Darstellungsform^

Bolzanos, gestaltet sich sein Gedanke etwa folgendermassen;

I. Das Tntervall (a, h), a<.b, teile man in folgende viei

ungleiche Teile:

(1)

\a,a+— {b— a)j, ia +— (b — a) ,^-^j,

I^Y-»a+ -g-(^ — «)), la+— ib — a),bl

wobei man den Abszissen:

I

3 ., X a+ b
I

7 ,, .

, a+— (6 — a), —^, a+ -^{b~a)

folgende Ordinaten zuordne {A=^B):

A, A +^(B~Al ^—, A + ^(B-A), B

und definiere die Funktion f^ {oc) durch folgende vierfach(

Vorschrift:
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AuiS dem handschriftlichen Nachlass Bernard Bolzanos, 15

_A + B . la

-
2 M

— B+ ib-x)

(2)

3 n \^ ^a-\- h

a) -T flir a^x^a-\-— (b— a)
o — 6 o

2
x]-- fiir a-\--Trib — a)'^x'^jo— a 8

a-{-h\ B— A r^.. a-\-b^ ^ ,
7 ., .

fur -—

—

^o^a-Y— yb— a)
2 / b—a 2 — — ' 8

-. fiir a+ -7(6 — (x)'^x'^b.b~ a 8 — —
,11. Dasselbe, was wir unter (l) mit dem ursprunglichen

Intervalle (a, b) unternommen haben, wende man an jedem

dieser 4 Teilintervalle (1) selbst an, wobei man die zu den

Endpunkten dieser Teilintervalle zugehorigen Werte der

Fimktion /^ (a?) wieder fiir A und B erklare, und definiere

vermittels der aus der jetzt allerdings schon vierfach

anzuwendenden Vorschrift (2) sich ergebenden Gleichungen

die zweite Funktion /g (^) i^i ^^^i ursprunglichen Intervalle

(a, b)\ grundsátzlich auf dieselbe Weise, namlich die Vor-

schriften (1) und (2) schrittweise verallgemeinernd und die-

selben fortschreitend an jedem der 4^ Teilintervalle der zweiten,

dann an jedem der 4^ Teilintervalle der dritten Teilung u. s. w.

anwendend, definiere man vermittels der 4^ daraus folgenden

Gleichungen die Funktion f% (x), /* {x). u. s. w. . . ., die 0-te

B—A
Teilung und die ihr entsprechende fo (íz;)=-á + te~"«) _7

nicht ausschliessend. Wir gelangen somit

III. zu dem Begriffe der Funktion, welche (Bog. 13, S. 4)

»nach einem solchen Gesetze von derVeránderlichen x abhangt,

daB jeder zu x gehorige Werth der Fx die Grenze vorstellt,
n

der sich zu demselben x gehorige Werthe der y bey der

unendlichen Vermehrung von n in das Unendliche nahen,

sofern nicht beyde Werthe einander vollkommen gleich sind,«

und von welcher (nach Bolzano) zu beweisen ist:

a) dass sie fiir jedeš úc: a'^x'^b wirklich definiert ist,

b)dass sie in demselben Intervalle stetig ist,

c) dass sie trotzdem »keine Abgeleitete hat fiir

so viele Werthe ihrer Veránderlichen, daB
zwischen je zwey sich noch ein dritter, fiir wel-
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16 I. M. Jašek:

chen sie abermals keine Abgeleitete hat, er-

weisen láBt.«

[Wortlich, Bog. 13, S. 4: »Ich werdeerstdarthun miissen, daB
eine solche Function (die wir erhal-

ten, wie ich behaupte, wenn wir die

Function Fx nach einem solchen
Gesetze u. s. w. . . siehe oben) in der
That moglich sey, dann wird
sich leicht erweisen lassen, daB sie

auch dem Gesetze der Stetig-
k e i t gehorche, und die Beschaffen-
heit hábe, welche in dem ;L e h r-

satze vorausgesagt wird.«]

7. Diese drei Aufgaben lost der Autor gleich in der

unmittelbaren Fortsetzung folgendermassen.^*)

[Wortlich, Bog. 13, S. 5: »ay Die Moglichkeit einer Function,
wie ich so eben die Fx beschrieb,

wird auBer Zweifel seyo, wenn wir
erweisen, daB es zu jedem nicht
auBerhalb a und h gelegenen Werthe
der X einen bestimmt^n meBbaren
Werth fur Fx gebe. Ist nun x=^a,
so haben wir Fa^=^A: fiir x'=^hy
haben wir Fb=^B; fiir

und so gibt es noch eine unendliche
Merjge von Werthen der Fx, die

sich durch einen aus A und É zu-

sammengesetzten rationalen Aus-
drack darstellen lassen, weil es be-

stimmte Werthe in einer der Func-
12 3

tionen y , y , y . . . gibt, mit den
sie zusammenfallen. Es sind dieB

náhmiich alle diejenigen Werthe von
Fx, welche zu solchen Werthen von
X gehoreu, auf die man bey dem
Gescbáfte der Theilung des Ab-

^^) Wir geben den Text abermals getreu samt allen Versehen
des Originales wieder; auf einig^e von ihrien, welche man leicht

fiir Druckfehler halten konnte, weisen wir mit dem Wortchen
»sic!« hin.
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Aus dem handschriftlicten Nachlass Bernard Bolzanos. 17

standes {b—a) frliher oder spáter
komt. DaB aber auch zu jedem
beliebigen a n d e r e n Werthe von x,

der fortwáhrend innerhalb einer von
jedem Grenzwerth liegt,^^) ein meB-
barer Werth von Fx gehore, erhellet

so. Wenn wir voraussetzen, daB
A<.B sey; so ist offenbar unter
allen Werthen, welche die Function
2

y annimmt, der kleinste = A, der
^B—A^^)

g^roBte = ; wenn aber im
o

Gegentheil A^ B, so ist A der

groBte und der kleinste.
o

lil beyden Pállen also ist der Unter-
schied zwischen dem groBten und

2

kleinsten Werthe der Function y
9

nicht groBer als -^ {B—A). Da wir

nun, um den Werth der Function
3

y zu erhalten, mit jedem der 4
Stticke, in welche der Abstand {h—a)
zerlegt wurde, eben das vornahmen,
was mit dem ganzen Abstande (b—a)
vorgenommen wurde, um die sámmt-

2

lichen Werthe der y zu erzeugen:
so leuchtet ein, daB der groBte
Unterschied zwischen demjenigen

3

Werthe der y, welche zu E i n e m der
erwáhnten 4 Stiicke gehoren,^^) nur
9 5—

.
— {B—A) betrage; indem der-

o o

jenige Abstand, der vorhin {B—A)
5

war, hier nur— (i?—v4) ist. Auf
o

ahnliche Weise findet sich der gróBte
Unterschied zwischen den W^erthen,
welche Einem der 16 Stticke ge-

horen, in die der Abstand {h—a)

1^) sic!
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18 I. M. Jašek:

von

zu Bildung der Punction y zer-
9 / 5 \2

legt worden ist= — I
—

I {B—A).

Und so ist allgemein der groBte
Unterschied zwischen den Werthen,
welehe zu Einem der (4"~^) Sttlcke

gehoren, in die der Abstand (^—a)
n

zur Bildung der Fiinction y zerlegt

wird, d. h. deren zugehorige x kei-

nen groBeren Unterschied als

(|)"r(6-a)

g / 5 \n-2

einander haben = — . I— I {B—A).

Vermehren wir also die Žahl noch
um r, indem wir die Functionen

y ^ y , y
bilden: so kann der Unterschied
zwischen denjenigen Werthen der

y und y , deren zugehorige x
von einander nicht mehr als um

[W' (b —a) untersehieden sind,

9

8 '

^ 8 \ 8

auf keinen Fall groBer seyn, als

die Šumme, welehe zum Vorschein
kommt, wenn wir die eben erwáhn-
ten einzelnen Unterschiede addiren,

d. h. als

{B-A)+ ... +-|-(^) (B-A).

Dieser Unterschied bleibt also immer
kleiner als der Werth dieser Reihe,

wenn wir sie in dasUnendlichefortge-

hen lassen d. h. als 3 . I— I . (B—A).

ri

Verstehen wir also unter y itzt

r

denjenigen Werth der Function y,
der zu demselben x wie der be-
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AulS dem handschriftliehen Naelilass Bernard Bolzanois. 19

stimmte Werth Í^íc gehort; so ist
'

n

der Unterschied zwischen y und Fx

auf jeden Fall < -j .
(-|)"~^ (B—A).

Da aber dieser Unterschied bey der
unendlichen Vermehrung von n in

das Unendliche abnimmt; so geht
hervor, daB sich der Werth von Fx
so genau als man nur immer will,

bestimmen lasse«].

8. Die Beweisfiihrung der Handschrift — kiirzer gefasst

— zerfallt also in zwei Schritte, in welchen

a) Bolzano zunachst die Werte f (x) untersucht, welche

den Endpunkten jener Teilintervalle zugehoren, in welche

das ursprtingliche Intervall {a, h) bei der m-ten Teilung

(^t =z o, 1, 2, 3 . . .) zerfiel. Wenn wir die letzteren (namlich die

oben erwáhnten Endpunkte der 4^^' Teilintervalle der m-ten

Teilung) einfach etwa als a^^^^ und h^'^^ bezeichnen, so ist

offenbar:

f {x')—fm{x')íuTx'^a^'''\y'^^ [é'^^,^'''^ durch die vorgehende

Angabe definiert].

p) Alsdann fasst er die »beliebigen anderen« Werte x des

urspriinglichen Intervalles («, h) ins Auge.

Eine einfache Erwágung flihrt namlich dazu, dass die

verschiedenen Lángen der oben erwáhnten 4^ Teilintervalle

der m-ten Teilung sámtlich der Formel

^^6, (3)

(5= h—a, m= o , 1, 2 . . . , ^t= o . . . m ,

subsumiert werden konnen^^), wobei die Oszillationen der

Funktion fmix) in einzelnen dieser Teilintervalle, d. h. die

Unterschiede: | f {a^^^— f{U^^) \
, durch die Formel

^A. , (4)

A= I
A—B

I , m= 0,l,2..., 11= 0... m,

16) aiso {^ys ^ áí"' ^ (A)'" d\ sodass in der Tat di»') ^ (A)"^ S,

wie Bolzano in dem zitierten Texte hervorhebt.

2*
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20 I. M. Jašek:

und zwar — was hervorzuheben ist — bei volliger Kor-
respondenz von ^ in beiden Fállen (3) und (4) sich

ausdrticken lassen.^0

Fassen wir weiter — um uns der Einfachheit der Bol-

zanoschen Ausdriicke zu náhern — die verschiedenen in (3)

bereehneten Lángen der 4^^ Teilintervalle der m-ten Teilung

mit der einheitlichen Bezeichnuug d^^^ zusammen, und des-

gleichen die in (4) bereehneten, nach Korrespondenz
von fi dazugehorigen Oszillationen der Punktion fm ix)

mit der Bezeichnung A^'^^ so folgt aus der Darstellung I

und II des Absatzes 6, dass sich die Schwankung der Funk-
tion fm+n(x) in welchem »Abstande« d^'^^ immer durch den

Ausdruck

A<™'+^(i + |+(|f + ... + (!)""), (5)

also die Schwankung der f(x) in demselben Tntervalle durch

den Ausdruck

['+i('+i+(ir+- )A<"> 1 + 4- 1+4+ 4 +•• (5a)

darstellen lásst, sodass wirklich — wenn ^ irgend einen Wert
in welchem »Abstande« 6^'^^ immer bezeichnet {a^^^<.^<.b^^^):

|/©-/.z©|<yA^->, (6)

also jedenfalls — nach Bolzano — ^®)

I /(§)-/,«(!) |<|- (-I)™
(6a)

welch letzterer Unterschied allerdings »bey der unendlichen

Vermehrung von m in das Unendliche abnimmt«.

9. In solcher Weise fuhrt also Bolzano den Beweis

seiner Behauptung a) (des Absatzes 6).

("I \ lil ^ ^ \. Tfl

4-) -^^^í"'> ^(-^) ^, sodass Bolzafío mit

Eecht ini Texte J^"^^ ^ (-^) ^ schreiben kann.

^^) vergl. die Anm. 17. Den Mangel an tJbereinstimmung zwi-

schen dem Ausdnicke (5) und der bezuglichen Formel in der Hand-
schrift — mit den darans sich ergebenden Konsequenzen in (6),

bezw. (6a) — wird sich der LfCser selbst klarleeren.
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Aus dem handschriftlichen Nachlass Bernard Bolzanois. 21

Was nun die Behaiiptung b) — die Stetigkeit der

Funktion / (x) — betrifft, bemerkt Bolzano — diesmal in

aller Kiirze:

[Wortlich, Bog. 13, S. 5: »b) Auch zeigt sich, daB diese
Function dem Gesetze der Stetig-

keit folge; denn weil die j/ dem Ge-
setze der Stetigkeit folgt, so nimmt
d^r Unterschied der beyden Werthe

n

von 2/, welche zu x und x -\- A x
gehoren, mit A ^z; in das Unendliche
ab; also muB auch dér Unterschied
der Werthe Fx und F {x + A x),

dem die ersteren unendlich
uahe tete n, in das Unendliche
abnehmen,«

welcher Bemerkung etwas nachzutragen^^) gewiss iiber-

fliissig ware.

10. Anders verhalt sich die Sache mit der Behauptung
<?), deren Behandlung abermals in zwei Teile zerfállt, wo
der erstere

a) die Eigenschaft der Funktion / (x) klarle^t, dass

[wortlich] »bey (derselben) trotz ihrer Stetig_
keit eine unendliche Menge von Abwechslun-
gendesSteigensundFallens in der ArtStatt
findet, daBftir keinen Werth von x, der nur
nichtauBerhalb a und b liegt, ein wklein genug
angeblich ist, um behaupten zukónnen, daB Fx
innerhalb x und x±w nur fortwáhrend steige
oder f ortwahrend f al le;« der letztere

^) den oftmals schon erwahnten Zusatz zu erweisen

trachtet.

Die Ergebnisse des Absatzes 8 setzen uns zwar in den

Stand in aller Kurze das Wesentliche zum Ausdruck zu brin-

gen, was in diesen beiden, abermals ziemlich weitschweifigen

Beweisen enthalten ist, doch um das oben aufgestellte Prinzip

") nach den Erorterungeii im Yorh3rg"ehenden Absatze [s. die

Ungleichheiten (6), bezw. (6a)].

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



<

22 I- M. Jašek:

aufrecht zu erhalten, zitieren wir auch diesmal zunáchst

wortlichi^o)

Ada) [Wortlich, Bog.13, S. 6: »c) DaB aber bey dieser Func-
tion trotz ihrer Stetigkeit eine un-
endliche Menge von Abwechslungen

' des Steigens und Fallens .... Statt
findet u. s. .w (siehe oben),

.... erhellet daraus, weil sich zu
jedem auch noch so kleinem w ein n
auffinden láBt so groB, daB

I— I . (b—a) < M ausfállt. Bey

einem solchen Werthe von n stellt

y eine Function vor, die innerhalb
jedeš Abstandes = oder

l-^l . (b—á) wenigstens zwey-

mahl steigt und zweymahl wieder
fállt. Also auch innerhalb x undx±m
steigt und fállt if zweymahl, da
nur die hochsten und niedrigsten

Werthe, welche die Functionen von
12 3

der Form y ^y ,y , . .\ . bey ihrem
abwechselnden Steigen und Fallen
annehmen, insgesammt auch in der
Function Fx vorkommen: so gibt

es auch in der letzteren innerhalb
a; und íc di w vier zu eben soviel

aufeinander folgenden Werthen der
X gelegene Werthe a, /?, /, ^, davon
/5> a und 7 < /? ist; d. h. auch die

Function ¥x steigt weder fort-

wáhrend, noch fállt sie fortwáhrend
innerhalb x und x ± w.«]

Ad ^) [Wortlich, Bog. 19, S. 1 u. 2) : »Die §^0 betrachtete Func-
tion Fx, bey welcher das Steigen
und Fallen sovielmahl abwechselt,

-°) Der erste Teil des Zitierten (Ad «) hat zwar mit dem eig^ent-

lichen Beweise des Satzes 6IIIc nichts gemeinsam, wir fuhren ihn

.:iber doch aia, damit .iene Partie der Handschrift. welche diese

Funktion betrifft, in ihrer Gánze vorliege.

"O Bie Nummer des § fehlt.
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daB es zu keinem Werthe von x
ein O) klein genu^ gibt, um behaup-
ten zu konnen, daB Fx nicht inner-
halb íc und ^ ± w fortwáhrend
wachse oder fortwáhrend abnehme,
gibt uns einen Beweis, daB eine

Function sogar stetig seyn konne
und doeh keine abgeleitete hat ftir

soviele Werthe ihrer Veránderlichen,
daB zwischen je zwei derselben sich

noch ein dritter, fiir welchen sie

abermahls keine abgeleitete hat,nach-
weisen láBt. Denn ist x einer von
denjenigen Werthen, deren zugeho-
rige Fx mit einem der zu x geho-
rigen Werthe, welche die Fiincti-

1 2 H

onen y, y, y,... annehmen, genau zu-

sammenfállt; so ist leicht zu er-

weisen, daB es keine bestándige
meBbare Žahl gebe, der sich der

A Fx
Quotient -r— bev der unendlichen

l\x "

Abnahme von A ^ in das Unend-
liche nahé, sondern daB dieser Quo-
tient vielmehr in das Unendliche
wachse; welches soviel heiBt, als

daB die abgeleitete Fx unendlich
groB d. h. gar nicht vorhanden ist.

(§).2^) Zu jedem auch noch so kleinem

A X náhmlich JáBt sich ein so

groBes n angeben, daBI— I • (6

—

d)

<. A 00 wird. Bezeichnen wir nur

dieB l—r-] . {b—a) zur Abktirzung

durch a, den Unterschied aber, um
welchen die zu x-{-cc gehorigen

n

Werthe der Function y groBer ist,

als der zu x gehorige=Fír, durch/?: ^i")

3
so wissen wir, daB zu x-\- -^ a ein

o

'^a) sic!
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Zuwachs von y =— /9; zu

(3
\2 w

—I a ein Zuwachs von y =

= I— I /?, und liberhaupt zu

a;+j— I a ein Zuwachs von

Z/ = I— 1 ^ gehore. Da nun allo

zu den so eben genannten Werthen
der X zugehorigen Werthe oder Zu-

n

wáchse der B^unction y afuch zu-

gleich Werthe oder Zuwachse der
Fx sind: so sieht man, daB das

VerháltniB — . bey allmahliger
/\ X

Verminderung von A x alle in fol-

gender Reihe vorkommenden Werthe
annehmen kónnen:

t^'(t)^-^' i) -'••(!-)-o a \ ó I a \ 6 I a \ ó / a

Da nun |-^l in das Unendliche
(f)''

wáchst; so ist kein Zweifel, daB

auch das VerháltniB —^— in das

Unendliche wachse.]«

11. Soweit Bolzano.

Es ist gewiss nicht notig sich daruber zu verbreiten,

dass er »die Rátsel seiner Funktion«2^) nicht vollkommen
erfasste, ja nicht einmal die Aufgabe, die er sich sub 6 III c

gestellt hatte, erschopfend loste. Denn kehren wir zu der

trbersicht in dem Abs. 8 zuriick und fassen wir

a) den ersten Teil der dort befindlichen Ausfiihrungen

ins Auge, nach welchen

'-) Siehe Du B oi s-R ay m o njd gelegentlich der Veroffent-

lichung- der Weierstras s'schen Funktion (Versuch einer Classi-

fication usw., Journ. f. r. u .a. Math. LXXIX (1875), S. 29 in der

Pussnote).
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f{x')= fm (x') fiir x'=a^'^\ 6<^> [^\ &<^> die Endpunkte der
^m Teilintervalle der m-ten Teilung des

Intervalles (a, b)],

so folgt allerdings im Sinne des unter 6, I. n. II. beschrie-

benen Verfahrens zum Beispiel fiir den Punkt a= ai :

f(a+ó<r')-f{a)=AT\f (a+
l"'

s',"") -f(a)=^AT\

/(«+|-r)-/(«)=(|)^Ar",...

und infplgedessen:

/(«+(f)''<5'r )-/(«)

(i)"'!'

= (f)

5\" Ai
(»")

(r») \3/ áP '

wobei

r=(|)"-(f)"»-«>.Ar=(|)-A=(f):i«-.i.

áhnlieherweise aber im AUgemeinen — fiir jedeš andere

a';«>,a=1...4»):

^(«r+(f)"c)-/(4'i

(Í)"4-
--(i)

{m)

Á

wobei

dp eines der unter (3)^0 berechneten Teilintervalle von der

Lange ^^ , A;^ die nach Korrespondenz von ^ dazuge-

horende Oszillation bezeichnet, das Vorzeichen ± in Geltung

tritt, je nachdem der Unterschied

{ar+ c)-f(ar)=f(br)-f(ar)^o;

mit anderen Worten

:

fiir jedeš a^^\ also — unter Ausschliessung des Punktes

x^^b — ftir jeden Punkt der unter 8a) definierten Punkt-

') im Abs. 8.
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menge {x), jedoch nur »hinsichtlich auf einen posi-
tiven Zuwachs« (um an der Bolzanosehen Ausdruck-

weise festzuhalten)^*) gilt fiir n—> oo der Schluss, zu wel-

chem der Autor am Ende des vorhergehenden Absatzes ge^

langt ist.

Dagegen fúr den Punkt x ==: b, und tiberhaupt fUr jedeš

b^'^^ also — unter Ausschliessung des Punktes x^=a und
»hinsichtlich auf einen negativen Zuwachs« —
flir jedeš x=^x wechseln die Quotienten:

/(C'~4"')-/(C) A im)

I

Ám) " 4""

- Af
Am)

sC
f(b'r-(i)'c)-f(^'r)_ Af'

-4- ^
1

Hi) C' ''i

(m)

nur ihr Vorzeichen, wie es im allereinfachsten Falle die

Betrachtung des Quotienten

(i)"

am augenfálligsten bestátigt.

/?) Die Hauptsache aber bleibt, dass man — im Prin-

zip den Ideengang des Autors einhaltend und obne den im
Manuskripte selbst vorkommenden Begriffsvorrat vermebren
zu miissen — die Gultigkeit des unter 6 III c ange-
fiihrten Satzes nicht nur fiir die oben definierte, iiberall

dichte Punktmenge te'), sondern aucb flir jeden Punkt
X des Intervalles: a^x^b erweisen kann. *

'^) verg-l. die Definition der Ableitung im Abs. 4.
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Man braucht nur

e r s t e n s : den aus dera Abs. 8 sich ergebenden Um-
stand hervorzuheben, dass fiir jedeš x eines beliebigen In-

tervales &!^ der 7w-ten Teilung (m=:0 , 1 , 2 . .), also ftir jedeš

entweáer f{x)^f(a["'^)+fc.-^{x-a';"^), (7")

falls namlich fm («!"")= ^ (^T')< /» (^f')= /(^D '

oder /fe)^/(a'"')-&.-^-(.7;-af'), • {!,)

fallsf(ar)>/(V);
Z w e i t e n s : die nicht minder wichtige und fiir das

Verstándnis des Vorangehenden wesentliche Tatsache in Be-

tracht zu ziehen (da sie ja zur Bestimmung des konstanten
Faktors h in den Ungleiehungen (7^' ^) dient), dass die obere
(untere)^^) Grenze der fw. (x), also das Maximum (Minimum)

m—>- 00

der f(x) in demselben Intervalle:

(8") 1}^=.u (a';" )

+^\Af = u (&';')+,\ Af'

dem Punkte:

,s.,.=c-ir[i+|+(f+---+(fr]=
w=c»

2^ je naehdem /í^jlS/í^^j'
26—^^8) Die Hprleitung- der beiden Beháuptiingen (7) u. (8) iiber-

lassea wir dem Leser. Es sei hier dieábeziiglieh nur Folgendes
an^edeutet: Die Gleichiiiig-en (S^' &) gehen ans den unter 8 durch-
geiihrten Erwágnng-en- [vergl. S. 20, (5), (5a)] von selbst hervor.
Darauf gestútzt beweist man leicht — indem man die náchstfol-

gende. Teilung" des Intervalles (« 3^ ^b\ junternimmtund dasVer-

halten der fix) daselbst nntersncht — dass f{x) lediglich in

/ im) 3 ím) im) . 1 Jm) \ / im) . 7 (m) Am)\
rx -^^h ' «2 +V^2 I

"• r^ +-8"^2 *^l I

die Werte

von fm{x) unter- (iiber) tri fft. Ihr relatives Minimum (Maximum)

ira ersteren von diesen Teilintervallen j=r/(a.^ ±ijrAJ^ jleg-tdann

den Wert der Konstant k nahé.
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M. Jašek:

Fassen wir also eines der Intervalle dj^"^ ins Auge, so ist

ersichtlich, dass es

fij-stens: fiir jedeš íc=^, a^J^^ <: ^ <.h^J^\

ein /im+o= ?

—

aj^ ^^T S^bt, sodass entweder

/(4'"')</(C).oder,^,-^.-i^=-4"" .

Schreiten wir daun zu der (m+D-ten Teilung, so fállt

das von uns betrachtete g in eines der Intervalle -- (íl*^^ bezw.

~d^*" , sodass entweder

(==)+Y í?2 ^^^^(=)"~ "§" ^1 '
bezw.

/ ^g/ -^-^ (w) 1 -^ I
í»w)

ftir ein analog wie hm+o definiertes /^m+i <!— (5-^ , bezw.

h m+l '<'^ <^; •

Da jedoch »diese »Schlusse« — um wieder mit B o 1 z a n o

zusprechen— »indasUnendliche fortgesetzt werden konnen«, 'j

so ist ersichtlich, dass fiir jedeš g innerhalb jedeš beliebigen

Intervalles d^^^der m-ten Teilung, m= 0,l,2 2=1... 4*",

ein lim^o <C ^i , ^^^ anch in weiterer Fols:e ein Am+i^ /^m+o,

^^i<:—^— (5^*^ (,;z=iO,l), ein /ž,^-f2 ^ /^íj?+i , /im+2 <C
'

(yznO, 1 ,2), . . . bestimmen konnen, sodass der Quotient

fttr w= O , 1 , 2 . . . entweder (schliesslich) numerisch
fortwahrend w á c h s ,t, oder schliesslich) sein V o r-

zeicheu wechselt, wenn er nicht (schliesslich) beides tut
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Ahnlicherweise kann man freilich auch

zweitens: mit Rucksicht auf die Tatsache (8), (8a)

auch »hmsichtlich auf eiaen positiven Zuwachs« fortschrei-

ten, bezw. auch

drittens: die beiden Umstánde (7) u. (8) zugleich —
sowohl »hinsichtlich auf einen positiven « als auch »hin-

sichtlich auf einen negativen Zuwachs« — beriicksichtigend

weitere Feststellungen machen, vermittels deren man tiefer

in »die Metaphysik dieser Funktion« (du Bois-Reymond, 1. c,

Ch. Wiener, J. f. M. XC, p. 222) eindringen kann.

Dies moge vorderhand genligen.^^)

12. Unsere Mitteilung náhert sich dem Schlusse.

Da wir namlich unsere Bemerkungen, insofern sie

den Wert der vorliegenden Handschrift betreffen, schon in

der Vorrede vorausgeschickt haben, konnen wir unsere Auf-

gabe, die eigentlich in Bekanntmachung und moglichst treuer

Wiedergabe der so bedeutenden Ideen Bolzanos bestand, als

beendet betrachtea: alles tibrige gehort in den Bereich unse-

res oben erwáhnten ausfiihrlicheren Berichtes.

Die volle Berticksichtigung des historischen Standpunktes

erheischt jedoch noch folgenden Nachtrages:

Wie bekannt, enthalten die Paradoxien Bolzanos in der

Anmerkung zur Seite 66^^) einen Satz, der im volligen
Widerspruche zu dem unter 8 angeflihrten Satze Bol-

zanos steht, und der umso weniger mit dem obbewiesenen Zu-

satze in Einklang gebracht werden kann — ein Umstand,
auf den (gelegentlich meines Vortrages in der » Jednota .
Mathematik«) auch von Seite des H. Dr. Karel Rychlík, Pro-

fessor an der techn. Hochschule in Pra g, hingewiesen wurde.

Diesen Widerspruch — teilweise mit Beniitzung der mir

von Dr. O. S t e 1 z e r, Bibliothekar in Pilsen gefáll. zur Ver-

fiigung gestellten Ausziige aus der Korrespondenz Bolzanos

29) s^Iy machen iibrigens anf die Abhandlung des Prof. K.
Rychlík aufmerksam, welche denselben Gegenstand betrifft und
gleichfalls in diesen Berichten (der k. bohm. G. der Wissensch. zu
Pra<g) erscheint.

^^^) in der Ausgabe v. J. 1851; in der neuesten Ausg. voní H o f-

1 e r (Leipzig* 1920) S. 65. — Siehe auch die Anm. des Prof. H. H a h n
(daselbst S. 148).
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mit Prof . Gregor Zeithammer — za losen, mog© noch

den Inhalt des nachstehenden Schlusswortes bilden.

leh bemerke námlich zu der Herausgabe der »Parado-

xien« Bolzanos:

Die »Paradoxien des Uiiendlichen«, urspriinglich »Pa-

radoxien der Mathematik« betitelt, wurden zirka 10 Jahre

nach der »Functionenlehr e« verfasst, wie der Brief

Bolzanos an Zeithammer (vom 4. April 1845) bezeugt.

Druckfertig (wie es die »Fanctionenlehre« ist) wurden
sie nie.

Ihre Abschrift wurde erst nach dem Tode Bolzanos

durch den Kanonikus Pranz Píhonský in Bautzen(Ba-
dissin) nach der Handschrift hergestellt, die er selbst in

dem Vorworte zu den Paradoxien als »nicht immer sehr

lesbar«, ja sogar als »hie und da inkorrekt« aus-

driicklich bezeichnet.

Das Wort inkorrekt mlissen wir unterstreichen.

Es weist namlich darauf hin, dass in der Handschrift

Ánderungen von den Herausgebern vorgenommen wurden

;

eine die ser sog. »Interpolationen«bildet auch die
oben erwahnte Anmerkung zur Seite 66.

Wir sind imstande die Richtigkeit dieser Behauptung
leicht zu erweisen.

Aus den Notizen Bolzanos, welche sich in dem Wiener
Nachlasse ebenfalls vorfinden, geht hervor, dass die Hand-
schrift der »Functionenlehre« am 24. Oktober 1834 dem
Ritter Slivka von Slivitz zur Durchsicht und Beurtei-

lung gesendet wurde, welcher dazu einen Kommentar schrieb,

der beinahe umfassender ist als das Manuskript Bolzanos

selbst. In demselben widerspricht er schon von Beginn

an den Ausftihrungen Bolzanos, namentlich aber — was
den hier (in der vorliegenden Handschrift Bolzanos) be-

wiesenen Satz uber die Existenz der Derivierten einer s te-

ti gen Fanktion betrifft — maeht er (wortlich) folgende

Einwendung^^)

:

3ij ^^rj^J. geben hier auch dle eig'eiitiimliche Eecht&schreibung

S 1 i w k a's wieder (S. sein Manuskript »B e m e r k u n g" e n zur
P u T) k z i o n e n 1 e h r e« in dem Wiener Nachlasse Bolzanos).
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[»BemerkuDgen zur Funkzionenlehre«, Bog. 11 Seite

8. Anm. 27: Bei dem von mir aufgefaBten Lehr-
saze der Stetigkeit wiirde ich den 2-ter Seite 6 auf-
gestellten Lehrsaz nicht aufnehmen. Ich bin
nemlich der Meinung, es gelte als
eine nachweisliche Wahrheit, jede ste-
tige Funktzion hábe hochstensmitAus-
nahme isolirt sthenden Werthe fiir
die Werthe ihrer Stetigkeit (!) eine ab-
geleitete, die so meine ich ferner gleich-

falls stetig ist u. eine weitere Abgeleitete hat.«]

In der Person Slivkas von Slivitz glauben wir

den Autor der oben erwáhnten Anmerkung in den »Para-

doxien^ gefunden zu haben, die sich inhaltlich mit der

eben zitierten »EinwenduDg« vollstándig deckt.

Denn P í h o n s k ý — seibst kein Mathematiker —
mnsste bei der Revision und »K o r r e k t n r« der Handschrift

einen Helfer haben, welchen eben nur Slivka abgeben

konnte; er war der einzige von den Schtilern nnd Frenn-

den Bolzanos, dessen mathematischer Begabung Bolzano oft-

mals rtihmend erwáhnt und der sich in dieser Beziehung des

vollen Vertrauens des Meisters erfrente.^^)

^^) Vergi. z. B. : »V e r s u c h e i n e r o b j e k t i v e n B e g" r ii ii-

dung der Leh re von- der Zusammensetzung' der
Kráfte. Von Dr. Bernard Bolzano« (Prag-, bei Krotí-

berger und ivná, 1842) '^ 53: »Es káme mir vor. als ob ich mieh
mit fremden Federn schmlieken wollte, wiirde ich nicht erwáhnen,
dass die Eeihe von Schliissen, durch welche . . . u. s. w.. nicht mei-

nem eigenen Nachdenken, sonidern der Hile e i n e s mel n e r e h e-

maligen Schiler, des Herrn Anton Ritter von Slivitz,
danke .Ich kann diess um so weniger verschweigen, je mehr ich es

fiir meine Pflicht erachte, diese Gelegenheit zu beniitzen, um auf

ein,en vaterlándischen Gelehrten von so selte nen Talen-
te n und so vielseitiger Ausbildung a u f m e r k s a m z n ni a c h e n,

und die Hoffnung" auisizuslpreichen, dass derselbe . . . u. s. w.« — Siehe

auch »V e r s u c h e i n e r objekt. B e g r. der L e h r e von den
drei Dimensionen des Raumes. Von Dr. Bernard Bol-
zanos (Prag, 1843), »Vorwort«, 3. u. 4.: »Diese (Abhandlung) be-

steht in einem Vesuche, . ,. . der . . . nur drei oider vier Personen
mitgetheilt worden ist; unter welchen sich auch derselbe Ritter
von Slivitz befindet, dessen in meinen mathematischen Arbeiten

mir geleistete Hilfe ich schon in der Abhandlung ;tJber die Zu-
sammensetzung der Kráfte« S. 33 angeruhmt«.
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32 Ans dem handschritlichen Nachlass Bernard Bolzanos.

Nach unserem Dafiirhalteii also war Ritter Slivka der

Mann, welcher von Píhonský zu Verbesserung der

»MáDgel« der Handschrift Bolzanos auserwahlt wurde und
welcher durch jene Interpolation seinen Lehrer zweifellos
vor dem Vorwurfe einer so ketzerischen und
damals unmoglichen Lehre zu retten beabsichtigte.

Dass der hineingelegte Zusatz nicht Geist vom Geiste

Bolzanos sei, kann im iibrigen dem aufmerksamen Leser

schon aus dem betreffenden Kapitel der »Paradoxien« selbst

ersichtlich sein. —
Mit dieser historischen Bemerkung sei also unsere

Mitteilung beschlossen.

Resumé

du traité sur les manuscrits inéditsde Bernard
B o 1 z a n o par M. Jašek.

Bernard Bolzano, depuis que Hermann Hankel et

H. A. Schwarz ont constaté sa priorit sur Cauchy et Weier-
strass dans quelques questions, est considéré comme le premiér
fondateur de TAnalyse mathématique modern. Troisou
quatre menus traité s, touš écrits pendant la premiére
period de son activité scientifique, lui ont valu cette estime;
un seul ne se rattache pas á cette period: »Paradoxien des
Unendlichen« (Les paradoxes deTinfini), esquisses incompltes
publiées par ses élves sans présenter Texactitude désirable.

Le sort n'a pas permis a Bolzano de publier ses p r i n-

cipaux ouvrages mathématiques qui sont r e s t é s

i n é d i t s. Mais ceux-ci comprennent des découvertes par les-

quelles le savant a devancé son époque de plus un
dem i -si cle. La meilleure preuve en est fournie par le

manuscrit >>F u n c t i o n e n 1 e h r e« (Théorie des fonctions)

sur lequel M. Jašek est en train de publier un rapport histo-

rique plus large. L'article qu'il publie maintenant ne traité

Que u ne partie de ce manuscrit qui a pour objet la

dérivabilité des fonctions continues et qui donne — plus
de trente ans avant Weierstrass — Texempleu ne fonction continue qui n'a de dérivée pour
aucune valeur u n intervalle. (Voir le traité en
question section 4. et suivants).

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



11.

P New addítíons to the Flora of Western

Australía.

By Dr. Karel Domin,

P Professor of Botaiiy at the Charles University at Prag-iie.

, (Read Febrnary lfi<i>, 1917.)

This páper was prepared for publication already in the

year 1912, when I published in the Linnean Society's Jour-

nal (vol. XLI. p. 245—283) my contribution on Monocoty-

ledons and -Ferns, mainly on the basis of the unworked-up

materiál collected by Capt. A. A. Dorrien-Smith, D. S. O.

and Dr. E. Clement given to me for determination by the

IRoyal
Botanic Gardens at Kew. Today =^) I present a short

synopsis of the Dicotyledons, as I am leaving the phyto-

geographical remarks for the third part of my study.

L Potcaceae.

1. Petrophila R. Br.

1. P. longiolia R. Br, Prot. Nov. 5 (1830), Meissn. in

Pl.Preiss. I. 493 (1844—45), in DC. Prodr. XIV. 269 (1856),

Benth. F1. Austr. V. 332 (1870), F. v. Muell. Fragm. VI.

255 (1868), First Census 65 (1882), Sec. Census 111 (1889),

Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 131 (1904).

W. A.: Slab Hut Creek to Cranbrook and Cranbrook

to Warrungup, sandy plains, A. A. Dorrien-Smith, forma
eapitulis minoribus notabilis et varietati tenuifoliae Benth.

respondens, sed foliis cum typo congruis.

2. P. media R. Br. Prot. Nov. 5 (1830), Meissn. in PÍ

Preiss. I. 492 (1844—45), 11. 245 (1846—47), in DC. Prodr.

*) The printing of the páper was unfortuiiately considerably

detained by the difficulties involved iii publication during* the war
and after it.

Vstník Král. C. Spolenosti Nauk t. TI. 1921-22. 1
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2 II. Karel Domin:

XIV. 268 (1856), Benth. F1. Austr. V. 322 (1870), F. v, Muell.
Fragm. VI. 255 (1868), First Census 65 (1882), Sec. Census

112 (1886), DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jalirb. XXXV.
131 (1904).

W. A. An extreemely variable species the classification

of which is very difficult on account of the numerous transi-

tional forms. Three varieties can be distinguíshed

:

a) var. typica (= P. media s. sp.).

Slab Hut Creek to Qranbrook, Bridgetown to Kojonup
and Slab Hut Gully, A. A. Dorrien-Smith.

b) var. brevifolia (Lindl. sp.).

c) var. juncifolia (Lindl. sp.) Benth.

Except for the outer bracts this variety is similar to

P. longifolia while the variety brevifolia represents the extrém

in the opposite direction.

3. P. linearis R. Br. Prot. Nov. 6 (1830), Meissn. in

PÍ. Preiss. I. 494 (1844-45), in DC. Prodr. XIV. 267 (1856),

Benth. F1. Austr. V. 323 (1870), F. v. Muell. Fragm. VI.

243 (1868), First Census 65 (1882), Sec. Census 112 (Í889),

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 132 (1904).

W. A.

b) var. microcephala var. n.

Foliis ut in typo, sed capitulis minoribus, floribus minus
densis et multo minoribus, perianthio haud ultra 2 cm longo.

Yallingup and Cape Naturaliste, A. A, Dorrien-Smith.

A remarkable variety which can be easily distinguished

also from P. anceps R. Br.

4. P. propinqua R. Br. Prot, Nov. 7 (1830), Meissn. in

PÍ. Preiss. I. 501 (1844—45), in DC. Prodr. XIV. 273 (1856),

Benth. F1. Austr. V. 325 (1870), F. v. Muell. First Census

65 (1882), Sec. Census 112' (1889).

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Grulley,^

A. A. Dorrien-Smith.

5. P. divaricata R. Br. Prot. Nov. 7 (1830), Meissn. in

PÍ. Preiss. I. 498 (1844—45), in DC. Prodr. XIV. 272 (1856),

Benth. F1. Austr. V. 326 (1870), F. v. Muell. Fragm. VI,

244 (1868), First Census 65 (1882), Sec. Census 112 (1889),

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 132 (1904).

P. intricata Lindl. Swan Riv. App. 35 (1839).
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W. A.: Warrunup Hill, Stilííig feáíige; Cránbrook to

Warrungup, sandy plains, A. A. Dorrien-Smith.

6. P. Serruriae R. Br. Prot. Nov. 6 (1830), Meissn. in

PÍ. Preiss. I. 497 (1844—45), in DC. Prodr. XIV. 271 (1856),

Benth. F1. Austr. V. 327 (1870), P. v. Muell. Fragm. Ví.

243 (1868), First Census 65 (1882), Sec. Census 112 (1889),

DiELS u. pRiTZEL in Eugl. Bot. Jahrb. XXXV. 1B2 (1904).

, . W. Á. : Bridgetbwn to Kojonup and Slab Hut Gulley,

Á. A. Dorrien-Smith.

7. P. glabriflora n. sp.

Frwto vel fruticulus habitu P. ericifoliae B. Br. et

praesertim P. scabriusculae Meissn. affinis; ramuU pube brevi

obducti et incánescentes; folia iis P. scabriusculae persimilia,

teretia, subexsulca vel obsolete unisulca, breviter acuta, in

ramulis erecto-patentia (nec adpressa), sed adulta glaberrima

laeyiaque;capitula florifera spiciformia, in ramulis ternii-

nalia et folia omnino superantia, obovato-oblonga, subelon-

gata,, minus densa; ^gi^amae parvae, ovato-lanceolatae, acu-

minatae, parte inferiore breviter tomentosae insuper glaber-

rimae, haud viscosae, perianthii tubo breviores, flores ful-

crantes et spiraliter dissitae, infimae haud dilatatae nec in-

volucrum dense imbricatum squamiforme more P. ericoidis

efformantes; /ore^ pulchre flavi: pe^ianthium circa 13 mm
longum, glaberrimum nec glutinosum, limbo cohaerente et

tantum imo apice in lacinias 4 sublongiores et angustiores,

acuminatas egrediente; styli articulus superior glaberrimus,

anguste oblongus, sensim breviter acuminatus et articulo in-

feriore plus quam duplo longior; stamina linearia 3 mm longa;

coni ovati c. 2 cm longi.

W. A.: Cránbrook to Warrungup, sandý plains, A. A.

Dorrien-Smith.

It is the samé form that Bentham (Fl. Austr. V. 331,

1870) described in two words (»perianth glabrous«) as P.

ericifolia var. glabrifolia from Stirling Range (leg. Mueller).
Bentham's »P. ericiflora« is, however, a mixture of three

very characteristic and at first glance easily distinguishable

species. The relation of P. ericifolia R. Br. and P. scabri-

uscula Meissn. was already correctly pointed out by Diels

(1. c. 133—134) who designated the latter as a distinct spe-

1
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cies. The new P. glabriflora differs from' the other two spe-

cies not only with its absolute glabrity but also in the com-
position of its inflorescence. In its leaves it is near to

P. scahriuscula, but they are entirely glabrous. Of course

the pubescence of the leaves is no constant character in

this group, as is shown by the forms of P. ericifolia

with glabrous or glandular-scabrous leaves. The flower-

heads of the true P. ericifolia present a distinct invo-

lucre of dosely imbricate very glutinous and broadened

bracts, whereas in P. glabriflora the inflorescence presents

a shortened dense spike which ís not surrounded by any in-

volucre. The whole style is entirely glabrous; the young
shoots háve sof1ty pubescent leaves, but the hair soon disap-

pears and the leaves become entirely glabrous and smooth.

8. P. ericifolia R. Br. Prot Nov. 5 (1830), Meissn. in

PÍ. Preiss. 1.494 (1844—45), in DC. Prodr. XIV. 267 (1856),

Benth. F1. Austr. V. 331 (1870) excl. var., Diels u. Pritzel

in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 133 (1904).

W. A.: The leaves are either, with the exception of

small scabrous dots, glabrous or entirely glabrous (f. sub-

glabra. Slab Hut Cruk to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith),

sometimes, however, having besides the glandular dots also

a short pubescence (f. subpubescens, f. i. in District Avon,

E. Pritzel, PÍ. Austr. occid. No. 476 (1901).

2. Isopo^on R. Br.

1. I. latifolius R. Br. Prot. Nov. 8 (1830), Meissn. in

DC. Prodr. XIV. 282 (1856) excl. var., Benth. F1. Austr. V.

338 (1870), F. v. Muell. First Census 65 (1882), Sec. Census

112 (1883).

7. Prótea Meissn. in DC. Prodr. XIV. 283 (1856), F. v.

Muell. Fragm. VI. 237 (1868).

W. A.: Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-

Smith.

2. I. cuneatus R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 73 (1810),

Prodr. 366 (1810), Meissn. in DC. Prodr. XIV. 283 (1856),

Benth. F1. Austr. V. 339 (1870), F. v. Muell. First Ceusus

65 (1882), Sec. Census 112 (1889).

7. Londoni Baxt. ex R. Br. Prot. Nov. 8 (1830), Meissn.
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in DC. Prodr. XIV. 283 (1856), F. v. Muell. Fragm. VI
238 (1868).

7. latífoUus var. Preissii et var. lanceolatus Meissn. in

PÍ. Preiss. I. 508 (1844-45), in DC. Prodr. XIV. 282, 283

(1856).

W. A.: Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-

Smith.

3. I Baxteri R. Br. Prot. Nov. 9 (1830), Meissn. in

PÍ. Preiss. II. 247 (1846—47), in DC. Prodr. XIV. 280 (1856),

Benth. F1. Austr. V. 342 (1870), F. v. Muell. Fragm. VI.

240 (1868), First Census 66 (1882), Sec. Census 112 (1889).

W. A : Pass in Stirling Range, east of Mt. Toolbrunup,

A. A. Dorrien-Smith, a form with more divided leaves as

pictured in the Botanical Magazin tab- 3539.

4. I. tripartitus R. Br. Prot. Nov. 8 (1830), Meissn. in

PÍ. Preiss. II. 247 (1846—47), in DC. Prodr. XIV. 280 (1856),

Benth. F1. Austr. V. 344 (1870).

7. trilohus Meissn. in PÍ. Preiss. I. 507 (1844—45), F.

v. Muell. Fragm. VI. 239 (1868) excl. var.

W. A.

b) var. plurilobus v. n.

Foliis iteratim (bis) subtripartitis, i. e. segmento medio

tripartito vel profunde trifido, segmentis lateralibus apice

bi- vel trilobis vel interdum quoque simplicibus.

Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A. Dorrien-

Smith. — The leaves are apparently pinnate as the two

lateral segments of the end lobe look like leaflets.

5. I. longifolias R. Br. in Trans. Linn. Soe. X. 73 (1810),

Prodr. 366 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 506 (1844—45),

in DC. Prodr. XIV. 281 (1856), Benth. FJ. Austr. V. 344

(1870), F. v. Muell. Fragm. VI. 237 (1868), First Census

66 (1882), Sec. Census 113 (1889).

W. A.: Sand plains about Warrungup, A. A. Dorrien-
Smith.

6. I. teretifolius R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 71 (1810),

Prodr. 365 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 504 (1844—45),

in DC. Prodr. XIV. 277 (1856), Benth. F1. Austr. V. 345

(1870), F. v. Muell. Fragm. VI. 241 (1868), First Census
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66 (1882), Sec. Census 113 (1889), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahr. XXXV. 136 (1904).

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

Variat foliis omnibus vel plurimis indivisis (var. petro-

philoides [R. Br. sp.]).

7. I. divergens R. Br. Prot. Nov. 7 (1830), Meissn. in

PÍ. Preiss. I. 505 (1844—45), in DC. Prodr. XIV. 277 (1856),

Benth. F1. Austr.V. 349 (1870), F. v. Mueell. Fragm. VI.

241 (1868), First Census 66 (1882), Sec. Census 113 (1889).

W. A.: Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-
Smith.

3. Adenanthos Labill.

A. barbiffera Lindl. Swan Eiv. App. 36 (1839), Meissn.

in PÍ. Preiss. I. 510 (1844—45), in DC Prodr. XIV. 311

(1856), Benth. F1. Austr. V. 351 (1870), F. v. Muell. Fragm.

Ví. 205 (1868), VIII. 149 (1874), First Census 66 (1882),

Sec. Census 113 (1889).

W. A.: Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith (forma fallax, foliis omnibus oblongo-ellipticis band
plus 2*5 cm longis). Tbe flowers are only about 2 cm long,

which, however, is sometimes the ase also in other forms

of this species.

2. A. obovata Labill. PÍ. Nov. Holi. I. 29 t. 37 (1804),

R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 151 (1810), Prodr. 367 (1810),

Meissn. in PÍ. Preis. I. 511 (1844—45), in DC. Prodr. XIV.
311 (1856), Benth. F1. Austr. V. 352 (1870), F. v. Muell.
First Census 66 (1882), Sec. Census 113 (1889).

W. A.: Mt. Toolbrunup; Yallino^up to Cape Naturaliste,

A. A. Dorrien-Smith.

The section Eiirylaema Benth. to which belongs, besi-

des our two species, also A. Detmoldii F. v. Muell., could

be also classified as a separate- genus.

3. A. filifolia Benth. F1. Austr. V. 355 (1870), F. v.

Muell. First Census 66 (1882), Sec. Census 113 (1889),

Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 138 (1904).

W. A.: Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-

Smith.
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4. Stirlingia Endl.

1. S. (Simsia*) seselifolia n. sp.

Planta perennis, S. tenuifoUae Endl. proxime affinis;

caulis gracilis, strictus, subsulcatus, glaberrimus sed praeci-

pue infra tenuiter glauco-pruinosus, apice pauciramosus vel

haud raro simplex, circa semimetralis vel interdum humilior,

ad medium distantim pancifoliatus, insuper aphyllus nudus-

que; folia plurima ad caulis basin approximata, glauca,

rigidiuscula, diehotomo-multifida (cirea 6 X bifida) : laciniae

tenue filiformes, teretes, subexsulcae, subaeutae, omneš eree-

tae (nec divaricatae!) quam in S. tenuifolia multo longiores;

involucrum e squamis minutis c. I mm longis ovatis consi-

stens; capitula quam in S. tenuifolia majora, diametro 1 cm
vel paulum ultra lata; flores structura iis S. tenuifoliae

persimiles sed manifeste majores.

W. A.: Mallet, A. A. Dorrien-Smith.

Species erte distincta, primo aspectu foliorum laciniis

erectis longioribus, caulibus subsimplicibus, floribus majori-

bus dignoscenda.

2. S. latifolia Steud. Nomencl. bot. ed. 2. II. 644 (1841)

Eenth. Fl. Austr. V. 358 (1870).

Simsia latifolia R. Br. Prot. Nov. 9 (1830), Meissn. in

PÍ. Preiss. I. 517 (1844-45), in DC. Prodr. XIV. 326 (1856),

F. v. MuELL. First Census 66 (1882), Sec. Census 113 (1889).

Stirlingia paniculata Lindl. Swan Riv. App. 30 (1839),

Meissn. in PÍ. Preiss. I. 517 (1844—45), in DC. Prodr. XIV.
326 (1856), F. v. Muell. Fragm. VI. 248 (1868).

W. A.; Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

5. Synaphea R. Br.

• 1. S. polymorpha R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 156

(1810), Prodr, 370 (1810), Meissn. in PL Preiss. I. 529

(1844-45), in DC. Prodr. XIV. 315 (1856), Benth. Fl. Austr.

V. 360 (1870), F. v. Muell. First Census 66 (1882), Sec.

Census 113 (1889).

*) The name Simsia R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 152 (1810)

niig-ht be kept, as Simsia of Persoon (Syn. II. 478, 1807) is as syno-.

nym of Encelia (Compositae) annulled.
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W. A.: Cranbrook to Warrnngup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.

2. S. favosa E. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 156 (1810),

Prodr. 369 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss. II. 251 (1846—47),

in DC. Prodr. XIV. 314 (1856), Benth. F1. Austr. V. 360

(1870), F. v. MuELL. First Census 66 (1882), Sec. Census
113 (1889).

W. A.: Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-
Smith.

3. S. Preissii Meissn. in PÍ. Preiss. I 529 (1844—45),

II. 251 (1846—47), in DC. Prodr. XIV. 315 (1856), Benth.
Fl. Austr. V. 361 (1870), F. v. Muell. First Census 66

(1882), Sec. Census 113 (1889).

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut GuUey,

A. A. Dorrien-Smith.

6. Conospermam Sm.

1. C. Dorrienii n. sp.

Fruticulus circa semimetralis; caulis lignosus subteres,

glaber, parte inferiore simplex et basi aphyllus, iusuper

pluriramosus, ramis e basi arcuata erectis, rigidis, juvenili-

bus pube tenui obductis, postea glabratis, conferte foliosis;

folia lineari-teretia vel obsolete quandrangula, ericoidea, ex-

sulca, breviter acuta nec pungentia, valde arcuato-curvata

et patula, 1 cm vel ultra looga, juvenilia punctato-subpube-

rula, adulta alabra; spicae breves fere in capitulum con-

tractae, circa quadriflorae, longe pedunculatae et ad ramorum
apices numerosissimae confertae, folia longe superantes et

quasi comam vel corymbum floriferum pulchrum constituen-

tes; pedunculi 2*5—4 cm longi, pergraciles, tenuiter appresše

pubescentes; bracteae florigerae latissimae, subvaginantes,

ovato-rotundatae, in apicem brevem contractae, breviter sub-

pubescentes, pulchre coeruleae, perianthio saltem triplo bre-

viores; floi^es brevissime pedicellati; perianthium 6—6*5 mm
longum, in sicco quoque pulchre coeruleum, minuté molliter

puberulum vel limbo demum glabrescente; limbi labium

superius integrum valde concavum cum labio inferiore bre-

viter trilobo aequilatum.
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W. A.: Warrunup Hill, Stirlins: Range, A. A. Dorrien-

Smith.

Stirps speciosissima, C. amoenum Meissn. revocans, sed

.iam spicis longe pedunculatis et inflorescentia omnino di-

versum.
2. C, fíoribuodum Benth. F1. Austr. V. 373 (1870), F.

v. MuELL. First Census 66 (1882), Sec. Census 114 (1889).

C. distichum Meissn. in PÍ. Preiss. I. 522 (1844—45),

in DC. Prodr. XIV. 318 (1856) non R. Br.

W. A.: Cranbrook to Warrungup, sandy plains: Slab

Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith.

3. C. triplinervium R. Br. Prot. Nov. 11 (1830), Meissn.

in PÍ. Preiss. I. 519 (1844—45), in DC. Prodr. XIV. 316

(1856), Benth. Fh Austr. V. 375 (1870), F. v. Muell. First

Census 67 (1882), Sec. Census 114 (1889), Díels u. Pritzel

in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 143 (1904).

C. laniflorum Endl. in Ann. Wien. Mus. II. 208 (1838),

Nov. Stirp. Dec. 59 (1839).

W. A.: Cranbrook to Warrungup, sandy plains (forma

typica). — C. undulatum Lindl. is a connecting form between

the type of the species and the variety minus (Meissn.)

Benth.

7. Lambertia Sm.

1. L. uniflora R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 188 (1810),

Prodr. 386 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss, I. 578 (1844—45),

II. 263 (1846—47), in DC. Prodr. XIV. 420 (1856), Benth.
Fl. Austr. V. 414 (1870), F. v. Muell. Fragm. VI. ii?48

(1868), First Census 68 (1882), Sec. Census 116 (1889).

W. A.: Pass in Stirling Range east of Mt. Toolbrunup,

A. A. Dorrien-Smith.

2. L. inermis R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 188 (1810),

Prodr. 387 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 578 (1844—45),

II. 263 (1846-47), in DC. Prodr. XIV. 420 (1856), Benth,
Fl. Austr. V. 414 (1870), F. v. Muell. Fragm. VI. 248 (1868),

First Census 68 (1882), Sec. Census 116 (1889), Diels u.

Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 144 (1904).

L. Drummondii Gardn. in Gardn. & Field. Sert. PL
t. 22 (1844).
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W. A.: Cranbrook to Warrangup, sandy plains; Slab

Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith.

3. L. ericifolia R. Br. Prot. Nov. 30 (1830), Meissn. in

PÍ. Preiss. II 263 (1846—47), in DC. Prodr. XIV. 420 (1856),

Benth. F\. Austr. V. 414 (1870), F. v. Muell. Fragm. VI.

248 (1868), First Census 68 (1882), Sec. Census 115 (1889),

W. A.: Sand plains about Warrungup, A. A. Dorrien-

Smith.

8. Grevillea R. Br.

1. G. cirsiifolia Meissn. in PÍ. Preiss. 11. 253 (1846—47),

in DC. Prodr. XIV. 376 (1856), Beuth, F1. Austr. V. 436

(1870), F. v. Muell. First Census 68 (1882), Sec. Census

117 (1889).

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

2. G. crassifolia n. sp. (e sectione Plagiopoda).

Fruticulosa, ramis divaricato-ramosis, tenuiter villosi-

usculis et incanescentibus, demum glabrescentibns; folia sub-

sessilia, in ramulis patula, crasse coriacea, glauca, elliptica

ve] oblongo-elliptica, utrinque obtusa sed plerumque calloso-

mucronata, marginibus valde revolutis, supra scabro-punctata,

subtus dense lanugiiioso-tomentosa, et albida, 4—9 mm longa

et marginibus revolutis neglectis 1—3 mm lata: flores in

axillis foliorum singuli (nec racemosi), pedicellati: pedicelliap-

presse ferrugineo-sericei, perianthio plerumque subbreviores;

flores (j. fasciculatae persimiles, sed perianthium basi plus

dilatatura, saccato-globosum, ovarium subsessile et glandula

major, truucata, valde prominens, erecta.

W. A.: Warrunup, A. A. Dorrien-Smith.

Species a G. fasciculata primo aspectu diversissima,

sed florum structura haud esscLitialiter discrepans et sine

ullo dabio ei quam maxim affinis. Differt praesertim foliis

parvis, elliptico-obloDgis, valde crassis, floribus singulis. G.

depauperata E. Br. Prot. Nov. 21 (1830), Meissn. in DC.

Prodr. XIV. 370 (1856) secundum specimina Baxteri e sinu

Kiog Georae Sound descripta et mihi ignota floribus solita-

riis pedunculatis et foliorum forma speciei nostrae respoiidet,

sed ob descriptionem imperfectam haud rite est recognoscenda.
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1

Cl. Bentham (Fl. Austr. V. 449) G. depauperatam formám
tantum G. Brownii Meissn. racemis reductis exhibere affirmat.

3. G. fasciculata R. Br. Prot. Nov. 20 (1830), Meissn. iii

DC. Prodr. XIV. 369 (1856), Benth. Fl. Austr. V. 449 (1870),

F. v. MuELL. First Census 69 (1882), Sec. Census 118 (1889).

W. A. — Species foliorum forma variabilis.

a) var. typica (G. fasciculata s. str ).

Mt. Toolbrunup, A. A. Uorrien-Smith.

b) var. linearis n. comb.

G. aspera var. linearis Meissn. in PÍ. Preiss. I. 537

(1844—45).

G. Meissneriana F. v. Muell. in Linnaea XXVI. 357

(1853—55), Meissn. in DC. Prodr. XIV. 360 (1856).

c) ! var. dubia m.

Foliis brevioribus et latioribus, oblongo-ellipticis, circa

0*75—l'5cm longis et 3—4'5 mm latis ad G. Broivnii Meissn.

vergens; flores saepissime tantum gemini.

Sand plains about Warrungup; Warrunup Hill, Stirling

Range, A. A. Dorrien-Smith. Varietas haec exhibet quasi

vincnlum G. fasciculatum cum G. crassifolia et G. Brownii

connectens. Sed ulterius est observandum, utrum species supra

enumeratae suae juris sint an omneš conjugendae, ut jam
cl. Bentham monuit.

4. G. quercifolia R. Br. Prot. Nov. 23 (1830), Meissn. in

PÍ. Preiss. I. 551 (1844—45), in DC. Prodr. XIV. 390 (1856),

Benth. Fl. Austr. V. 454 (1870), F. v. Muell. Fragm. VI. 213

(1868), First Census 69 (1882), Sec. Census 118 (1889).

G. brachyantha Lindl. Swan Riv. App. 31 (1839).

W. A.: Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-
Smith.

5. G. Loboana n. sp.

Sectio Lissostylis Series Occideíitales.

Fruticosa, crebre virgato-ramosa, rarnis teiniissime vil-

losiusculis; folia tenuiter eoriacea, lineari-lanceolata vel ob-

longo-linearia, circa 4—4'5cm longa et 3— 6 mm lata, sub-

acuminata et breviter mucronato-pungentia, basi sensim

attenuata sessilia vel subsessilia, plana sed marginibus breviter

revolutis, supra (prima juventute qnoque) glaberrima et

laevia, glauco-viridia, subtus appresse sericea albescentia,
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trinervia, i. e. praeter costam utrinque prominulam nervis

similibus cartilagineis margini quam maxim approximatis

et in pagina superiore prominentibus percursa, costa ipsa

penninervi, nervis lateralibus conspicuis subelevatis; racemi

ad umbellas redacti, numerosi, densi, multiflori, axillares,

breviter pedunculati, foliis multo breviores; pedunculi ap-

presse villosiusculi circa 2 mm longi; flores longe pedicellati;

pedicelli graciles 3 mm vel paulo plus longi, sericei; peri-

anthii tubus gracilis 3V2 mm longus, sub limbo parvo gio-

boso vix 1 mm longo revolutus; se^mewto perangusta, lineari-

oblonga, basi haud dilatata extus (uti limbus) appresse sericei,

intus parte basali (tractu c. 1*25 cm longo) glabri, superius

barbato-hirsuti; torus rectus fere orbicularis; ovarium glaber-

rimum, stipitatum, stipite ovario paulo breviore; stylus circa

5 mm longus, gracilis, glaber, apice breviter recurvatus et

disco stigmatico orbiculari, laterali, diamotro c. 0*7 m lato

terminatus; glondula parva, semiannularis, parum prominens,

disco sub ovarii facie convexa inserta.

W. A. : Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith
In honorem clarissimi Dris Bruno Lobo, directoris Musei

Nationalis Brasiliensis in Rio de Janeiro nominavi.

5. manglesiodi Meissn. proxime affinis sed characteribus

datis faciliter distinguenda.

6. G.trifida Meissn. in PÍ. Preiss. I. 553 (1844—45), in

DC. Prodr. XIV. 389 (1856), Benth. F1. Austr. V. 479 (1870)

F. v. MuELL. Fragm. VI. 209 (1868), First Census 70 (1882),

Sec. Census 119 (1889).

Anadenia trifida R.Br.íu Trans. Linn. Soc. X. 167 (1810),

Prodr. 375 (1810), Prot. Nov. 16 (1830).

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith, forma foliorum forma a typo differens

et habitu aliquantum G. tenuifloram Meissn. revocans, sed fló-

rm structura et perianthio revoluto cum G. trifida congruens,

7. G. vestita Meissn. in PÍ. Preiss. I. 548 (1844—45), II. 255

(1846—47), in DC. Prodr. XIV. 391 (1856), Benth. F1. Austr.

V. 488 (1870), F.v.Muell. Fragm. VI. 213 (1868), First Census

70 (1882), Sec. Census 120 (1889).

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley; Yal-

lingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-Smith.
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9. Hakea Schrad.

1. H. crassifolia Meissn.íii PÍ. Preiss. I. 570 (1844—45), iii

DC. Prodr. XIV. 412 (1856), Benth. Fl. Austr. V. 498 (1870),

P.v. MuELL. Fragm. VI. 216 (1868), First Census 70 (1882),

Sec. Census 120 (1889).

W. A.: Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A. Dor-
hien-Smith. Forma foliis angustioribus excellens.

2. íi. Brownii Meissn. in PÍ. Preiss. I. 569 (1844—45),

II. 261 (1846—47), in DC. Prodr. XIV. 409 (1856), Benth.

Fi. Austr. V. 501 (1870). F. v. Muell. First Census 70 (1882),

Sec. Census 120 (1889\

W. A.: Bridgetowo to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. DoRRiEN- Smith.

3. H. ceratophylla E. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 184 (1810),

Prodr. 384 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 569 (1844—45), in

DC. Prodr. XIV. 410 (1856), Reichb. Icon. et Descr. PÍ. t. 24

<1822), Benth. FJ. Austr. V. 502 (1870), F. v. Muell. Fragm.
VI. 217 (1868), First Census 70 (1882), Sec. Census 120 (1889),

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 162 (1904).

Conchium ceratophyllum Sm. in Trans. Linn. Soc. IX.

124 (1808).

Hakea acanthophylla Link in Enum. Hort. Berol. I. 118

(1821).

Hakea laciniosa F. v. Muell. Fragm. IV. 49 (1863).

W. A.: Pass in Stirling Eange east of Mt. Toolbrunup:

Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smtth.

4. H. trifarcata E. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 183 (1810),

Prodr. 383 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 558 (1844—45),

in DC. Prodr. XIV, 404 (1856), Benth. Fl. Austr. V. 504

(1870), F. v. Muell. Fragm. VI. 220 (1868), First Census

70 (1882), Sec. Census 120 (1889).

Conchium trifurcatum Sm. in Trans. Linn. Soc. IX.

122 (1808).

Hakea mixta et H. tricruris Lindl. Swan Eiv. App.
35 (1839).

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

5. H. amplexicaulis E. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 184
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(1810), Prodr. 384 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 565

(1844—45), in Dl^ Prodr. XIV. 407 (1856), Benth. F1. Austr.

V. 509 (1870), F. v. Muell. Fragm. VI. 217 (1868), VIL
133 (1871), First Census 7Ó (1882), Sec. Census 121 (1889).

W. A.: Bridgjetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

Yallingup and Cape Naturliste, A. A. Dorrien-Smith, a form
with remarkably short leaves whicH, however, cannot be

regarded as a separate variety, as the specimens from the

first locality show transition from the typical to the short-

leaved form.

6. H. prostrata R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 184

(1810), Prodr. 384 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 565

(1844-45), in DC. Prodr. XIV. 407 (1856).

H, glahella R. Br. Prot. Nov. 28 (1830), Meissn. in

PÍ. Preiss, I. 564 (1844—45), in DC. Prpdr. XIV. 407 (1856),

Benth. FJ. Austr. V. 509 (1870), 'F. v. Muell. First Census

70 (1882), Sec. Census 121 (1889).

W. A.: Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith. . ......:...,.;„• ,^

Variat foliis toto inargine spinuloso-denticulatis {H.

denticulata R. Br. Prot. Nov. 28 1810, H. glahella var. denti-

culata Meissn. in DC. Prodr. XIV. 407 1856).

H. Pritzelii Diels iti Engl. Bot. .Jahrb. XXXV. 163

(1904) differt secunduin specimina authentica, a cl. Pritzel

sub no. 691 edita, no nisi floribus paulo minoribus et florum

colore et me judice tantum varietatem H. prostratae exhibet.

7. H. corymbosa R. Br. Prot. Nov. 28 (1830), Meissn.

in PÍ. Preiss. I. 574 (1844—45), in DC. Prodr. XIV. 418

(1856), Benth. F1. Austr. V. 520 (1870), F. v. Muell. Fragm.
VI. 216 (1868), First Census 71 (1882), Sec. Census 121 (1889)..

W. A.: Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-

Smith.

8. H. undulata R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 185 (1810),

Prodr. 384 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 566 (1844—45),

in DC. Prodr. XIV. 407 (1856), Hook. f. Icon. Plant. V. t.

447 (1842), Benth. F1. Austr. V. 520 (1870), F. v. Muell.
Fragm. VI. 216 (1868), First Census 71 (1882), Sec. Census

121 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb, XXXV.
164 (1904).
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W. A.: Mallét; Bridgetown to Kojonup and Slab Hu
Gulley, A. A. Dorrien-Smith.

9. H. cuculíata R. Br. Prot. Nov. 30 (1830), Hook. f.

Iq^. iaiit. V. t. 441 (1842), Meissn. in DC. Prodr. XIV.
408 (1856), Benth. Fl. Austr. V. 522 (18?Ó), F. v. Muell.
Fragm. VI. 216 (1868), First Census 71 (1882), Sec. Census

121 (1889).

W. A.;

a) var. typica (cf. iconem j. c): Sand plains, about

Wariiiigp, A. A. Dorrien-Smith.

Va. conchifolia Hook. f. in leon. Plant. V. t. 432 (1842),

Meissn. 1. e. 408 pro sp. foliis spinoso-dentatis et fructibus

minoribus dignoscitur.

10. H. ferruffinea Sweet Fl. Austr. t. 45 (1828), Benth.

FÍ. Aústr. V. 522 (1870), F. v. Muell. First Census 71 (1882),

Sec. Census 121 (1889), non Lodd. Bot. Cab. t. 1501.

E, repanda . Br. Prot. Nov. 30 (183 ), Meissn. in PL
PÍ-eiss. I. 568 (1844—45), II. 261 (1846-47), in DC. Prodr.

XIV. 408 (1856), Lodd. Bot. Cabin. t. 1750 (1831), F. v.

Muell. Fragm. VI. 216 (1868).

W. A.: Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith, forma foliis multo latioribus brevioribusque

excellens.

lí. H. marginata R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 185 (1810),

PrÓíir. 385 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 575 (1844-45),

in DC. Prodr. XIV. 418 (1856), Benth. Fl. Austr. V. 526

(1870), F. v. Muell. Fragm. VI. 216 (1868), First Census

71 (1882), Sec. Census 121 (1889).

W. A.: Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-

Smith.

12. H oleifolia R. Br. in Trans. Linn. Soc. 185 (1810),

Prodr. 385 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 571 (1844-45),

in DC. Prodr. XIV. 416 (1856), Benth. Fl. Austr. V. 527

(1870), F. v. Muell. Fragm. VI, 215 (1868), First Census

71 (1882), Sec. Census 122 (1889).

Conchium oleifolium Sm. in Trans. Linn. Soc. IX. 124

(1808).

Hakea ligustrina Knight Prot. 108 (1809).
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W. A.: Yallinsjup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-
Smith.

13. H. varia R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 183 (1810),

Prodr. 383 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 561 (1844—45),

in DC. Prodr. XIV. 405 (1856), Benth. F1. Austr. V. 527

(1870), F. v. MuELL. Fragm. VI. 219 (1868), First Census

71 (1882), Sec. Census 122 (1889).

W. A.: Mallet; Bridgetown to Kojonup and Slab Hut
Gulley, A. A. Dorrien-Smith.

Species praesertim foliis mire ludens et formas numero-

sissimas amplectens; cf. Bentham 1. c.

10. Banksia L. f.

1. B. littoralis R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 204 (1810),

Prodr. 392 (1810), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 583 (1844—45;,

in DC. Prodr. XIV. 454 (1856), Benth. F1. Austr. V. 547

(1870). F. v. MuELL. Fragm. VII. 55 (1869), First Census

72 (1882), Sec. Census 123 (1889) Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 169 (1904).

W. A.: Yalingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

2. B. Brownii Baxt. ex R. Br. Prot. Nov. 37 (1830),

Meissn. in PÍ. Preiss. I. 588 (1844—45), in DC. Prodr. XIV,
465 (1856), Benth. F1. Austr. V. 549 (1870), F. v. Muell.
Fragm. VIL 58 (1869), First Census 72 (1882), Sec. Census

123 (1889), DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV.
169 (1904).

W. A.: N. E. side of Mt. Toolbrunup, Stirling Range,

Oct. 1909, flow., A. A. Dorrien-Smith.

3. B. Solandri R. Br. Prot. Nov. 36 (1830), Meissn. in

DC. Prodr. XIV. 463 (1856), Benth. F1. Austr. V. 550 (1870),

F. v. Muell. Fragm. VIL 58 (1869), First Census 72 (1882),

Sec. Census 123 (1889).

W. A.: Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

4. B. petiolaris F. v. Muell. Fragm. IV. 109 (1864),

First Census 72 (1882), Sec. Census 123 (1889), Benth. F1.

Austr. V. 551 (1870), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 169 (1904).
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W. A.: Sand plains aboiit Warruugup, A. A. Dorrien-
Smith.

F. v. MuELL. (Fragm. VII. 58, 1869) and Bentham (1.

c.) are of the opiiiion that B. petiolaris perhaps is only a

variety of B. repens LabilL But as Diels (1. c.) correctly

points oiit, this is surely a disíinct species. It is dosely rela-

ted to B. prostrata, and also to B- repens, looses the indu-

rnentum of the perianth-limb just as B. prostrata, but has

considerably different leaves, smaller fíowers and is also

characterised by the color of its flowers.

5. B. repens Labill. Voy. I. 411 t. 23 (1799), E. Br. in

Trans. Linn. Soc. X. 211 (1810), Prodr. 396 (1810), Meissn.

in PÍ. Preiss. I. 586 (1844—45), in DC. Prodr. XIV. 462

(1856), Benth. FJ. Austr. V. 551 (1870); F. v. Muell. Fragm.

VIL 58 (1869), First Census 72 (1882), Sec. Census 123 (1889).

B. polypodiifolia Knight Prot. 113 (1809),

B. hlechnifolia F. v. Muell. Fragm. IV. 108, 177 (1864).

W. A.: Sand plains, Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith.

6. B. prostrata R. Br. Prot. Nov. 36 (18H0), Meissn. i

n

PÍ. Preiss. I. 587 (1844-45), in DC\ Prodr. XIV. 462 (1856),

Benth. FJ. Austr. V. 551 (1870), F. v. Muell. Fragm. VII.

57 (1869), First Census 72 (1882), Sec. Census 123 (1889).

W. A.: Sand plains, Cranbrook; sand plains about War-

rungup, A. A. Dorrien-Smith.

7. B. coccinea E-. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 207 (1810),

Prodr. 394 (1809), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 585 (1844-45),

in DC. Prodr, XIV. 459 (1856), Bauer Illustr. Fl. N. Holi.

t. 3 (1813), Benth. Fl. Austr. V. 557 (1870), F. v. Muell.

Fragm. VIL 56 (1869), First Census 72 (1882), Sec. Census

122 (1889).

W. A.: Warruaup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-

Smith.

11. Dryandra DC.

1. D. Dorrienii n. sp.

Fruticosa, ramis crassis, novellis tomentoso-villosius-

culis, vetulis glabratis, ramulis lateralibus copiosis saepe valde

abbreviatis et folia pernumerosa conferta gerentibus; folia

rigida, crasse coriacea, in circuitu obovato-cuneata, apice pro-
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funde emar^inato-truncata et mucronata, ultra medium pin-

natifida, iu sicco utrinque pallescentia (luteo-viridia), in pa-

gina superiore evenia, glaberrima et omnino laevia, subniti-

dula, subtus simulate glabra et haud nitida, sed revera sub-

tiliter costato-reticulata et lacunis albido-tomentosis tantum

sub lete conspicuis parce punctata, c. 4'5—7cm locga et

2—2*5 cm lata, margine crasso, cartilagineo cincta, in petiolum

brevem, basi subdilatatum, villosiusculum attenuata, sinubus

obtusiusculis, lobis lanceolato-triangulis, longiuscule mucro-

nato-spinescentibus, patulo-erectis (nec horizontaliter divari-

catis), decurrentibus; capitula Teimos et praecipue ramulos la-

terales copiosos terminantia, permagna, expansa usque 8 cm
lata, foliis numerosis capitula manifeste superantibus obval-

lata; involucri lat ovoidei bracteae numerosissimae, exteri-

ores lineari-lanceolatae, interiores augustiores lineares et rufo-

tomentosae, omneš apicibus patulae; perM^í/ž-mm c. 4 cm lon-

gum; segmenta angustissima; tubus pilis longinsculis, sursum

erectis dense hirsuto-villosus; limbus angustissimus, obtusus,

extns laxius liirsutus; stylus glaber, perianthium vix vel pau-

lum excedens, cylindro stigmatico vix latiore terminatus.

W. A.: Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith. D. falcatae R. Br. affinis, sed differt capi-

tulis floribusque majoribus, perianthii limbo liirsuto, capi-

tulis ramulos laterales terminantibus etc. B. Purdieana Diels

jam capitulis multo minoribus longe recedit.

2. D. Purdieana Diels in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 174

(1904).

W. A.: Pass in Stirling Range east of Mt. Toolbrunnp;

Bridgetown to Kojonup and Slab Hnt Gulley, (A. A. Dorrien-

Smith).

The identification was made only according to the de-

scription, to which the specimens of Dorrien-Smith confor-

med entirely well, except for the fact that the leaves sur-

rounding the flower-heads are short, mostly shorter than the

heads or only in part longer, wherein lies an important dif-

ference from D. ar^nata R. Br. Although Diels does not men-

tion the length of the floral leaves in his description, the

plant described by him should háve the heads surrounded
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loj long leaves because he places his species iu the series

Ohvallatae Benth.

3. D. Fraserí R. Br. Prot. Nov. 39 (1830), Meissn. in PÍ.

Preiss. I. 596 (1844-45), in DC. Prodr. XIV. 476 (1856),

Benth. F1. Aiistr. V. 568 (1870), F. v. Muell. Fraa^m. YII. 52

(1869) First Census 72 (1882), Sec. Census 124 (1889), Diels

11. Pritzel in Eogl. Bot. Jahrb. XXXV. 172 fig. 18. (1904).

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slal) Hut Gnlley,

A. A. Dorrien-Smith.

4. D. sessilis n. comb.

Josephia sessilis Knight Prot. 110 (1809).

Dryandra florihunda R. Br. in Trans. Lhm. Soc. X. 212

(1810), Prodr. 397 (1810), Meissn. in PÍ. Preis. I. 589 (1844—45),

ia DC. Prodr. XIV. 468 (1856), Benth. F1. Austr. V. 569 (1870).

F, v. Muell. Fragm. Ví. 93 (1867), VIL 50 (1869), First Cen-

:sus 73 (1882), Sec. Census 124 (1889).

Josephia florihunda Poir Encycl. Suppl. III. 175 (1817).

W. A.: Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

5. D. concinna R. Br. Prot. Nov. 38 (1830), Benth. FJ.

Austr. V. 571 (1870), F. v. Muell. Fragm. VIL 52 (1869), First

Census 72 (1882), Sec. Census 124 (1889), Diels u. Pritzel

in Engl. Bot. .lahrb. XXXV. 173 (1904), nec Meissn.

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Range, Capt. A. A. Dor-
rien-Smith.

6. D. formosa R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 313 t. 3 (1810)

Prodr. 397 (1810), SweetFI. Australas. t. 53 (1827—28), Meissn.

in PÍ. Preiss. I. 593 (1844—45), in DC. Prodr4 XIV. 471 (1856),

Benth. F1. Austr. V. 573 (1870), F. v. Muell. Fragm. VIL 51

(1869), First Census 72 (1882), Sec. Census 124 (1889).

Josephia formosa Poir. Encycl. Suppl. III. 175 (1813).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien- Smith.

7. D. nivea R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 214 (1810),

Prodr. 398 (1810), Meissn. in PÍ. Preis. I. 594 (1844—45), in

DC. Prodr. XIV. 472 (1856), Benth. FJ. Austr. V. 574 (1870),

F. v. Muell. Fragm. VIL 52 (1869), First Census 72 (1882),

Sec. Census 124 (1889).

BanUsia nivea Labill. Voy. La Pér. I. 411- t. 24 (1799).

Josephia rachidifolia Knight Prot. 111 (1809).
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Josephia nivea Poir. Encycl. Sappl. III. 175 (1813).

W. A. — Yallingiip and Cape Naturaliste, Capt. A. A.Dor-
rien-Smith.

8. D. arctotidis E.Br. Prot. Nov. 39 (1830), Meissn. iri PJ.

Preiss. I. 595 (1844—45), in DC. Prodr. XIV. 475 (1856),

Benth, Fl. Austr. V. 574 (1870), F. v. Muell. First Census 72

(1882) Sec. Census 124 (1889).

W. A.

b) var. tortifolia Benth. FJ. Austr. V. 575 (1870).

Z), tortifolia Kipp. ex Meissn. in Hook. Kew. Journ. \^ \l.

121 (1855).

Sand Plains about Warrungup, Capt. A. A. Dorrien-
Smith.

9. D. tenuifolia R. Br. in Trans. Linn. Soc. X.215 (1810),

Prodr. 398 (1810), Meissn. in P]. Preiss. I. 597 (1844—45),

in DC. Prodr. XIV. 478 (1856), Benth. Fl. Austr. V. 581 (1870),

F. v. Muell. Fragm. VIL 53 (1869), First Census 73 (1882),

Sec. Census 124 (1889).

- Josephia tenuifolia Poir. Encycl. Siippl. III. 176 (1813)..

Bryandra uncata A. Cunn. ex Benth. Fl. Austr. V. 581

(1870).

W. A. - Slab Hut CreektoCranbrook, Capt. A. A. Dor-
rien-Smith.

10. D. bipinnatifida R. Br. Prot. Nov. 39 (1830), Meissn. in

Pl. Preiss. 1.599 (1844—45), inDC. Prodr. 480 (1856), Benth.

FJ. Austr. V. 583 (l870),F. v. Muell. First Census 73 (l882),

Sec. Census 124 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 174(1904).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley;

Mallet, A. A. Dorrien-Smith.

11. D. pteridifolla R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 215

(1810), Prodr. 399 (1810), Meissn. in DC. Prodr. XIV. 480

(1856), Benth. FJ. Austr. V. 583 (1870), F. v. Muell. First

Census 73 (1882), Sec. Census 124 (1889).

B. hlechnifolia R. Br. in Trans. Linn. Soc. X. 215 (1810),

Prodr. 399 (1810).

Josephia pteridifolia Poir. Encycl. Suppl. III. 175 (1813)..

Josephia hlechnifolia Poir. 1. c. 176.

Bryandra nervosa R. Br. in Sweet FJ. Austr. 22 (1827—28),
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Prot. Nov. 39 (1830), Meissn. in PÍ. Preis. 1.600 (1844—45),

in DC. Prodr. XIV. 481 (1856), F. v. Muell. Fra^m. VIL 54

(1869).

W. A, — Sand plains aboiit Warrungup, A. A. Dorrien-
Smith.

12. D. calophylla R. Br. Prot. Nov. 40 (1830), Meissn. in

DC. Prodr. XIV. 481 (Í856), Benth. Fl.Aiistr.V. 584 (1870),

F. v. Muell. First Census 73 (1882), Sec. Census 124 (1889).

D. Drmnmondii Meissn. in PÍ. Preiss. 11. 267 (1846—47),

in DC. Prodr. XIV. 481 (1856), F. v. Muell. Fragm. VII. 54

(1869).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.

11. Santalaceae.

1. Leptomeria R. Br.

1. L. Rolilenae n. sp.

Fruticulus divaricato-ramosus, ramis vetulis crassis,

aphyllis, albido-corticatis, lineis viridibus striatis et subtere-

tibus, ramulis strictis, erectis, viridibus, glabris, striato-sul-

catis, foliis sat erebris, persistentibus, regulariter alternis

instructis; folia ericoidea, in ramulis erecta vel tantum sub-

patentia, recta vel interdum incurvata, linearia sed apicem

versus paulum dilatata, apice breviter acuta, crassa, semite-

reti-triquetra, i. e. facie inferiore valde convexa et medio

costato-carinata, facie superiore concaviuscuJa et costa

media elevata notáta, eaeterum enervia, glabra laeviaque,

eirca 5—5'5 mm longa et antice di<imetro circiter 1*5 mm
lata, sessilia; racemi spiciformes e foliorum axillis pernu-

merosi, arcuato-divaricaii, sub fructu subrecurvi, rigidiusculi,

circa 1 cm vel paulo minus longi; bracteae flores fulcrantes

divaricatae, persistentes, crassae, subtriquetrae, i. e. facie

inferiore costato-carinatae, facie superiore planae, breviter

acutae; drupae brevissime pedicellatae, globosae, diametro

3 mm latae, perianthio aperto, rotato, persistente coronatae,

laeves (exocarpio tenue carnosulo exsiccato subtiliter ru-

.:gosae)
;
perianthii lobi circa 0*6 mm longi, ovato-lanceolati,
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apice subacuto subinflexi; disci epigyni lobi 5 elevati obtusi^

in glandulas erectns liberas mutati.

W. A.: Cranbrook to Warrungup. Sandy Plains; War-
runup Hill, Stirling Range, statione utraque legit Capt. A.

A. Dorrien-Smith.

Amicissimo Josepho Rohlena, florae bohemicae necnori'

montenegrinae scrutatori prudentissimo, dedico.

Species L. squarrulosae R. Br., Cunninghamii Miq. et

empetriformi Miq. affinis, sed jam habitu (ramis strictis ri-

gidioribus crassioribusque subdivaricatis et brevioribus, nec

elongatis et virgato-ramonis ut in speciebus enominalis) fa-

cile distinguenda; praeterea ramulis crebrius foliatis, foliis

erassis, bracteis crassis longioribus etc. dignoscenda. Racemi

speciei nostrae ju^eniles abbreviati, densi et bracteis eurvato-

erectis, approximatis notabiles: alabastra clavata perianthii

tubm obconicum et limbm depresso-globosum exhibent.

2. L. Cmniinffhamii Miq. in PÍ. Preiss. I. 611 (1844—45),.

A. DC^ in DC. Prodr. XIV. 679 (1857), Benth. Fb Austr.

VI. 223 (1873), F. v. Muell. Fragm. VIIL 10 (1872), First

Census 64 (1882), Sec. Census 110 (1889).

W. A.: — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley»

A. A. Dorrien-Smith.

3. L. empetriformis Miq. in PÍ. Preiss. I. 610 (1844—45),.

A. DC. in DC. Prodr. XIV. 680 (1857), Eenth. Fi. Austr.

VI. 244 (1873), F. v. Muell. First Census 67 (1882), Sec
Census 110 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb..

XXXV. 178 (1994).

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

IIL Phytolaccaceae.

1. Diíiyniotheca Hook. f.

1. í). thesioides Hook. f. in Hook. Lond. Journ. VI. 279"

(1847), Fl. Tasm. I. 309 t. 93 (1860), Moq. in DC, Prodr.

XTII. 2 p. 37 (1849), Benth. Fl. Austr. V. 145 (1870), F. v.

Muell. First Census 32 (1882), Sec. Census 54 (1889), Diels.

u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 196 (1904).

Distributiou: W. A., S. A., T.

t
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W. A.: Warrunup Hill, Stirling Range, leg. Capt. A. A.

Dorrien-Smith (specimina omnia mascula!).

IV. Ranunculaceae.

1. Clematis L.

1. C. microphyila DC, Syst. Veg. I. 147 (1818), Prodr.

I. 5 (1824), Benth. FJ. Austr. I. 7 (1863), F. v. Muell.
Plants of Vict. I. 4 (1860—62), Fragm. X. 12 (1876), XI.

20, 27 (1878), First Census 1 (1882), Sec. Census 3 (1889),

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 200 (1904).

Distri bu tion: A. (all states except N. A.). T.

b) var. lineariolia n. comb.

C. linearifolia Steud. in PÍ. Preiss. I. 262 (1844—45).

C. microphyila var. occidentalis Benth. F1. Austr. I.

8 (1863).

C hexapetala Sbsp. microphyila var. linearifolia O.

Ktze. Monogr. Clem. 108 (1885).

W. A.: Yallingup and Cape Naluraliste, A. A. Dorrien-

Smith (with rather long achens).

2. Ranunculus L.

1. R. lappaceus Sm. in Rees Cyclop. XXIX. n. 61 (1815),

DC. Prodr. I. 39 (1824), Benth. 'fJ. Austr. I. 12 (1863),

excl. var. p. p.

Dis tributi on. A. (except N. A.), T., N. Z.

a) var. normalis m. (caule elato, patentim villoso, foliis

pinnatis vel palmato-pinnatis, caulibus ± foliigeris, floribus

mngnis, caiyce subvilloso vel hirsuto).

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley

(usque plus quam semimetralis) : Yallingup and Cape Nalura-

liste, A. A. Dolrien-Smith.

b) var. macrocarpellus v. n.

Statura sat robusta, elata, caulibus patentim villosis,

subfoliatis cum typo convenit: folia radicalia longepetiolata,

magna, saepe ternata sed interdum subpinnata; foliola pro-

funde lobata, lobis latis, grosse dentatis; /^ore5 quam in typo

subminores: petala usque 12 mm longa sed iis formae typi-

cae angustiora; achaenia duplo majora, praesertim multo la-
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tiora, circa 3—3*25 mm longa et lorigitudine latiora (eirca

3*5—4 mm lata).

W. A.: swampy ground, Claremont near Perth, Cec.

Andrews P^ Coll. N^ 3, 5. IX. 1902.

V. Pittosporaceae,

1. Marlanthus Hueg.

1. M. candidus Hueg. Eaum. PÍ. Nov. Holi. 8 (1837),

PuTTERL. in PÍ. Preiss. I. 195 (1844—45), Benth. F1. Austr.

I. 119 (1863), F. v. MuELL. Fragm. XIL 2 (1882), First

Census 7 (1822). Sec. Census 12 (1889).

W. A.: — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

2. M. erubcsccns Putterl. in Endl. Nov. Stirp. Dec. 60

(1839), in PÍ. Preiss. I. 197 (1844-45), Benth. F1. Austr. I.

120 (1863), F. v. MuELL. Fragm. XII. 2 (1882), First Census

7 (1882.', Sec. Census 12 (1889).

M. purpurens Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XXVII.
II. 364 (1854).

W. A.: — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley;

Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith.

2. Biílardiera Sm.

1. B. Dorrienii n. sp.

Planta gracilis, volubilis, caulibus folíisque novellis longe

patentim sericeo-pilosis sed mox glabratis; rami cylindrici,

pertenues, glabri; folia parva, sparsa, erecto-patentia vel pa-

tentia, sessilia vel subsessiíia, mollia vel vix coriacea, plana vel

marginibus minutiosissime revoluta, juvenilia aureo-brunnea,

adultiora utrinque glaberrima, supra sordide glaucescenti-

viridia subtus glauco-pallida, anguste lineari-oblonga vel li-

nearia, apice subito hi acumen breve protracta, integerrima,

circa 15—20 mm longa et 2—3 mm lata; folia subfloralia

latiora, lanceolata et saepe falcata, acuminata, plerumque uti

pedicelli ± sericeo-pilosa; pedicelli gracillimi, filiformes, usque

plus 2 cm longi, terminales rarius axillares, solitarii vel
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nsque 3 aggregati; floresiis Mariantbi Drummondii simillimi,

sed baccae (nondum maturae) lineari-obloD2:ae.

W. A.: Mt. Toolbranup, A. A. Dorrien-Smith.

A. Mariantho Drummondii, í'ujus habet flores, foliis

omnibus integerrimis, demum gjaberrimis, linearibus vel

lineari-obloDgis et praesertim fructu diversa. B. gracilis foliis

coriaceis, marginibus revolutis, ioflorescentia cyraosa etc.

facile distinguenda.

3. Sollya Lindl.

I S. íieterophylla Lindl. Bot. Eeg. XVII. t. 1466 (l831),

PuTTERL. in PÍ. Preiss. I. 203 (1844-45), Benth. F1. Austr.

I. 126 (1863), F. v. MuELL. Fragm. XII. 3 (1882), First

Census 7 (1882), Sec. Census 12 (1889), Diels u. Pritzel in

Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 213 (1904).

W. A. — Cranbrook to Warmngup, sandy plains, leg.

A. A. Dorrien-Smith, forma latifolia.

IV. Legumínosae.

1. Brachysema R. Br.

1. B. praeinorsum Meissn. in PÍ. Preiss. I. 25 (1844—45),

Benth. F1. Austr. II. 10 (1864), F. v. Muell. First Census

32 (1882), Sec. Census 56 (1889).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

2. B. sericeum n. comb.

Chorozema sericeum Sm. in Trans. Linn. Soc. IX. 253

(1808).

Brachysema undulatum Ker in Bot. Reg- t. 642 (1822),

DC. Prodr. II. 105 (1825), Lodd. Bot. Cab. t. 778 (1818—24),

Benth. F1. Austr. II. 11 (1864), F. v. Muell. First Census

32 (1882), Sec. Census 56 (1889).

Fodolohium? sericeum DC. Prodr. II. 103 (1825).

Oxylohium? sericeum Benth. in Ann. Wien. Mus. II.

70 (1838).

Brachysema melanopetalum F. v. Muell. Fragm. IV.

11 (1863).
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W. A.

b) var. an^ustifolium (Benth. 1. c. 11 sub B. undulato),

Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley, A. A. Dorrien-
Smith: forma foliis saepe magnis, sed elongatis et angusti-

oribus excellens.

2. Oxylobium Andr.*)

0. Callistachys Benth. F1. Austr. II. 16 (1864) [—Cal-

listachys lanceolata Vent. Jard. Malm. t. 115 (1803), Chori-

zema Callistachys F. v. Muell. Fragm. IV. 18 (1863)] must
be designated as O. lanceolatum n. comb., O. lineare Benth.

Fl. Austr. 11. 17 (1864) [= Callistachys linariaefoJia Don
Gen. Syst. II. 117 (1832), C. linearis Benth. in Hueg. Enum.
27 (1837), Chorizema lineare F. v. Muell. Fragm. IV. 17

(1863)] as O. iinariioliun! n. comb.

3. Nmcia n. gen.

(For the dia2:nosis of this new genus and its species see

my speciál article on it).

1. N. a-opurpurea (Turcz.) Domin.
a) var. typica Domin.
W. A.: Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-

Smith.

b) var. minorifolia Domin.

W. A.: cum praecedenti.

2. N. luteifolia Domin. — Cum praecedenti.

4. Chorizema Labill.

1. Ch. Dicksonii Grah. in Maunds Botanist t. 106 (1841),

Benth. Fj. Austr. II. 27 (1864), F. v. Muell. First Census

33 (1882), Sec. Census 57 (1889), Diels u. Pritzel in Eiígl.

Bot. Jahrb. XXXV. 227 (1904).

W. A. — Mallec; Bridgetown to Kojonup and Slab Hut
Gulley, A. A. Dorrien-Smith.

2. Cb. rhombeum E. Br. in Ait. Hort. Kew. ed. 2. III.

9 (1811), DC. Prodr. 11. 103 (1825), F. v. Muell. First Census

33 (1882), Sec. Census 57 (1889).

*) The analysis of the geuus Oxylobium and allied g-eiiera will

be published in an other páper.
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Ch. ovatum Lindl. in Bot. Reg. t. 1528 (1832), Meissn.

in PÍ. Preiss. I. 32 (1844—45).

W, A. — Mt. Toolbrunup; Yallingup and Cape Nátura^

liste, A. A. Dorrien-Smith.

3. Ch. glycinifolium n. comb.

Dillwynia glycinifolia Sm. in Trans. Linn. Soc. IX. 264

(1808), DC. Prodr. II. 109 (1825).

Ch. angustifolium Benth. in Hiieg. Enumer. 28 (1837),.

in Ann. Wien, Mns. 11. 71 (1838), Fi. Austr. II. 29 (1864),

F. v. MuELL. First Census 33 (1882), Sec. Census 57 (1889).

Ch. capillipes et Ch. denticulatum Turcz. in Bull. Soc.

Nat. Moscou XXVI. I. 255, 253 (1853).

W. A. — Cranbíook to Warrungup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.

It is rather a woody perenninl tlian an undershmb.

4. Cíl. reticulatum Meissn. in PÍ. Preiss. I. 34 (1844—45),

Benth. FJ. Austr. II. 30 (1864), F. v. Muell. First Census

33 (1882), Sec. Census 57 (1889).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

5. Cb. Henchmannii R. Br. in Bot. Reg. t. 986 (1826),

Meissn. in PÍ. Preiss. I. 34 (1844—45), II. 209 (1846—47),

Loud. Bot. Cab. t. 1233 (1825~33), Benth. F1. Austr. II. 31

(1864), F. v. Muell. First Census 33 (1882), Sec. Census 58

(1889). Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 228

(1904).

PodolohiumF aciculare DC. Prodr. II. 103 (1825),

Orthotropis pungens Benth. in Lindl. Swan Riv App.
16 (1839).

Chorizema Bauei Meissn. in Pl. Preiss. I. 34 (1844—45),

11. 209 (1846—47) nec Benth.

Chorizema rhynchotropis Meissn. in Pl. Preiss. 11. 209

(1846—47).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulíey

(numerous specimens) and Mallet, leg. A. A. Dorrien-Smith.
Exclusively the yellow-flowered form (f. luteifíora Diels 1. c).
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5. Isotropis Benth.

1. I. cuneíolia n. corab.

Callistachys cuneifolia Sm. in Trans. Linn. Soc. IX. 267

(1808), DC. Prodr. 11. 104 (1825).

Chorizema spartioides Lodd. Bot. Cab. t. 1953 (1833).

Isotropis striata Benth. in Hueg. Enumer. 28 (1837),

in Ann. Wien. Mus. 11. 71 (1838), FJ. Austr. II. 39 (1864),

F. v. MuELL. Fragm. III. 16 (1862) p. p., First Census 33

(1882), Sec. Census 58 (1889), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 231 (1904),

W. A. — Yailino'up and Cape Naturaliste; Bridgetown to

Kojonup and Slab Hut GuJley, A. A. Dorrien-Smith.

6. Mirbelia Sm.

1. M. trichocalyx n. sp.

Fruticulus parvus spinosissimus, virgato-ramosissimus,

ramis stricte ascendentibus, juvenilibus appresse pubesceuti-

bus serius glabratis; spinae graciles sed rigidiusculae, diva-

ricatae, 1 cm vel paulo plus longae; folia minuta, secus

spinas fascieulato-conferta, ericoidea, subtereti-linearia, sessi-

lia vel brevissime petiolulata, circa 2'5—4*5 mm longa et

0*8— 1 mm lata, obtusa, crassiscula, ob margines valde re-

volutos supra concaviuscula, subtus anguste canaliculato-

aperta, supra uninervia vel interdum omnino laevia, plus

minusve, praecipue ad basin et petiolum pubescenti-ciliata

sed demum plerumque glabrescentia; flores ut in M. spinosa

in axillis foliorum fasciculati, raro solitarii, breviter pedi-

cellati, fere subsessiles, bibracteolati; bracteolae setaceae, calyce

breviores; calyx circa 6—7 mm longus, dense patentim cano-

villosus, lobis 3 inferioribus anguste lanceolatis, subulato-

acuminatis; vexilhim 8—8*5 mm longum, luteum, integrum

(nec emarginatum), calycem conspicue excedens; alae in sicco

lutescentes, vexillo breviores, calyce paulo longiores; carina

purpurascens, calycem haud excedens; ovarium glabrum ple-

rumque 6-ovulatum.

W. A.: Sand plains about Warrungup, leg. Capt. A. A-

Dorrien-Smith.

Species M. spinosae Benth. valde affinis, sed differt

foliis minutis, foliorum fasciculis spinis saltem duplo brevi-
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oribns, floribus luteis et praesertim calyce patentim valdu

villoso.

7. Gompholobium Sm.

l.G. ovatum Meissn. ia Pl.Preiss. 1.35 (1844—45), Benth.
FJ. Austr. II, 42 (1864), F. v. Muell. First Census 34 (1882),

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 233 (1904).

W. A. — Bridgetowii to Kojonup and Slab Hut GuUey,
A. A. Dorrien-Smith; formae foliis acutis obtusisve excellentes.

2. G. polymorphum R. Br. in Ait. Hort. Kew. ed. 2. IIF
11 (1811), DC. Prodr. 11. 106 (1825), Meissn. in PÍ. Preiss.

I. 37 (1844-45), Benth. Fl. Austr. II. 43 (1864), F. v. Muell.
First Censns 34 (1882), Sec. Census o9 (1889), Diels u-

Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 233 (1904).

G. pedunculare DC. I^rodr. II. 105 (1825), Meissn. in PL
Preiss. I. 36 (1844—45).

G. venulosum Lindl. in Bot. Peg. t. 1574 (1832).

G. versicolor Lindl. in Bot. Reg. t. 43 Mise. 45 (1839).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith, forma angustifolia.

3. G. marginatum R. Br. in Ait. Hort. Kew. ed. 2. III.

11 (1811), DC. Prodr. II. 105 (1825), Meissn. in PÍ. Preiss.

I. 36 (1844—45). Benth. Fl. Austr. II. 44 (i864), F. v. Muell.
First Census 34 (1882), Sec. Census 59 (1889), Diels u.

Pritzel in Engl. Bot. Jahr. XXXV. 233 (1904).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

4. G. burtonioides Meissn. in PÍ. Preiss. I. 37 (1844—45),-

II. 210 (1846-47), Benth. Fl. Austr. 11. 46 ( 864), F. v.

JVíuell. First Census 34 (1882), Sec. Census 59 (1889), Diels

u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 233 (1904).

W. A. — Mallet; Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A.

Dorrien-Smith.

5. G. tomentosum Labill. in PÍ. Nov. Holi. I. 106 t.

134 (1804), DC. Prodr. II. 106 (1825), Meissn, in PÍ. Preiss.

I. 40 (1844—45), Benth. Fl. Austr. 11. 47 (1864), F. v. Muell.
First Census 34 (1882), Sec. Census 59 (1889), Diels u.

Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 233 (1904).

G. aciculare Peichb. Iconogr. Exot. t. 243 ( 1830).
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G. lanatum k. Cunn. ex G. Don Gen. Syst. II. 118

(1832).

W. A. — YalliDgLip and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

6. G, venustum E. Br. in Ait. Hort. Kew. ed. 2. III.

12 (1811), DC. Prodr. 11. 106 (1825), Meissn. in PÍ. Preiss.

I. 40 (1844—45), Reichb. Icon. Exot. I. 54 t. 76 (1827), Benth-

Fl. Aiistr. 11.49 (1864), F. v. Muell. First Census 34 (1882),

Sec. Census 56 (1889).

G. Quamoclit R. Br. ex Rchb. 1. e. 55 (nomeu).

W. A.

b. var. laeve Benth. 1. c. 49 (witlif).

Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A. Dorrien-

Smith.

Planta a cl. Dorrien-Smith collecta, qaam hoc tempore

cum planta authentica Benthamiana comparare nequeo, a G.

venusto non solum foliolis laevibus sed etiam multo brevi-

oribus discrepat.

7. G. Knightianum Lindl. in Bot. Reg. t. 1468 (1837),

Meissn. in PÍ. Preiss. I. 40 (1844—45), Benth. F1. Austr. 11.

49 (1864), F. v. Muell. First Census 34 (1882), Sec. Census

59 (1889).

W. A. — Sand plains about Warrungap, A. A. Dorrien-

Smith.

8. Burtonia R. Br.

Tbis genus.is so nearly related to G o mphoio bi um
tbat it almost could be united with it. Except for the number
of ovules there is no difference wliatever between lliem. Botli

genera are composed of groups of species widely enough se-

parated and contain parallel species with the samé hábit,

which points to their common phylogenetic origin. B u r t o

n i a with its number of ovules reduced to tw o must of course

be considered as the more derived type. The genus is, how-
ever, not limited to Western Australia, but has also two
representatives íq Northern Australia and one in Queensland.

1. B. villosa Meissn. in PÍ. Preiss. I. 41 (1844—45\ Benth.
Fl. Austr. II. 51 (1864), F. v, Muell. Fragm. X. 35 (1876),

First Census 34 (1882), Sec. Census 59 fl889).
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VV. A. — Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-

Smith, forma foliis longioribus excellens.

9. Jacksonia E. Br.

1. J. furcellata DC. Prodr. II. 107 (1825), Benth, F1.

Austr. II. 57 (1864), F. v. Muell. Fragm. X. 39 (1876), First

Census 34 (1882), Sec. Census 69 (1889), Diels u. Pritzel

in'Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 249 (1904).

Gompholobium furceUatum Bonpl. Jard. Malm. 30 t.

11 (1813).

Jacksonia dumosa Meissn. in PÍ. Preiss. I. 44 (1844—45),

11. 212 (1846—47).

W. A. — Mallet, A. A. Dorrien-Smith (forma).

2. J. Sternbergiana Hueg. Bot. Archiv t. 3 (1837), Meissn.

in PÍ. Preiss. I. 43 (1844-45), II. 211 (1846—47), Benth.

F\. Austr. 11. 58 (1864), F. v. Muell. Fragm. X. 39 (1876),

First Census 34 (1882), Sec. Census 60 (1889), Diels u. Pritzel

in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 241 (1904),

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith, forma vakle robusta.

3. J. calycina n, sp.

Fruticulus humilis, erectus, virgato-ramosus, glaber;

rami erecto-ascendentes, complanati et dilatati, circa 5 mm
lati, rigidi, glabri vel minuté punctulato-puberuli, nervis

costiformibus striati, omnino inermes; ramulí similes nisi

paulo angustiores; ramuli floriferi breves, circa 2—4 cm
longi, angusti (nec complanati) flores paueos (plerumque

2—3) distantes, magnos, fere sessiles gerentes et idcirco ra-

cemos laxos paucifloros efformantes; bracteolae ovatae, mi-

nimae; calyx circa 15 mm longus, extus pilis appressis rufis

densissime sericeo-villosus; calycis lobi lineari-lanceolati,

aeuminati, intus glabri vel glabrescentes et uninerves; tubus

perbrevis; corolla calyce paulo brevior; vexillum luteum,

10 mm vel paulo plus longum; alae luteae, vexillo paulo

longiores; carina obtusissima, purpurascens, vexillum longi-

tudine adaequans; ovarium, villosissimum, stipitatum, stipite

glabro, circa 2 mm longo; legumen haud perfecte maturum
villosissimum, calycem adaequans.
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W. A, : Craabrook to Warrangup, saucly piains A. A.

Dorrien-Smith.

Species clistinctissima, forsan cum J. compressa Turcz.

comparanda, sed ab hac jara ovario stipitato faile separanda.

Calyees permagoi, extus densissime villosi, corollam optime

protegnnt.

4. J. capitata Meissn. in PÍ. Preiss. I- 45 (1844—45),

IL 212 (1846-47), Benth. FL Austr. 11. 61 (1864), R v-

MuELL. Fragm. X. 38 (1876), First Census 34 (l«82), Sec.

Census 60 (1889), Diels u. Pritzel in Eugl. Bot. Jabrb.

XXXV, 241 (1904).

W. A. — Slab Hut Creek to Cranbrook; Bridgetown to

Kojonup and Slab Hut Guliey, A. A. Dorrien-Smith.

5. J. piptomeris Benth. F1. Austr. II. 62 (1864) (= Pi-

ptomeris aphylla Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XXVI.
I. 258, 1853), whicli holds by tlie number of its ovula an

isolated position in tlie genus Jacksonia, must be desigoated

according to the priority J. aphylla n. comb.

10. Spliaerolobiiim Sm.

1. S. medium E. Br. in Ait. Hort. Kew. ed. 2. III. 14

(1811), DC. Prodr. II. 108 (1825), Benth. F1. Austr. II. 66

(1864), F. v. MuELL. First Census 35 (1882), Sec. Census

61 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV.
243 (1904).

8. acuminatum Benth. in Hueg. Enumer. 32 (1837), in

Anii. Wien. Mus. IL 76 (1838), Meissn. in Pi. Preiss. I. 48

(1844—45).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Guliey;

Ya]lin2:iip and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-Smith.

2. S. macranthum Meissn. in PÍ. Preiss. IL 213 (1846—47),

BexNth. FL Austr. IL 67 (1864), F. v. Muell. First Census

35 (1882), Sec. Census 61 (1889).

S. Drummondii Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XXVI.
L 267 (1853).

W. A.— Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-

Smith; Mt. Toolbrunup, legit idem, forma floribus magnis,

ramis crassis fere ut in S. crassirameo Meissn. excellens, sed

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



New additions to the Flora of Western Australia. 33

S. crassirameum, claro Bentham momeute, tantuin formám
^iS^. macranthi exhibet et specifice haud distat.

Numerous Sphaerolobium — species of Western Australia

present a remarkable similarity of hábit which surely ean

be explained by the samé reaction to the influence of the

"Climate.

11. Daviesia Sm.

1. D. cordata Sm. in Trans. Linn. Soc. IX. 259 (1808),

DC. Prodr. IL 114 (1825), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 56 (1844—45),

Benth. FI. Aiistr. II. 72 (1864), F. v. Muell. First Census

Sb (1882), Sec. Census 61 (1889), Diels n. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 246 (1904).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste: Bridgetown
to Kojonup and Slab Hut Gulley, A. A. Dorrien-Smith.

2. D. crenulata Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XXVI.
L 265 (1853), Benth. F1. Austr. II. 72 (1864), F. v. Muell.
First Census 35 (1882), Sec. Census 61 (1889), Diels u. Pritzel

in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 247 (1904).

n. calystegia Tutcz. 1. c. 264 (1853).

D. parifolía F. v. Muell. Fragm. IV. 16 (1863).

W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

3. D. alternifolia Endl. in Ann. Wien Mus. II. 199 (1838),

Meissn. in PÍ. Preiss. I. 55 (1844—45), Benth. F1. Austr.

II. 73 (1864), F. v. Muell. First Census 35 (1882), Sec.

Census 61 (1889).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.

4. D. incrassata Sm. in Trans. Linn. Soc. IX. 255(1808)

DC. Prodr. II. 114 (1825), Benth. F1. Austr. II. 83 (1864)

F. v. Muell. First Census 35 (1882), Sec. Census 61(1889)

Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 248 (1904)

Acacia dolahriformis Wendl. Comm. Acac. 55 (1820)

Dis tribut ion: W. A., S. A. — An extremely póly

morphous species, the extréme forms of which even make
a transition to D. Jiakeoides Meissn. The following varieties

in their tvpical forms may be easily distinguished:

a) var. typica m.

Here belongs also D. physodes A. Ciuin. ex G. Don
'Gard. Diet. 11. 125 (1832).

3
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Excellit oliis apicem versus vel apice dilatatis, arti-

culatis.

b) var. cylindrica var. n.

Excellit foliis cylindrieis, apice haud dilatatis, sed arti-

culatis.

c) var. Benthamii n. comb,

Z>. Benthamii Meissn. íq PÍ. Preiss. I. 48 (1844—45)

(teste specim. auth.).

Excellit foliis haud dilatatis, cum ramis continuis, flo-

ribus parvis.

d) var. Dorrienii v. n.

Ut praccedens, sed grandiflora.

W. A.: Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-
Smith.

e) var. brachyphylla n. comb.

Z), hrachyphylla Meissn. in PÍ. Preiss. I. 49 (1844—45)

(teste specimen authenticum Drummondianum No. 242).

Excellit foliis articulatis, sed brevibus, tantum 5 mm
(vel minus) longis.

5. D. triffonophylla Meissn. in PÍ. Preiss. II. 213 (1846—47),

Benth. F1. Austr. TI. 87 (1864), F. v. Muell. First (^ensus

35 (1882), Sec. Census 62 (1889). Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 250 (1904).

W. A. — Sand plais about Warrungop, A- A. Dorrien-

Smith, forma fructibus miuoribus excelleiis.

6. D, lon^^ifolia Benth. in Lindl. Swan Riv. App. 14

(1839), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 55 (1844—45), F. v. Muell.

First Census 35 (1882), Sec. Census 61 (1889), Diels u.

Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 247 (1904).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley^

A. A. Dorrien-Smith (flores opaci).

12. Aotus Sm.

1. A. í^enistoides Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XX Ví.

I. 268 (1863), Benth. F1. Austr. II. 92 (1864), F. v. Muell.

First Census 36 (1882), Sec. Census 62 (1889), Diels u. Pritzel

iu Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 251 (1904).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Range; Mt. Tool-

brunup, A. A. Dorrien-Smith.
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13. Gastrolobiuni 11. Br.

1. O. crispifolium n. sp.

Prutex rarais subflexuosis glabris, ramulis brevibns,

clense foliatis, ±: hirsutiusculis; folia in ramulis áense cou-

ferta, opposita, brevissime petiolulata, rigida, coriacea, lere

breviter rectagonalia, apice truncato breviter ernarginata et

emarginatura raucrone parvo munita, basi leviter sed con-

spiciie cordata, margine manifeste imdulata, convexiiisculo-

subrevoluta, majora circa 1 cm longa et 7—8 mm lata sed

nonnulla minora, juvenilia pilis albis longis mollibus hirsiita,

adnlta demum glabra, supra dense reticulata subuitida, sub-

tus paiiida; petíoU hirsuti, vix 1 mm lougi; stípulae setaceae,

petiolis aliquoties longiores; flores numerosi, longe pedicellati,

ad ramulorum apices et in axillis in umbellas peduueulatas
2—4 floras disposili, raro racemulos paucifloros breves ef-

formantes; pedicelli graciles, subfiliformes, subpatentim hir-

suti, pleriimque circa 3—4'5 mm longi, nunc pedunculo com-

muni aequilongi, nunc eum adaequantes vel eo breviores,

bracteis parvis, hirsutiusculis suffulti: calyx membranaceus,

circa 4 mm longus, pilis longiusculis albidis subappressis sat

dense hirsutus; lobi 3 infenores majores lanceolati, acumi-

nati, tubm adaequantes; corolla calyce fere duplo longior,

praeter carinara purpurascentem, fere rectam et valde ob-

tusam lutea; alae carinaque vexillo paulo breviores, aequi-

longae: ovarium, biovulatum, villosum, distincte stí pitatum,

stipite giabro

W. A.: Mallet, leg. Capt. A. A. Dorrien-Smith.

G. truncato Benth. affine, sed differt foliis coriaceis,

minoribus, confertis, demum glabris, pedicellis, longioribus etc.

2. G. tríangulare n. sp.

G. spinosum var. triangulare Benth. F1. Austr. II. 103

(1864), DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 254

fig. 32 D—E (1904).

W. A.: Port Gregory, Oldfield.

Foliorum forma, si3Ínarum numero dispositioneque, pe-

duncnlis racemorum elongatis, floribus multo minoribus, pedi-

cellis brevioribiis sat diversum esse videtur.

3. G. spinosiim Benth. iii Lindl. Swan Riv. App. 13

(1839), Fl. Auslr. II. 103 (1864) excl. var., Meissn. in PÍ.

3^=
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Preiss. I. 68 (1844—45), F. v. Muell. Pragm. X. 35 (1876)

{»spinescens«) y First Census 33 (1882), Sec. Census 58 (1889),

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 254 (1904)

excl. var.

G. Preisii Meissn. in PÍ. Preiss. I. 68 (1844—45).

W. A.

Species foliorum forma admodum variabilis; folia habet

pro more latitudine longiora vel aeque lata longaque, sed in

var. angustum Pritzel anguste triangularia et latitudine

saltem duplo longiora; formae folia multo (usque fere duplo)

latiora quam longa et obtusissima exhibentes rarius adsunt,

sic Swan River, Miss Bunbury 1887.

b) var. subinerme v. n.

Excellit foliis ovato-lanceolatis, cordatis, lobis obtusis,

margine omnino mutico, raro apicem versus spinula solitaria

instructo, floribus numerosis, plus confertis.

Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley, A. A.

Dorrien-Smith.

?) f. oliganthum f. n.

Differt floribus in racemo perpaucis (4—2) vel imo
solitariis.

Victoria Desert, Elder Exploring Expedition, R. Helms
IX. 1891.

4. G. velutinum Lindl. & Paxt. Plow. Gard. III. 76

(1853) cum fig., Benth. Fi. Austr. II. 106 (1864), F. v. Muell.
Fragm. X. 35 (1876), First Census 33 (1882), Sec. Census

58 (1889), DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV.
256 (1904).

G. emarginatum Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XXVI.
I. 273 (1853).

W. A. — Sandy plains about Warrungup, A. A. Dor-

rien-Smith, forma parvifolia.

5. G. calycinum Benth. in Lindl. Swan Riv. App. 13

(1839), Fl. Austr. II. 104 (1864), Meissn. in PÍ. Preiss. I.

69 (1844—45), F. v. Muell. Fragm. X. 35 (1876), First

Census 33 (1882), Sec. Census 58 (1889), Diels u. Pritzel

in Engl. Bot. Jalirb. XXXV. 255 (1904).

W. A. — Bridg:etown to Kojonup and Slab Hut Gulley;

A. A. Dorrien-Smith.
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14. Pulteiiaea Sm.

1. P. ericifolia Benth. in Lindl. Swan Riv. App. 13

(1839), Fl. Anstr. 11. 129 (1864), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 75

(1844—45), II. 219 (1846—47), F. v. Muell. First Census 36

(1882), Sec. Census 63 (1889).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith.
2. P. verriícuíosa Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou

XXVI. I. 278 (1853), Benth. FJ. Austr. 11. 129 (1864), F.

v. Muell. First Census 36 (1882), Sec. Census 63 (1889).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Eange, A. A. Dorrien-
Smith, forma foliis glabris, calyce parce hirsuto excellens.

3. P. empetrifolia Meissn. in PÍ. Preiss. I. 76 (1844-45),
Benth. FJ. Austr. II. 129 (1864), F. v. Muell. First Census
36 (1882), Sec. Census 63 (1889), Diels u. Pritzel in Eogl.

Bot. Jahrb. XXXV. 259 (1904).

W. A. — Slab Hut Creek to Cranbrook; Cranbrook to

Warrungap, sandy plains; Bridgetown to Kojonup and Slab

Hut Gulley, A. A. Dorrien-Smith.

15. Dillwynia Sm.

1. D. incerta n. sp.

(Pultenaea incerta Dom. in sched.)

Frutex verosimiliter elatus, vaide ramosus, glaberrirnus

habitu epacrideoideo; ramuli stricti, crebre foliati; folia alter-

nantia, rigida, subsessilia, angusta, oblanceolato-linearia, cirea

6—11 mm longa et antice 1—2 mm lata, apice acuto sub-

puQgentia, manifeste concava usque fere plicata, supra enevia,

subtus carinata, glabra et glaucescentia; stipulae nullae; flores

ad ramulorum apices in pseudocapitula lat oblonga, foliis

numerosis interjecta, densiuscula dispositi, utvidetur auran-

tiaci, breviter pedicellati; pedicelli 9Írca 1*5 mm longi, arcte

sub calyce bracteolis 2 oppositis, lanceolato-linearibus, sub-

acutis, circa 3 mm longis et 0*6 mm lalis, carinato-convexis

instructi; calyx glaberrimus, glaucus, 4*5—4*6 mm longus,

bilabiatus, manifeste 5-nervi^, lobi 3 iuferiores lanceolati,

acuminati, circa 2*5—3 mm longi, tubo longiores; lobi su-

periores approximati, altius connati, triangulari-lanceolati,

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



38 n. Karel Comin:

fícuti, circa lo mm longi; vexillum calyce duplo longius,

profunde cordato-emarginatura; lamina longitudine fere duplo

latior, ungue sua manifeste lonaior; alae vexillo tantum paulo

breviores obtusissimae; carina alis multo brevior; ovarium

basi angustata indistincte stipitatm, tantum apiee ciliatum,

caeterum glabrum, biovulatum.

W. A.: Warrunup Hill, Stirliug Range, leg. Capt. A. A.

Dorrien-Smith.

This species has no close relative in the genus and in-

deed even its belonging to the genus is somewhat doubtful.

It occupies an intermediate position between Billwynia and

Pultenaea and so strengiiten the opinion pronounced by Diels

(1. c. 260) that the separation of Dillwynia from Pultenaea

is unnatural. In špite of my efforts I could not find a na-

tural position in an}^ of the genera grouped around Pultenaea

for the above described plant, which with its hábit recalls

somewhat the western-australian Eutaxía parvifolia Benth.

The genus Eutaxía is excluded on account of its opposite

leaves, the genus Latrohea on account of its equal calyx-

teeths and the absence of bracteoles. There remains the choico

betweon Billwynia and Pultenaea. The absolute absence of

stipules points to the first genus, while the persistent bra-

cteoles (prophylla) on the pedicels close under the calyx

point to the second. The species is therefore a kind of trans-

ition between the two genera and besides remarkable for

its very long lower calyx-lobes. The genus Phyllota which

contains species similar in hábit to Dillwynia must be ex-

cluded on account of its involute leaves. The filaments of

the new species are entirely free and not enlarged.

16. Bossiaea Vent.

1. B. eriocarpa Benth. in Hueg. Enum. 36 (1837),

Meissn. in PÍ. Preiss. I. 83 (1844—45), Benth. F1. Austr. II.

159(1864), F. v. MuELL. Fragm. Ví. 45 (1875), First Census

37 (1882), Sec. Census 65 (1889), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 262 (1904).

B. ovalifolia Endl. Nov. Stirp. Dec. 21 (1839).

B. Endlicheri Meissn. in PÍ. Preiss. I. 83 (1844—45).

B. nervosa Meissn. in Bot. Zeit. XIII. 31 (1885).
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W. A.

a) var. normalis Benth. FJ. Austr. II. 159 (1864).

Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-Smith.

b) var. eriocalyx Benth. F1. xlustr. 11. 159 (1864).

B. Endlicheri var. angustifolia Metssn. in PÍ. Preiss. I.

,M (1844—45).

B. Gilhertii Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XXVI.
I. 285 (1853).

MalJet, A. A. Dorrien-Smith.

^) var. planifolia v. n.

Excellit foliis minus rigidis tenuioribus, planis vel fere

planis, usque 2 cm loDgis et plerumque 4— 6 mm latit^.

Mallet, cum praecedente.

2. B. ornata F. v. Muell. Fragm. IV. 13 (1863), IX.

-45 (1875), First Census 37 (1882), Sec. Census 65 (1889),

Benth. F1. Austr. II. 158 (1864).

Lalage ornata Lindl. Bot. Reg. t. 1722 (1834), Maund
Botanist t. 141 (1839), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 85 ((1844—45).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut GuUey,

A. A. Dorrien-Smith,

3. B. liiiophylia R. Br. in Ait. Hort. Kew. ed. 2. IV.

^68 (1812), DC. Prodr. II. 117 (1825), Lodd. Bot. Cab. t.

174 (1818—24), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 83 (1844—45), 11.

221 (1846—47), Maund Botanist t. 68 (1840), Benth. F1.

Austr. II. 162 (1864), F. v. Muell. Fragm. IX. 45 (1875),

First Census 37 (1882), Sec. Census 65 (1889), Diels u. Pritzel

in Fugl. Bot. .lahrb. XXXV. 263 (1904).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

Not. B. calycina Benth. F1. Austr. II. 159 (1864)

'(= Platylohium spinosum Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou
XXVI. I. 284, 1853) must be designated with regard to pri-

orit}^ as B. spinosa n. comb.

17. Templetonia R. Br.

1. T. retusa R. Br. in Ait. Hort. Kew. ed. 2. IV. 269

(1812), DC. Prodr. II. 118 (1825), Lodd. Bot. Cab. t. 526

(1818—24), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 88 (1844—45), Benth.
Fl. Austr. II. 169 (1864), F. v. Muell. Fragm. IX. 158 (1875),
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First Census 38 (1882), Sec. Census 65 (1889), Diels u.

Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 264 (1904).

Rafnia retusa Vent. Jard. Malm. t. 53 (1803).

Templetonia glauca Sims Bot. Mag. t. 2088, Lodd. Bot.

Cab. t. 644 (1818—24), DC. Prodr. IT. 118 (1825).

Distribution: W. A., S. A.

W. A : Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-
Smith.

18. Hovea R. Br.

1. H. chorizemifolia DC. Prodr. 11. 116 (1825), Maund
Botanist t. 130 (1839), Benth. F1. Austr. ÍI. 174 (1864), F.

v. MuELL. Fragm. IX. 158 (1875), First Census 38 (1882),

Sec. Census 66 (1889), Diels u. Pritzel in Eogl. Bot. Jahrb.

XXXV. 266 (1904).

Plagiolobium chorizemaefolium Sweet F\. Austral. t.

2 (1827).^

Plagiolobium ilicifolium Sweet 1. c. sub t. 2 (1827).

Hovea ilicifolia A. Cunn. ex Lindl. Bot. Eeg. t. 58 (1844).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley;

Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-Smjth.

2. H. trisperma Benth. in Hueg. Enum. 37 (1837),

Meissn. in PÍ. Preiss. I. 78 (1844—45), Benth. Fl. Austr.

II. 175 (1864), F. v. MuELL. Fragm. IX. 158 (1875), First

Census 38 (1882), Sec. Census 66 (1889).

H, Manglesii Lindl. Bot. Eeg. t 62 (1838).

H. elliptica Meissn. in PÍ. Preiss. I. 79 (1844—45) non DC.
W. A. — Yalliogup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

19. Hardeiiberg-ia Benth.

1. H. Comptoniana Benth. in Hueg. Enum. 4! (1837)^

Fi. Austr. II. 247 (1864), Meissn. in PÍ. Preiss. I. 94 (1844—45),

Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 271 (1904).

Glycine Comptoniana Andr. Bot. Repos. t. 602 (1811).

Kennedya Comptoniana Link Eaum. Hort. Berol. II.

235 (1882), DC. Prodr. II. 383 (1825), F. v. Muell. First

Census 41 (1822), Sec. Census 71 (1889).

Hardenbergia Huegelii Benth. in Hueg. Enum. 41 (1837).

Hardenbergia digitata Lindl. Bot. Reg. t. 60 (1840).
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Hardenbergia Lindleyi Meissn. in PÍ. Preiss. I. 94

(1844-45).

Hardenbergia WlaUoyana Lem. Illastr. Hortic. V. t. 179

(1858).

Caulinia Comptoniana F. v. Muell. Fragm. VII. 128

(1871).

W. A. — Sand Cannino^Bridge near Perth, 5. VII. 190U
flower., Peppermint Grove near Perth, 19. XI. 1902, fruit,.

Cecil Andrews 1'^ Coll. No. 218.

20. Kennedya Vent.

1. K, carinata n. comb.

Physolobium carlnatum Benth. in Hueg. Enum. 39(1837),

in Ann. Wien. Mus. II. 124 (1838), Meissn. in PÍ. Preiss. I.

91 (1844—45).

Kennedya par viflora Meissn. in PJ. Preiss. I. 91 (1844—45)^

II. 222 (1846—47), Benth. F1. Austr. II. 251 (1864), F. v.

Muell. First Census 41 (1882), Sec. Census 71 (1889).

Physolobium gracile Hort. ex W. Baxt. in Loud. Hort.

Brit. Suppl. IIL 608 (1839),

b) var. subsessilis v. n.

Pedunculis rigidioribus, abbreviatis, circa 5 nim longis.

W. A.: Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien^
Smith.

c) var. pedunculosa v. n.

Pedunculis valde elongatis, circa 2'5— 7 cm longis.

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

K. carinata is often confused with K. Stirlingii Lindl.,.

which, however, can be easily distiníi^uished when in fruit by

its considerably longer pods. All the form_s, even those witb-

out frnit. which are distinguished by very large, coarse,

promiiK ntly nerved stipules and with a coarser, more robust

growtL, I class with K. Stirlingii and not with K. carinata,

2. K. microphylla Meissn. in PÍ. Preiss. I. 91 (1844—45),.

Benth. F1. Austr.II. 251 (1864), F. v, Muell. First Census 41

(1882), Sec. Census 71 (1889),- Diels u. Pritzel in EngL
Bot. Jahrb. XXXV. 273 (1904).
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Zichya microphylla W. Baxt. iu Loud. Hurt. Brit. Suppl.

II L 659 (1839) nomeri.

W. A. — Bridgetown to Kojoniip and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

3. K. cocciiiea Vent. Jard. Malm. t. 105 (1803), DC.
Prodr. II. 383 (1825), Sweet FJ. Austr. t. 23 (1827—28),

LoDD. Bot Cab. t. 1126 (1826), Benth. F1. Austr. II. 250

(1864), F. v. MuELL. First Census 41 (1882), Sec. Census 71

(1889), DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 273

(1904).

Zichya coccinea Benth. in Hueg, Eaum. 40 (1837), i a

Ann. Wien. Mus. 11. 123 (1838), Maund Botauist t. 120 (1839;.

Caulinia coccinea F. v. Muell. Fragm. VII, 128 (1871).

W. A. — Mallet; Yallingup and Cape Naturaliste, A. A.

Dotrien-Smith; ironstone granite, flower: Swan View, Dar-

liug Eange, 12 m. East of Perth, 30. IX. 1901, fruit: Albany,

21. XII. 1902, Cecil Andrews, F1. W. A. V ColL No. 220.

Species foliorum forma et mao;nitudine, ijidumento et

stylo admodum variabilis; var. an^ustifolia Diels 1. c. 273

i^nz Zichya angustifolia Lindl. Bot. Reg. sub t. 52, 1839), var.

inophyila (= Z. inophylla Benth. in Ann. Wien. Mus. II.

123, 1838, Kennedya inophylla Lindl. in Bot. Peg. t. 1421,

1831), var. sericea (= Z. stricea Benth. 1. c. 123), var. MoUy
(~Z. Molly Hueg. Bot. Archiv t. 1, 1837) et var. villosa

(= Z. villosa Lindl. Bot. Reg. t. 68, 1842) in formis typicis

facile dignoscuntur, sed formis intermediis conjunctae šunt.

4. K. prostrata R. Br. in Ait. Hort. Kew. cd. 2. IV.

299 (1812), HooK. f. Fl. Tasm. I. 101 (1860), Benth. F1.

Austr. 11. 250(1864), F. v. Muell. First Census 41 (1882),

Sec. Census 70 (1889), Moore Handb. Fl. N, S. Wal. 155

(1893).

Glycine coccinea Curt. Bot. Mag. t. 270.

Caulinia prostrata F. v. Muell. Fragm. VII. 128 (1871).

Distribution: A. (except Qu., N. A., N. AV. A.), T.

W. A.: Mallet; Bridgetown to Kojonup and Slab Hut
Gulley, A. A. Dorrien-Smith; sand, Guildford near Perth,

17. VII. 19Ó1, flower; fruit Claremont near Perth, 15. XL
1902 Cecil, Andrews, 1'^ Coll. No. 219.
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21. AcHcia Willd.

1. A. coiíetioides A. Cunn. ex Benth. ia Hook. Loud.

Jouro. Bot. I. 336 (1842), FJ. Austr. 11. 325 (1864), F. v.

MuELL. First Census 43^ (1882), Icon. Acac. I. 4 (1887), Sec.

Census 64 (1889), J. H. Maid. Usef. Nat. PJ. Austr. 306

(1889), Wattl. 3. ed. 69 (1906), Moore Haudb. Fi. N. S. Wal.

162 (1893).

D i s t r i b u t i o n: southern ,part of N. S. W, (var. ty-

pica), V., S. A., W. A.

b) var. nyssophylla Benth. Fi. Austr. II. 326 (I8c4),

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 290 (1904).

A, yiysophylla F. v. Muell. Fragm. IV. 4 (1863).

W. A.: Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-

Smith.

2. A. siilcata R. Br. in Ait. Hort. Kew. ed. 2. V. 460

(1813), DC. Prodr. 11. 450 (1825), Wendl. Comm. Acac. t

10 (1820), Meissn. in PÍ. Preiss. I 11 (1844-45), Benth.

FI. Austr. II. 327 (1864), F. v. Muell. First Ceusus 43 (1882).

Sec. Census 74 (1889).

W. A.— SJab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-

Smith.

3. A. Baxíeri Benth. in Hook. Lond. Journ. Bot. I. 327

(1842), FI. Austr. II. 328 (1864), F. v. Muell. Icon. Ae. 11-

1 (1887), First Census 43 (1882), Sec. Census 74 (I887j,

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 290 (1904).

W. A. — Sand plains about Warrungup, A. A. Dorrien-

Smith.

4. A. Inceana n. sp.

Fruticosa, ramis teretibus vel obscure angulosis, glabris;

'phyllodia erecta, recta vel parum incurva, rigida, glaberrima,

lineari-subulata, teretia (nervis omnino obsoletis), apice sub-

pungentia, circa 4—5 cm longa et diametro circa V4 mm lata,

basi articulata, exstipulata; pedunculi sulcati, breves, 4—5 mm
lougi; capitula minima, circiter 20—25 flora, globosa; flores

quadrimeri, minuti, circa 1"25 mm longi: sepala peranguste

linearia, apice vix dilatata, libera (tantum ima basi breviter

coalita); petala obovato-oblonga, basi angustata, demum li-

bera, sepalis duplo longiora; legumen ignotum.
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W. A., legit W. H. Ince (herb. Kew).

Species A, leptoneurae affinis, sed differt phyllodiis

teretibus, nervis obsoleíis, capitiilis minoribus, floribus 4-

meris. E descriptione A. eremophila W. V. Fitzgerald in

Journ. Bot. L. 19 (1912) et A. densiflora A. Morrisson in

Scot. Bot. Eeview í. 96 (1912) cum specie nosti-a comparandae,

sed illa phyllodiis scabro-hirsutis, pedunculis perbrevibus,

floribus plerumque pentameris, eíc, haec capitulis sessilibus,

floribus pentameris, ramulis lanuginoso-pubescentibus etc.

dignoscenda.

5. A. extensa Lindl. Swan Riv. App. 15 (1839), Meissx.

inPl.Preiss.L6(1844—45),Benth. FJ. Aiistr. 11. 340 (1864),

F. v. Muell. First Census 43 (1882), Sec. Census 75 (1889),

Diels u. Pritzel in Eugl. Bot. Jahrb. XXXV. 293 (1904).

A. graminea Lehm. Del. Sem. Hort. Hamb. (1842),

Meissn. in PÍ. Preiss. I. 5 (1844—45).

A. pentaedra Regel Gartenfl. I. 228 t. 23 (1852).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley

A. A. Dorrien-Smith.

6. A. pilosa Benth. in Linnaea XXVI. 607 (1853—55),

Fl. Austr. II. 348 (1864), F. v. Muell. First Census 44 (1882),

Icon. IV. 4 (1887), Sec. Census 76 (1889).

W. A. — Cranbrook to Wnrrungup, sandy plaius, A. A.

Dorrien-Smith.

7. A. divergens Benth. in Hook. Lond. Journ. Bot. I.

331 (1842), Fl. Austr. 11. 350 (1864), First Census 44 (1882),

Sec. Census 76 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 297 (1904).

W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith, f.

pauciflora.

b) var. hirsuta v. n.

Differt ramis ramulisque patentim hirsutis.

Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-Smith.

8. A. biflora R. Br. in Ait. Hort. Kew. ed. 2. V. 463

(1813), Wendl. Comm. Acac. aphylL t. 2 (1820), DC. Prodr.

II. 449 (1825), Benth. Fi. Austr. II. 351 (1864), F. v. Muell.

First Census 44 (1882), Sec. Census 76 (1889), Diels q.

Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 297 (1904).

Mimosa biflora Poir. Encycl. Suppl. V. 530 (1817).
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W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

9. A decipiens H. Br. in Ait. Hort. Kew. ed. 2. V. 453

(1813), DC. Prodr. 11. 449 (1825), Meissn. in PÍ. Preiss. I.

8 (1844—45), Benth. F1. Austr. 11. 351 (1864), F, v. Muell.

First Census 44 (1882), Sec. Censns 76 (1889), Diels u.

Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 298 (1904).

. Mimosa decipiens Koen. in Koen. & Sims Ann. Bot. I.

366 (1805).

Acacia incrassata Hook. leon. P]. IV. t. 370 (1841).

W. A. — Yallingap and Cape Naturaliste, A. A. Dor-
rien-Smith.

10. A. cupularis n. sp.

Fruticosa, glaberrima, subglauceseens: rami juveniles

angulosi, vetustiores subrobusti, teretes sed lineis costiformi-

bus tenuibus, infra phyllodium quodlibet tribus deciirrenti-

bus notati;
,
phyllodia rigida, coriacea, stricta, glaberrima,

elongata, stricte linearia, obtusa et juventute brevissime cal-

loso-mucronata, sessilia et basi artieulata, circa 4'5— 6*5 cm
longa et 1*75—2*2 mm lata, costa media prominula percursa,

margine nervo calloso minus prominente cincta, caeterum

evenosa sed sub lete subtiliter longitudinaliter rugosula,

exstipulata; pedunculus communis brevissimus, plerumque

pedunculos binos circa 4 mm longos, glabros gerens; capi-

tuta dense globosa, circiter 15- raro usque 20-flora, sub floe

circa 5—6 mm. lata; flores pentameri, glabri: alahastra om-
nino laevia; calyx campanulato-cupuliformis, truncatus, eden-

tatus, margine integro minutissime cilioJatus, circa 0*9— 1 mm
longus; Gorolla campanulata, circa 2—2*25 mm longa, lobis

ovato-triangularibus, tubo manifeste (subtriplo) brevioribus;

legumina ignota.

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley

A. A. Dorrien-Smith.

Species Seriei VI. Uninerves E, Angustifoliae inserenda

'ét notis nonnuUis in affinitatem A. leprosae Sieb. et A.

ramosissimae Benth. spectans, sed ab illa jam phyllodiis

stricte linearibus, calyce truncato, ab hac costa media pro-

minula facillime diguoscenda.

11. A. cyanophylla Lindl. Bot. Reg. Mise. 49 (1835),

Meissn. in PÍ. Preiss. I. 15 (1844-45), Benth. F1. Austr.
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II. 364 (1864), F. v. Muell. First Census 44 (1882), Sec. -^

Census 77 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jabrb.

XXXV. 302 (1904).

W. A. — Mallet; Yallingup and Cape Naturaliste, A. A.

Dorrien-Smith.

b) var. Dorrienii v. n.

Excellit phyllodiis multo brevioribus, circa 6—8 em
longis et 5—9 mm latis, obtusiusculis, capitulis paulo mi-

noribus (sed iis A. inicrohotryae Benth. majoribus), petalis

Jnevibus, nervo medio plerumque obscuro-

Yalliugup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-Smith.

12. A. subcaerulea Lindl. Bot. Reg. t. 1075 (1827).

Benth. F1, Austr. 11. 369 (1864), F. v. Muell. First Census

45 (1882), Sec. Census 77 (1889), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 303 (1904).

A. hemiteles Benth. in Linnaea XXVI. 619 (1853—55).

A, apiculata Meissn. in PÍ. Preiss. I. 17 (1844—45).

W. A. — Sand plains about Warrungup, A. A. Dor-
rien-Smith.

13. A. microneura Meissn. in PÍ. Preiss. I. 19 (1844—45).

Benth. Fl. Austr. II. 400 (1864), F. v. Muell. First Census

46 (1882), Sec. Census 79 (1889), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 307 (1904).

W. A. — Coll. W. H. Ince, supposing that the fruiting

branches belong to A. microneura known only in flower,

which according to the characters of the branches and phyl-

lods seems probable.

Legumina haud matura lat linearia, 3—4*5 cm louga

et 6 mm lata, obtusa, plana, suturis rectis, tota tomento

crasso densissimo pulchre flaves^enti villosissima; ovula in

funicuio recto (haud plicato), oblique porrecto affixa.

14. A. acuminata Benth. in Hook. Lond. Journ. Bot.

I. 373 (1842), Fl. Austr. 11. 404 (1864), Meissn. in PÍ. Preiss.

I. 19 (1844—45), F. v. Muell. First Census 46 (1882), Sel.

Extratr. PÍ. 1 (1888), Sec. Census 79 (1889), J. H. Maid.

Us. Nat. PÍ. Austr. 289, 349 (1889), Diels u. Pritzel in

Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 308 (1904).

A. Oldfieldii F. v. Muell. Fragm. IV. 7 (1863).

W. A. — Mallet, A. A. Dorrien-Smith.
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15. A. strig:osíi Link Eiiiim. Hort. Bero]. 11. 444 (1822),.

DC. Prodr. II. 466 (1825J, Benth. FJ. Austr. II. 418 (1864),

F. v. MuELL. First Census 47 (1882), Sec. Census 80 (1889),

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 312 (1904).

W. A. — Sand plains about Warrungup, A. A. Dorrien-
Smith (forma).

16. A. Goadbyi n. sp.

Frutex spinosus; rarni glaberrimi, graciles, costis albi-

dis prominulis augulati, sat dense foliati, spinis rectis pa-

tentibus circa 1— 1'5 cm lougis subangulosis axillaribus ar-

mati; folia bipinnata, unijuga, glaberrima, stipulis parvis

setaceis sed rigidiusculis et rbacbi subnuJla praedita; pinnae

circa lem longne; /ozo/a utroque latere 8—9, densa, anguste

obovato-obloijga vel elliptica, obtusa, glabra, crassiusciila,

nervis obsoletis; glandula inter juga brevis; spina uiiicn,

haud exacte axillae medio inserta; pedunculi axillares 1 vel

saepe 2, foliis snbacquilongi; capitiila globosa; flores penta-

meri, iis A. pulcbellae similes; legumen ignotum.

W. A.: Albany, col]. B. J. (Ioadby, comm. Miss Morgan
Febr. 1901 (berb. Kew).

Species A. pulchellae valde afinis sed ut videtur di-

stincta; excellit giabritie, pinnis multijugis, spina axillnri

unica et multo crassiori, pedunculis rigidioribus et brevi-

oribus.

A. vulchella in Bentham's sense contains verv numerous
forms whicb at first glance seem bardly to belong together,

but it seems to me that tlie above plant cannot be plneed

within its limits, though I had only a single brancb of it

for examination. The spines are always single, very much
stronger; morphologically they are clearly metamorphosed
axillar branches, to wit one of the seriál branches, wherefore

also they are not situated centrally but somewhat to one

side. The spines of the true A. pulchella are always slender

and usually by twos and their reál morphological nátue is

not always so clear as is the ase with our new species,

17. A. Drummondii Lindl. Sw^an Riv. App. 15 (1839),.

Meissn. in PÍ. Preiss. I. 23 (1844—45), Benth. Fl. Austr.

II. 419 (1864), F. v. Muell. First Census 47 (1882), Sec.
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Census 80 (1889), Diels u. Pritzel iii En^l. Bot. Jahrb.

XXXY. 313 (1904).

W. A.

a) var. typica Diels ]. c. 313.

Mt. Toolbrunup; Warruiiiip Hill, Stirling Range, A. A.

Dorrien-Smith.

b) var. Candolleana v. n.

A. Candolleana Meissn. in PJ. Preiss. II. 206 (^1846—47).

A. Drummondii var. major Benth. FJ. Austr. II. 419

(1864), Diels 1. c. 313.

Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

c) var. ovoidea Benth. Fl. Austr. II. 419 (1864) (with?),

Diels 1. c. 313.

Bridgetown to Kojonup and SJab Hut GuUey, A. A.

Dorrien-Smith.

VIL Geraníaceae.

1. Geranium L.

1. G. pilosum FoRST. Prodr. 91 (1786), Willd. Spec. PJ.

III. 706 (1800), Pers. Syn. PJ. II. 235 (1807), Sweet Geran,

II. t. 119 (1822—24), Knuth in Engl. PfJanzenr. IV. 129.

Geran. 75 (1912).

G. dissectum var. pilosum Benth. FJ. Austr. II. 296

(1864), HooK. f. Handb. N. ZeaJ. FJ. 63 (1864), F. M. Bail.

QueensJ. FJ. I. 178 (1899), Cheesem. Man. N. ZeaJ. Fl. 88

(1906).

G. dissectum var. tuberosum F. v. Muell. ex Knuth 1. c.

Distribution: A. (N. S. W., V., S. A., W. A., pro-

bably in other states as weJJ), T, N. Z.

W. A.: YaJlingup and Cape NaturaJiste, A. A. Dorrien-

Smith.

2. Erodium L'Hér.

1. E. moschatura L'Hér. ex Ait. Hort. Kew. ed. 1. II.

414 (1789), Benth. FJ. Austr. I. 297 (1863) in nota, Brumh.
Mon. Úbers. Erod. 54 (1905), Knuth in EngJ. Pflanzenr.

IV. 129. Geran. 281 (1912).

Geranium moschatum L. Spec. PJ. 680 (1753).

Geranium arenarium Burm. f Spec. Geran. 48 (1759).
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Erodium australe Salzm. ex Nym. Consp. 139 (1878).

Dis tri bu ti on: In the whole Mediterranean region,

otherwise also in the warmer parts of both hemispheres not

infrequently introcluced and partly also naturalised.

W. A.: Bridgetown to Kojonnp and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith, forma plus hirsuta et foliis minoribus

rigidioribusque excellens.

3. Pelargonium L'Hér.

1. P. Havlasae n. sp.

Herba perennis, gracilis, rhizomate perpeDdiculari elon-

gato, haud conspicue crasso; folia parva petiolata, omnia
rosulata; petioli pilis patulis pilosuli, graciles, laminas mani-

feste usqne duplo superantes; laminae firmae, lat cordato-

ovatae, circa 7— 10 mm longae, sed longitudine interdum

latiores, obtusae, crenulatae vel crenato-dentatae, laxe hirsuti-

usculae vel glabrescentes, subtas pallidiores; stipulae scari.

osae, lat ovatae, obtusae, praeter marginem ciliatulum glabrae;

scapus erectus, nudus, patentim pilosulus, 4—6 cm altus,

gracilis, flores plerumque tantum 2 farcato-divaricatos, lon-

gepedicellatos gerens vel interdum uniflorus; bracteae stipulos

simulantes, scariosae, pallide brunneae, lat ovatae, obtusae,

glabrae; pedicelli piiis longioribus albidis, sat densis, patulis

hirsutae, ad calyeis calcar circa 1"75— 2'5 cm longae; calycis

calcar perbrevis, 2—3 mm longus, sub sepalis haud dilatatus;

sepala ovato-lanceolata, subacuta, pilosa, sub anthesi circa

4—4*5 mm longa; petala (ut videtur) rosea, sepalis plus quam
duplo longiora, saltem 1 cm longa, obovata, integra, 2 su-

periora intensius maculata.

W. A.: leg. A. A. Dorrien-Smith (herb. Kew).

Stirpem hanc pulchram in honorem dominae Elsie

Havlasa nominavi.

Species P. Rodneyano Lindl. affinis, sed jam statura

humiii, foliis omnibus rosulatis, scapo nudo plerumque bi-

floro, pedicellis valde elongatis, calycis tubo adnato perbrevi

facile dignoscenda. •

2. P. inodorum Willd.*)

*) For the distribiition and synonyms sec my work in the

»BibL Botan.«.
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W. A.: WariTiniip Hill, StirlÍDg Range, A. A. Dorrien^
Smith.

VIII. Zygophyllaceac.

1. Zyg^ophylluin L.

1. Z. fruticulosum DC. Prodr. I. 705 (1824), Benth. F1-

Aiistr. I. 294 (1863), F. v. Muell. PÍ. of Vict. I. 105 (1860-62),

Fragm. IX. 75 (1875), XI. 29 (1878), First Census 13 (1882),

Sec. CeDSus 22 (1889), F. M. Bail. Cat. Pí. Queensl. 6 (1890),

Queerisl. Fl. I. 176 (1899), Compr. Cat. 72 (1913), Moore
Haiiclb. Fl. N. S. Wal. 53 (1893), Diels u. Pritzel iu Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 315 (1904).

B,oepera fahagifolia A. Juss. in Mém. Mus. Par. XII.

525 t. 15 (1825), Mio. íq PÍ. Preiss. I. 164 (1844—45).

Roepera fruticulosa A. Juss. in Mém. Mus. Par. XII.

454 t. 5 fig. 3 (1825).

Roepera aurantiaca Lindl. in Mitch. Three Exped. 11.

70 (1838).

Zygophyllumfabagifolium Baill. Hist. PÍ. IV. 417 (1873).

Dis t r ibu tion. A. (all states, not in T.)

W. A.: Bonlder, W. D. Campbell 21. IX. 1900; Cool-

gardie, E. Kelso, Oct. 1900; sine statione indicata, W. H. Ince._

IX. Rutaceae.

1. Boronia Sm.

1. B. crassifolia Bartl, in PÍ. Preiss. I. 169 (1844—45),,

Benth. Fl. Austr. I. 316 (1863), F. v. Muell. Fragm. IX.

112 (1875), First Census 10 (1882), Sec. Census 18^(1889),

Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 319 (1904).

B. humilis et multicaulis Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou
XXV. II. 160, 161 (1852).

W. A. — Sand plains about Warrungup, A. A. Dorrien-

Smith.

2. B. albiflora R. Br. ex Benth. Fl. Austr. I. 317 (1863).

•F. v. Muell. Fragm. IX. 114 (1875), First Census 10 (1882),

Sec. Census 18 (1889).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.
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Planta a cl. Pritzel in N. W. Plantaginet anno 1901

collecta et in PÍ. Austr. Occid. No 353 sub nomine »5. la-

nuginosa var. hrachycalyx Benth.« edita, me judice ad B.

alhifloram pertinetur.

3. B. pulchella urcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XXV.
II. 162 (1852), Benth. F1. Austr. I. 318 (1863), P. v. Muell.

Fragm. IX. 114 (1875), First Census 10 (1882), Sec, Census

18 (1889),

B. Drummondii Planch. in Fl. des Serres Sér. 1. IX.

65 t. 881 (1853-54).

W. A.

a) var. týpica m. (= B. pulchella s. str.).

Mt. Toolbranup; Warrunup Hill, Stirling Range, A. A.

Dorrien-Smith.

Filamenta in forma utraque ciliata, nec— ut cl. Bentham
indicat — glabra.

b) var. distans v. n.

Fruticulus simplex vel subsimplex, pedalis vel paulo

altior; foliola tenuiora; folioloram pária plus distantia; pe-

dicelli longiores, circa lem vel paulo plas longi; flores p3.a\o

majores; filamenta plus ciliata.

Mount Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

4. B. Vilhelmii n. sp.

Fruticosa, ramis crassis, quadrangulis, parce patulo-

pilosis vel demuin glaberrimis; folia in circuitu ovato-trian-

gularia, petiolata, subbipinnata, nempe 5—6juga et jugo

infimo iteratim pinnato et plerumque bijugo; foliola rigidi-

uscula, coriacea, viridia, subtus pallidiora, elliptico-oblonga,

obtusa, margine subrecurvo serrulato-denticulata, glaberrima,

circa 9—12 mm longa et longitudine duplo vel paulo ultra

angustiora; foliorum rhachis breviter alata; petioli canali-

culati, circa 1 cm longi, exalati vel margine angustissimo

alati; cymae breves, pauciflorae, pedunculatae, in corymbos
axillares, multifloros, densiusculos, lat expansos, folia haud,

multo superantes dispositi: pedunculi partiales pedicellique

bracteolis oppositis, viridibus, lanceolatis, margine ciliatis,

2*75—4 mm lougis suffulti; pedicelli glabri vel parce ciliati,

flores circa adaequantes; sepala glabra, angustissima, anguste

lineari-lanceolata, circa 3 mm longa; petala ampla, lat ovato-
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lanceolata, subacuta, glabra, praefloratione valde imbrieata,

sepalis circa triplo lougiora; stamina 8, subaequalia, omnia
fertilia; filameyita anguste linearia, dense hirsuto-pilosa;

mitlierae cordato-suborbiciilares, muticae vel brevissime api-

ciilatae.

W. A.: Yallingup and Cape Natnraliste, A. A. Dorrien-

Smith (lierb. Kew). In honorem amicissimi professoris Dris

Jan Vilhelm nominavi.

Species in genere distinctissima, cum B. pteropoda

TuRCz. (specie apud Bentham ommissa) comparanda, sed haec

jam petiolis dilatatis (iinde nomen), foliorumque latitudine

digQOScitur.

5. B. crenuiata Sm. in Trans. Linn. Soc. VIII. 284

(1807), DC. Prodr. I. 721 (1824), Bartl, in PÍ. Preiss. 1. 169

(1844—45), Benth. F1. Aiistr. I. 323 (1863), F. v. Muell..

Fragm. IX. 198 (1875), First Census 18 (1882), Sec. Census

198 (1899).

W. A
a) var. typica (= B. crenuiata s. str.).

Mallet, A. A. Dorrien-Smith.

b) var. pubescens Benth. Fi. Austr. I. 323 (1863).

B. haloragoídes F. v. Muell. Fragm. IX. 198 (1875),

XI. 97 (1879).

Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-Smith.

6. B. astigiata Bartl, in Pi. Preiss. I. 167 (1844—45),

Benth. Fi. Austr. I. 326 (1863) excl. var., F. v. Muell.
Fragm. IX. 115, 198 (1875), First Census 10 (1882), Sec.

Census 18 (1889).

W. A. — Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-
Smith.

7. B. tenuior n. sp.

Frutex glaberrimus, glaucescens, ramis substrictis, pa.

tulis; folia tenuia, glaberrima, glauca, oblongo-lanceolata, ob-

tusiuscula manifeste repando-serrata, circa 2—3 cm longa

et 4*5— 7 mm lata; cymae pluriflorae, corymbiformes, ter-

rninales et axillares, pedunculatae vel ramulos laterales, in-

ferne folia minora in bracteas abeuntia gerentes terminantes;

flores longepedicellati; pedícelli glabri, sub antliesi plerumque

circa 1 cm longi, apicem versus paním dilatati; sepala colo-
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rata. o vata, subacuta, circa 3 ram ionga; petala uti sepala

glaberrima, sepalis duplo loagiora, praefloratione imbricata;

/^7ame/^í(2 „patentim ciliata; antherae muticae, oblongae, ob-

tusae; cocci glabri laevesque, triincati, circa 3*5—4 mm longi.

W. A.: Yalingup and Cape Naturaliste, A., A. Dorrien-
Smith.

B. fastigiatae Bartl, affinis, sed differt habitu elatiore,

folioram textura, forma et margine, cymis axillaribus plus

numerosis, etc. B. fastigiata var. (?) tenuior Bentli. Fl. Austr.

I. 327 (1863) teste specimen authenticum form.am speciei

nostrae exhibet.

8. B. integrifolia n. sp.

Fruticulus parvus, glaberrimus, glaucus, ramosus, ramis

arcuato-erectis subgracilibas: folia obovato-oblooga, ovato-

oblonga vel oblonga, acuta vel subacuta, rigida, crassiuscula,

circa 8—15 mm Ionga et 2"6—6 mm lata, glabra et omnino
integra; flores pedicellati, in cymas terminales, pedunculatas,

laxas, erectas, folia superantes dispositi; pedícelli breves,

vix 075 cm longi, minuté pilosuli; sepala triangulari-ovata,

glabra vel fere glabra, subacuta, circa 2*5 mm Ionga; petala

glabra, sepala circa tripl o superantia; filamenta ciliata, lineari-

filifolia, baud dilatata: ayitherae oblongae, obtusae, liaud api-

culatae; cocci acutiusculi, pilosuli.

W, A.: coil. A. A. Dorrien-Smith (herb. Kew).

Species B. fastigiatae, tenuiori, et dentículatae affinis,

calyce inter speciem primam et ultimam intermedia, inflo-

rescentia terminali cum B. denticulata congruens, foliorum

forma B. fastígiatam revocans, sed ab omnibus jam foliis

integerrimis discrepans. *

9. B. spathulata Lindl. Swan Riv. App. 17 (1839),

Bartl, in PÍ. Preiss. I. 167 (1844—45), F. v. Muell. Fragm.

IX. 115 (1875), First Census 10 (1882), Sec. Census 18 (1889),

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 320 (1904).

B. flexuosa et macra Bartl. 1. c. 166, 167 (1844—45).

W. A. — YallingQp and Cape Naturaliste; Warrunup
Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-Smith.

2. Eriostemon Sm.
1. E. nodiflorus Lindl. Swan Riv. App. 17 (1839), Bartl.

in PÍ. Preiss. I. 171 (1844-45), Benth. FL Austr. I. 336
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(1863), F. v. MuELL. Fragm. IX. 110 (1875^ First Census

10(1882), Sec. Census 18 (1889).

W. A, — The two forms mentioned by Bentham (1. c.)

are in my opinioQ distinct varrieties, námely:

a) var. lasiocalyx m. (calycibus dense villosis, floribus

par vis).

Cranbrook to Warrangup, sandy plains; Mt. Toolbrunup,

A. A. Dorrien-Smith.

b) var. subfflabriflora m. (calycibus siibglabris. floribus

majoribus).

2. E. spicatus A. Rich. Sert. Astrol. 76 t. 27 (1834),

Bartl, in PÍ. Preiss. I. 171 (1844—45), Benth. FJ. Austr.

I. 336 (1863), F. v. Muell. Fragm. IX. 110 (1875), First

Census 11 (1882), Sec. Census 18 (1889), Diels u. Pritzel

in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 322 (1904),

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smtth.
3. Diplolaena R. Br.

1. D. Dampieri Désf. in Mém. Mus. Par. III. 452 t. 20

(1817), Bartl, in PÍ. Preiss. I. 173 (1844—45), Benth. FL
Austr. I. 358 (1863), F. v. Muell. Fragm. IX. 106 (1875),

First Census 20 (1882), Sec. Census 20 (1889).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

X. Tremandraceae,

1. Tetratheca Sm.

1. T. affinis Endl. in Hueg. Enum. 7 (1837), Benth.

Fl. Austr. I. 132 (1863), F. v. Muell. Fragm. XII. 5 (1882),

First Census 9 (1882), Sec. Census 15 (1889), Diels u. Pritzel

in Engl. Bot. Jahrb. XXXV, 330 (1904).

W. A.

b) var. platycaula Benth. 1. c. 133 (1863), Diels ]. c.

330 (1904).

Bridgetown to Kojoaup and Slab Hut Gulley, A. A.

Dorrien-Smith.

2. T. vir^ata Steetz in Pl. Preiss. I. 212 (1844—45),

Benth. Fl. Austr. I. 133 (1863), F. v. Muell. Fragm. XII.

5 (1882), First Census 9 (1882), Sec. Census 15 (1889\

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



New additions to the Flora of Western Anstralia. 55

W. A.

b) var. setigera Steetz 1. c. 133 (1844—45), F. v. Muell.

Fragm. XII. 5 (1882).

Bridgetown to Kojonup and Slab Hut GuUey, A. A.

Dorrien-Smith.

3. T. setigera Endl. in Hueg. Enum. 8 (1837), Benth.

Fl. Austr. I. 133 (1863), F. v. Muell. Fragm. XII. 8 (1882)

p. p., First Census 9 (1882), Sec. Census 15 (1889), Diels u.

Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 330 (1904).

T. elongata Schuch. Syn. Trém. 38 (1858).

W. A. — YallingLip and Cape Naturaliste, A. A. Dor-

rien-Smith.

4. T. viminea Lindl. Swan Riv. App. 38 (1839), Steetz

in PI. Preiss. I. 216 (1844—45), Behth. FJ. Austr. I. 134

(1863), F. v. Muell. Fragm. XII. 7 (1882), Diels u. Pritzel

in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 330 (1904).

W. A.

b) var. setosa Steetz. 1. c. 217 (1844—45), Diels 1. c.

:330 (1904).

Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley, A. A.

Dorrien-Smith.

A small diffuse form with broad, larger, denticulated,

very shortiy petiolated, dark-green and, except for the mar-

ginal hairs, ±: glabrous leaves, and hispid stems with sprea-

ding setae.

5. T. hirsuta Lindl. Swan Riv. App. 38 (1839), Bot.

Pcg. t. 67 (1844), Benth. Fl. Austr. I. 134 (1863), F. v.

Muell. Fragm. XII. 7 (1882), First Census 9 (1882), See.

Census 15 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 330 (1904).

T. mollis Pritzel (nomen) ex Diels 1. c.

W. A. — Yallingup and Cape Naturalisle, A. A Dorrien-
Smith.

6. T. pubescens Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XXV.
II. 141 (1852), Benth. FJ. Austr. 1. 135 (1863), Diels u.

Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 330 (1904).

T, setigera F. v. Muell. p. p. (cf. Fragm. XII. 8, 1882).

W. A.

a) var. typica m.
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Sand plains about Warrungup, A. A. Dorrien-Smith.

This typical form is already with its small thick leaves

with distincly revoluted margins very characteristic, but

sometimes other related species are confused with it.

b) var. tenuiramea n. comb.

T. tenuiramea Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XXV.
IT. 142 (1852).

A well characterised variety.

F. v. MuELLER regards T. pubescens aud T, tenuiramea

as forms of T. setígera, which, however, is hardly jastified.

2. Platytheca Steetz.

1. P. í^aiioides Steetz in PÍ. Preiss. I. 220 (1844—45),

Benth. FJ. Austr. I. 136 (1863), F. v. Muell. Fragra. XIF
8 (1882), First Census 8 (1882), Sec. Census 15 (1889), Diels

u. Pritzel in Engl. Bot. Jabrb. XXXV. 331 (1904).

Tetratheca galioides Sghnizl. Ic. 1. 232 (1870).

Tetratheca verticillata Paxt. Masf. Bot. XlII. 171 cum
fig. (1847).

Tremandra verticillata Hueg. in Walp. Ann. I. 76

(1848—49).

Tetratheca speciosa Hort. exWalp. Ann. II. 87 (1851—52).

Platytheca verticillata BaiLL. Hist. PL V. 67 (1874).

W. A.

b) var. crassifolia Diels i. c. 331 (1904).

P. crassifolia Steetz in PÍ. Preiss. I. 222 (1844—45).

Warrunup Hill, Stiriing Range; Cranbrook to Warrun-
gup, sandy plains. A. A. Dorrien-Smith.

2. P. juniperina n. sp.

Suffrutex glaberrimus, gracilis, ramis cylindricis, ligiiosis,.

propter foliorum verticllla delapsa annulato-articulatis, cor-

tice violaceo-citierascenti; /o^a verticillata, 6— 10-na, horizon-

taliter patentia, stricte rigida, coriacea, anguste linearia, supra

fere teretia, convexa, subtus anguste sed sat profunde sulcata,

brevia, 5—8 mm longa, acutissima, apice in setulam vel

mucronulum pallidum callosum pungentem, brevem sed con-

spicuum abeuntia; flores brevius pedicellati, apparentim ter-

minales, majores; antherae cum tubulis totae fusco-violaceae..
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W. A.: Mt. Tooibruiiiip, xV. A. Dorrien-Smith; also Kíd^*

George Soiincl, Drummond.
P. galioidi arcte affinis, sed ob habitm diversissimum,

folia pungentia, acutissima (iiec obtusa), brevia, rigida, di-

varicata, antheras et tubulos saturate eoloratos specifice di-

staré videtiir.

XI. Polygalaceae.

1, Comesperma Labill.

1. C. ciliatum Steetz in Pi. Preiss. 11. 304 (1846—47),

Benth. F1. Austr. I. 144 (1863), F. v. Muell. Fragm. XI.

3 (1878), First Census 8 (1882), Sec. Census 15 (1889), Diels

u. Pritzel in Engl. Bot. Jabrb. XXXV. 332 (1904).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste; Warrunup
Hill, Stirling Eange, A. A. Dorrien-Smith.

2. C. confertum Labill. PÍ. Nov. Holi. II. 23 t. 161

(1806), DC. Prodr. I. 334 (1824), Benth. F1. Austr, I. 147

(1863), F. v. Muell. Fragm. XI. 3 (1878), First Census 8

(1882), Sec. Census 15 (1889), Diels u. Pritzel in EngL
Bot. Jahrb. XXXV. 332 (1904).

C. longifolia Steud. in PI. Preiss. I. 206 (1844—45).

W. A. Jallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-
Smith (var. hracteoswn, cf. Suppl.)

3. C. calymeg-a Labill. PÍ. Nov. Holi. IL 23 t. 162

(1806), DC. Prodr. L 334 (1824), F. v. Muell. PÍ. of Vict.

L 188 (1860-62), Fragm. XL 3 (1878), First Census 8 (1882),

Sec. Census 15 (1889), Benth. FL Austr. L 147 (1863), Moore
Handb. Fl. N. S. Wal. 36 (1893), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 333 (1904).

C. isocaUjx Spreng. Syst. Veg. III. 172 (1826).

Distribution: W. A., S. A., V., T., southern N. S. W.
W. A.: Cranbrook to Warrungap, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.

A polymorphous species; as varieties are to be noted

especially var. strictum (Endl. pro sp.) and var. latiolium

(Steetz) Benth.

4. C. virgatum Labill. PÍ. Nov. Holi. IL 21 t. 159

(1806), DC. Prodr. I. 334 (1824), Steetz in PL Preiss. IL
311 (1846-47), Benth. Fl. Austr. L 149 (1863), F. v. Muell.
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Fragm. XI. 2 (1878), First Census 8 (1882), Sec. Census 15

(1889), DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 333

(1904).

W. A.— Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-
Smith; Albany, B. J. Goadby; Udoc, Miss K. F. G. Logue.

To the varieties enumerated by Steetz (PÍ. Preiss. II.

312) shoLild be added var. corniculatum (Steud. sp.)

XII. Euphorbíaceae.

1. Poranthera Rudge.

1. P. ericoides Klotzsch in PÍ. Preiss. 11. 232 (1846—47),

Muell.-Arg. in DC. Prodr. XV. 2. p. 191 (1862), Benth. F1.

Austr. Ví. 55 (1873), F. v. Muell. First Census 18 (1882),

Sec. Census 32 (1889).

Distribution: W. A., S. A., V.

W. A.: Cranbrook to Warrungup, sandy plains (var.

typica), A. A. Dorrien-Smith; Mt. Toolbrunup (var. glauca

Klotzsch pro sp.), leg. idem.

2. P. Huegelii Klotzsch in PÍ. Preiss. II. 231 (1846—47),

Muell.-Arg. in DC. Prodr. XV. 2. p. 192 (1862), Benth. F1.

Austr. VI. 55 (1873), F. v. Muell. ^irst Census 18 (1882),

Sec. Census 32 (1889).

W. A. — Yallingap and Cape Naturaliste, A. A. Dor-
rien-Smith.

2. Pseudanthus Sieb.

1. P. virgatus Muell.-Arg. in Linnaea XXXIV. 56

(1865—6H), in DC Prodr. XV. 2. p. 197 (1862), Benth. F1.

Austr. VI. 60 (1873), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 335 (1904).

Chrysostemon virgatus Klotzsch in PÍ. Preiss. II. 232

(1846—47).

Pseudanthus occidentalis F. v. Muell. Fragm. I. 107

(1859), IV. 35 (1863), First Census 18 (1882), Sec. Census

32 (1889).

CJiorizotheca micrantheoides Muell.-Arg. in Linnaea

XXXII. 76 (1863).

W. A. — Mt. Toolbrunup; Bridgetown to Kojonup and

Slab Hut Gulley, A. A. Dorrien-Smith.
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3. Beyeria Miq.

1. B. viscosa Miq. in Ann. Se. Nat. sér. 3. 1. 350 1. 15 (1844)/

Muell.-Arg. in DC. Prodr. XV. 2. p. 202 (1862), Benth.

Fl. Austr. VI. 64 (1873), F. v. Muell. Fragm. I. 230 (1859),

XIT. 10 (1882), First Census 18 (1882), Sec. Census 32 (1889),

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 335 (1904).

Croton viscosum Labill. PJ. Nov. Holi. II. 72 t. 222

(1806).

Calyptrostigma viscosum et ohlongifolium Klotzsch in

PÍ. Preiss. I. 176 (1844—45).

Beyeria ohlongifolia Hook. f. Fi. Tasm. I. 339 (1860).

Distribution: A. (all states except N. A.), T.

b) var. latifolia Benth. Fl. Austr. VI. 65 (1873).

W. A.: Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

4. Amperea A. Juss.

1. A. Podprae n. sp.

Caules e radice simplici, sublignosa pluriores, 15—30 cm
alti, pleruraque simplices, medius erectus, laterales e basi

decumbente erecti, omneš rigidi, teretes vel subteretes, glabri

et leviter striatuli; folia alternantia, in caulibus distantia sed

sut densa (attameu nullo módo conferta), patentia, rigida,

coriacea, anguste oblongo-linearia, valde obtusa, basi longe

attenuata sessilia, circa 1*5— 2*3 cm longa et antice plerum-

que 3 mm lata, marginibus breviter sed distincte, raro valde

revoluta et setulis distantibus, surrectis, elongatis, paginae

inferiori appressis instructa, caeterum utrinque glaberrima,

subtus costa prominula percursa; stipulae lanceolatae, longe

fimbriatae, cum fimbriis 5 mm longae; flores in axillis in

^lomerulos parvos, vix 3 mm latos conferti, minuti, in spé-

ci minibus nostris omneš masculi, braeteis rufo-brunneis, dense

fimbriatis intermixti; pedicelli gidioillirm, circa 0*6 mm longi;

perianthii tubus lat campanulatus, circa 0*5 mm longus;

lobi deltoidei, plerumque 4, reflexi, tubo paulo breviores;

stamina 4—5, breviter exserta.

W. A.: Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-
Smith.

In honorem clarissimi Dr. Josef Podpra, professoris
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ordinarii universitatis Masarykianae Brunensis, nominavi.

Species A. confertae Benth. et A. micranthae Benth.

arcte affinis, sed ab illa jam foliis haud confertis glomerulis-

que minoribiis, ab hac foliis latioribus, margine fimbriato-

setulosis, stipulis longioribus, plus fimbriatis dignoscitur.

5. Phyiianthus L.

i. P. calycinus Labill. PÍ. Nov. Holi, II. 75 t. 225

(1806), Klotzsch iii PÍ. Preiss. I. 179 (1«44—45), Benth.

Fl. Austr. VI. 105 (1873), F. v. Muell. First Census 20

(1882), Sec. Census 34 (1889), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 338 (1904).

D is tribut] on: W. A., S. A.

a) var typlcus m. (grandifloras, setninibus laevibus).

P. calycinus s. str., Muell.-Arg. iii DC. Pj'odr. XV. 2.

p. 105 (1866).

Yallingup and C^ape Natiiraliste, A. A. Dorrien-Smith.

b) var. parviflorus Benth. Fl. Austr. VI. 105 (1873).

Bridgetown to Kojonup and Shib Hut GnlJey, A. A.

Dorrien-Smith. — Perhnps a distinct species, but I saw
no ripe capsules and seeds.

c) var. cygíiorura ra. (grandifloiTis, seininibus longitror-

sum costulatis).

P. cygnorum Endl. ia Hueg. Enum. 19 (1837), Muell.-
Arg. in DC. Prodr. XV. 2. p. 371 (1H66)).

Occurs in AVestern Australia in two forms recorded by
Mueller x\rg. as P. cygnorum a) genuinus (= P. Preissianus

Klotzsch in PÍ. Preiss. I. 179, 1844—45) and §) pimeleoides
(=zp, pimeleoides A. DC^ 9°^^ Not P]. Rar. Jard. Genv. 15,

1845, Cryptolepis reticulata Hort. ex A. DC. 1. c).

XIII. Stackhousiaceae.

1. Stackhousia Sm.

1. S. pubescens A. PticH. Sert. Astrol. 89 t. 33 (1834),

BuNGE in PÍ. Preiss. I. 180 (1844—45), Schuchardt in Linnaea
XXVI. 10 (1853), Benth. FJ. Austr. I. 407 (1863), F. v. Muell.
First Census 26 (1882), Sec. Census 44 (1889), Diels u. Pritzel
in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 342 (1904).
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Plokiostigma Lehmanni Schuchardt in Linnaea XXVI.
40 (1853).

W. A. — Mallet, A. A. Dorrien-Smith.

2. S. Huegelii Endl. m Hueg. Eaum. 17 (1837), Schu-

chardt in Linnaea XXVI. 14 (1853), Benth. Fl. Anstr. I.

407 (1863), F. v. Muell. First Census 26 (1882), Sec Census

44 (1889).

W. A. — YallJngup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

3. S. occidentalis n. sp.

Herba gracilis glaberrima, e radice perpendiculari et

quasi annua uni- vel pluricaulis; caiiles .2:racillimi, erecti,

leviter striati, molles (nec duri), nunc simplices, nu ne rarnis

paucis erectis instructi, usque 24 cm alti, sparse distantim

foliati; folia glaberrima, anguste linearia, sessilia, obtusa,

integerrima, circa 3—3'5 cm longa et 1 mm Jata, subcarno-

sula, erecta; flores flavi, perpauci (2—3) fasciculati et in

spicas terminales laxas, praesertim parte inferiori interruptas,

usque 9 cm longas sed saepius breviores dispositi, erecti vel

patentes; hracteae lat ovatae, acutae, caiyce circiter triplo

duplove breviores; caZ^^y^; veniricosus 2'3—2*5 mm longus,

Lobis brevibus, deltoideo-ov^atis, subacutis; coroUae tubus circa

5 mm longus, cylindi-aceus, basi in ungues liberos solutus;

lobi lineari-lanceolati, longe acuminati, circa 3'5 mm longi

sed basi vix 07 mm lati; stamina valde inaequalia: 3 longiora

antheris faucem attingentia, 2 dimidio breviora; ovarium

tricoccum, glabrum; stylus brevissimus, simplex, stigmata

3 stylo manifeste longiora gerens; fructus ignotus.

W. A.: W. H. Ince (herb. Kew) sine statione accuratius

indicata.

Species S. flavae Hook. f., Tasmaniae incolae, proxima,

sed differt floribus subsessilibus, majoribus, corollae lobis

perangustis, longe acuminatis, spica elongata et interrupta

et forsan fructu (in utraqe specie adhuc ignoto). Annua esse

videtar. S. flava apud Bentham (FJ. Austr. I. 408, 1863)

quoad plantam occidentalem (nec tasmanicam) me nudice

formám speciei nostrae exhibet.

4. S. Brunonis Benth. Fl. Austr. I. 409 (1863), F. v.

Muell. Fragm. VIII. 36 (1873), First C^ensus 26 (1882), Sec.
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Census 44 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 343 (1904).

Tripterococcus Brunonis Endl. in Hueg. Enum. 18 (1837),

ScHucHARDT in Linnaea XXVI. 31 (1853).

Tripterococcus simplex et junceus Bunge in PÍ. Preiss.

I. 181 (1844—45), ScHucHARDT in Linnaea XXVI. 35, 37 (1853).

Tripterococcus hrachystigma Schuchardt 1. c. 33 (1853).

Distribution: N. W. A., W. A.

W. A.: Mallet; Yallingap and Cape Naturaliste, A. A.

Dorrien-Smith.

XIV. Sapíndaccae.

1. Dodonaea L.

1. D. filifolia HooK. in Mitch. Trop. Austr. 241 (1848),

Benth. FL Austr. I. 478 (1863), F. M. Bail. Syn. Queensl.

Fl. 82 (1883), Catal. PÍ. Queensl. 10 (1890), Queensl. Fl. L
315 (1899), Compr. Catal. 118 (1913) excl. var., F. v. Muell.
First Census 25 (1882), Sec. Census 42 (1889), Moore Handb.
Fl. N. S. Wal. 94 (1893), Diels u. Pritzel in Engl. Bot.

Jahrb. XXXV. 345 (1904).

D. acerosa Lindl. in Mitch. Trop. Austr. 273 (1848),

F. v. Muell. Fragm. I. 71 (1859).

Distribution: Q., N. S. W., W. A. and probably

distributed more widely.

W. A.: coll. W. H. Ince.

2. D. pinifolia Miq. in PÍ. Preiss. I. 227 (1844—45),

Benth. Fi. Austr. I. 480 (1863), F. v. Muell. Fragm. IX.

88 (1875). First Census 25 (1882), Sec. Census 43 (1889),

Diels u. Pritzel in End. Bot. Jahrb. XXXV. 346 (1904).

Empleurosma virgata Bartl, in PÍ. Preiss. II. 228

(1846—46).

W. A — Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-

Smith, forma typica. The variety suhmutica Benth. 1. c.

480, Diels, 1. c. 347 is also in my opinion a distinct species

(D. submutica m.).

XV, Rhamnaceac.

1. Trymalium Fenzl.

1. T. litorale TI. comb.

T. alhicans Benth. Fl. Austr. I. 423 (1863) non Reiss.
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T. Billardíeri var. litorale Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 352 (1904).

W. A. — Mt. Toolbrrmup, A. A. Dorrien-Smith.

Although I did not see the plant coUected by Diels at

Cape Riche, I háve no doubt that it is identical with T.

alhicans of Bentham (non Reiss.!). It differs in my opinion

sufficiently from T. Biliárdieri as is shown by the specimen &

bronght by Capt. Dorrien-Smith.

2. T. Billardieri Fenzl in Hueg. Enum. 25 (1837),

Reissek in PÍ. Preiss. II. 282 (1846—47), Benth. FJ. Austr.

I. 423 (1863), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV.
351 (1904) excl. var. litorale.

Cryptandra Billardieri F. v. Muell. First (.'ensns 60

(1882), Sec. Census 103 (1889).

W. A.: — Mt. Toolbrunup; Yallingup and Cape Nátura-

liste, A. A. Dorrien-Smith; both represent the typical form.

3. T, ledifoliom Fenzl in Hueg. Enum. 24 (1837), Reissek

in PÍ. Preiss. II. 282 (1846—47), Benth. F1. Austr. I. 424

(1863), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 353

(1904).

Cryptandra ledifolia F. v. Muell. First Census 60 (1882),.

Sec. Census 103 (1889).

W. A. — Mallet, A. A. Dorrien-Smith.

3. Spyridium Fenzl.

1. S. spadiceum Benth. FJ. Austr. I. 428 (1863), F. v.

Muell. Fra^m. IX. 137 (1875).

Trymalium spadiceum Fenzl in Hueg. Enum. 26 (1837),

Reissek in PÍ. Preiss. II. 280 (1846—47).

Pomaderris hirsuta Steud. in PÍ. Preiss. I. 184 (1844—45).

Trymalium thomasoides Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou
XXXI. I. 459 (1858).

Cryptandra spadicea F. v. Muell. First Census 61 (1882),

Sec. Census 104 (1889).

W. A.

b) var. calvescens Benth. F1. Austr. I. 429 (1863).

Trymalium majoranaefolium ^, calvescens Reissek in

PÍ. Preiss. II. 281 (1846—47).

Pomaderris suhretusa Steud. in PÍ. Preiss. 1. 183(1844—45)

Warrunup Hill, Stirliug Range, A. A. Dorrien-Smith
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3. Síenaniheniuin Reissek.

1. S. pumilum DiELS in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 356

(1904).

Spyridium pumilum F. v. Muell. Fragm. IX. 137 (1875).

Cryptandra pumila F. v. Muell. First Census 61 (1882),

Sea Census 104 (1889).

Stenanthemum leucocephalum Dom. in sched. herb. Kew.
W. A. — Sand plains about Warrungup A. A. Dorrien-

Smith.

Plantam Muellerianam non vidi et hanc ob causám
proferro descriptionem formae mihi objacentis:

Fruticulus e adie perpendiculari, tenui, lignescente

humillimus, erectus, rigidiusculus, 6— 12 cm altus, divaricato-

ramosissimus, ramis elongatis, subcorymbosis, strictis, sub-

simplicibus; caules ramique tantum parte inferiore vaginas

scariosas nigrescentes gerentes et pilis longioribus subappres-

sis ± pubescentes; folia ad ramulorum apices approximata,

rigida, coriacea, parva, circa 5—8 mm longa, brevissime

petiolata, anguste obovata sed plerumque arcte plicato-invo

luta, subtus dense sericeo-villosa, supra glabrescentia et vi

ridia; capitula ad ramorum ramuiorumque apices inter folia
^

subsessilia, densissime semigiobosa et albo-lanuginosa, muiti- •

flora; bracteae scariosae, nigrescentes, latae, aristato-cuspida-

tae; flores circa 4 mm longi, to ti lanugine alba densissima

brevi obtecti; calyx obconico-turbinatus, intus glaber; calycis

lobi deltoidei, acuti, circa 1 mm longi; petala brevissime

unguiculata, cucculata, calycis lobis fere duplo breviora;

discus annularis, glaber.

4. Cryptandra Sm.

1. a nutaas Steud. in PÍ. Preiss. I. 186 (1844—45),

Benth. F1. Austr. i. 441 (1863), F. v. Muell. Fragm. IX. 138

(1875), First Census 60(1882), Sec. Census 103 (1889), Diels

u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 357 (1904).

W. A. — Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-

Smith.

2. C. p«ng:ens Steud. in PÍ. Preis. I. 187 (1844—45),

F. v. Muell. Fragm. IX. 138 (1875), First Census 61 (1882),

Sec. Census 103 (1889).
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C. holostyla Steud. in PÍ. Preiss. I. 188 (1844—45).

W.A. — Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-
Smith.

3. C. arbutiflora Fenzl in Hueg. Enum. 26 (1837), F.

v. MuELL. Fragm. IX. 138 (1875), First Census 61 (1882),

Sec. Census 104(1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 359 (1904).

C, suavis LiNDL. Bot. Eeg. t. 56 (1844).

Wichurea arbutiflora Nees in PÍ. Preiss. II. 290 (1846—47),

W. A.: Yallingup and Cape Naturaliste (forma foliis

longioribus excellens) ; Bridgetown to Kojonup and Slab Hut
Gulley, A. A. Dorrien-Smith.

XVL Sterculiaceae,

1. Sterculia L.

1. S. Gregorii Diels in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 382

(1904).

Brachychiton Gregoru F. v. Muell. in Hook. Kew
Journ. Bot. IX. 199 (1857), Fragm. IV. 137 (1864).

Sterculia diversifolia var. (?) oí^cidentalis Benth. F1.

Austr. I. 229 (1863).

W. A. — Victoria Desert, E. Helms Sept. (1891) (Elder

Explor. Expedition).

Species sine ullo dubio distincta, ad S. diversifoliam

nullo módo ducenda.

2. Keraiidrenia J. Gay.

1. K. integrifolia Steud. in PÍ. Preiss. I. 236 (1844—45),

Steetz in PÍ. Preis. II. 347 (1846—47), Benth. F1. Austr. I.

247 (1863), F. v. Muell. Fragm. VI. 175 (1868), Diels u.

Pritzel in Eogl. Bot. Jahrb. XXXV. 371 (1904).

Seringea integrifolia F. v. Muell. Fragm. 11. 5 (1860),

X. 97 (1877), First Census 16 (1882), Sec. Census 28 (1889).

Distribution: N. W. A., W. A., S. A.

W. A.: Coolgardie, L. C. Webster, 21. X. 1901.

3. Thomasia J. Gay.

1. T. solanacea J. Gay in Mém. Mus. Paris. VIL 456

t. 21 (1821), DC. Prodr. I. 489 (1824), Steetz in PÍ. Preiss.
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11. 327 (1846—47), Benth. F1. Austr. I. 251 (1863), F. v.

MuELL. First Census 16 (1882), Sec Census 28 (1889), Diels

u. Pritzel in Engl. Bot Jahrb. XXXV. 374 (1904).

Lasiopetalum solanaceum Sims. Bot. Mag. t. 1486.

W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

2. T. purpurea J. Gay in Mém. Mus. Paris. VIL 452 t.

21 (1821), DC. Prodr. I. 489 (1824), Steetz in PÍ. Preiss. 11.

318 (1846—47), Eenth. F1. Austr. I. 253 (1863), F. v. Muell.
First Census 16 (1882), Sec. Census 28 (1889).

Lasiopetalum purpureum Ait. Hort. Kew. ed. II. 36 (1811).

Thomasia rupestris Steud. in PÍ. Preiss. I. 231 (1844—45).

W. A.: Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.

3. T. pauciflora Lindl. Swan Riv. App. 18 (1839), Steetz

in PÍ. Preiss. II. 329 (1846—47), Benth. F1. Austr. I. 253

(1863), F. v. Muell. First Census 16 (1882), Sec. Census 28

(1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 374

(1904).

T. suhhastata Steud. in PÍ. Preiss. I. 232 (1844-45),

Steetz, ibidem 11. 330 (1846—47).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, (A. A. Dor-
rien-Smith).

4. T. grandiflora Lindl. Swan Riv. App. 18 (1839),

Steetz in PJ. Preiss. II. 324 (1846—47), Benth. FJ. Austr.

I. 254 (1863), F. v. Muell. First Census 16 (1882), Sec.

Census 28 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 375 (1904).

T. cycnopotamica et lucida Steud. in PÍ. Preiss. I. 231

(1844—45).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut GuUey,

A. A. Dorrien-Smith.

4. Lasiopetalum Sm.

1. L. cordifolium Endl. in Hueg. Enum. 10 (1837), Benth.

Fl. Austr. I. 265 (1863), F. v. Muell. Fragm. VI. 174 (1868),

XI. 112 (1881), First Census 17 (1882), Sec. Census 29 (1889),

Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 380 (1904),

Corethrostylis cordifolia Steetz in PÍ. Preiss. II. 344

(1846—47).
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Corethrostylis microphylla Turcz. in Bull. Soc. Na,
Moscou XXV. II. 148 (1852).

W. A. — Warrunup HiU, Stirling Range, A. A. Dorrien-
Smith.

2. L. indutum Steud. in PÍ. Preiss. I. 235 (1844—45),

Steetz in PÍ. Preiss. II. 340 (1846-47), Benth. F1. Aiistr.

I. 261 (1863), F. v. MuELL. Fragm. XI. 110 (1881), First

Census 16 (1882), Sec. Census 29 (1889), Diels u. Pritzel

in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 379 (1904).

W. A. — Warrunup HiU, Stirling Range, A. A. Dorrien-
Smith.

XVIL Dilleniaceae.

1. Hibbertia Andr.

1. H. hypericoides Benth. F1. Austr. I. 23 (1863), F. v.

MuELL. First Census 1 (1882), Sec. Census 1 (1889).

Pleurandra hypericoides DC Syst. Veg. I. 421 (1818).

Prodr. I. 72 (1824), Deless. Icon. Sel. I. t. 80 (1820).

Hibbertia astrophylla Steud. in Pi. Preiss. 1. 270(1844—45).

Hemistemma asperifolium F. v. Muell. Fragm. I. 161

(1859).

W. A.

a) var. typica (= H. hypericoides s. str.).

Yalliuo:up and Cape Naturaliste; Bridgetown to Kojonup
and Slab Hut GuUey, A. A. Dorrien-Smith.

b) var. pilifera v. n.

Excellit ramis (praeter indumentum normále) longe

sparse patentim hirsutis.

Mallet, A. A. Dorrien-Smith.

Habitu H. hypericoidis formae nonnullae H. verrucosam

Benth. aemulant, sed staminum staminodiumque dispositio

characteres optimos praebet. Varietas nostra habet 10 sta-

mina et sat numerosa staminodia.

2. H. microphylla Steud. in PÍ. Preiss. I. 273 (1844—45),

Benth. FJ. Austr. I. 23 (1863), F. v. Muell. First Census

1 (1882), Sec. Census 1 (1889).

Hemistemma revolutum Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou
XXII. II. 4 (1849).

Hibbertia lepidophylla F. v. Muell. Fragm. I. 217 (1859)
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W. A. — Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-
Smith.

3. H. recurvifolia Benth. F1. Austr. I. 24 (1863) quoad
pl. Preissianam, F. v. Muell. First Census 1 (1882), Sec.

Census 1 (1889).

W. A.: Konkoberup Hills, Preiss No. 2170; King George's

Sound, herb. Kew.

H. recurvifolia (Steud.) Benth. vera foliis brevibus,

glabris, subtus albidis, demum patendbus vel immo subre-

curvis, apice recurvo fasciculo pilorum brevissimorum de-

ciduo terminatis, floribus longepedicellatis (haud sessilibus,

cf. Steudel in Pl. Preiss. I. 264, 1844—45) facile digno-

scitur et speciem sui juris sistit. Cl. Bentham duas plantas

cum H. recurvifolia confudit, unam ad Phillips Eiver (Max-
well), aiteram ad Point Henry (Oldfield) collectam, quae

foliis erectis, ramis subappressis, obtusissimis, nec apice

barbiculatis nec recurvis, majoribus lon2:ioribusque, subtus

haud albidis, sed totis more H. hypericoidis vel verrucosae

stellato - tuberculatis excellunt. Plantam Oldfieldianam cl.

Bentham pro varietate virenti descripsit, sed forma utraque

sine uUo dubio a H. recurvifolia vera specifice distat et sivé

H. hypericoidis varietatem distinctam (praecipue sepalis ex-

terioribus angustioribus, minus concavis, acutis insignem)

sivé speciem propriam, H. virentem vocandam, sistit.

4. H. acerosa Benth. F1. Austr. I. 24 (1863). F. v. Muell.

Fragm. XI. 92 (1880), First Census 1 (1882), Sec. Census

1 (1889).

Pleurandra acerosa E. Br. ex DC. Syst. Veg. I. 422

(1818), Prodr. I. 73 (1824).

Pleurandra cognata Steud. in PL Preiss. I. 265 1844—45).

Pleurandra jímiperína Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou

XXII-II. 6 (1849).

W. A. - Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dor-

rien-Smith.

5. H. (Pleurandra) Kavinae n. sp.

Fruticulus parvus, nunc tantum 15 cm altus, nunc al-

titudinem 30 cm attingeus; ramiili numerosi, erecti, stricti,

loarum ramosi, cinereo-corticati, graciles, subvirgati; folia

coriacea, crassa, brevia, circa 7 mm longa sed in ramulis
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axillaribus abbreviatis perfecte glabra (nec scabra), apice

-obtusiuscula, marginibus valde recurva, eoncoloria; pedunculi

in parte suprema numerosi, solitarii, uniflori, glabri, sat

]ongi (usque 1 cm), pergraciles, glabri, erecti; sepalahjalmo-

marginata, glaberrima, petalis circa triente breviora, obtusa,

<3Írca 4'5—5 mm longa et 2"5 mm lata; petala obcordato-bi-

loba, flava, circa 6 mm longa; stamina unilateralia, brevia,

•circa 10—12; filamenta parte inferiori connata; staminodia

nulla; carpella 2, pro more biovulata, glabra.

W. A,: Slab Hut Creek to Cranbrook; Bridgetown to

Kojonup and Slab Hut Gulley, A. A. Dorrietn-Smith.

Jn honorem clarissimi professoris Dris Karel Kavina
speciem hanc nominavi.

Species H. strictae affinis sed ab omnibus hujus poly-

morphae stirpis formis sat diversa esse videtur; excellit

praesertim glabritie et floribus longepedunculatis. Pedunculis

elongatis H. gracilipedem revocat, sed haec jam habitu dif-

fuso valde iscrepat. H. Andrewsiana, mihi tantum e de-

scriptione nota, etiam affinis esse videtur, sed pedunculis

apicem versus recurvatis et staminibus paucis (circa 6) re-

<íedit. H. acicularis speciesque ei affines foliis acutissimis,

± pungetibus facillime separantur.

6. H. argentea Steud. in PÍ. Preiss. I. 268 (1844—45),

Benth. FL Austr. I, 35 (1863), F. v. Muell. First Census

2 (1882), Sec. Census 2 (1889), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV, 384 (1904).

W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

7. H. quadricolor n. sp.

Cinerascens, caespites confertos, humiles, usque circa

.20 cm altos sed interdum humiliores efformans, radice lignosa,

valde incrassata, elongata, subramosa, multicipiti; rami crassi,

medii erecti, laterales arcuato-ascendentes, parum ramosi,

subcinerei, fere glabri; folia coriacea, plana, oblonga, apice

obtusa, basin versus cuneata, integra vel fere integra, circa

3—4 cm longa et 10—13 mm lata, articulatim rumpentia,

•cinerea, supra breviter velutina usque glabrescentia, subtus

molliter longiuscule cinereo-pubescentia; flores sessiles, brac-

teis glabris, castaneis et intense nitentibus, ^a:e amplecten-

tibus involucrati; sepala ovato-lanceolato, acuta, extus longe
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argenteo-villosa, intus glabra; petala obcordata, circa 2 cm
longa, flava; stamina nViVí:i^roú&úm.Siy staminodia evoluta, su-

bulata, extus secus stamina inserta; carpella pro more 3^

louge argenteo-villosa.

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley^

A. A Dorrien-Smith.

Species distinctissima, a li. argentea Steud. habitu

(caespitibus laxis, rigidis, e basi suffruticosa humilibus, cau-

libus crassis, subsimplicibus), foliis multo majoribus, cine-

rascentibus (nec argenteo-nitidulis!), bracteis scariosis, flori-

bus multo majoribus, carpellis villosis distinguenda. Notis

pluribus in affinitatem B. lasiopus Benth. spectat, cui me
judice arcte cognata est, sed differt jam foliis integris vet

fere integris, basi cuneato-angustatis, floribus sessilibus (nec

pedunculatis!) etc.

H. quadricolor colores varios ostendit: habet enim folia

c i n e r e a, bracteas nitidulo-castaneas, sepala et folia

juvenilia argenteo-villosa, petala flava.

b) var. Benthamiana m.

H. argentea var. diffusa Benth. F1. Austr. I. 35 (1863).

W. A.: Stoney hills. Tone River, Oldfield (the type-

specimen Bentham's var. diffusa)', Woorooloo, Max Koch
XI. 1906, W. A. PÍ. No 1385 as H. lasiopus (forma quinque-

carpella).

8. H. montana Steud. in PÍ. Preiss. I. 270 (1844—45),

Benth. F1. Austr. I. 35 (1863), F. v. Muell. First Census

2 (1882), Sec. Census 2 (1889).

H, discolor et commutata Steud. in PÍ. Preiss. I. 267

(1844—45).

W. A.

a) var. normalis (cf. descr. speciei apud Bentham).
Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley, A. A.

Dorrien-Smith.

b) var. major Benth. Fi. Austr. I. 35 (1863) excl. syn.,

Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 384 (1904).

W. A.: — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-
Smith.

A very peculiar form entirely distinct from the ty-

pical 77. montana. Its leaves are of very thin textue, on the
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upper SLirface glabrous and slightly hairy with scattered

appressed hairs beneath, oblong-elliptical, the middle leaves

about 8 cm long and almost 2*5 cm broad, very coarsely

dentate. The searious scales are broad but very short and

fall off very early. The sepals are slightly hairy, the petals

are large. Very near to our form are the specimens collected

by Cecil Andrews (among granite rocks by Helena River,

17 m. east of Perth, 8. XI. 1902, W. A. FL First Coll. No.

14), which, however, are still more hairy and háve somewhat

smaller flowers. Hardly an other Hibbertia — species could

be found in which the indumentum, the size, form, dentation,

textue of leaves, the size of the bracts and flowers would

vary in such a degree; nevertheless Bentham is right in

iiniting all these forms, because there are trausitions be-

tween them.

9. H. Cunning-hamii Ait. ex Hook. Bot. Mag. t. 3183

(1832), Benth. FL Austr. I. 39 (1863), F. v. Muell. Fragm.

XL 93 (1880), First Census 2 (1882), Sec. Census 2 (1889).

Candollea Cunninghamii Benth. in Maund Bot. II. t.

83 (1839).

Hibbertia lactucaefolia Steud. in PÍ. Preiss. I. 267

(1844—45).

W. A. — Yallins^up and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith."

A form with ali^iost non-auriculate leaves, which thus

approaches the nearly related E. glaberrima F. v. Muell.,

but may be readily distinguished by its far smaller flowers.

The latter species, an authentic specimen of which (Macdo-

nell Range, Brinkleys Bluff, M'Douall-Stuart) I had the

opportunity to examine, was collected on the originál loca-

lity also by R. Tate (Horn Exploring Expedition) ; besides

I saw an other specimen collected by Gosse (Gosse's Expe-
dition Centre of South Australia).

H. Cunninghamii Ait., glaberrima F. v. Muell. and longi-

folia F. v. Muell. form a grotip of very neariy allied but

geographicaly separated species; the first is Western-Austra-

lian, the second belongs to the Eremaea, while the last spe-

cies which is characteristic already with its elongated, lineal-

lanceolate leaves and large flowers, is limited to tropical

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



72 II- Karel D^min:

Queensland (Eockhingham Bay). In hábit H. longifolia recalls

sti kingiy í. Bennettii F. M. Bail. also endemic in Queensland.

10. H. pungens Benth. F1. Austr. I. 40 (1863), F. v.

MuELL. First Census 2 (1882j, Sec. Census 2 (1889).

W. A. — This extremely rare species was also collected

during the Elder Exploring Expedition (Victoria Desert,

Camp 59, R. Helms 22. IX. 1891). The specimens of Helms
differ from Maxwells type specimen in that their distinct

xerophytic character is still more striking: the leaves are

still more prickly, the branches spreading; the structure of

the flower, however, is the samé.

11. H. subvaginata F. v. Muell. Fragm. XI. 95 (1880),

First Census 2 (1882).

Candollea glaherrima Steud.íu PÍ. Preiss. 1.274(1844—45),

Benth. F1. Austr. I. 45 (1863).

Candollea suhvaginata et rupestris Steud. in PÍ. Preiss.

I. 275 (1844—45).

Hibbertia polygonoides F. v. Muell. Fragm. IV. 116

(1864), Sec. Census 2 (1889).

Hibbertia glaberrima Gilg in Engl-Prantl Nat. Pfl.

III. 6. p. 118 fig. 53 E (1895), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb XXXV. 386 (1904), non F. v. Muell.!

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.

12. H. racemosa Gilg in Engl.-Prantl Nat. Pfl. III. 6.

p. 118 (1895), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV.
386 (1904).

Candollea racemosa Endl. in Hueg. Enum. 2 (1837).

Candollea pedunculata R. Br. ex DC. Svst. Veg. I. 424

(1818), Prodr. I. 73 (1824), Benth. F1. Austr. I. 45 (1863).

Candollea assimilis et parviflora Steud. in PÍ. Preiss.

I. 276 (1844—45),

Hibbertia subexcisa Steud. in PÍ. Preiss. I. 269 (1844—45),

F. v. Muell. Fragm. IX. 95 (1875), First Census 2 (1882),

Sec. Census 3 (1889).

Candollea tridentata Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou

XXII. II. 140 (1849).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley;

Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-Smith.
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Vry varlable; notewortiiy is a variety mentioned by

F. v. MuEELER and Diels, which I call var. obtriangularis m.

13. H. Huegelii F. v. Muell. Fra^m. XI. 95 (1880),

First Census 2 (1882), Sec. Census 2 (1889).

Candollea Euegelii Endl. in Hueg. Enum. 2 (1837),

Benth. F1. Austr. I. 44 (1863).

Candollea striata Steud. in PÍ, Preiss. I. 275 (1844—45).

W. A. — Occurrit in duabus forinis:

a) var. subglabra m.

Excellit foliis rigidis, ob margines valde revolutos fere

teretibus, linearibus, adultis glabris, sepalis (margine excepto)

^labris vel subglabris.

Forma divulgáta.

b) var. subvillosa m.

Excellit foliis longioribus latioribusque, minus rigidis,

prima juventute argenteo-subvillosis, adultis ± pilosis raro

glabris, marginibus revolutis sed pagina inferiori ± pate-

facta, sepalis albo-subvillosis.

Northam, Gregory X. 1900.

There are also very rigid forms that are either glabrous

or hairy; but notwitbstanding I nevr saw in the rich ma-
teriál in Kew a form with leaves of such comparatively

thin textue.

XVIIL Violaceae,

1. Hybanthus Jacq.

1. H. loribundus F. v. Muell. Nat. PÍ. Vict. I. 45

(1860—62), Fragm. X. 81 (1876), First Census 6 (1882), Sec.

Census 10 (1889), Moore Handb. Fl. N. S. Wal. 28 (1893).

Jonidium florihundum Walp. Rep. II. 767 (1843), Benth.
Fl. Austr. I. 102 (1863), F. v. Muell. PÍ. of Vict. I. 68 suppl.

pl. VIII. (1865), Hemsley in Hook. Icon. PÍ. XXVIII. t.

:2731 (1905), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. 391 (1904).

Pigea floribunda Lindl. in Mitch. Three Exped. II.

165 (1838).

Jonidium Australasiae Behr in Linnaea XX. 629 (1847).

Jonidium multiflorwn Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou
XXVII. II. 340 (1854).

Calceolaria floribunda O. Ktze Rev. Gen. 41 (1891).
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Distribution: southwestern N. S, W., V., S. A., W. A.

b) var. pinifolia v. n.

Frutex erectus, ramis crassioribus lignosis strictis, foliis

dense imbricatis, anguste linearibus, acutiusculis, glaberrimis,

rigidis (coriaceis), subtus convexis subcarinatis, snpra pro-

funde canaliculato-sulcatis, stipulis minimis, floribus submi-

noribus, labio calcareque breviori.

W. A.: Oldfield and Philipps River, Maxwell.
Porsan specifice diversa. Varietas minutifolia F. v.

MuELL. Fragm. X. 82 (1876), ex eadem regione descripta

sed mihi ignota, secundum descriptionem jam foliis cuneatis

retusisque differre videtur.

2. H. brevilabris n. comb.

Jonidiuw brevilabre Benth. F1. Austr. I. 102 (1863).

W. A. — Vry near to the preceeding species but see-

mingly sufficiently distinct.

3. H. Tatei F. v. Muell. in Trans. Roy. Soc. South

Austr. IV. 102 (1882), First Census 6 (1882), Sec. Census

11 (1889).

Calceolaria Tatei O. Ktze Rev. Gen. 41 (1891).

S. A. — Species secundum specimina a cl. R. Tate ad

Wilpena Pound, Flinders Range, 17. XI. 1881 collecta E.

dehilissimo F. v. Muell. valde affinis et habitu simillima

esse videtur, sed differt racemis paucifloris nudis et sepalis

brevibus, latis, ovatis.

4. H. calycinus F. v. Muell. Fragm. X. 81 (1876), First

Census 6 (1882), Sec. Census 11 (1889).

Pigea calycina DC. ex Ging. in DC. Prodr. I. 307 (1824).

8olea calycina Spreng. Syst, I. 804 (1825).

Pigea glauca Endl. in Hueg. Enum. 5 (1837).

Jonidium calycinum Steud. Nomencl. Bot. ed. 2. I. 813

(1840), F. v. Muell. Pí. of Vict. I. 224 (1860-62), Benth.

Fl. Austr. I. 104 (1863), Diels u. Pritzel in Éngl. Bot.

Jahrb. XXXV. 391 (l904).

Jonidium glaucum Steud. Nomencl. Bot. ed. 2. I. 813

(1840).

Vlamingia australasica Vriese in P]. Preiss. I, 399

(1844—45), II. 242 (1846—47).

Calceolaria calycina O. Ktze. Rev. Gen. 41 (1891).
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W. A. — Yallingup ancl Cape Naturaliste, A. A. Dor-
rien-Smith.

XIX. Thymeleaceae,

1. Pimelea Banks et Sol.

1. P. spectabilis Lindl. Swan Riv. App. 41 (1839) et

Bot. Reg. t. 33 (1841), Meissn. in DC. Prodr. XIV. 504

(1857), Bei^th. F1. Austr. YI. 9 (1873), F. v. Muell. Fragm.

VIL 4 (1869), First Census 73 (1882), Sec. Census 55(1889).

Beterolaena spectabilis Fisch. et Mey. Ind. Sem. Hort.

Petropol. X. 48 (1845), C. A. Mey. in Bull. Acad. Pétersb.

IV. 74 (1845).

Pimelea Verscliaffeltii Moken in Ann. Soc. Agr. (íand

III. 451 t. 166 (1847).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dor-
rien-Smith.

2. P. rosea R. Br. Prodr. 360 (1810), Meissn. in PÍ.

Preiss. I. 602 (1844—45), in DC. Prodr. XIV. 503 (1857),

Benth. F1. Austr. VL 10 (1873).

P. Hendersoni Grah. in Bot. Mag. t. 3721.

Heterolaena rosea et Hendersonii C. A. Mey. in Bull.

Ac. Pétersb. IV. 73, 74 (1845).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

3. P. silvestris R. Br. Prodr. 361 (1810), Meissn. in

PÍ. Preiss. I. 605 (1844—45), in D(\ Prodr. XIV. 506 (1857),

LoDD. Bot. Cab. t. 1965 (1833), Benth. F1. Austr. VI. 11

(1873) p. p., F. v. Muell. Fragm. VIL 5 (1869) p. p., First

Census 73 (1882) et Sec. Census 55 (1889) p. p., Diels u.

Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 394 (1904).

Calyptrostegia sylvestris C. A. Mey. in BulJ. Acad. Pé-

tersb. IV. 74 (1845).

W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

4. P, angustifolia R. Br. Prodr. 360 (1810), Meissn.

in PÍ. Preiss. II. 269 (1846-47), in DC. Prodr. XIV. 499

(1857) excl. var. p. p., Benth. F1. Austr. VI. 13 (1873), F.

v. Muell. Fragm. VIL 3 (1869), First Census 73 (1882),

Sec. Census 55 (1889), Diels n. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 394 (1904).
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Calyptrostegia angustifolia C. A. Mey. iu Bull. Acad.

Pétersb. IV. 74 (1845).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

5. P. suaveolens Meissn. íq PJ. Preiss. I. 603 (1844—45),

in DC. Prodr. XIV. 504 (1857), Benth. FJ. Austr. VI. 14

(1873), F. v. MuELL. Fragm. VIL 4 (1869), First Census 55

(1889).

Calyptrostegia suaveolens Endl. Gen. Suppl. IV. 11.

61 (1847).

Pimelea macrocephala Hook. Bot. Mag. t. 4543 (1851),

Meissn. in DC. Prodr. XIV. 504 (1857).

Calyptrostegia macrocephala Walp. Ann. III. 324

(1852-53).

Calyptrostegia Drummondii Turcz. in Bull. Soc. Nat.

Moseou XXV. II. 178 (1852).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dor-
rien-Smith (var. typica, = P. suaveolens s. str.).

6. P. imbricata R. Br. Prodr. 361 (1810), Meissn. in PÍ.

Preiss. I. 605 (1844--45), II. 270 (1846—47), in DC. Prodr.

XIV. 507 (1857), Benth. F1. Austr. VF 10 (1873), F. v. Muell.

Fragm. VIL 5 (1869), First Ceasas 73 (1872), Sec. Census

55 (1889).

W. A. — An extreemely polymorphous species, among
the varieties of which are especially very characteristic var.

Baxteri Meissn., var. gracillima Meissn., var. crinita (Lindl.)

and var. villifera (Meissn. sp.) in their typical form.

b) var. crinita n. comb.

P. crinita Lindl. in Bot. Reg. Mise. 59 (1838), Meissn.

in D(\ Prodr. XIV. 507 (1857).

P. nana R. Grah. in Edinb. New Phil. Journ. XXIX
174 (1840), xMeissn. in PÍ. Preiss. I. 606 (1844—45), IL 272

(1846—47), in DC. Prodr. XIV. 508 (1857).

Calyptrostegia nana Endl. Gen. Supi. IV. II. 61 (1847).

Pimelea pilihunda A. Cunn. ex Benth. FL Austr. VI.

21 (1873).

Pimelea imbricata var. piligera Benth. F1. Austr. Ví.

21 (1873), DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV.
397 (1904).
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Pimelea imhricata var. nana Domin in sched. herb. div.

Sand plaiiis aboiit Warrungup; Yallingup and Cape
Naturaliste, A. A. Dorrien-Smith.

7. P. argeatea R. Br. Prodr. 362 (1810), Meissn. in PJ.

Preiss. I. 607 (1844—45), in DC. Prodr. XIV. 513 (1857),

Benth. F1. Austr. VI. 25 (1873), F. v. Muell. Fragni. VIL
7 (1869), First Census 73 (1882), Sec. Census 56 (1889).

Calyptrostegia argentea C. A. Mey. in Bull. Aead. Pé-

tersb. IV. 74 (1845).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley^

A. A. Dorrien-Smith.

8. P. longiflora R. Br. Prodr. 361 (1810), Meissn. in

PÍ. Preiss. I. 606 (1844-45), 11. 271 (1846-47), in DC. Prodr.

XIV. 507 (1857), Benth. FI. Austr. VI. 34 (1873), F. v. Muell.
Fragm. VIL 5 (1869), First Census 74 (1882), Sec. Census

56 (1889).

Calyptrostegia longiflora Endl. Gen. Suppl. IV. 11. 61

(1847).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A.

xA. Dorrien-Smith.

9. P, Preissii Meissn.' in PÍ. Preiss. I. 601 (1844—45),

in DC. Prodr. XIV. 500 (1857), Benth. F1. Austr. VI. 35

(1873), F. v. Muell. Fragm. VIT. 3 (1869), First Census 74

(1882), Sec. Census 56 (1889).

P. Neypergiana Hort. ex Dcne. in Rev. Hortic. sér. 4,

I. 80 (1852).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dor-
rien-Smith.

XX. Myrtaceae.

1. Actinodium Scliauer.

1. A. Cunninghamii Schauer in Lindl. Introd. Nat.

Syst. ed. 2., 440 (1835), Myrt. xeroc. 24 t. 1 B (1840), in PJ.

Preiss. I. 96 (1844-45), Benth. F1. Austr. IIL 5 (1866), F.

v. Muell. First Census 51 (1882), Sec. Census 87 (1889),

DiELS u. Pritzel in Eng!. Bot. Jahrb. XXXV. 398 (1904).

Triphelia hrunioides R. Br. ex Endl. in Hueg. Enum.
48 (1837).
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Actinodium proliferum Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou
XXII. 11. 17 (1849).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains A.

A. Dorrien-Smith.

2. Darwinia Rudge.

1. D. hypericifolia n. comb.

Genetyllis hypericifolia Turcz. i a Bull. Phys.-Math.

Acad. Pétersb. X. 323 (1852).

Genetyllis macrostegia Hook. Bot. Mag. t. 4860 (1854)

lion Turcz.

Genetyllis Hookeriana Meissn. in Journ. Linn. Soc. I.

37 (1857).

Darwinia EooUeriana Bentii. in Journ. Linn. Soc. IX.

179 (1867), Fl. Austr. 9 (1866), F. v. Muell. Fragm. VIII.

182 (1874), First Census 51 (1882), Sec. Census 87 (1889).

W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

2. D. squarrosa n. comb.

Genetyllis squarrosa Turcz. in Bull. Phys.-Math. Acad.

Pétersb. X. 323 (1852).

Genetyllis fimbriata Kipp. in Journ. Linn. Soc. I. 49

(1857), Hook. Bot. Mag. t. 5468.

Darivinia fimbriata Benth. in Journ. Linn. Soc. IX
179 (1867), Fl. Austr. IIL 9 (1866), F. v. Muell. Fragm
YIII. 182 (1874), IX. 177 (1875), First Census 41 (1882),

Sec. Census 87 (1889).

W. A.

3. D. leiostyla n. comb.

Genetyllis leiostyla et oxylepis Turcz. in Bull. Phys.-

Math. Acad. Pétersb. X. 323, 324 (1852).

Genetyllis Meissneri Kipp. in Journ. Linn. Soc. I. 49

(1857).

Darwinia Meissneri Benth. in Journ. Linn. Soc. IX.

179 (1867), Fl. Austr. IIL 9 (1866), F. v. Muell. Fragm.
VIIL 182 (1874), IX. 177 (1875), First Census 51 (1882),

Sec. Census 87 (1889).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Eange, A. A. Dorrien-
Smith.

4. D. vestita Benth. in Journ. Linn. Soc. IX. 180 (1867),
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^ Fl. Austr. III. 12 (1866), F. v. Muell. Fragm. VIII. 182

(1874), IX. 176 (1875), First Census 51 (1882), Sec. Census

88 (1889).

Genetyllis vestita Endl. in Hueg. Enum. 47 (1837),

ScHAUER Myrt. xeroc. 30 (1840), in Pí. Preiss. I. 96 (1844—45).

W. A. — Bridgetovn to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

A d n o t. D. saturejaefolia Turcz. in Bull. Phys.-Math.

Acad. Pétersb. X. 324 (1852) varietatem (var. saturejifolia)

D. thymoidis (Lindl.) Benth. jam statura duplo majore ex

cellentem exhibet.

3. Verticordia DC.

1. V. plumosa n. comb.

Chamaelaucium plumosmn Desf. in Mém. Mus. Paris.

V. 42 t. 4 (1819).

Verticordia Fontanesti DC. Prodr. III. 209 (1828), Schauer
Myrt. xeroc. 47 (1840), in PÍ. Preiss. I. 98 (1844—45), Benth.

FJ. Austr. III. 21 (1866), F. v. Muell. Fragm. VIII. 182

(1874), X. 28 (1876), First Census 51 (1882), Sec. Census 88

(1889), DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 402

(1904).

Verticordia Sieberi Diesing ex Schauer Myrt. xeroc.

49 (1840).

Verticordia pectinata Turcz. in Bull. Phys.-Math. Acad.

Pétersb. X. 327 (1852).

W. A. — Variable; besides the var. genuina {V. Fonta-

nesii s. str.) there is a large-flowered form or variety (cf

.

DiELS 1. c.) and further

b) var. brevifolia u. comb.

V. Fontanesii var. brevifolia F. v. Muell. Fragm. X.

28 (1876).

F. Fontanesii var. hrachyphylla Diels in Diels u.

Pritzel 1. c. 403 (1904).

Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith.

2. V. chrysantha Endl. in Ann. Wien. Mus. II. 195

(1838), Schauer Myrt. xeroc. 73 (1840), in PÍ. Preiss. I. 102

(1844—45), Benth. Fl. Austr. III. 24 (1866), F. v. Muell.
Fragm. X. 28 (1876), First Census 51 (1882), Sec. Census
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88 (1889), DiELS u. Pritzel in Erigl. Bot. Jahrb. XXXV.
402 (1904).

V. Gilbertu Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XX. I.

160 (1847).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains; Mal-
let, A. A. Dorrien-Smith.

3. V. habrantha Schauer in P]. Preiss. I. 100 (1844—45),

Benth. Fi. Austr. III. 28 (1866), F. v. Muell. First Census

52 (1882), Sec. Census 89 (1889).

F. umbellata Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XX. I,

159 (1847).

V. hrachystylis F. v. Muell. Fragm. I. 164 (1859).

W. A. — Mallet, A. A. Dorrien-Smith.

4. Chamaelaucium Desf.

1. Ch. confertiflorum n. sp.

Fruticosum, glabrum, usque semimetrale : ram^ elonga ti

nudi; ramuli graciles, abbreviati, dense foliati; /ofc opposita,

erectn, stricta, anguste linearia, primo plana sed serius supra

canaliculato-concava et fere teretiuscula, acutiuscula, circa

5—8 mm longa, glabra sed sub lete praesertim ad margines

et apicem ciliatulo-pappilosa, subtus glandulis conspicuis,

dissite biseriatis notáta; flores brevissime pedicellati (primo

aspectu sessiles), ad ramulorum apices numerosi capitato-

conferti, bracteis multo ante anthesin delapsis; calyds tubus

circa 5—6 mm longus, parte inferiori turbinata manifeste

rugalosa sed haud costata; cnlycis lobi obtusissimi, marg-ine

minutissime ciliati, sinu obtuso et sat profundo sejuncti,

vix 2 mm longi; petala orbiculata, integra, alba, glabra, circa

4'5—5 mm longa; stamiyia 10, brevia, glabra j connectivum

dorso apice parvo, semicirculari, colorato notatum; stamno-

dia filamentis similia nisi paulo breviora; stylus stamina

adaequans, sub stigmate annulo pilorum coronatus.

W, A.: Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.

Ch, megalopetalo F. v. Muell. affine, sed ab hoc jam

floribus in capitula multiflora congestis, calycis tubo an-

gustiore (nec lat campanulato), lobis minimis (ad sinm
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vix 2 mm loDgis) diversum. Ch. Drummondii Meissn. jam
foliis alternis, longe ciliatis facillime separatur.

2. Ch. micranhum n. comb-

Decalophium micranthum Turcz. in Bull. Phys.-Math.

Acad. Pétersb. X. 326 (1852).

Ch. gracile F. v. Muell. Pragm. IV. 62 (1864), VIII.

182 (1874).

Darivinia gracilis F. v. Muell. First Census 51 (1882)

Sec. Census 88 (1889).

W. A.

5. Calythrix Labill.^'0

1. C. flavescens A. Cunn. in Bot. Mag. sub n. 3323

(1834), ScHAUER Myrt. xeroe. 105 (1840), in PÍ. Preiss. I.

106 1844—45), Benth. F1. Austr. III. 42 (1866), F. v. Muell.
First Census 52 (1882) et Sec. Census 89 (1889) {»Cahj-

cothrix«).

W. A. — Sand plains about Warrungup, A. A. Dor-
rien-Smith.

2. C. brachyphyJla Turcz. in Bul]. Soc. Nat. Moscou
XX. I. 161 (1847), Benth. FJ. Austr. III. 45 (1866), F. v.

Muell. First Census 52 (1882) et Sec. Census 89 (1889)

{»Califcothrix^^), non Steud.

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley;

Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A. Dorrien-
Smith.

3. C. teírag-ona Labill. PÍ. Nov. Holi. II. 8 t. 146 (1806)

Benth. Fl. Austr. III. 50 (1866), F. v. Muell. Fragm. IV.

36 (1863), VIII. 183 (1874), First Census 53 (1882), Sec.

Census 90 (1889) (ali >>Calycothrix<<), F. M. Bail. Queeiisl.

FL 11. 579 (1900).

C. glahra E. Br. in Bot. Eeg. t. 409 (1820), Lodd. Bot.

Cab. t. 586 (1818—24), DC. Prodr. III. 208 (1828), Hook. f.

Fl. Tasm. I. 127 (1860).

Calycothrix diversifolia Turcz. in Bull. Phys.-Math.

Aead. Pétersb. X. 328 (1852).

Distribution: A. (except N. W. A„ N, A. and nor-

thern Q.), T.

*) The author writes y>Calytrix«.
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W. A.: Slab Hut Creek to Cranbrook A. A. Dorrien-
Smith.

4. C. desolata Spencer-Moore in Journ. Linn. Soc.

XXXIV. 191 (1898).

W. A. — Sine statione indicata, W. H. Ince (forma

floribus paulo majoribus excellens).

6. Baeckea L.

1. B. schollerifolia Lehm. in PÍ. Preiss. 11. 369 1844—45).

Benth. FJ. Austr. III. 75 (1866), F. v. Muell. Fragm. IV,

68 (1864), VIII. 183 (1874), First Census 53 (1882), Sec.

Census 91 (1889).

Rinzia longifolia Turcz. in Bull. Phys.-Math. Acad.

Pétersb. X. 331 (1852).

W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

2. B. tenuifolia n. comb.

Cyathostemon tenuifolius Turcz. in Bull. Phys.-Math.

Acad. Pétersb. X. 332 (1852).

Baeckea Drummondii Benth. F1. Austr. III. 75 (1866),

F. v. Muell. Fragm. VIII. 183 (1874), First Census 53

(1882), Sec. Census 91 (1889).

W. A
3. B. camphorosniae Endl. in Hueg. Enum. 51 (1837),

Benth. F1. Austr. III. 86 (1866), F. v. Muell. First Census

53 (1882), Sec. Census 92 (1889).

Bahingtonia camphorosynae Lindl. Bot. Heg. t. 10 (1842),

Schauer in PÍ. Preiss. I. 109 (1844—45).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

4. B. leptophylla n. comb.

Harmogia leptophylla et parviflora Turcz. in Bull.

Phys.-Math. Acad. Pétersb. X. Í530 (1852).

Baeckea corymhulosa Benth. F1. Austr. III. 87 (1866),

F. v. Muell. Fragm. VIII. 183 (1874), First Census 53

(1882), Sec. Census 92 (1889).

W. A.

5. B. Preissiana n. comb.

Tetrapora Preissiana Schauer in Linnaea XVII. 238

(1843), in PÍ. Preiss. I. 107 (1844—45).

I
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Tetrapora glomerata Turcz. in Bull. Phys.-Math. Acad.

Pétersb. X. 329 (1852).

Harmogia pentandra F. v. Muell. Fragm. II. 31 (1860).

Baechea pentandra F. v. Muell. Fragm. IV. 72 (1864),

VIII. 183 (1874), First Census 53 (1882), Sec. Census 92

(1889), Benth. FJ. Austr. III. 87 (1866).

Bahingtoria pentandra et Preissiana F. v. Muell. Fragm.
IV. 74 (1864).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandv pjains, A-

A. Dorrien-Smith.

6. B. diosmoides n. comb. (non Siéb.).

Anticoryne diosmoides Turcz. in Bull. Phys.-Math. Acad.

Pétersb. X.' 332 (1852).

Harmogia ovalifolia F. v. Muell. Fragm. II. 32 (1860).

Baeckea ovalifolia F. v. Muell. Fragm. IV. 72 (1864),

VIII. 183 (1874), First Census 53 (1883), Sec. Census 92

<1889), Benth. F1. Auslr. III. 88 (1866).

Bahingtonia ovalifolia F. v. Muell. Fragm. IV. 74 (1864).

W. A.

7. Astartea DC.

1. A. fascicularis DC. Prodr. III. 210 (1828), Schauer in

FL Preiss. I. 114 (1844-45), Benth. F1. Austr. III. 90 (18l6),

F. v. Muell. Fragm. VIII. 183 (1874), First Census 54

<1882), Sec. Census 92 (1889), Diels u. Pritzel in Engi.

Bot. Jahrb. XXXV. 419 (1904).

Melaieuca fascicularis Labill. PÍ. Nov. Holi. II. 29 t.

170 (1806).

Leptospermum duhium Spreng. Syst. 11. 492 (1825).

Baechea affinis Endl. in Hueg. Enum. 51 (1837).

Baeckea fascicularis Niedenzu in Engl.-Prantl Nat. Pfl.

III. 7. p. 99 (1893).

Formae vel varietates:

A. levtophi/Ua, scoparia, aspera, laricifolia, glomerulosa,

Endlicheriana (= B. affinis Endl., cf . supra) Schauer in PÍ.

Preiss. I. 113—115 (1844-45).

A. clavulata Turcz. in Bull. Phys.-Math. Acad. Pétersb.

X. 333 (1852).

W. A. — Sand plains about Warrungup, A. A. Dorrien-
6*
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Smith (varietas brachyphylla, foliis abbreviatis, crassiusculsi'

subclavatis, ramis robiistioribus, floribus majoribus excellens)

Species formis innumeris ludens, difficiliter in varietates

distribuenda; synonyma supra citata secundum plantas authen-

ticas pro parte varietates optimas sistunt. — Astartea fascicu-

laris me judice ob staminum dispositionem ad genus Baeckeam
haud est ducenda.

8. Hypocalymna Endl.

1. H. robustum Schauer in Linnaea XVII. 241 (1843),

in PÍ. Preiss. I. 110 (1844—45), Benth. F1. Austr. III. 92

(1866), F. v. MuELL. First Census 54 (1882), Sec. Census 92

(1889).

Leptospermum robustum Endl. inHueg. Enum. 50 (1837).

W. A. — Yallino-up and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-
Smith.

2. H. angustifoHum Schauer in Linnaea XVII. 241 (1843)^

in PÍ. Preiss. I. 112 (1844—45), Benth. F1. Austr. III. 94

(1866) excl. var., F. v. Muell. First Census 54 (1882), Sec.

Census 92 (1885), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 420 (1904).

Leptospermum angustifoHum Endl. in Hueg. Enum. 50

(1837).

Hypocalymna suave Lindl. Bot. Reg. Mise. 27 (1844).

W. A. — Bridgetowii to Kojoniip and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

3. H. specíosum Turcz. inBull. Phys.-Math. Acad. Pétersb.

X. 332 (1852), F. v. Muell. Fragm. VIII. 183 (1874), First

Census 54 (1882), Sec. Census 92 (1889).

H. horoniaceum F. v. Muell. ex Benth. F1. Austr. III.

95 (1866).

W. A. — Mt. Toolbrunup, A, A. Dorrien-Smith.

9. Agonis DC.

1. A. !iíiearifo!ia Schauer in PÍ. Preiss. I. 118 (1844 - 45),

Benth. Fl. Austr. líl. 98 (1866), F. v. Muell. Fragm. VIII.

183 (1874), XI. 120 (1881), First Census 54 (1882), Sec. Census

93 (1889).
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Leptospermum linearifolium Dc. Prodr. III. 227 (1828),

Mém. Myrt. t. 12 (1842).

Billiottia linearifolia G. Don Gen. Syst. II. 827 (1832).

Agonis angustifolia Schauer in PÍ. Pr^iss. 1. 118 (1844—45)

(forma vel varietas).

Agonis glabra Turcz. in Bull. Phys.-Math. Acad. Pétersb.

X. 334 (1852).

W. A.

b.) var. conspicua n. comb.

A. conspicua Schauer in PÍ. Preiss. I. 118 (1844—45).

Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith. Conforms with

its larger flower-heads and flowers as well as with its three-

nerved leaves to the species of Schauer.

2. A. parviceps Schauer in P). Preiss. I. 119 (1844—45),

Benth. F1. Austr. III. 99 (1866), F. v. Muell. Fragm. XI.

120 (1881), First Census 54 (1882), Sec. Census 93 (1889).

W. A. — Mt. Toolbrunup; Warrunup Hill, Stirling Range,

A. A. Dorrien-Smith.

3. A. flexuosa Schauer in PÍ. Preiss. I. 116 (1844—45),

Benth. F1. Austr. IIL 99 (1866), F. v. Muell. Fragm. XI.

120 (1881), First Census 54 (1882), Sec. Census 93 (1889).

Metrosideros flexuosa Willd. Enum. Hort. Berol. 514

<1809).

Leptospermum flexuosum Spreng. Nov. Prov. 25 (1819),

DC. Prodr. III. 226 (1828), Colla Hort. Ripul. App. t. 2 (1824)

Billiottia flexuosa G. Don Gen. Syst. II. 827 (1832).

Leptospermum resiniferum Bertol. Amoen. Ital. 29 (1819).

Leptospermum glomeratum Wendl. f. in Flora II. 678

(1819).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-
Smith.

4. A. hypericifolia Schauer in PÍ. Preiss. I. 117 (1844—45),

F. v. Muell. Fragm. XI. 120 (1881), First Census 54 (1882),

Sec. Census 93 (1889).

Leptospermum hypericifolium Otto & Dietr. Allg. Gar-

tenz. IX. 243 (1841) nomen.

Leptospermum theaeforme A. Cunn. ex ^chauer in PÍ.

Preiss. I. 117 (1844—45) et in Walp. Rep. \. i'ó9 (1845—46).
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Agonis theaeformis Schauer in PÍ. Preiss. II. 225

(1846-47), Benth. F1. Austr. III. 100 (1866).

W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

Leptospermum hypericifolim Otto& Dietr., which Schauer

first quoted as a synonym of his species, according to his

latter remark (II. 223) is to be considered as only a form

of L. ruhricaule (therefore of L. virgatum).

10. Leptospermum Forst.

1. L. erubeseens Schauer in PÍ. Preiss. I. 121 (1844—45)

Benth. F1. Austr. III. 109 (1866) excl. var. psiíocalyx, F, v.

MuELL. Fragm. IV. 61 (1864) excl. var., VIII. 183 (1874),

First Census 54 (1882) et Sec. Census 93 (1889) p. p.

L. incanum, nitens et oligandrmn Turcz. in Bull. Phys.-

Math. Acad. Pétersb. X. 335 (1852).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,,

A. A. Dorrien-Smith.

11. Kunzea Rchb.

1. K. micrandra Schauer in PÍ. Preiss. I. 125 (1844—45),

Benth. F1. Austr. III. 112 (1866), F. v. Muell. Fragm. VIII.

183 (1874), First Census 54 (1882), Sec. Census 93 (1889).

K. oligandra Turcz. in Bull. Phys.-Math. Acad. Pétersb.

X. 336 (1852).

W. A. — Mallet; Bridgetown to Kojonup and Slab Hut
Gulley, A. A. Dorrien-Smith.

2. K. ericifolia Rchb. Consp. 175 (1828), Benth. FJ. Austr.

III. 113 (1866), F. v. Muell. First Census 54 (1882), Sec.

Census 93 (1889).

Metrosideros ericifolia Sm. in Rees. Cyclop. XXIII. n.

16 (1815), DC. Prodr. III. 225 (1828).

Kunzea vestita Schauer in PÍ. Preiss. I. 126 (1844—45),

II. 224 (1846-47).

W. A. — Besides the typical more hairy form (var.

typica) :

b.) var. ^labrior Benth. F1. Austr. III. 113 (1866).

Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-Smith.
3. K. villiceps Schauer in PÍ. Preiss. I. 125 (1844—45).
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K. Preissiana var. villiceps Benth. Fl. Austr. III. 114

(1866).

W A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley

A. A. Dorrien-Smith.

b.) var. glabrior v. n.

Capitulis densifloris, villosis nec ut iii varietate typica

villosissiniis, et ante anthesin totis hirsutie longa villosissima

obtectis.

Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith.

4. K. recurva Schauer in PÍ. Preiss. I. 125 (1844—45),

Benth. Fl. Austr. III. 114 (1866), F. v. Muell. Fragm. VIIL
183 (1874), First Census 54 (1882), Sec. Census 93 (1889).

Formae vel varietates:

Tetraspora verruGosa Turcz. in Bull. Phys.-Math. Acad.

Pétersb. X. 329 (1852).

Kunzea squarrosa et sprengelioídes Turcz. 1. c. 335, 336

(1852).

W. A.

b) var. melaleucoides F. v. Muell. ex Benth. Fl. Austr.

III. 114 (1866).

Bridgetown toKojonup and Slab Hut Gulley; Slab Hut.

Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith.

5. K. montana n. comb.

K. recurva var. montana Diels in Engl. Bot. Jahrb,

XXXV. 424 (1904).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-

Smith.

Stirps nobilis et me judice sine ullo dubio species prcpria;

speciniina nostra characteres a cl. Diels 1. c. notatos optime

ostendunt.

6. K. micromera Schauer in PÍ. Preiss. 11. 223 (1846—47),

Benth. Fl. Austr. III. 114 (1866), F. v. Muell. First Census

54 (1882), Sec. Census 93 (1889).

Pericalymna roseum, Tutcz. in Bull. Phys.-Math. Acad.

Pétersb. X. 334 (1852).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gul-

ley, A. A. Dorrien-Smith.
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12. Melaleuca L.

1. M. Dorrien-Smithii n. sp.

Frutex rigidus, divaricato-ramosus, omnino glaberri-

mus, ramis crassis, ramulis ultimis brevibus, gracilibus

densissime foliatis; folia confertissima,stricta, quadrifariam de-

cussata, erecto-patentia, lineari-teretiuscula, subtrigona, dorso

convexo obtusiuscula, facie superiore angusta leviter cana-

liculata et lateribus acutis nervorum instar prominentibus

marginata, 3—7 mm longa et 0*5 mm vel paulo plus lata,

obtusa, glaberrima, viridia, tantum leviter glanduloso-pun-

ctata; capitula globosa, magna, ad ramorum partem supe-

riorem ramulos axillares valde abbreviatos (capitulis sub

anthesi semper breviores) terminantia, saepe pluria arcte

appropinquata et florendi tempore contigua; rhachis glabra;

flores mediocres, purpurei, pulchri; calycis tubus turbinatus,

rhachi basi lata insertus, vix 2 mm longus, argenteo—pube-

scens vel demum glabrescens; lohi lat deltoidei, subacuti,

uninerves, tubo breviores, glabri; petala purpurea, subsca-

riosa, fere orbicularia, concava, obtusissima, erecta, glabra

sed margine ciliatula, circa 2 mm longa et expansa vix an-

gustiora; phalangium pentandrum, circa 10 mm longum, in-

ferne longe hirsutum; spicae fructiferae globosae vel bre-

viter cylindricae, circa 7—12 mm longae et 8 mm latae;

calyx fructifer haud immersus, truncatus, lat urceolatus, ca-

psulam valde superans, circa 4 mm longus et apice 3 mm
latus.

W. A.: Cranbrook to Warrungiip, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.

Stirps pulchra, seriei Decussatae inserenda, et forsan

M. decussatae R. Br. comparanda, sed ab hac foliis dense

quadristichis foliorumque forma, calycis tubo ±: vestito,

staminibus longioribus, phalangiis oligaudris, capitulis den-

sis, globosis disfcinguenda. M. subtrigona Schauer, seriei Ca-

pitatae subser. Erythrocephalae civis, quae primo aspectu

speciei nostrae haud est absimilis, foliis alternis et capitulis

terminalibus longe distat. M, quadrifaria F. v. Muell. se-

cundum spécimina authentica (Elder Exploring Expedition)

foliis facillime disticguenda.
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2. M. bracteosa Turcz. in Bull. Phys.-Math. Acad. Pé-
tersb. X. 340 (1852) s. ampl.

M. apodocephala et brevifoUa Turcz. 1. c. 340, 342 (182).

M. iasciculiflora Benth. FL Austr. III. 137 (1866),

F. v. MuELL. Fragm. VIII. 184 (1874), First Census 55

(1882).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

3. M. cuticularis Larill. PÍ. Nov. Holi. 11. 30, t. 171

(1806), DC, Prodr. III. 214 (1828), Schauer in PÍ. Preiss.

I. 145 (1844—45), Benth. F1. Austr. III. 148 (1866), F. v.

MuELL. First Census 55 (1882), Sec. Census 95 (1889).

M. abietina Sm. in Rees Cyclop. XXIII. n. 15 (1815),

DC. Prodr. III. 214 (1828).

W. A.

b) var. brachyphylla v. n.

Differt a varietate typica foliis crassis, valde obtusis,

circa 5 mm vel minus longis; braeteae flores involucrantes

paucae.

Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith.

Foliis abbreviatis M. sparsifloram Turcz. revocat, ab

hac tamen glabritie perfecta distinguenda.

c) var. obvallata v. n.

Robusta, 2:laberrima; folia obtusa, circa 1 cm longa;

flores majores, ad ramulorum apices pluriores (circiter

5—8) subconferti vel conferti, unus quisque bracteis nu-

merosissimis, quadrifariam arcte decussato-imbricatis, accres-

centibus obvallatus.

Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith. —
Forsan species distincta.

4. M. spathulata Schauer in PÍ. Preiss. I. 134 (1844—45),

Benth. F1. Austr. III. 153 (1866), F. v. Muell. First Cen-

sus 56 (1882), Sec. Census 95 (1889).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

M, cuneatam Turcz. 1. c. 339, quam cl. F. v. Mueller
(Fragm. VIII. 184, 1874) uti synonynum ad M . spathiilatam

duoit, M. erianthae Benth. proximam et verosimiliter cum
ea identicam esse judico.
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5. M. densa R. Br. ex Ait. Hort. Kew. ed. 2. lY. 416

(1812), DC. Prodr. III. 215 (1828), Schauer in PÍ. Preiss. I.

144 (1844—45), Benth. F1. Austr. III. 156 (1866), F. v.

MuELL. Fragm. VIII. 184 (1874), First Census 56 (1882),

Sec. Census 95 (1889).

Formae vel varietates:
M. propinqua Schauer in PÍ. Preiss. I. 144 (1844—45)

(microphylla).

M. epacridioides Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou
XX. I. 165 (1847).

M. erucaeformis Turcz. in Bull. Phys.-Math. Acad.

Pétersb. X. 344 (1852).

W. A. — Vry variable.

b) var. Dorrien-Smithii v. u.

Excellit foliis minus densis, majoribus, circa 5—10 mm
longis (sed in ramulis minoribus), acutis, trinerviis, spicis

ovoideis vel breviter cylindricis, fructiferis semper cylin-

dricis, usque 2 cm longis.

Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith.

c) var. Pritzelii v. n.

Excellit foliis parvis, haud plus 3 mm longis, obtusis,,

orbicularibus, costato-uninerviis, densissimis, capitulis parvis,

globosis, spicis fructiferis quoque globosis vel rarius ovoideo-

globosis.

N. W. Plantaginet, in arenosis, E. Pritzel IX. 190U
PÍ. Austr. occid No. 696.

6. M. thymoides Labill. PÍ. Nov, Holi. II. 27. t. 167

(1806), DC. Prodr. III. 213 (1828), Schauer in PÍ. Preiss.

I. 140 (1844—45), Benth. F1. Austr. III. 156 (1866), F. v.

MuELL. First Census 56 1882), Sec. Census 95 (1889), Diels

u. Pritzei: in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 429 (1904).

M. spinosa Lindl. Swan Riv. App. 8 (1837), Schauer
in PÍ. Preiss. I. 140 (1844—45).

W. A. — Cranbrook to Warrungap, sandy plains, A.

A. Dorrin-Smith, forma vel varietas foliis longioribus

M. striatam Labill. revocans.

7. M. pungens Schauer in PÍ. Preiss. I. 138 (1844—45),,

Benth. F1. Austr. III. 158 (1866), F. v. Muell. Fragm.
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VIIL 1841 (1874), First Census 56 (1882), Sec. Census 95

(1889).

M. citrina Turcz. in Bull. Phys.-Math. Acad. Pétersb.

X. 341 (1852).

W. A. — Cranbrook to Warrungap, sandy plains, A. A.

DoRRIEN-SlvíITH.

13. Conothamnus Lindl.

1. C. aureus n. comb.

Trichobasis aurea Turcz. íq Bull. Phys.-Matb. Aead.

Pétersb. X. 337 (1852J.

Conothamnus divaricatus Benth. FJ. Austr. III. 164

(1866), F. v. MuELL. Fragm. VIII, 184 (1874), First Census

56 (1882), Sec. Census 96 (1889).

W. A. (Drummond 5th (^oll. No. 147.)

14. Beaufortia R. Br.

1. B. decussata R. Br. in Ait. Hort. Kew. ed. 2. IV.

418 (1812), DC. Prodr. III. 211 (1828), Schauer in Nova
Acta Nat. Cur. XXI. 13 (1844), in PÍ. Preiss. I. 148 (1844—45),

CoLLA Hort. Ripul. t. 22 (1824), Benth. FI. Austr. III. 166

(1866), F. v. MuELL. First Census 56 (1882), Sec. C^ensus

96 (1889).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dor-
rien-Smith.

2. B. anisandra Schauer in Nova Acta Nat. Cur. XXI.
17 t. 1 A (1844), in PÍ. Preiss. I. 149 (1844—45), Benth.
Fl. Austr. III. 167 (1866), F. v. Muell. First Census 56

(1882), Sec. Census 96 (1889).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains,

A. A. Dorrien-Smith.

3. B. heterophylla Turcz. in Bull. Phys.-Math. Acad.

Pétersb. X. 345 (1852), F. v. Muell. Fragm. VIIL 184

(1874), First Census 56 (1882), Sec. Census 96 (1889),

Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 431 (1904).

B. cyrtodonta Benth. FJ. Austr. III. 167 (1866).

W. A. ~ Cranbrook to Warrungup, sandy plains^

A. A. Dorrien-Smith.
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15. Calothamnus Labill.

1. C. gibbosus Benth. FJ. Austr. III. 175 (1866), F. v.

MuELL. First Census 56 (1882), Sec. Census 96 (1889).

W. A. — Slab Hut Creek to (^ranbrook, A. A. Dor-
rien-Smith.

2. C. afinis Turcz. in Bull. Pbys.-Math. Acad. Pétersb.

X. 346 (1852), F. v. Muell. Fragm. VIII. 184 (1874), First

Census 56 (1882), Sec. Census 97 (1889).

C. microcarpus F. v. Muell. FVagm. III. 113 (1863),

Benth. F1. Austr. III. 177 (1866).

W. A. — Besides the typical form (var. typica) with

verv narrow leaves and shorter flowers (cf. Bentham 1. c.)

also:

b) var. longistaniineus v. ii.

Excellit foliis planis, latioribus, saepe 3 mm latis, sta-

minum fasciculis circa 3"5 cm longis.

Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A. Dor-

rien-Smith.

3. C. Preissii Schauer in Nova Acta Nat. Cur. XXI.
31 (1844), in PÍ. Preiss. I. 154 (1844—45), Benth. Fl. Austr.

III. 177 (1866), F. v. Muell. P^irst Census 56 (1882), Sec.

Census 97 (1889).

C. laxus KuNZE in Linnaea XX. 58 (1847).

W. A. ~ Slab Hut Creek lo Cranbrook, A. A. Dor-

rien-Smith.

4. C. Lehmannii Schauer in Nova Acta Nat. Cur. XXI.

31 (1844), in PÍ. Preiss. I. 153 (1844—45), Benth. Fl. Austr.

III. 178 (1866), F. v. Muell. First Census 56 (1882), Sec.

Census 97 (1889).

C. plumosus Turcz. in Bull. Soe. Nat. Moscou XX. I.

168 (1847).

W. A. — Slab Hut ('reek to Cranbrook, A. A. Dor-

rien-Smith (forma fructibus minoribus, sed plus numerosis

et compactis excellens).

5. C. quadrifidus R. Br. in Ait. Hort. Kew. ed. 2. IV.

418 (1812), DC. Prodr. III. 211 (1828), Lodd. Bot. Cabin.

t. 737 (1818-24), Rchb. Icon. et Deser. PÍ. t. 9 (1822),

Schauer in Nova Acta Nat. Cur. XXL 29 (1844), in PÍ.

Preiss. I. 153 (1844—45), Benth. Y\. Austr. III. 179 (1866),
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F. v. MuELL. Fragm. X. 31 (1876), First Census 57 (1882),

Sec. Census 97 ( 1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 433 (1904).

C. laevigatus Schauer Nova Acta Nat. Cur. XXI. 30

(1844), in PÍ. Preiss. I. 153 (1844-45).

W. A. — Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dor-
rien-Smith.

16. Eremaea Lindl.

1. E. brevifolia n. comb.

E, fimbriata var. brevifolia Benth. F1. Austr. III. 181

(1866).

W. A.: South Hutt, Port Gregory, Oldfield.

Forma haec, a typo E. fimbriatae valde aberrans, spe-

cies propria mihi esse videtur.

2. E. pauciflora n. comb.

Metrosideros pauciflora^NBh, in Hueg. Enum. 50 (1837).

Eremaea pilosa Lindl. Swan Riv. App. 11 (1839),

Schauer in PÍ. Preiss. I. 157 (1844—45), Benth. F1. Aiisír.

III. 182 (1866), F. v. MuELL. First Census 57 (1882), Sec.

Census 97 (1889).

Eremaea ericifolia Lindl.'!. c. 11 (1839), Schauer ]. c.

157 (1844—45), F. v. Muell. Fragm. XI. 11 (1878).

W. A. — Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dor-
rien-Smith.

17. Eucalyptus L'Hér.

1. E. agnáta Domin in Fedde Repert. XII. 389 (1913).

Verosimiliter arborea, ramulis graeilibus vestigiis pe~

tiolorum decurrentibus angulosis; folia alterna ab invicem

sat distantia, lat vel fere ovato-Janceolata, basi in petiolum

longiusculum (circiter 2 cm longum) rhombeo-contracta,

apice acuminata, subfalcata et plerumque inaequilatera, sine

petiolis circa 13—17 cm ionga et SVi—4 cm lata, glaucescenti-

viridia, coriacea et crassiuscula, costa media prominula, ner-

vis lateralibus oblique divergentibus utrinque conspicuis;

p e d u n c u 1 i 2—2V2 cm longi, complanati et apice subdilatato

fere 5 mm lati, erecti, pseudoterminales et e axillis foliornm

supremorum enascentes umbellam confertam 3—6floram ge-

rentes; flor es subsessiles i. e. pedicellis crassiusculis per-
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brevibus circa 2—3 mm iongis instructi; receptaculum
urceolatum, sub floe expanso circa 6—7 mm longum et

insuper (orificio) longitudine latius, laeve; stam ina flavida

€recta, circa 12 mm longa, in alabastris haud inflexa nec

flexuosa; antherae oblongae, latitudine saltem duplo lon-

giores, antherarum loculis parallelis; opere ul um circiter

10— 11 mm longum, obtusissimum, basi (diametro transverso)

<?irca 8 mm, apice circiter 5 mm latum; f ructus urceolatus,

haud perfecte maturus circa 8—9 mm longus et totidem in-

super latus, ad marginem orificii interiorem annulo fusco

lobulato gibboso ornatus; cap sul a conica, manifeste pro-

trudens et diu stylo elongato coronata.

W. A.: Slab Hut Creek to Cranbrook, leg. A. Dorrien-

Smith, 1910.

Species Euc. occidentali proxima, sed jam foliis magnis

et latis, floribus subsessilibus, operculo et fructu distinguenda.

Euc. occidentalis in stationibus diversis formis miris ludit,

sed planta supra descripta a formis et varietatibus omnibus

specifice distare videtur.

Euc. cornuta et annulata foliis, operculo, necnon fructu

a specie nostra primo aspectu distiuguuntur.

2. E. Dorrienii Domin in Fedde Eepert. XII. 388 (1913).

Verosimiliter frutex elatus vel arbor parva, ramulis

laevibus subnitidis, brunneo-corticatis, cylindricis nisi ramulis

juvenilibus angulosis; folia alterna, rigida, crassiuscula, vi-

ridi-glaucescentia, lanceolata, recta vel subfalcata, in petiolum

conspicuum circa IV2 (1—IV4) cen longum angustata, apice

aeuminata, sine petiolo circiter 5V2 usque 9 cm longa et ple-

rumque circa IV2 cm lata, manifeste (saepe fusco-)glanduloso-

punctulata, nervis lateralibus immersis et vix conspicuis;

pedunculi subteretes vel tantum obscure vel leviter an-

gulosi (nec complanati), floriferi manifeste decurvati, axilla-

res sed plerique e ramulorum parte inferiore foliis jam de-

stituta enascentes circiter IV2 cm longi, flores plerumque sat

numerosos (5— 11) manifeste pedicellatos gerentes; pedi-
celli subteretes, circa 5—7 mm longi, receptaculo vix bre-

viores; receptaculum (=calyx) lat obovatum, manifeste

costatum, longitudine parum angustius; stamina numero-
sissima flavida gracilia; filamenta circa 7—8 mm longa,
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in alabastris circa medio angulo acuto refracta et inflexa,

sed recta nec flexuosa; antherae parvae oblongo ovatae,

loculis parallelis; opercuium lat conicum (nee parte su-

periore, coatractum), acutum receptaculo (i. e. calyce) lon-

gius, circa 7V2—9 mm raetiens; fructus globosus sed la-

tior quam loDgus (diametro transversali circa 8 mm metieDs

sed tantum circa 5 mm longus) snbcostatus vel rarius fere

laevis; cap sula in receptaculo inclusa sed valvis tenuiter

acuminatis, manifeste exsertis et quoad visum semper tribus.

W. A,: Cranbrook to Warrunup, sandy plains, leg. Capt.

A. Dorrien-Smith, D. S. O., 1910.

Euc. Dorrienií me judice E. decurvae proxime est affi-

nis, sed receptaculo latiore manifeste costato, operculo lat

<3onico, parte superiore haud abrupte attenuato, capsulae

valvis styli reliquiis acuminatis et prominentibus facile di-

stinguenda.

Euc. oleosa. quae speciei nostrae primo aspectu haud

est dissimilis, haud arcte affinis esse videtur, nam species

nostra staminibus haud flexuosis sed filamentis in alabastro

angulo acuto inflexis necnon receptaculi forma et pedunculis

curvatis praeter alia discrepat.

Euc. falcata, quae receptaculo costato speciem nostram

revocat, jam operculo longe recedit.

Euc. Dorrienií notis nonnullis ad Subseriem »Exsertae«

spectat et in hac subserie forsan cum E. leptopoda compa-
randa, quae tamen foliis angustis fere linearibus, pedicellis

plus elongatis, floribus perparvis sat superque abhorret. Me
judice species nostra in affinitam proximam Euc. decurvae

collocanda erit, quamvis ob valvas plus protrudentes cha-

racteribus subsectionalibus haud optime respondeat.

3. E. erythronema Turcz. var. marg-inata Domin in Fedde
Repert. XII. 389 (1913).

G. conoidea Benth. var. marginata Benth. F1. Austr,

III. 227 (1866).

W. A.: Swan River, Drummond N" 50.

Varietas erte egregia, quae forsan pro specie distincta

haberi possit; differt a varietate typ i ca foliis paulo majo-
ribus et pro more plus conspicue glanduloso-punetatis, flori-

bus majoribus, operculo prominulo costato, calyce
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anguloso-costato et supra in aiiiiulum hori-

zontaliter patentem vel reflexm expanso.
4. E. tetragona F. v. Muell. Fragm. IV. 51 (1864), First

Census 58 (1882), Sec. Census 100 (1889), Benth. FJ. Austr.

III. 259 (1866), DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV.
444 (1904).

Endesmia tetragona R. Br. App. Flind Voy. II. 599 t. 3

(1814), SwEET Fl. Austral. t. 21 (1827-28).

E. pleurocarpa Schauer in PJ. Preiss. I. 132 (1844—45),

F. v. Muell. Fragm. II. 37 (1860).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.

XXI. Umbelliferae.

1. Neosciadium Domin.

1. N. glochidiatiim Domin in Beili. Bot. Centralbl. XXIII.
Abt. II. p. 292 t. X. fig. 4—8 (1908).

Hydrocotyle glochidiata Benth. FJ. Austr. III. 364 (1866),

F. v. Muell. First Census 62 (1882), Sec. Census 106 (1889).

Centella glochidiata Drude in Engjl.-Prantl X^at. Pf]. IIL

8. p. 120 (1898).

W. A. (cf. Domin L e. 291—293).

2. Homalosciadium Domin.

1. H. verticillatum Domin in Beih. Bot. CentralbL XXIII.

Abt. II. 294 t. X. fig. 1-3 (1908).

Hydrocotyle verticillata Turcz. in Bull. Soc. Nat. Mose.

XXIL II. 28 (1849), Benth. Fl. Austr. IIL 346 (1866),

F. v. Muell. First Census 62 (1882).

Hydrocotyle howalocarpa F. v. Muell. Fragm. II. 129

(1861), VIL 147 (1871), Sec. Census 106 (1889).

Centella Jwmalocarpa Drude in Engb-Prantl Nat. Pfl.

IIL 8. p. 120 (1890.

W. A.: cf. Domin 1. c. 294—296. New locality : in limosis

prope Lowden, atque fiumen Preston, Max Koch X. 1909.

3. Tracliymene (Piudge) DC.

1. T. commutata Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moseou XXIL
LI. 30 (1849), F. v. Muell. First Census 62 (1882), Sec.
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Census 107 (1889), Domin in Bull. Ac. Intern. Géogr. Bot
XVIII. 488 (1908).

Siebera commutata Benth. FJ. Austr. III. 355 (1866).

W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

4. Didiscus DC.

1. D. pilosus Domin in Sitzungsber. Kgl. Bohm. Ges
Wiss. 31 (1908).

Trachymene pilosa Sm. in Hees Cyclop. Suppl. XXXIX..
(1819), Benth. Fi. Aus1r. III. 384 (1866).^

Dimetopia pusilla DC. Prodr. IV. 71 (1830), Benth. in

fíueg. Enum. 54 (1837).

Dimetopia hirta Benth. in Hueg. Enum. 54 (1837).

Pritzelia didiscoides Walp. Eep. II. 428 (1843).

Dimetopia Walpersii Bunge Del. Sem. Hort. Dorpat.

1846, in Linnaea XXIV. 156 (1851).

Dimetopia homocarpa Bunge in Bot. Zeit. V. 136 (1847).

Didiscus pusillus F. v. Muell. Fragm. IX. 47 (1875),

,First Census 62 (1882), Sec. Census 106 (1889), Moore Handb.

•Fi. N. S. Wal. 217 (1893).

Distribution: W. A., S A., V., N. S. W. (soutliern

'uíerior).

W. A.: Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

ÍSmith.

5. Pentapeltis Bunge.

1. P. silvatica Domin in Bull. Intern. Acad. Se. Bohéme
|38 t. II. fjg. 11 (1908;.

Xanthosia silvatica Diels in Engl. Bot. Jahrb. XXXV.
[455 (1904).

W. A. — The species is dosely allied with P. ptltigera,

[but seems to be different enough from it; it is represented

'also in the herbarium at Kew under the materiál of the

;above species.

6. Xanthosia Rudge.

1. X. rotundiolia DC. Prodr. IV. 75 (1830), Bunge in

PÍ. Preiss. I. 292 (1844—45), Benth. F1. iVustr. III. 363 (1866),

iP. v. Muell. Fragm. 11. 128 (1861), First Census 62 (1882),

Jec. Census 107 (1^89).

W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.
7
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7. Actinotus Labill.

1. A. humilis n. sp.

A. leucocephalus var. humilis F. v. Muell. et Tate in

Trans. Roy. Soc. S. Austr. XVI. 359 (0000), Diels u. Pritzel

in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 457 (1904).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-

Smith.

Surely a distinct species, which already with its low

growth, srnaller heads, relatively broader outer bracts, ouly

slightly hairy, acute or nearly obtuse (nevr acuminate),

seems to be well characterised.

XXII. Epacridaceae.

1. Astroloma R. Br.

1. A. compactum R. Br. Prodr. 538 (1810), DC. Prodr.

VII. 2. 739 (1839), Sond. in PÍ. Preiss. I. 300 (1844-45),

Benth. F1. Austr. IV. 155 (1869), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 464 (1904).

Styphelia compacta Spreng. Syst. I. 657 (1825), F. v.

Muell. Fragm. VI. 38 (1867), First Census 105 (1882), Sec.

Census 178 (1889).

W. A. — Slab Hut Creek to Cranbrook; Bridgetown to

Kojonup and Slab Hut Gulley, A. A. Dorrien-Smith.

Varietas cuneifolium (Sond. in PÍ. Preiss. 1. 300 (1844—45)

p. p., Styphelia cuneifolia F. v, Muell. Fragm. VI. 37, (1867),

nisi foliis a typo leviter aberrat.

2. A. pailidum R. Br. Prodr. 538 (1810), DC. Prodr.

VIL 2. 739 (1839), Sond. in PÍ. Preiss. I. 300 (1844—45),

Benth. Fl. Austr. IV. 155 (1869), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 464 (1904).

Styphelia pallida Spreng. Syst. I. 658 (1825), F. v. Muell.
Fragm. VI. 37 (1867), First Census 105 (1882), Sec. Census

178 (1889).

Leucopogon hlepharodes DC. Prodr. VIL 2. 753 (1839).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

2. Conostephium Benth.

1. C. pendulum Benth. in Hueí^. Enum. 76 (1837), Fl.

Austr. IV. 160 (1869), DC. Prodr. VIL 2. 739 (1839), F. v.
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MuELL. First Census 107 (1882), Sec. Census 181 (1889), Diels

u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 465 (1904).

Styphelia Conostephium F. v. Muell. Fragm. YI. 40 (1867).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

3. Leucopogon E. Br.

1. L. verticillatus E. Br. Proclr. 541 (1810), DC. Prodr.

Yir. 2. p. 745 (1839), Sond. iu PÍ. Preiss. I. 307 (1844—45),

F. v. Muell. Fragm, lY. 122 (1864), Benth. FI. Austr. TY.

184 (1869), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXY.
471 (1904).

Styphelia vei^ticillata Spreng. Syst. T. 656 (1825). F. v.

Muell. Fragm. YI. 43 (1867), YITI. 55 (1873), First Census

105 (1882), Sec. Census 178 (1889).

Lissanthe verticillata Lindl. Swan Eiv. App. 25 (1837).

Leucopogon glaucescens DC. Prodr. YII. 2. p. 745 (1839).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley;

Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien- Smith.

2 L. Richei E. Br. Prodr. 541 (1810) et in Bot. Mag.

t. 3251 (1883), DC. Prodr. YII. 2. p. 744 (1839), Sond. iu PÍ.

Preiss. I. 305 (1844-45), Hook. f. Fl. Tasm I. 249 (1860),

F. v. Muell. Fragm. lY. 123 (1864), Benth. Fl. Austr. lY.

186 (1869), F. M. Bail. Syn. Queensl. Fl. 287 (1883), Cat PÍ.

Queensl. 28 (1890), Queensl. Fl. III. 932 (1900), Compr. Cat.

295 (1913), MooRE Handb. Fl. N. S. Wal. 369 (1893), Cheesem.

Man. N. Zeal. FL 414 (1906), Diels u, Pritzel in Engl. Bot.

Jahrb. XXXY. 471 (1904).

Styphelia Richei Labill. PÍ. Nov. Holi. I. 44 t. 60 (1804),

F. v. Muell. Fragm. YI. 42 (1867), YIII. 54 (1873), First

Census 105 (1882), Sec. Census 178 (1889).

Styphelia parviflora Andr. Bot. Eepos. t. 287 (1799 - 1811).

Leucopogon parviflorus Lindl. Bot. Eeg. t. 1560 (1832),

DC. Prodr. YII. 2. p. 745 (1839), Sond. in P]. Preiss. I. 305

(1844—45).

Styphelia gnidium Yenten. Jard. Malm. t. 23 (1803).

Leucopogon polystachyus Lodd. Bot. Cab. t. 1436 (1828),

non E. Br.

Leucopogon lanceolatus Sieb. PÍ. N. Holi. 102 et ex DC.
i. c. 745 (1839), non E. Br.
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Distributioii: A. (except. N. A. and rioj-thern Qu.), T.^

Lord Howe and Chatham Islands.

b) var. acutifolius Benth. FI. Austr. IV. 186 (1869).

W. A.: — Warrunup Hil], Stirliog Rauge, A. A. Dorrien-
Smith.

3. L. australis R. Br. Prodr. 541 (1810), DC. Prodr.

VIL 2 p. 744 (1839), Hook. f. FI. Tasm. L 249 (1860), F.

v. MuELL. Fragm. IV. 123 (1864), Benth. F1. Austr. IV.

186 (1869), MooRE Haadb. FJ. N. S. Wal. 369 (1893), Dtels^

u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 471 (1904).

Leucopogon Drummondii DC. 1. c. 745 (1839), Sond. in

PÍ. Preiss. I. 306 (1844—45).

Leucopogon paniculatus Sond. in Pí. Preiss. 1. 306

(1844—45).

Styplielia australis F. v. Muell. Fragm. Ví. 43 (1867),.

First Census 105 (1882), Sec. Census 178 (1889).

Distribution: W. A., S. A., V., southern N. S. W., T.

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut (xulJey,.

A. A. Dorrien-Smith.

4. L. revoliitus R. Br. Prodr. 542 (1810), DC. Prodn
VIL 2. p. 746 (1839), Sond. in PÍ. Preiss. 1.310 (1844—45),

Benth. F1. Austr. IV. 187 (1869), Diels u. Pritzel in Eiigb

Bot. Jabrb. XXXV. 471 (1904).

StypJielia revoluta Spreng. Syst. I. 657 (1825), F. v.-

Muell, First Census 105 (1882), Sec. Census 178 (1889).

Leucopogon angustatusV>'E^i:n. in Hueg. Enum. 77 (1837),.

Sond. in PJ.^ Preiss. L 311 (1844—45), DC. Prodr. VIL 2.

p. 748 (1839).

StypJielia obovata F. v. Muell. Fragm. VI. 31 (1867).-

W. A. — Ml. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

A species very variable in its indumentum and the

shape of its leaves; an extreemely broad-leaved form or

variety was described by Labillardire as Styplielia obovata,

so tbat tbe species, according to priority, ought to bear the

entirely unsuitable name L. obovatus.

5. L. compactus Stschegl. in Bull. Soc. Nat. Moscou
XXXII. I. 13 (1859), Benth. FJ. Austr. IV. 192 (1869).

Styphelia compacta F. v. Muell. First Census 106 (1882)^]

Sec. Census 178 (1889).

W. A. — Warrunup Ri^i, Stirling Range, A. A. Dor-
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rien-Smith (forma haud typica, sed ut videtur specifice

haud separanda).

6. L. oppositiolius Sond. in PÍ. Preiss. I. 316 (1844—45),

Benth. F1. Austr. IV. 196 (1869), Diels u. Pritzel íq Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 474 (1904).

Styphelia oppositifoUa F. v. Muell. Pragra. VI. 32

<1867), First Census 106 (1882), Sec. Census 179 (1889).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A.

A. Dorrien-Smith.

7. L. ífnaphalioides Stschegl. in Bull. Soc. Nat. Moscou
XXXII. I. 14 (1859), Benth. F1. Austr. IV. 198 (1869), Diels

u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 179 (1904).

Styphelia gnaphalioides F. v. Muell. First C-etisus 106

(1882), Sec. Census 179 (1889).

W. A. — Pass in Stirling Range, east of Mt. Tool-

brunup, A. A. Dorrien-Smith.

8. L. cymbiformis A. Cunn. ex DC. Prodr. VII. 2. p.

750 (1839), Sond. in PÍ. Preiss. I. 318 (1844-45), Benth.
Fl. Austr. IV. 200 (1869), Diels u. Pritzel in Engl. Bot.

Jahrb. XXXV. 475 (1904).

Styphelia cymbiformis F. v. Muell. Fragm. VI. 34

<1867), First Census 106 (1882), Sec. Census 179 (1889).

W. A. — Mallet; Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A.

Dorrien-Smith.

9. L. pulchellus Sond. in PÍ. Preiss. I. 310 (1844—45),

Benth. Fl. Austr. IV. 202 (1869), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 475 (1904).

L. trigueter Stschegl. in Bull. Soc. Nat. Moscou XXXII.
I. 15 (1859).

Styphelia pulchella F. v. Muell. Fragm. Ví. 34 (1867),

First Census 106 (1882), Sec. Census 179 (1889).

W. A. — Mallet, A. A. Dorrien-Smith.

10. L. pol>morphus Sond. in PÍ. Preiss. I. 309 (1844—45),

Benth. Fl. Austr. IV. 202 (1869), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 474 (1904).. ,

Styphelia pólymorpha F. v. Muell. Fragm. VI. 31 (1867),

First Census 106 (1882), Sec. Census 179 (1889).

W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.
11. L. cucullatus R. Br. Prodr. 545 (1810), DC. Prodr.

VIL 2. p. 750 (1839), Sond. in PÍ. Preiss. I. 320 (1844—45),
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Benth. F1. Austr. IV. 203 (1869), Diels u. Pritzel in EngL
Bot. Jahrb. XXXV. 475 (1904).

Sh/phelia cucullata Spreng. Syst. I. 656 (1825), F. v.

Muell. Fragm. Ví. 32 (1867), First Census 106 (1882), Sec.

Census 179 (1889).

W. A. — Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dor-
rien-Smith.

12. L. unilateralis Stschegl. in Bull. Soc. Nat. Moscou=

XXXII. I. 19 (1859), Benth. FI. Austr. IV. 205 (1869),

Diels ,u. Pritzel in EngL Bot. Jahrb. XXXV. 475 (1904).

L. acutiflorus Stschegl. 1. c. 18 (1859) (varietas laevis).

Styphelia pendula var. pluriflora F. v. Muell. Fragm.

VI. 33 (1867).

Styphelia unilateralis F. v. Muell. First Census 106^

(1882), Sec. Census 179 (1886).

W. A. — Warrunup Hil), Stirling Range, A. A. Dor-

rien-Smith.

13. L. corynocarpus Sond. in PÍ. Preiss. I. 322 (1844—45),

Benth. F1. Austr. IV. 224 (1869), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 479 (1904).

Styphelia corynocarpa F. v. Muell. First Census 107-

(1882), Sec. Census 180 (1889).

W. A. — Sand plains about Warrungup, A. A. Dor-^

rien-Smith.

4. Oiigarrhena R. Br.

1. O. inicraiitha Pt. Br. Prodr. 549 (1810), DC. Prodr..

VIL 2. p. 760 (1839), Sond. in PÍ. Preiss. I. 326 (1844—45)^
Benth. F1. Austr. IV. 232 (1869), F. v. Muell. First Cen-

sus 107 (1882), Sec. Census 181 (1889), Diels u. Pritzel.

in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 482 (1904).

W. A. — Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dor-

rien-Smith.

.5, Lysinema R. Br.

1. L. Ewartianuin n. sp.

Frutex gracilis ramosus, glaberrimus, ramis gracilibus,-

saepius subflexuosis; folia primo dense imbricato-conferta,.

serius in ramulis florentibus minus densa, minuta, erecta^

subappressa, anguste lanceolato-linearia, valde obtusa, circa

2—4 mm longa et 0*9— 1*5 mm lata, valde crassa, trigona^

i
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dorso obtiise costata, pagina superiore omnino laevi, íd foliis

minoribus plana, in foliis majoribus praesertim basin versus

manifeste concava, omnio glabra; flores speciosi, sessiles, ad

ramulorum apices in capitula erecta, 4— lOflora, umbellas

aemulantia conferti; bracteae et sepala involuerum anguste

cylindricLim, tubo circa triente brevius (circiter 9 mm lon-

gum) efxormantia, angusta, obtusa, uninervia, praeter mar-

ginem breviter albo-eiliatum glaberrima; coroZae tubus circa

15 mm longus, it cohaerens, sed facile in ungues liberos,

intus pilosos separabilis; lobi albi, circa 6 mm longi, ovati,

obtusi; antherae aDgustissimae, lineares, circa 4'5 mm longae,

erectae. faucem attingentes sed nunquam protrudentes; fila-

n enta et stylus pilosula; ovarium breviter pubescens.

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

In honorem clarissimi Dris A. J. Ewart, professoris

universitatis Melbournensis, de re botanica optime meriti,

nominavi.

Stirps pulchra, L. eleganti affinis, sed differt foliis,

inflorescentia, floribus majoribus, antheris haud exsertis, etc.

6. Andersonia R. Br.

1. A. echinocephala n. comb.

Sphincterostoma echinocephalwn Stschegl. in Bull. Soc.

Nat. Moscou XXXII. I. 23 (1859).

Sprengelia patricia F. v. Muell. Fragm. 79 (1867).

Andersonia patricia F. v. Muell. Fragm. Ví. 79 (1867)

in syn., First Census "lOS (1882), Sec. Census 182 (1889),

Benth. FJ. Austr. IV. 251 (18G9), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jabrb. XXXV. 484 (1904).

W. A. — Warrunup HilJ, Stirling Range, A. A. Dor-
rien-Smith.

Not: ^. colossea F. v. Muell. must be called A. axilli-

flora (Stschegl.) n. comb. according to priority.

2. A. grandiflora Stschegl. in Bull. Soc. Nat. Moscou
XXXII. I. 21 (1859), Benth. F1. Austr, IV. 252 (1869), F.

v. Muell. First Census 108 (1882), Sec. Census 182 (1889).

Sprengelia spirophylla F. v. Muell. Fragm. VI. 62 (1867).

Andersonia spirophylla F. v. Muell. Fragm. VI. 62

)1867) in syn.
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W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.
3. A. involucrata Sond. in PÍ. Preiss. I. 331 (1844—45),

Benth. F]. Austr. IV. 252 (1869), F. v. Muell. First Census
108 (1882), Sec. Census 182 (1889).

Sprengelia involucrata F. v. Muell. Fragm. VI. 62

(1867).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dor-
rien-Smith.

4. A. simplex n. comb.

Homalosfoma simplex Stschegl. in Bull. Soc. Nat.

Moscou XXXII. I. 21 (1859).

Andersonia homalosioma Benth. F1. Austr. IV. 253

(1869), F. v. Muell. Fjrst Census 108 (1882), Sec. Census

182 (1889), Diels u. Pritzel in En^l. Bot. Jahrb. XXXV.
484 (1904).

Sprengelia homalostoma F. v. Muell. Fragm. VIII. 56

(1873).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.

5. A. parvifolia R. Br. Prodr. 554 (1810), DC. Prodr.

VII. 2. p. 767 (1839), Benth. F1. Austr. IV. 254 (1869), F. v.

Muell. First Census 108 (1882), Sec. Census 182 (1889),

Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 485 (1904).

Andersonia hrachyota F. v. Muell. Fragm. IV. 125 (1864).

Sprengelia parvifolia et hrachyota F. v. Muell. Fragm.
VI. 62 (1867).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley;

Slab Hut Creek to Cranbrook, A. A. Dorrien-Smith.

6. A. coerulea R. Br. Prodr. 554 (1810), DC. Prodr. VIL
2. p. 767 (1839), Sond. in PÍ. Preiss. I. 333 (1844—45), Benth.

Fl. Austr. IV. 255 (1869), F. v. Muell. First Census 108 (1882),

Sec. Census 182 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 485 (1904).

Sprengelia coerulea F. v. Muell. Fragm. VI. 64 (1867).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

7. A. variesata Sond. in PÍ. Preiss. I. 334 (1844—45),

Benth. Fl. Austr. IV. 257 (1869), F. v. Muell. First Census
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108 (188::'), Sec. Census 183 (1889), Diels u. Pritzel in Engl:

Bot. Jahrb. XXXV. 485 (1904).

W. A. — Mallet, A. A. Dorrien-Smith.

7. Sphenotoma G. Dou.

1. S. Drummondii F. v. Muell. First Census 109 (1882),

Sec. Census 183 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot Jahrb.

XXXV. 486 fig. 54 (1904).

Dracophyllum Drummondii Benth. Fi. Austr. IV. 263

(1869).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-
Smith.

2. S. dracophylloides Sond. in PÍ. Preiss. I. 335 (1844—45),

F. v. Muell. Fragm. VI. 65 (1867), First Census 109 (1882),

Sec. Census 183 (1889).

Dracophyllum phloqiflorum F. v. Muell. Fragm. VI.

65 (1867) in syn., Benth. F1. Austr. IV. 263 (1869).

Sphenotoma phloqiflorum Diels u. Pritzel in Engl. Bot.

Jahrb. XXXV. 486 (1904).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-
Smith.

3. S. capitatum Lindl. Bot. Reg. t. 1515 (1832), DC.
Prodr. VIL 2. p. 771 (1839), Sond. in PÍ. Preiss. I. 335

[v(l844—45), F. v. Muell. First Census 109 (1882), Sec. Census

183 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV.
'487 (1904).

Dracophyllum capitatum R. Br. Prodr. 556 (1810), Lodd.

Bot. Cab. t. 1846 (1832), Benth. F1. Austr. IV. 264 (1869).

Epacris capitata Poir. Encycl. Suppl. II. 556 (1811).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste; Bridgetown

;o Kojonup and Slab Hut GuUey, A. A. Dorrien-Smith.

XXIIL Loganíaceae.

1. Logania R. Br.

1. L. longifolia R. Br. Prodr. 456 (1810), DC. Prodr.

IX. 25 (1845), Nees in PÍ. Preiss. I. 367 (1844—45), Benth.
Fl. Austr. IV. 361 (1869), F. v. Muell. First Census 91 il882),

Sec. Census 153 (1889).

U vaginalis F. v. Muell. Fragm. VI. 132 (1868) p. p..

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



106 II. Karel Domin:

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 489 (1904) p. p.

Di sti bil ti on: W. A., S. A.

W. A.: Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-
Smith.

2. L. serpyllifolia E. Br. Prodr. 456 (1810), DC. Prodr.

IX. 26 (1845), Benth. PÍ. Austr. IV. 366 (1869), F. v. Muell.
Fragm. Ví. 133 (1868), First Census 91 (1882), Sec. Census
153 (1889).

L. Uspidula Nees in PÍ. Preiss. I. 368 (1844—45'.

L. centaurium Nees in PÍ. Preiss. II. 240 (1846—47).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-
Smith.

XXIV. Apocynaceae.

1. Alyxia E. Br.

1. A. buxifoiia E. Br. Prodr. 470 (1810), A. DC Prodr.

VIII. 348 (1844), HooK. f. Fl. Tasm. I. 269 (1860), F. v. Muell.

Eep. Burdek. Exp. 16 (1860), Fragm. VI. 117 (1868) VIL
131 (1871), First Census 93 (1882), Sec. Census 156 (1889),

Benth. Fl. Austr. IV. 307 (1869), Moore Handb. Fl. N. S.

Wal. 322 (1893).

Distribution: southern N. S. W., V., S. A., W. A., T.

b) var. subacuta Domin in Fedde Eepert. XII. 96 (1913).

W. A.: Shores of Swan Eiver, on limestone rock; Cla-

remont near Perth, Cecil Andrews 1902 (First Coll. N^ 641).

XXV. Verbenaccae.

1. Chloanthes E. Br.

1. Ch. coccinea Bartl, in PÍ. Preiss. I. 352 (1844—45),

ScHAUER in DC. Prodr. IX. 531 (1847), F. v. Muell. Fra^m.

Ví. 156 (1868), IX. 5 (1875), First Census 103 (1882), Sec.

Census 172 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 524 (1904).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

2. Spartothamnus A. Cunn.

1. 8. teiicriifolius F. v. Muell. in Win2:s South. Sci.

Eec. 11. 55 (1882), First Census 102 (1882), Sec. Census 171
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(1889), DiELS u. Pritzel iii Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 518 (1904).

Distribution: N. W. A., W. A., S. A.

W. A.: — leg. W. H. Ince sine statione accuratius iudicata.

XXVI. Labíatae.

1. Hemiandra R. Br.

1. H. pungens R. Br. Prodr. 502 (1810), Benth. in DC,
Prodr. XIL 564 (184«), Fl. Austr. V. 109 (1870),

Hemigenia pungens F. v. Muell. Fragm. XI. 20 (1878);

First Census 102 (1882), Sec. Census 170 (1889).

W. A.

b) var. rupestrís m.

H. rupestris Hueg. Bot. Ari. t. 4 (1837), Benth. in

Hueg. Enum. 78 (1837), in DC. Prodr. XII. 564 (1848), Bartl.

in PJ. Preiss. I. 354 (1844—45).

//. emarginata Lindl. in Bot. Reg. Mise. 72 (1841).

Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley; Warru-
nup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-Smith.

The species contains a large number of forms and va-

rieties, námely var. linearis (Benth. pro sp., H. longifolia

Bartl.), var. glabra Benth. {H. juniperina Bartl.), var.

brevifolia (Benth. pro sp.), var. liirsuta (Benth. pro sp.),

var pedicellosa (F. v. Muell. sub Hemigenia pungevfí), var.

incana Benth. (H. incana Bartl.) and others.

XXVIL Solanaceae.

1. Solanum L.

1. S. Inceanum n. sp.

Verosimiliter suffruticosum, dense cano-tomentosum;

caules lignosi, teretes, indumento cano-albido, ad ramorm
apices violascenti, compacto, denso tomentosi, aculeis acicu-

laribus, rectis, haud densis, plerumque circa 5 mm longis

armati; folia breviter petiolata, ad petiolum paginamque
utramque (plerumque ad costam) aculeis paucis instructa,

caeterum inermia; petioli dense tomentosi, 3—5 mm longi;

laminae elliptico-oblongae, utrinque obtusae vel ovatae et

basi breviter cuneatae, circa 3'5—5'5 cm longae et r5— 2 cm
latae, integrae, obsolete sinuatae, utrinque densissime compacte

cano-tomentosae et ob indumentnm crassiusculae; flores con-
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spicui, in cymas demum racemiformes, pauci — vel pluri-

floras, breves sed pedunculatas et folia aequantibus vel su-

perautibus dispositi; pedicelli floribus breviores, uti inflo-

rescentiae rhachis tomento crasso sed minus compacto, floc-

coso et violaceo-colorato vstiti, aculeis perpaucis instructi

vel saepius inermes; calycis tubus sub anthesi circa 6 mm
longus, subglobosus, aculeis brevibus armatus et tomeuto

violaceo crasso vestitus, lobi angnste liueari-oblougi, obtu-

siusculi vel subacuti, tubo longiores, violaeei; coro/a speciosa

(ut videtur coeruleo-violacea), diametro circa 3 cm lata, ex-

tus dorso pubescens caeterum utrinque glabra, in lobos 5 la-

tissimos, medium corollae haud attingentes, breviter abrupte

acuminatos divisa; antherae circa 6'5 mm longae, biporosae;

calyx fructifer valde accrescens; tubus globosus, 1*5 cm vel

ultra longus latusque, baccam globosam omnino includens,

dense longeque aculeatus et tomento violaceo floccoso vestiíus.

W. A.: coll. W. H. Ince.

S. echinato R. Br. proximum, sed ab hoc differt foliis

breviter petiolatis, floribus et calyce mul to majore, calycis

lobis angustis, calyce violaceo, etc.

2. Lycium L.

1. L. australe F. v. Muell. in Trans. Phil. Instit. Vict.

I. 20 (1855), Fragm. I. 83, 243 (1859), II. 179 (1861), First

Census 96 (1882\ Sec. Census 162 (1889), Benth. Fl Austr.

IV. 467 (1869), F. M. Bail. Cat. PÍ. Queensl. 33 (1890),

Queensl. Fl. IV. 1093 (1901), Compr. Cat. 357 (1913), Moore
Handb. Fl. N. S. Wal. 335 (1893).

Distribution: in the interior of all the States ex-

cept the Northen Territory.

W. A.: Boulder, W. D. Campbell 28.VII. 1900; sine statione

indicata, W. H. Ince.

XXVIII. Lcntibulariaceae.

1. Utricularia L.

1. U. Hookeri Lehm. Nov. Stirp. Fug. VIL 47 (1844),

in Pi. Preiss. I. .839 (1844—45), Benth. Fl. Austr. IV. 530

(1869), F. v. Muell. Fragm. Ví. 162 (1868), First Census

98 (1882), Sec. Census 166 (1889).
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U. maequalis A. DC. in DC. Prodr. VIII. 666 (1844).

U. latilahiata Benj. in Liímaea XX. 315 (1847).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hnt Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

2- U. Menziesii E. Br. Prodr. 431 (1810), A. DC in

DC. Prodr. VIII. 15 (1844), Lehm. in PÍ. Preiss. I. 339

(1844—45), Benth. FL Austr. IV. 530 (1869), F. v. Muell.
Fragm. VI. 160 (I8t)8), First Ceosus 98 (1882), Sec. Census

166 (1889).

U. macroceros A. DC. in DC. Prodr. VIII. 666 (1844).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Eange, A. A. Dor-

rien-Smith.

XXIX. Myoporaceae.

1. Myoporum Banks et Sol.

1. M. tetrandruiii n. conib.

Pugonia tetrandra Labill. PÍ. Nov. Holi. I. 59 t. 83

(1804).

Myoporum serratum R. Br. Prodr. 516 (1810), A. DC.
in DC. Prodr. XI. 709 (1847), Bartl, in PÍ. Preiss. I. 350

(1844—45), Benth. FJ. Anstr. V. 4 (1870), F. v. Muell.
Fragm. VIL 110 (1870), First Ceusns 104 (1882), Sec. Cen-

sus 175 (1889).

Distribution: W. A., S. A., V., T., N. S. W.

W. A.: Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

Species quam maxim variabilis; varietates principales

et distinctissimae apud Bentham (1. c. 4—5) bene expositae:

a) var. adscendens (R. Br. pro sp., M. serratum var. oho-

vatum Benth.); b) var. aplculcituin (A. DC. pro sp.); c) var.

tuberciilatum (R, Br. pro sp); d) var. subserratum (Nees

pro sp.); e) var. pubescens (Benth. sub M. serrato)-, f) var.

glandulosum {Bertolonia glandulosa Spin, M. viscosum R. Br.);

g) var. caprarioides (Benth. pro sp., M. gracile Bartl.); h)

var. parviflorcm (Benth. sub M, serrato).

2. Eremophila R. Br.

1. E. scoparia F. v. Muell. in Pro. Roy. Soc. Tasm.
III. 296 (1859), Fragm. VI. 148 (1868), First Census 104

(1882), Sec. Census 174 (1889), Benth. F1. Austr. V. 22
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(1870), MooRE Handb. Fl. N. S. Wal. 360 (1893), Diels u.

Pritzel ia Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 542 (1904).

Pholidia scoparia R. Br. Prodr. 517 (1810), Endl. Iconogr.

1 66 (1838), A. DC. in DC. Pro Ir. XI. 713 (1847).

Distributiou: W. A, S. A., V., N. S. W.
W. A.: W. H. Ince.

2. E. alternifolia R. Br. Prodr. 518 (1810), App. Sturt.

Exped, 22 (1849), A. DC. in DC. Prodr. XI. 712 (1847),

Benth. El. Austr. V. 30 (1870) F. v. Muell. Fragm. V. 109

(1866), VI. 148 (1868), First Census 104 (1882), Sec. Census

174 (1889), MooRE Handb. Fl. N. S. Wa]. 359 (1893), Diels

u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 546 (1904).

Dis tribut ion: W. A., S. A., V., southern N. S. W
W. A.: Coolgardie. L. C. Webster 21. X. 1901.

XXX. Rubiaceae.

1. Opercularia Gaertn.

1. O. hispidula Endl. in Hueg. Enum. 58 (1837), Bartl.

in PÍ. Preiss. I. 369 (1844-15), Benth. Fl. Austr. III. 436

(1866), F. v. Muell. First Census 75 (1882), Sec. Census 127

(1889), Diels u. Pritzel in Engl. í3ol. Jahrb. XXXV. 548

(1904).

W. A
b) var. pauciflora Benth. 1. c.

0. pauciflora Endl. in Hueg. Enum. 57 (1837*.

Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley A. A.

Dorrien-Smith.

XXXI Goodeníaceae.

1. Leschenaultia R. Br.

1. L. foríDosa R. Br. Prodr. 581 (1810), Sweet Fl

Austral. t. 26 (1827-28), DC. Prodr. VIL 2. p. 519 (1839),

De Vriese in PÍ. Preiss. I. 414 (1844—45), Gooden. 185

(1854), Benth. Fl. Austr. IV. 40 (1869), F. v. Muell. Fragm.
VI. 226 (1868), First Census 87 (1882), Sec. Census 147

(1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXX. 552

(1904), Krause in Engl. Pflanzenr. IV. 277 Good. 107 (1912).

L. multiflora Lodd. Bot. Cab. t. 1579 (1829), DC. Prodr.

VIL 2. p. 519 (1839).
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L. Baxteri G. Don in Loud. Hort. Brit. 79 (1830).

W. A. — Mallet; sand plains about Warrniigup, A. A.

Dorrien-Smith.

2. L. biloba Lindl. Swan Riv. App. 27 (1839), Paxt.

Mag. VITÍ. 151 (1842), De Vriese Gooden. 182 t. 35 (1854),

Benth. F1. Austr. IV. 42 (1869), F. v. Muell. First Census

87 (1882), Sec. Census 147 (1889), Diels u. Pritzel in Engl.

Bot. Jahrb. XXXV. 552 (1904), Krause in Engl. Pflanzenr.

IV. 277 Good. 100 fig. 18 A—D (1912).

L. grandiflora DC. Prodr. VIL 2. p. 519 (1839), Lindl.

Swan Eiv. App." 26 (1839), De Vriese Gooden. 181 (1854).

L. Drummondii De Vriese Gooden. 182 (1854).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste; Bridgetown

to Kojonup and Slab Hut Gulley, A. A. Dorrien-Smith.

2. Velleia Srn.

1. V. foliosa Krause in Engl. Pflanzenr. IV. 277 Good.

40 (1912).

F. macrophylla var. foliosa Benth. FJ. Austr. IV. 48

(1869).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-
fc

. Smith.

Hk 3. Goodenia Sm.

1. G. scapigera R. Br. Prodr. 578 (l«10), DC. Prodr.

NU. 2. p. 516 (1839), F. v. Muell. Fragm. I. 114 (1859),

IIL 163 (1863), XL 50 (1878), First Census 88 (1882), Sec.

Census I49 (1889), Benth. FJ. Austr. IV. 56 (1869), Diels

u. Pritzel in Engl. Bot. Jabrb. XXXV. 558 (1904), Krause
in Engl. Pflanzenr. IV. 277 Good. 45 (1912).

Scaevola stricta De Vriese in P). Preiss. 1. 408 (1844—45).

Stehhovia scapigera J^^Y-RiY.SY. (jooáen. 167 t. 32 (1854).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dor-
rien-Smith.

Varietas foliosa F. v. Muell. ex Benth. F]. Austr. IV.

57 (1869), Diels 1. c. 558, Krause 1. c. 45 fig. 12 J-M,
habitu, foliis sessilibus, valde confertis, brevibus, ovatis vel

lanceolatis, distincteden tatis, caulibus foliosis, inflorescentia

brevi, compacta valde diversa esse videtur et melius pro

specie sui juris, G. foliosa dicenda, salutanda.
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% G. concinna Benth. F1. Austr. IV. 76 (1869), F. v.

MuELL. First Census 89 (1882), Sec. Ceusus 150 (1889),

Krause in Engl. Pflanzenr. IV. 277 Good. 86 fig. 16 A—

C

(1912).

W. A. — Waminup Hill, Stirlius: Raiige, A. A. Dor-
rien-Smith.

4. Soaevola L.

1. S. iiitida R. Br. Prodr. 584 (1810), DC. Prodr. VII.

2. p. 509 (1839), Benth. F1. Austr. IV. 93 (1869), F. v.

MuELL. First Census 88 (1882), Sec. Census 148 (1889),

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 570 (1904),

Krause in Engl. Pflanzenr. IV. 277 Good. 150 (1912).

8, muUiflora Lindl. Swan Riv. App. 26 (1839).

8. Drummondii DC. Prodr. VII. 2. p. 508 (1839).

S. fastigiata De Vriese in PÍ. Preiss. I. 406 (l844—45).

Merhusia jnuUiflora et fastigiata De Vriese Gooden.

48 (1854).

Merhusia? nitida De Vriese Gooden. 73 (1854).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dor-
rien-Smith.

5. Dampiera R. Br.

1. D. lavandulacea Lindl. Swan Riv. App. 27 (1839),

Benth, F1. Austr. IV. 114 (1869), F. v. Muell. First Census

87 (1882), Sec. Census 147 (1889), Krause in Engl. Pflanzenr.

IV. 277 Good. 185 (1912).

D. repens DC. Prodr. VIL 2. p. 509 (1839).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

2. D. fascic lata R. Br. Prodr. 588 (1810), DC. Prodr.

VIL 2. p. 504 (1839) p. p., De Vriese Gooden. 105 (1854)

p. p., Benth. F1. Austr. IV. 116 (1869), F. v. Muell. Fragm.

XI. 121 (1881), First Census 87 (1882), Sec. Census 147

(1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 581

(1904), Krause in Engl. Pflanzenr. IV. 277 Good. 194 (1912).

D. suhverticillataDE Vriese in PÍ. Preiss. 1.403 (1844—45),

Gooden. 108 (1854).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dor-
rien-Smith, forma vel varietas alternifolia, foliis omnibus

alternantibus ramisque plus complanato-marginatis excellens.
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3. D. lioearis R. Br. Prodr. 588 (1810), DC. Prodr. VII.

2. p. 504 (1839), De Vriese Gooden. 104 (1854), Benth. FJ.

Austr. IV. 117 (1869), F. v. Muell. First Census 87 (1882),

Sec. Census 147 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 581 (1904), Krause in Engl. Pfianzenr. IV. 277

Good. 191 (1912).

D. azurea De Vriese in PÍ. Preiss. I. 400 (1844—45),

Gooden. 103 (1854).

D. eriophora et erecia De Vriese in PÍ. Preiss. I. 400,

401 (1844—45).

W. A. — Mallet; sand plains about Warrungup; Yallin-

gup and Cape Nataraliste (partim f. latifoUa Krause 1. c,

192, foliis latioribus excellens et D. cuneatam aemulans, sed

ab hac jam floribus rnajoribus et bracteis vix rigidis distin-

guenda), locis omnibus leg. A. A. Dorrien-Smith.

4. D. diversifolia De Vriese in PÍ. Preiss. 1. 403 ( 1844—45),

Gooden. 117 (1854), Benth. F1. Austr. IV. 119 (1869), F. v.

Muell. First Census 87 (1882), Sec. Census 147 (1889) p. p.,

Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 581 (1904).

Krause in Engl. Pfianzenr. IV. 277 Good. 197 (1912).

Z>. prostrata De Vriese in PÍ. Preiss. I. 403 (1844—45).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.

The castern-Australian plant which is recorded by F. M.
Bailey as D. diversifolia is unknown to me, but very likely

belongs to an other species.

5. D. eriocephala De Vriese Gooden. 118 t. 21 (1854),

Benth. F1. Austr. IV. 120 (1869), F. v. Muell. Fragm. VI.

29 (1867), X. 12 (1876), First Census 87 (1882), Sec. Census

147 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV.
582 (1904), Krause in Engl. Pfianzenr. IV. 277 Good. 199 (1912).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A.

Dorrien-Smith.

XXXII. Stylídíaceae,

1. Stylidium Swartz.

1. S. reduplicatum R. Br. Prodr. 568 (1810), DC. Prodr.

VII. 2. p. 332 (1839), Benth. Fi. Austr. IV. 7 (1869) p. p.,

MiLDBRAED iu Eugl. PflanzeuT. IV. 278 Styl. 80 (1908).

8
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Candollea reduplicata F. v. Muell. First Census 85

(1882) et Sec. Census 144 (1889) p. p.

Stylidium pilosum var. hrevior Pritzel in Engl. Bot.

Jahrb. XXXV. 589 (1904).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smtth.

2. S. junceum R. Br. Prodr. 569 (1810), DC. Prodr. VII.

2. p. 334 (1839), Sond. in PÍ. Preiss. I. 377 (1844—45), Benth.

Fl. Austr. IV. 9 (1869), F. v. Muell. Fragm. X. 58 (1876),

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV, 591 (1904),

MiLDBRAED íu Eugl. Pflauzeur. IV. 278 Styl. 51 fig. 17 E-G
(1908).

S. scariosum DC. Prodr. VII. 2. p. 783 (1839).

Candollea juncea F. v. Muell. First Census 85 (1882),

Sec. Census 144 (1889).

W. A. — Cum praecedenti, A. A. Dorrien-Smith.

3. S. spathulatum R. Br. Prodr. 569 (1810). DC. Prodr.

VIL 2. p. 333 (1839), Benth. Fl. Austr. IV. 17 (1869), Diels

u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 593 (1904), Mildbraed
in Engl. Pflanzenr. IV. 278 Styl. 57 (1908).

8. bellidifolium Sond. in PÍ. Preiss. I. 376 (1844—45).

Candollea spathulata F. v. Muell. First Census 86 (1882),

Sec. Census 145 (1889).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

4. S. fflaucum Labill. PÍ. Nov. Holi. II. 64 t. 214 (1806)

DC. Prodr. VII. 2. p. 334 (1839) excl. var. /?., Benth. Fl.

Austr. IV. 17 (1869), Diels u. Pritzel in Engi. Bot. Jahrb.

XXXV. 593 (1904), Mildbraed in Engl. Pflanzenr. IV. 278

Styl. 62 (1908).

Candollea glauca Labill. in Ann. Mus. Paris. VI. 454

t. 64 (1805), F. v. Muell. First Census 86 (1882), Sec. Census

145 (1889).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-

Smith.

5. S. Brunoniaiium Benth. in Hueg. Enum. 72 (1837),

Fl. Austr. IV. 19 (1869), DC. Prodr. VIL 2. p. 334 (1839),

Sond. in PÍ. Preiss. I. 380 (1844—45), Bot. Reg. t. 15 (1842),

Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 593 (1904),

Mildbraed in Engl. Pflanzenr. IV. 278 Styl. 65 (1908).
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S. compressum Lindl. Swan. Eiv. App. 29 (1839).

Condollea Brunoniana F. v. Muell. First Census 86 (1882),

Sec, Census 145 (1889). ,

W. A.

a) var. typicum m. (cf. descr. speciei locis cit).

Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-Smith.

b) var. tenue m.

5. tenue Sond. in PÍ. Preiss. I. 380 (1844-45).

8. Brunonianum var. minor Benth. F1. Austr. IV. 19

(1869), MiLDBRAED J. Q, 66 (1908).

Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley, A. A.

Dorrien-Smith.

6. S. scandens R. Br. Prodr. 570 (1810), DC. Prodr. VIL
2. p. 334 (1839), Sond. in PÍ. Preiss. I. 381 (1844—45), F.v.

Muell. Fragm. VI. 79 (1867), Benth. F1. Austr. IV. 20 (1869),

DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 594 (1904),

MiLDBRAED in Eugl. Pflanzcnr. IV. 278 Styl. 53 (1908).

Candollea scandens F.v. Muell. First Census 86 (1882),

Sec. Census 145 (1889).

W. A. — Warrunup Hill, Stirling Range, A. A. Dorrien-

Smith.
7. S. petiolare Sond. in PÍ. Preiss. I. 382 (1844—45),

Benth. FI. Austr. IV. 26 (1869), Mildbraed in Engl. Pflanzenr.

IV. 278 Styl. 43 (1908).

Candollea petiolarís F. v. Muell. First Census 86 (1882),

Sec. Census 145 (1889).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

8. S. uniflorum Sond. in PÍ. Preiss. I. 381 (1844—45),

F. v. Muell. Fragm. VI. 6 (1867), Benth. F1. Austr. IV. 28

(1869), MiLDBRAED íu Engl. Pflanzenr. IV. 278 Styl. 90 (1908).

Candollea uniflora F. v. Muell. First Census 86 (1882),

Sec. Census 145 (1889).

. W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

9. S. crassifoliuni R. Br. Prodr. 571 (1810), DC. Prodr.

VII. 2. p. 335 (1839), Sond. in PÍ. Preiss. 1.384 (1844—45),

Benth. F). Austr. IV. 29 (1869), Mildbraed in Engl. Pflan-

zenr. IV. 278 Styl. 88 (1908).
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Candollea crassifolia F. v. Muell. First Census 86 (1882),

Sec. Census 145 (1889).

W. A. — Cum praecedente.

10. S. pubigerum Sond. in PÍ. Preiss. I. 383 (1844—45),

Benth. F1. Austr. IV. 30 (1869), Mildbraed in Engl. Pflan-

zenr. IV. 278 Styl. 81 (1908).

Candollea pubigera F. v. Muell. First Census 86 (1882),

Sec. Census 145 (1889).

W. A. — Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dorrien-
Smith.

11. S. breviscapum R. Br. Prodr. 572 (1810), DC. Prodr.

VII. 2. p. 337 (1839), Benth. Fl. Austr. IV. 31 (1869), Diels

u. Pritzel ín Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 595 (1904) p. p.,

Mildbraed in Eagl. Pflanzenr. IV. 278 Styl. 91 (1908).

Candollea breviscapea F. v. Muell. First Census 86

(1882), Sec. Census 145 (1889) (breviscapa)

.

W. A. — Sand plains about Warrungup, A. A. Dorrien-
Smith.

XXXIII. Composítae.

1. Brachycome Cass.

1. B. iberidifolia Benth. in Hueg. Enum. 59 (1837), Fl.

Austr. III. 512 (1866), Bot. Reg. t. 9 (1841), Steetz in PÍ.

Preiss. I. 425 (1844-45), F v. Muell. Fragm. XI. 123 (1881),

First Census 77 (1882), Sec. Census 130 (1889).

Steiroglossa chamaemillifolia DC. Prodr. VI. 39 (1837).

Brachycome capillacea Walp. Rep. II. 584 (1843).

Distribu tion : W. A., N. A. (ex F. v^. Mueller).

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Creek;

Yallingup and Cape Naturaliste; Cranbrook to Warrungup,
sandy plains, A. A. Dorrien-Smith.

2. B. pusilla Steetz in PÍ. Preiss. I. 427 (1844—45),

Benth. Fl. Austr. III. 513 (1866), F. v. Muell. First Census

77 (1882), Sec. Census 130 (1889).

B, bellidioides Steetz in PÍ. Preiss. I. 426 (1844—45).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

2. Minuria DC.

1. M. suaedifolia Benth. Fl. Austr. IIT. 499 (1866), F.

v. Muell. Fragm. X. 56 (1876), First Census 78 (1882), Sec. i
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Census 131 (1889), Moore Handb. Fl. N. S. Wal. 265 (1893),

F. M. Bail. Queensl. Fl. IIL 800 (1900).

Kippistia suaedifolia F. v. Muell. Rep. Babb. Exped.

12 (1858), PÍ. of Vict. Litbogr. t. XXXV. (1864-65).

Distribution: m the Eremaea except N. A., not on T.

W. A.: coll. W. H. INCE.

3. Olearia Moencb.

1. O. rudis F. v. Muell. Fragm. V. 75 (1865) in syn.,

Benth. Fl. Austr. IIL 487 (1866), F. M. Bail. Queensl. FL
III. 808 (1900).

Euryhia rudis Benth. in Hueg. Enum. 58 (1837), Steetz

in PÍ. Preiss. I. 418 (1844-45).

Aster exul Lindl. Swan. Riv. App. 24 (183V)), F. v.

Muell. Fragm. V. 75 (1865) p. p., First Census 79 (1882)

et Sec. Census 133 (1889) p. p., Moore Handb. Fl. N. S. Wal.

270 (1893).

Distribution: recorded from the interior of all the

States except N. A.

W. A.: Mallet, A. A. Dorrien-Smith.

4. Waitzia Wendl.

1. W. acuininata Steetz in PÍ. Preiss. I. 453 (1844—45),

F. v. Muell. in Zeitschr. Allg. Oester. Apotb.-Ver. L. 934

(1896), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 625

(1904).

W. disGolor TuRCz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XXIV. I.

194 (1851).

W. corymhosa Benth. Fl. Austr. III. 635 (1866), F. v.

Muell. First Census 80 (1882), Sec. Census 135 (1889), Moore
Handb. Fl. N. S. Wal. 278 (1893), F. M. Bail. Queerisl. Fl.

IIL 829 (1900) et al. auct. austr., non Wendl.!

Distribution: in the Eremaea of all the States except

N. A. and northern Q., not on T.

W. A.: coll. W. H. Ince.
2. W. citrina Steetz íq PÍ. Preiss. I. 454 (1844-45)

s. ampl.

Leptorhynchus citrinus Benth. in Hueg. Enum. 64 (1837),

DC. Prodr. Ví. 161 (1837).

Waitzia Steetziana Lehm. in PÍ. Preiss. I. 454 (1844—45),
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Benth. F1. Austr. III, 636 (1866), F. v. Muell. First Census
80 (1882), Sec. Census 135 (1889).

Waitzia tenella Hook. Bot. Mag. t. 5342.

Waitzia brevirostris et sulphurea Steetz in PÍ. Preiss.

I. 451, 453 (1844-45).

Waitzia dasijcarpa Turcz. in Bull. Sdc. Nat. Moscou
XXIV. 11. 77 (1851).

W. A. — Yallingnp and Cape Naturaliste, A. A. Dor-
rien-Smith.

A variable type; the synonyms quoted above refer to

different forms; at least W, brevirostris must be regarded

as a variety.

3. W. aurea Steetz in PÍ. Preiss. I. 452 (1844—45),

Benth. FJ. Austr. III. 636 (1866), F. v. Muell. First Cen-

sus 80 (1882), Sec. Census 135 (1889), Diels u. Pritzel in

Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 626 (1904).

Leptorhí/nchus aureus Benth. in Hueg. Enum. 64 (1837),.

DC. Prodr. VI. 161 (1837). :

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plains; Brid-

getown to Kojonup and Slab Hut Gulley, A. A. Dorrien-
Smith.

5. Helipterum DC.

1. H. Man^lesii F. v. Muell. ex Benth. F1. Austr. III.

640 (1866), F. v. Muell. Fragm. X. 108 (1877), First Cen-

sus 80 (1882), Sec. Census 136 (1889), Diels u. Pritzel in

Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 628 (1904).

Rhodanthe Manglesii Lindl. Bot. Reg. t. 1703 (1834),

Steetz in PÍ. Preiss. I. 447 (1844—45).
W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith; sine statione indicata, W. H. Ince.

2. H. ro^eum Benth. F1. Austr. III. 640 (1866), F. v.

Muell. Fragm. X. 108 (1877), First Census 80 (1882), Sec,

Census 136 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 628 (1904).

Acroclinium roseum Hook. Bot. Mag. t. 4801 (1854).

Distribution: N. W. A., W. A.. S. A., — W. A.:

coll. W. H. Ince.

3. H. glutinosum n. comb. (s. ampl.)

Hyalosperma glutinosum et strictum Steetz in Pí. Preiss.

I. 477 (1844—45).
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Hyalosperma variabile Sond. iu Linnaea XXX. 519

(1852).

Helipterum hyalospermum F. v. Muell. ex Benth.F1.
Austr. III. 644 (1866), F. .y. Muell. Fragm. X. 109 (1877),

First Census 80 (1882), Sec. Census 136 (1889), Moore Handb.
Fl. N. S. Wal. 279 (1893), F. M. Bail. Queensl. Fl. III. 832

(1900), DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV.
629 (1904).

Distribution: in the interior of all the States ex-

cept N. A. and northern Q., also not on T. — W. A.: coll.

W. H. Ince (forma bracteis perlongis exceJIens).

4. H. tenellum TuRCz. in Bull. Soc. Nat. Moscou XXIV.
I. 198 (1851), Benth. Fl. Austr. III. 646 (1866), F. v. Muell.
Fragm. III. 135 (1863), X. 109 (1877), XI. 20 (1878), First

Census 81 (1882), Sec. Census 136 (1889), Diels u. Pritzel
in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 630 (1904).

Pterovogon ramosus A. Gray in Hook. Kew Journ.

Bot. IV. 270 (1852).

Distribution: W. A. (also W. H. Ince), S. A.

5. H. pygmaeum Benth. Fl. Austr. III. 647 (1866), F.

v. Muell. Fragm. X. 109 (1877), First Census 81 (1882),

Sec. Census 136 (1889), Morre Handb. Fl. N. S. Wal. 279

(1893), F. M. Bail. Queensl. Fl. III. 833 (1900).

Pteropogon pygmaeus DC. Prodr. VI. 245 (1837), A.

Gray in Hook. Kew Journ. Bot. IV. 267 (1840).

Pte7^opogon australis Nees in Linneae XVI. 223 (1842).

Distribution: A. (except N. A. and northern Q.);

in W. A. only

b) var. Drummondii n. comb.

Pteropogon Drummondii A. Gray in Hook. Kew Journ.

Bot. IV. 267 (1852).

Helipterum pygmaeum var. occidentale Benth. FJ. Austr.

lil. 647 (1866), DiELS u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV.
630 (1904).

W. A.: coll. W. H. Ince.

6. H. Haiffii F. v. Muell. Fragm. X. 107 (1877), First

Census 81 (1882), Sec. Census 136 (1889).

Distribution: W. A. (also W. H. Ince!), S. A.
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6. Helichrysum L.

1. H. roseum n. comb.

Lawrencella rosea Lindl. Swan Riv. App. 23 (1839).

Helichrysum Lawrencella F. v. Muell. ex Benth. F1.

Austr. III. 616 (1866), F. v. Muell. First Census 81 (1882),

Sec. Census 136 (1889), Diels u. Pritzel in En^l. Bot.

Jahrb. XXXV. 623 (1904).

Distribution: W. A., S. A.

a) var. typicum m.

W. A.: Mallet (f. capitulis minoribus); Cranbrook to

Warrungup, sandy plains, A. A. Dorrien-Smith..

b) var. Davenportii n. comb.

E. Davenportii F. v. Muell. Fragm. III. 32 (1862).

H. Lawrencella var. Davenportii Benth. FI. Austr. III.

616 (1866), Diels 1. c. 623 (1904).

Connected with the type by transitions.

2. H. bracteatum Andr. Bot. Eep. sub t. 428.

b) var. papillosum n. comb.

E. papillosum Labill. PÍ. Nov. Holi. 11. 46 t. 192

(1806), DC. Prodr. VI. 189 (1837), Hook. f. F]. Tasm. I.

212 (1860).

Gnaphalium papillosum Poir. Eneycl. Suppl. II. 808

(1811).

Eelichrysum macranthum Benth. in Hueg. Enum. 65

(1837), DC. Prodr. VI. 189 (1837), Steetz in PÍ. Preiss. I.

471 (1844—45).

E. glahratum DC. Prodr. VI. 189 (1837).

E. bracteatum var. albidum DC. Prodr. VI. 189 (1837),

Benth. F1. Austr. III. 621 (1866), Diels u. Pritzel in EDgl.

Bot. Jahrb. XXXV. 624 (1904).

E. niveum Grah. in Bot. Mag. t. 3857 (1841), Steetz

in PÍ. Preiss. I. 471 (1844—45).

W. A.: Mallet; Mt. Toolbriinup, A. A. Dorrien-Smith.

7. Angianthus Wendl.

1. A. tomentosus Wendl. Coll. PÍ. II. 31 t. 48 (1809),

DC. Prodr. Ví. 150 (1837), Sond. in Linnaea XXV. 487

(1852), Benth. Fl Austr. III. 562 (1866), F. v. Muell. First

Census 82 (1882), Sec. Census 139 (1889), Moore Handb.
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Fl. N. S. Wal. 287 (1893), Diels u. Pritzel in Eus:!. Bot.

Jahrb. XXXV. 611 (1904).

Cylindrosorus flavescens Benth. in Hueg. Enum. 62

(1837), DC. Prodr. Ví. 151 (1837).

Angianthus flavescens Steetz in Fl. Preiss.I.438(1844—45).

Distribution: in the interior of all the States except

Q. and northern N. S. W., not on T.

W. A.: coll. W. H. Ince.

Noie: The South Australian A. pleuropappus Benth.

1866 (= Pleuropappus phyllocalymneus F. v. Muell. 1855)

must be called A, phyllocalymneus n. comb. out of regard to

priority.

8. Gnephosis Cass.

1. G. gnephosoides n. comb.

Cyathopappus gnephosoides F. v. Muell. Fragm. II.

158 (1861).

Cephalosorus gnephosoides F. v. Muell. 1. c. (1861)

in syn..

Gnephosis cyathopappa Benth. Fl. Austr. III. 571 (1866),

F. v. Muell. First Census 83 (1882), Sec. Census 140 (1889),

MooRE Handb. Fl. N. S. Wal. 288 (1893), F. M. Bail. Queensl.

F]. III. 849 (1900), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 614 (1904).

Distribution: in the interior of all the States except

V.; in Q. only in the southwestern part; not on T.

W. A.: coll. W. H. Ince.

9. Calocephalus R. Br.

1. C. Priceanus n. sp.

Herba annua, altitudinem 9 cm attingens; caules pro-

^^jstrati et ascendentes, graciles, glabri vel leviter albo-lepidoti;

folia dense albo-lepidota, inferiora oblonga, acuta, circa 13 mm
longa et in petiolum circa 6 mm longum attenuata, superiora

sessilia, obovata, acuta vel elliptica, multo minora, circa 5 mm
longa; capítula primaria cylindracea vel anguste elliptica,

basin versus attenuata, capitula secundaria primo dense ag-

gregata, deinde infra distincta; bracteae exieriores suborbi-

<3ulares vel lat ovatae, mucronatae, scariosae, circa 3 mm
latae, dorso dense cano-villosae; bracteae mediae minores,
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elliptico-obovatae, obtusae, fere triplo angustiores, interiores

obovato-spathulatae; flores minimi, circa 5 mm Icmgi 6-ag-

gregati.

W. A.: coll. W. H. iNgE.

C. multifloro Benth. affiais, sed differt caulibus pro-

stratis, tenuibus, glabris, foliis latioribus, capitulis primariis

cylindricis, bracteis exterioribus suborbicularibus.

10. Craspedia Forst.

1. C. uniflora Forst. Prodr. 58 (1786), Cheesem. Man.

N. Zeal. FJ. 347 (1906).

Richea glauca Labill. Voy. La Pér. t. 16 (1799), PÍ.

Nov. Holi. 11. 123 (1806).

Craspedia Richea Cass. in Diet. Se. Nat. XI. 353 (1818),

DC. Prodr. VI. 152 (1837), Hook. f. Fl. Tasm. I. 197 (1860),

Benth. Fl. Austr. III. 579 (1866), F. v. Muell. First Cen-

sus 83 (1882), See. Census 140 (1889), Moore Handb. Fl. N.

S. Wal. 290 (1893), F. M. Bail. Queensl. Fl. III. 852 (1900).

Craspedia glauca et pilosa Spreng. Syst. III. 441 (1826).

Craspedia fimhriata DC. Prodr. VI. 152 (1837).

Podosperma pedunculare Rchb. ex DC. Prodr. VI. 152

(1837).

Stachelina fimhriata Forst. ex DC. 1. e. 153 (1837).

Craspedia gracilis Hook. f. in Lond. Journ. Bot. VI.

118 (1847).

Craspedia macrocephala Hook. Bot. Mag. t. 3415.

Podospermum pedunculare Sieb. ex Benth. Fl. Austr.

III. 579 (1866).

Distribution: A. (exeept N. A. and northern Q.),^

T., N. Z.

W. A.: Yallingup and Cape Naturaliste, A. A. Dor-
rien-Smith (forma maeroeephala).

11. Athrixia Ker.

1. A. nivea n. eomb.

Chrysodiscus niveus Steetz in PÍ. Preiss. 1. 460 (1844—45).

Asteridea stricta A. Gray in Hook. Kew Journ. Bot
IV. 275 (1852).

Athrixia stricta Benth. Fl. Austr. III. 600 (1866), F.

v. Muell. First Census 80 (1882), Sec. Census 135 (1889),
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DiLES u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 616 (1904).

W. A. — Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

12. Podolepis Labill.

1. P. Lessonii Benth. F1. Austr. III. 606 (1866), F. v.

MuELL. Fragm. XI. 27 (1878), First Census 80 (1882), Sec.

Census 135 (1889), Moore Handb. Fl. N. S. Wal. 276 (1893),

F. M. Bail. Queensl. Fl. III. 856 (1900), Diels u. Pritzel in

Engl. Bot. Jahrb. XXXV. 621 (1904).

Panaetia Lessoni Cass, in Ann. Se. Nat. sér. 1 XVII.

417 (1829), DC. Prodr. VI. 162 (1837), Steetz in PÍ. Preiss.

I. 461 (1844—45).

Podolepis Gilberti Turcz. in Bull. Soc. Nat. Moscou
XXIV. I. 195 (1851).

Panaetia Muelleri Sond. in Linnaea XXV. 505 (1852).

Dist ribu ti on: A. (in the interior of all the States

except N. A. and northern Q., not on T.).

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

13. Podotheca Cass.

1. P. gnaphalioides Grah. in Bot. Mag. t. 3920 (1842),

Steetz in PÍ. Preiss. I. 449 (1844—45), Benth. Fl. Austr.

III. 601 (1866), F. v. MuELL. First Census 80 (1882), Sec.

Census 134 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb.

XXXV. 617 (1904).

Podosperma gnaphaloides F. v. Muell. Fragm. XII. 22

(1882).

W. A. — Cranbrook to Warrungup, sandy plaios, A. A.

Dorrien-Smith.

14. Erechtites Rafin.

1. E. quadridentata DC. Prodr. VI. 295 (1837).

W. A.: Bridgetown to Kojonup and Slab Hut Gulley,

A. A. Dorrien-Smith.

15. Senecio L.

1. S. lautus Soland ex Forst. f. Prodr. 91 (1786).

W. A.: Cranbrook to Warrungup, sandy plains, A. A.
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Dorrien-Smith (varietas foliis linearibus integris excellens).

2. S. ramosissimus DC. Prodr. VI. 371 (1837), Benth.

Fl. Austr. III. 671 (1866), F. v. íMuell. First Census 84 (1882.)

Sec. Census 142 (1889), Diels u. Pritzel in Engl. Bot. Jahrb..

XXXV. 631 (1904).

S. cygnorum Steetz in PJ. Preiss. I. 483 (1844—45).

W. A. — Mt. Toolbrunup, A. A. Dorrien-Smith.

16. Cryptostemma R. Br.

1. C. triste n. comb.

Arctotis tristis L. Spec. PÍ. 922 (1753).

Arctotis Calendulah. Spec. PÍ. 922 (1753) (pone A. tristis).

Arctotis calendulacea L. Syst. ed. XII. 578 (1767) non

Thunb.
Arctotis superba L. Cent. II. 32 (1756), Spec. PJ. ed. 2.

p. 1305 (1762—63).

Arctotis sulphurea Gaertn. Fruct. II. 439 (1791) non

Salisb. ^
.

Arctotis speciosa Salisb. Prodr. 209 (1796).

Arctotis hypochondriaca Willd. Spec. PÍ. III. 2343 (1800).

Cryptostemma calendulaceum R. Br. in Ait. Hort. Kew.
ed. 2. V. 141 (1813), DC. Prodr. Ví. 495 (1837), Steetz in

PÍ. Preiss. I. 487 (1844—45), Benth. Fl. Austr. III. 675 (1866),

F. M. Bail. Queensl. Fl. III. 877 (1900).

Cryptostemma hypochondriacum et runcinatum R. Br. 1.

c. 141 (1813).

Cynotis hypochondriaca. Hoffmgg. Verz. Pfl. Nachtr. II.

98 (1826).

Arctotis corruscans DC. Prodr. VI. 496 (1837).

Alloiozonium arctotideum Kunze in Linnaea XVII. 572

(1843).

Distribution: native of Soath Africa, in A. in many
places naturalised, especially in the South and West. — W. A.:

coll. W. H. Ince.

P. S. On account of the high cost of publication I was obliged

to omit the plates and text illustrations as well as the plants of

northwestern Astralia.
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Adde ad Comespermam:
Comesperma confertum Labill. var. bracteosum v. n.

Caules foliaque hirsutula; racemi valde elongati, densi-

flori, ineunte floe jam longitudinem plus quam 10 cm
attingentes, ante anthesin apice caudato densissimi; bracteae

longiores, apice recurvatae et comam densam efformantens;

flores longius pedicellati.
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III.

o pvodu našich taras díluvíálnich.

Napsal R. Sokol.

Pedloženo dne 15. kvtna 1920.

Reka zarývajíc se neodnáší zcela dna údolního, ale

zbytky znané jako tarasy^) ponechává, ímž vzniká stavba

schodovitá. Pvodn se domnívali, že prý se asi zmenšilo

vodní bohatství eky anebo že se staly postupn kratšími

pestávky (doby klidu) mezi dvma zdvihy, jimiž byla eka
povzbuzena k zvýšené erosi. Tyto názory odmítají nkteí jako

prý niím neodvodnné, vysvtlujíce tuto zmenšenou ampli-

tudu údolní tím, že laterální erose ubývá s hloubkou, nebo
spolu vzrstá hmota, již teba odstraovati.

Myslím, že autorové, kteí vytýkají pekážky v bezích,

mají jen ásten pravdu. Prohlubuje-li se údolí pi stejné

šíce dna, musí eka ovšem odnášeti stále více hmoty a to

o vyárkované plochy v obr. 1. C, kde zvtšena na dvoj-

násobnou hloubka prezu zobrazeného na obr. 1. A. Vskutku
se bude údolí prohlubovati stále volnji, ale není píiny,
pro by eka mla dno své zužovati, nemní-li se ostatní pod-

mínky vývojné. Naopak spád se prohlubováním dna zmen-

šuje a tím se eka stává schopnou vykonávati erosi postranní.

Ponvadž však na as zatím zetel nebereme ili jinak e-
eno, eka mže pracovati po as libovoln dlouhý, nic ne-

vadí výška strání, nebo zvoluje jen celý pochod. Tedy
s pokraující hlubinnou erosí ubývá amplitudy postranní

erose toliko relativn (v jednotce asu) nikoli však absolutn.

Odtud plyne, že zvtšené množství štrku (s vyšších strání

1) Taras podle J n n g" m ann o v a slovníku, jenž jména terasa

neuvádí. Máme též sloveso tarasiti, zatarasiti. V eské literatue se

užívá obou jmen promiscue. K r e j í, J.!N. W o 1 d i c h, F. Pota
C. Purkyn (Alpy ve vku ledovém, 1911), J. W o 1 d i c h užívají

slova taras.

Vstník Král. C. Spolenosti Nauk t. 11,1921-22. 1
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do eky padajícího) nevysvtlí menší šíky taras mladších.

Podstatný význam mají zde jen initelé podmiující erosi

postranní, tedy množství vodní a dostatená doba k vybudo-
vání údolí potebná.

Pi bližším pihlédnutí shledáme, že úvaha pedešlá platí

pesn jen pro eku tekoucí v údolí bez vlastních nános.

Obr. 1. Prohlubování údolí. Údolí B jest o polovinu, údolí C jest
dvakrát hlubší než údolí A. Odejmeme-li od plochy profilové plochu
údolí A, poznáme, jak vzrstá. V obrazci oznaen tverekovan
vzrst pírstku profilu C proti pírstku profilu B. Je-li x plocha
pvodního údolního profilu píného a je-li dále 2x-\-2'p plocha
podobného profilu dvakrát hlubšího o stejn velikém dn, pak se
plocha podobného profilu wkrát hlubšího rovná nx-\-2rp, kde n
znaí, kolikrát jest údolí hlubší údolí prvního, r pak jest souet
obyejné ady celých ísel od 1 do w— 1. Rozdíl dvou sousedních
takových ploch údolních rovná se podle toho x-{-2np, máme-li na
mysli profil n-\-\n\ a profil nif. Vzrstá tedy tento rozdíl o hod-
notu 2p. Odtud jest patrno, jak kvapn pibývá hmoty, již jest
teba pi prohlubování odstraovati. Kdyby byl pírstek p roven
ploše pvodního údolního profilu píného x, pak rostou profilové
plochy s druhou mocninou hloubky. Tento pípad jest ovšem ide-

ální, nebo šíka dna jest pi nm umenšena na nulu.

Z údolí naplnného tarasem (obr. 1. A) pi malém prohlou-

bení jest teba odnésti hmotu se strání (vyárkována na

obr. 1, B) i taras údolí A, avšak erose ostatní je usnadnna
o prostor, který byl již zabrán údolím A. Teprve když se

má prohloubiti údolí o celou pvodní svoji hloubku (obr. 1. C),

rovná se práce prohlubovací práci pi prohlubování údolí

pvodního (obr. 1, A) zvtšené o odnos ásti vyárkované
a odnos tarasu.

Snižuje-li se erosní základna rychle, eka se zaízne a

teprve pi dostateném prohloubení zane s erosí postranní.

Není-li dosti asu popáno, zstane vývoj nivy v zaátcích.
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Niva taková bude klikat probíhati^) a dno údolní bude ovšem
užší než dno prvního cyklu. Sledujeme-li však obrys taras
nižších u našich ek, poznáme, že hranice jejich na p.
u dolní Vltavy [srov. na p. studii Engelmann o vu^]

nebží klikat, ale dosti rovn a celkem rovnobžn s mezemi
tarasu nejvyššího. Je-li taras nižší dílem meandrující a ak-

kumulující eky, byla eka ta podle tohoto pozorování na-

posled v stavu úplné zralosti^). Tak docházíme k závru, že

píinou menší amplitudy tchto taras nižších není nedo.

statek doby. eka dosáhla zralosti úplné a menší amplituda

údolní má píinu svou nikoli v hornin, nebo zjev týž

ukazují eky v nejrznjších horninách tekoucí, ale jist v ece
samé. Zmnil se regionáln initel, jímž jest erose postranní

podmínna. Za nejpravdpodobnjší považuji stále se umen-

šujici množství vody povodové.

Horizontální rozmr taras (šíka) závisí i na vývoji

meandr, jež asto bývají po petnutí kliek jednostrann

do úboí údolního pošinuty, ímž se niva nepravideln na

míst tom rozšíí. Petne-li se meandr uprosted, není úinek
tak pronikavý, jako stane-li se tak v nejzazší ásti (lateráln).

Vždy vzniká skok ve spádu, vzrstá živá síla vodní, jež se

prozradí mocnou laterální erosí. Je-li klika peata v míst,

kde jest proud namíen kolmo na celkový smr eky, vy-

buduje eka pod místem tím meandr peveliký, jenž nivu

jednostrann bon rozšiuje a jeví se jako pekládání eky.
Píklady u Labe sev. Kolína, u Kostelce nad Labem a zvlášt

u Sadské. V Blanci postupuje pod vysokým behem eišt
staré, aby na západ utvoilo kosu. Severn od ní byla klika
meandru peata a pak nastalo usilovné pošinování eišt
meandrem smrem k Sadské. Umlým eištm r. 1859 byla

innosti té uinna pítrž.

A. O tarasech meandrových.

Potoky ledovcové vychrlují na rovinách rozsáhlá pole

štrková, bystiny podobn si poínají nasypávajíce štrkové

2) Srov. Davis-Riihl: Die erklárende Beschreibung- der Lan d-
formen. 1912. Str. 54, obr. 16.

=*) Eng-elmaim R.: Die Terrassen der Moldau-Elbe, 1911
str. 45, obr. 2.

^) Srov. Davis-KiUil: 1. c str. 54., obr. 11.

1*
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kužele. Tyto uloženiny však se liší zcela hrubou hmotou svojí

od písených taras diluviálních, jimž podobné nalezneme

dnes jen v jespech a korytech^) velkých ek meandrujících.

Mocné akumulace zrna stejného a menšího jest schopna

toliko eka meandrující. I bude potebí nkolik slov piiniti

o rzných názorech na meandry a tom, jak eroduje eka
meandrující.

Nemohu pominouti ani Hettnerovu^) kritiku názoru

hydrotechnik, že se meandry tvoí za úelem prodloužení

toku. Hettner odmítá tento názor, ponvadž není mecha-

nický. Tím praví ovšem samozejmou vc, nebo jest to názor

teleologický, ale nevyvrací ho. Jest zde podobný pípad,

jako pravíme-li, že rostliny tvoí pestré kvty za úelem,
aby je hmyz uvidti a opyliti mohl. Vysvtliti mechanicky

tuto spojitost se dosud nepodailo, z ehož zase erpá te-

leologie svoje oprávnní. Pokud nebude moci býti podán
výklad mechanický, má názor teleologický velikou cenu pro

ducha lovka. Tak i v našem pípad teba zkoumati opráv-

nnost teleologického názoru. — Hrubé podobenství získáme,

když do sklenné rourky délky as 55 cm o prmru 11 mm
zastríme ocelové péro hodinkové šíky as 2 mm, které

ped pokusem jsme v žádané délce velmi zvolna protáhli

plamenem kahanu lihového, až se zcela narovná. Tlaíme-li

se stran, zvlní se ocel a vytvoí pi uritém tlaku na p.
3 vlny. Pedstavme si, že se náhle zmenší spád eky v urité

trati. Úinkem bude menší rychlost, více vody pitee než

odtee, i zvtší se tedy množství její. Toto zvtšené množství

se chová jako ocel v roue, proudnice se zvlní a zpsobí zvýšenou

erosi postranní, jíž na konec vzniknou zatáky meandrové.

Mechanism vodních vláken jest jist velmi složitý a na ten

as utajený, ale zdá se mi, že toto podobenství s ocelovým

perem jest dosti pijatelné. Úinkem zklikacení eky zatákami
jestprodloužení toku, odkudž plynedalší zmenšení spádu. Kdyby
však eka tekla v koryt, jehož by nebylo lze po stran
erodovati, projevilo by se zvlnní proudnice jen stoupnutím

5) O nánosech na dn labském viz R. Sokol: Tarasy sted-
ního Labe v Cechách. Rozp. es. ak. 1912, . 28., str. 1. a n.

«) Hettner A.: Die Arbeit des flieszenden Wassers. Geogriv

Zeitschrift 1910, str. 375.
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o pvodu našich taras diluviálních. 5

vody stídav na behu pravém a levém. V meandrech stoupne

hladina ješt více, nebo se velikým prodloužením toku i spád

i rychlost úmrn umenšily.

Boení beh za povodní jest podobný zjev. ece roz-

vodnné nestaí spád koryta, i vine se proudnice od behu
k behu a ryje v nich, tvoíc základ meandru, pípadn
meandrovou zatáku dále vyhlubujíc. Zmenší-li se spád eišt,
nemže voda dosti rychle místo uiniti vod pitékající,

i stoupne jako za povodn. Úinky budou podobné. Vývoj
meandrového koryta jest ve smyslu teleologickém špatné

rozešení, nebo ryje-li eka do beh snažíc se o širší koryto,

dosahuje bezdky koryta delšího, jímž se pekážky odtoku

jen zvtšují. Odtud pochopujeme úspšnou snahu hydro-

techniky protínati pi regulaci smle meandrová pole íní
umlými koryty mírn zvlnnými. Vytvoením meandr se

zmenší spád a eka tím spíše energie svojí mže použíti

k erosi postranní, ímž vzniká zdání, jako by meandrování

bylo podmínno nemožností erodovati do hloubky, ili te-

leologicky vyjádeno, jako by eka meandrovala za úelem,
aby nemusila vykonávati erosi hloubkovou. Vskutku zmen-

šeni spádu pod jistou mez podminénou vodnim bohatstvim eky
jest piinou všech tchto zjev a dostavuje se ovšem nutn
pi vývoji rovnovážného profilu (nulové kivky) každého

toku.

Pihlédnme ješt k pochodu, jímž eka meandrujíc^

pechází z úrovn tarasové na taras nižší. D i e t r i c h^) kreslí

5 obrazc. První 2 pedstavují nivu pomrn úzkou, kde se

eka zaízla do vlastních nános prý meandrujíc. Tak vy-

tvoila jednak taras oboustranný, jednak vniknuvši do hloubi

po stran, dala pvod tarasu jednostrannému. Další 3 obraz-

ce znaí píný prez eky meandrující: eka proízla aku-

mulaní taras uprosted, po stran a za tetí tak, že z jed-

noho tarasu laterálního zbyl jen nepatrný zbytek na výspu.

Ponvadž se pi zdvihu oblasti sotva která eka zaízne

pesn kolmo do pvodního dna, pedstavuje, myslím, obrazec

poslední pípad obecný. Chybí však Dietrichovi obrazec,

kde meandrující eka zaezávajíc se zcela odstraní taras

^) DietrichB.: Entstehung und Umbildung: von Flussterrassen

Geol. Rundschau 1911 str. 448.
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6 III. R. Sokol:

dívjší. Dietrieh uvažuje zbžn o tom, jak pracuje eka
meandrující v pípad, kdy se její oblast tektonicky zdvihla.

Zaízne se prý šikmo do podloží, a to pod úhlem tím menším
(meným od pímky vodorovné), ím volnji se kra zdvihá.

Má za to, že pi úplném klidu kry bude úhel velmi malý,

a prý na nulu zcela klesnouti nemže. Tuto vtu Dietrieh o-

V u nelze ovšem písn bráti, v dolním toku eky by se takto

dosplo pod erosní basi.

K obrázkm Dietrichovým pipojuji nkolik svých,

jimiž chci podrobnji doložiti tyto zjevy prohlubování a

rozšiování koryta. Tvrzení Dietrichovo, že úhel, jímž

se meandr do dna zarývá, nemže klesnouti na nulu, jest

ovšem nesprávné. Nanejvýše smíme tento pípad pedpoklá-
dati jako ideální pípad mezní. Druhý pípad mezní, také

vzácný, jest naprostý nedostatek laterální erose s využitím

veškeré volné živé síly vodní k erosi hloubkové, jak se u
kaon a klam shledává. Obma tmito pípady uren jest

jako mezemi vývoj našich ek. Mjme na mysli eku mean-
drující uprosted nivy a nedotýkající se již strání údolních.

Pedpokládejme obecný pípad, že eka po zdvihu krajiny

souasn pekládá horizontáln osu nivy. Po dosažení pro-

filu rovnovážného (kdy pestane prohlubování) bude násle-

dovati tvar povrchu, jak jest vyznaen na obr. 2, A silnou

arou (prvý krajní pípad). Jesep (jádro meandru) zvolna

se sklání od akumulaního tarasu dz, který se zcela zachoval.

Jestliže osa nivy na témž míst trvá a jen do hloubky vniká,

vznikne jiný pípad (obr. 2, B). Taras d^ se ztrácí a jen

malý zbytek pi jedné stráni údolní (na obr. 2, 5 v právo)

zstává, aby snad zmizel pi pekládání eišt na právo.

Zane-li eka od výspu i nárazového behu pošinovati

koryto své a spolu prohlubovati, vznikne pípad 2, C (druhý

krajní pípad). Zbytky tarasu staršího zcela zmizejí. Ješt
teba íci nkolik slov o innosti eky, jež pestala prohlu-

bovati, ale meandrujíc koryto rozšiuje (obr. 2, D). Rozšiování
koryta též jest podmínno mocností eky. Dlužno položiti o-

tázku, na kterou stranu bude se vyvíjeti niva íní, zda dál ve

smyslu toho pochodu, jímž se konalo prohlubování, t. j. dále

od tarasu d^ nebo smrem k nmu, kde jest odporu daleko

mén. Jinak eeno, mže se vodorovná projekce profilu
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o pvodu našich taras diluviálních. 7

údolí oživenou erosí budovaného libovoln daleko na strany

rozestítil Mže býti toto údolí libovoln široké! K otázce

snadno odpovíme, povážíme-li, že se vývoj toku dje v me-

andrech a že se pi obnovené erosi eka zprvu v meandrech

zaízne, aby je ponenáhlu zpetínala a nové tvoila. Šine-li

se jedním meandrem smrem kolmým na levý beh, napraví

se toto vyboení druhým meandrem smrem kolmým na

pravý beh. Ponvadž pi témž stavu vody mohou meandry
jen k urité velikosti dospti, nemže eka získati než uritou

i

Qbr. 2. Vývoj taras. A osa nivy se šine na stranu,
B osa nivy zachována, C osa nivy zachována, ale

taras d^ se ztrácí, D pokraování stavu A.

šíi píslušného profilu údolního. Vyboí-li eka klikou pí-
datnou, záhy ji zane zužovati na míst, kde z osy údolní

vyboila. Tu bude konen peata, tak že se pidatné Uliky

nemohou neomezené rozšiovati.

Veliké meandry plzeských ek (prmru 1 km na

Úslav mezi Koterovem a Božkovem, 800 m na Úhlav mezi

Radobicemi a Štnovicemi, 1060 m na Radbuze u Litic,

1250 m na Mži od Raic až k Plzni a dále, zvláš u sv.

Jií) ukazují svými hraniními arami i wagramy pibližnou

šíku údolí pedposledního okruhu erosního. Dnes jest erose

umdlená a proto sotva se vypracuje obvyklým tempem široké

erosní údolí v rozmru, jak bylo založeno v dob tarasu posled-

ního. K meandrm starým »hlavním« o velikém polomru pi"
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8 III. R. Sokol:

daly se drobné meandry vedlejší klikat bžící v alluviálním

nánosu. Po té stránce jeví se eky plzeské jako eky ochuzené.

Svdí, že v dobách, kdy veliké meandry byly založeny,

mly eky více .vody. Také na Vltav a Labi se zjev podobný
pozoruje. Vltava v Praze se nedotýká již píkrých strání nad
Smíchovem a Malou Stranou, nedotýká se píkrého srázu

Žižkova, jež díve byly její výspy. Stední Labe daleko

zstává od stup tarasových (tebestovických).

Jen v úplných rovinách mohou eky pekládati koryto

libovoln (srov. eky ínské). Za povodn prorvou hrázovité

nad okolí vyvýšené, jimi samými zbudované behy a vytvoí
si koryto nové. Jinde jsou tyto zjevy nemožné. Solch*)
ovšem odvolávaje se na Pencka míní, že nelze šíku údolí

jen a jen odvozovati z meandr a že behy po délce mohou
býti z rzných píin erodovány, že se také zatáky mohou
pekládati z rzných píin. Dlužno mu však namítnouti,

že pedpokládáme-li s ním obecnou platnost názoru, musili

bychom vysvtliti, pro se úinky projevily jen za diluviál-

ního tarasu svrchního (šíku jeho chce totiž Solch takto

vysvtliti), nikoli však za taras nižších. Vysvtlovai pokus

S o 1 c h v vede tedy k nové nesnázi, které se lze sotva zbaviti.

Zmenšená amplituda taras našich byla zpsobena podle

všeho zmenšeným množstvím vodním a tedy, ponvadž se

jeví na všech ekách našich, má podle toho píiny klima-

tické.

Znané nesnáze pi ešení scenerií tarasových psobí
mistni (lokální) tarasy. Dietrich^) je vysvtluje temi pí-
inami: 1. nepravidelným zdvihem kry, tak že nastalo místní

období klidu mezi dvma hlavními obdobími, 2. složením

obzor horninných, v nichž eka pracuje, zvlášt je-li tu

mkká hornina, 3. pomry, k nimž dochází pi zaíznutí

meandr, kterážto píina bývá nejastjší. tvrtou píinu
uvedl Siegert^**): ást toku jest kolmá na smr, jímž se kra

zvedá. Co se první píiny týe, má Dietrich na mysli

8) Solch J.: Eine Frage der Talbildung. Festband A. Penck
Stuttg-art 1918, str. 79.

9) 1, c. str. 447.

^^) Sieg-ert: Zur Theorie der Talbildung-. Monatsberichte der

D. g-eol. Ges. Berlin, str. 1—30, 1910.
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relativní pokles ásti íní trati. Tím v této ásti záhy anebo

ihned pestane hloubková erose, zmohutní erose postranní,

vznikne niva a do ní se uloží taras akumulaní. Po vytvo-

ení nivy (v ásti pokleslé) musí býti zdvižena celá oblast,

tedy i ást pokleslá, aby tato mohla býti ekou rozíznuta a

aby se tak nad ekou octl taras, jenž není v sousedství

(obr. 3, A.)

Kde jsou horniny velice mkké, vykoná se erose do

hloubky velmi brzo i vybuduje si eka nivu, zatím co

Obr. 3. Lokální tarasy na levém behu eky. A ást
trati relativn poklesla, B sted trati z horniny ve-

lice mkké. Tarasy tekovány.

v ostatní ásti toku nezaala ješt s erosí laterální. Má-li

vzniknouti z této nivy taras lokální, musí se i zde zdvihnouti

celá oblast, díve než bude dokonána hloubková erose v trati

po proudu a proti proudu. V pípadech práv popsaných
musí patrn lokální taras odpovídati svým sklonem ped-
pokladu. Jest uloženinou eky, která pestala erodovati do

hloubky a proto sklon jeho po proudu jest malý. Taras musí

divergovati s korytem erodující eky pod ním se vinoucí

(obr. 3 5).

Aby vznikly lokální tarasy z meandr zaíznutých, musí

se klika meandrová optn vraceti, jak ukazuje obr. 4. A.

Spolu však se musí osa údolní o celou polovinu šíky údolní

na stranu šinouti, nemají-li zbytky jespové býti zcela od-

stranny. Cesta dna jest oznaena tekované (obr. 4. A').

Zovou je tarasy amfitheatrální. Schodovité útvary tyto jsou

složeny dílem z ástí jespových dílem z ástí výspových.

Trvá-li osa údolní stále v téže rovin svislé, pak se tvoí
tarasy meandrové po obou stranách, jak ukazuje obr. 4. B
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a prez B\ Podmínkou zjevu jest zdvih plynulý a tak

mírný, že eka hojnovodá staí odpovdti na zmnu tuto

ástí své energie, kdežto ostatkem eroduje lateráin. Za po-

vodní se nanáší na opuštný skalní taras jesep písený.

V pípad A vodní stav eky se nemní, v pípad B ho

ubývá, proež se zmenšuje postupn i polomr meandrový.

Obrazce jsou ovšem jen vzdáleným schématem skute-

ných pochod. Pedpokládají totiž, že oblouk meandrový
kymácí se strany na stranu, což by odpovídalo skutenosti

Obr. 4. Vznik taras meandrových: ^ pi pekládání
eišt, B pi eišti svisle do hloubky se zapoušt-
jícím a zmenšujícím amplitudu údolní. A' B' píné

prezy, cesta dna tekována.

tehdy, kdyby se nejvtší nápor laterální erose konal kolmo
na druhý beh. Vskutku se však objevuje ješt složka ve

smru proudu namíená, jíž se meandr pošinuje. Nejvíc

eroduje lateráin eka o kus níže, než jest bod meandru
nejvíc od osy toku vzdálený. Tímto psobením se meandry
zaškrcují a petrhávají. Na míst peatém se zane nový
jesep i nevrací se eišt s bodu nejvíc od osy údolní vzdále-

ného nýbrž od bodu, jenž leží ose znan blíže a ovšem na

stran opané. Tak vznikne pi vývoji dokonale pravidelném

(bude-li peat meandr vždy na téže stran, odkud eka ko-
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ryto odsunuje) dvojnásobný poet taras, než naznaeno na

obr. 4. A, v obr. B pak jen tarasy jednostranné opt v potu
dvojnásobném. Tak pravidelný vývoj jest výjimkou, eka
petíná meandry hned na právo hned na levo i bude sled

taras nepravidelný.

K jmenovaným 4 píinám místních taras pipojuji

ješt pátou. Místní taras mže vzniknouti i zvtšením vodního

stavu naepováním ehy jiného poíí. Vlená síla vody závisí

totiž na spádu a na výšce vody. Zvtšená vlená síla rychleji

dospje k rovnovážnému profilu a vytvoí nivu. Zvedne-li se

poté poíí, bude niva ekou proíznuta a zstane jako lo-

kální taras vysoko nad ekou, jež v sousední ásti trati výše

proti proudu položené ješt nedospla k budování nivy.

Odvedením pítok zmenší se vodní stav a nastane

ovšem jakási akumulace, nebo eka nedovede všeho štrku
odnésti; ale tím se zvyšuje jen dno. Ponvadž máme na mysli

eku erodující, tekoucí v údolí podoby F, nemá tento taras

vtší amplitudy, než jest dno toho údolí. Vzácný bude pípad,

aby bylo údolí vyplnno do výše takové, že by ml nános

nárok na pojmenování »taras«.^^)

V stedním Polabí^^) stupn na povrchu jednotlivých taras
(na nejmladším 2, na zvínském 4, na tebestovickém 3 až

4, na hoanském 2) lze vysvtliti jako tarasv lokální a to

meandrové.

B. Vznikly tarasy naše vzdýmáním vod ledovci?

Otázka, jež se nám pronikav klade, pozorujeme-li

tarasy stupovit po obou bezích ek sestupující, otázka

po píin zjevu toho, po píin stídání prohlubování a

nánosu dosud není uspokojiv rozešena. Pozorujeme ovšem,

že se eka za povodn rozlévá a tu nanáší, zvýšený spád

hladiny zvelií rychlost, vzrstá erose behová po p. i dnová,

1^) Podrobnji jsou úinky naepováni íního projevující

se zvtšením po p. zmenšením štrkového bemene íního a odtud
plynoucími zmnami rovnovážného profilu vylíeny a obrazci do-

loženy v studii R. Sokol: Bemerkungen zu geomorpholog-ischen
Methoden. Sitzungsber. d. B. G. d. W. 1916.

1^) R. Sokol: Píspvek k výzkumu teras stedního Labe
v Cechách. Sb. es. spol. zem. 1913.
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12 III. R. Sokol:

vbec zrychlí se tempo veškeré dynamiky íní^^), za vody
nízké naopak se eka omezuje na odnášení štrku a pro-

hlubování, v tratích o malém spádu toliko nánosy pe-
misuje a štrk odnáší; ale z tchto zjev každoron se

opakujících nezdálo se dosud pípadným vysvtlovati scenerii

tarasovou. U nás od dob Hibschových byl obyejn
zjev ten pivádn v souvislost se vzdýmáním vod zpsobe-
ným ledovcem severonmeckým. Za vzrstu ledovce a jeho

postupu na jih prý znesnadnn odtok eských vod labských

tou mrou, že došlo k zvýšené akumulaci. Zvlášt ledovec

saský prý vzedmul vody labské a všech pítok pímých i

nepímých.
Siegert^*) snaží se 2 obrazci objasniti, kterak postu-

pem ledovce prý na ekách vzniknouti musí 5 taras. Prvý
jest pedledový, druhý taras kižující se s prvním jest

zpsoben ledovcem, jenž piblíživ se pošinul ústí eky.
Tím se eka prodloužila a tak v dolním toku nasula taras

nový na starší. Dalším postupem ledovce vznikne jezero, do

nhož ústíc nanáší eka štrkový kužel a výše buduje tetí ta-

ras, lemující novou kivku »nulovou« (tak jmenuje Siegert
podélný profil eky, jež dosáhla vyrovnaného spádu a meandru-

jíc ukládá tarasy; erosivní síla je zastavena a energie se

spotebuje jen na pekonání odporu vnitního i vnjšího a

na odnášení štrku) odpovídající nové erosní základn
(hladin jezera nadrženého). Zastaví-li se odcházející ledovec

pi starém ústí eky, upraví si eka novou kivku »nulovou«

(tvrtou), jejíž erosní base dolní jest tam, kde byla pi budo-

vání tarasu druhého. Konen zmizí ledovec zcela, eka
vyhledá staré ústí a vytvoí poslední, pátou kivku »nulovou«

a pi ní pátý taras. Pro velikou dležitost vývod Siegert o-

vých pro naši otázku poznamenávám toto. Tok eky ozna-

ený 1 jest podle Siegert a provázen tarasy, patrn tedy

eka dosáhla »nulové« kivky a její erose se zastavila. Pes
to však Siegert za možnou považuje další práci prohlu-

bovací v horním toku kivek 2, 3, 4 a v celém toku kivky 5,

nestaraje se o bod obratu^^) a za píinu uvádí ne tektonický

13) srov. R. Sokol; O íní erosi. Vda pírodní, 1920, ro. 1.

str: 107—113.

1^) 1. c.

1^) viz Penck A.: Vorlesung-en 1905, letní semestr.
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pohyb, ale zvednutí erosní base pi ústí eky ledovcem. Tento

názor není správný. Oblast pramenná nejužší se snižuje denu-

dací, erose tam nemá valného významu. Denudací však klesá

celý terén ovšem v dolním toku pomaleji. Proto nelze kres-

liti rovnovážné profily pod sebou v oblasti horní, jak to iní
Siegert. Zde se nemohou objeviti po dosažení rovnováž-

ného profilu ani tarasy akkumulaní ani erosní, jejich místo

jest níže po proudu pod bodem obratu. Proto jest teba schéma
Siegertovo opraviti, jak naznaeno na obr. 5. Piblížil-li

Obr. 5. Tarasy vzniklé ledovcem na ece o profilu rovnovážném.
AB pvodní profil rovnovážný, BC profil pi vodorovném pošinutí
ústí eky ledovcem, B (silná kivka) pi jezerní basi erosivní, BC
pi ledovci stojícím opt pi ústi bývalém, AB ústí zcela uvolnno.

se ledovec k ústí eky A a odtok její uinil nemožným, vzedme
se voda, uloží štrk (srov. obr. 5, kivka BC) a odtéká stra-

nou, vyhledávajíc o kus dále ústí nové. To t. zv. horizontál-

ní pošinutí erosní základny. Vystoupil-li ledovec dále proti

proudu, jest úinek stejného smyslu a mocnjší, nános se

ukládá v jezee vzedmutém a nad ním (obr. 5, silná kivka
B). Akumulaní innost eky se podporuje. Výsledek bude ten,

že se na taras starší uloží v jezee a nad ním mocný taras

mladší. Pi ústupu ledovce bude proíznut tento taras a rov-

novážný profil (obr. 5, kivka BC) pi zastavení ledovce nad
ústím eky A bude probíhati v ideálním pípad jako kiv-
ka 2.; pi úplném zmizení ledovce vytvoí si eka kivku 5.

totožnou v ideálním pípad s kivkou 1. K obr. mému teba
ješt dodati, že kivka 1. postupem denudace zvolna klesá

s celou krajinou a že jest obrazec znan pevýšen.

Siegert vychází z pedpokladu rovnovážného profilu,

ale pedpoklad ten není nutný. Naopak i eka ponkud ero-

dující mže již budovati mocné tarasy meandrové, když na
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p. její stavy vodní se od sebe znan liší. Za nízké vody

odnáší jen jemnjší štrk, za povodn eroduje i nanáší, mean-

druje a spolu se zaezává, eišt prohlubujíc. Ledovcem
bude ovšem v tomto pronikání do hloubky zadržena v tom
smyslu, že se rychlost pronikání umenší nejvíc v dobách

postupu ledovce. Jest však otázka, zda se projeví tato zm-
na rychlosti morfologicky tak, jak ukazuje obrazec Sieger-
t v. O tarasech meandrových sám praví S i e g e r t^^), že

poet jejich ve smru vertikálním jest neomezený, ponvadž
eka probíhá nepetržit odlehlost mezi pvodním stavem

svým a profilem rovnovážným, jehož se snaží dostihnouti.

Mže každou chvíli v nkterém míst vybudovati taras, který

se snad náhodou zachová. Na str. 25. praví: »Wenn die

Maeanderbildung bei der Erosion auch mancherlei Einzelheiten

in der Entwickelung der Terrassen bedingt, zur Erklárung

der grossen Ziige des Terrassenbildes, der ganz verchiedenen

Perioden angehorigen Terrassen bietet sie uns kein Mittel.«

Poet tchto taras bude vtší v té ásti toku, kde jest vtší

svislá vzdálenost pvodního koryta od profilu rovnovážného.

Znesnadní-li se postupem ledovce vnikání do hloubky, bude

eka míti dosti asu vyerodovati oboustrannou neperušova-
nou nivu údolní, jejíž šíka odpovídá mocnosti proudu, a

odstraniti v ní zbytky niv starších. Ale již pi odcházení le-

dovce erose zas oživne a teprve v dob, kdy dosaženo rov-

novážného profilu, bude eka moci vybudovati novou nivu

dokonalou. Vyšli jsme tedy v úvaze poslední od stavu eky
sic meandrující ale spolu erodující (Siegertv profil 1

jest znan vysoko nad kivkou 5) a zjistili jsme, že jsou

podmínky pro vznik údolní nivy jen dvakrát uskutenny
a to v dob zastavení ledovce a po úplném jeho zmizení.

V dobách mezi tím vznikající tarasy meandrové pedstavují

povrch velice neklidný, jenž nemže býti pirovnán k tarasm
našich ek, které po obou bezích nerušené postupují v úrovni

stále pibližn stejné. Tedy ani po této mnou podané úprav
neobstojí výklad Siegertv.

Proti názoru, že by ledovec mohl zastaviti tok ek, vy-

stoupil H e n k e 1") poukazuje na to, že není v Nmcích
"") 1. c. str. 6.

'

") Henkel L.: Globus 1909, XCV str. 14, 15,
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pesvdivých dkaz o vzedmutí vodstva. Labe chová tolik

skapenského tepla, že i pi teplot snížené, jak ji pro dobu

ledovou pijímáme, stailo by protaviti v ledovci postupu-

jícím rychlostí 1 m denn tunel o prezu 400 m^
Také jest se teba zmíniti o tom, že tarasy Sály á-

sten náležejí dob pedledové. Sála uložila 4 štrkové ta-

rasy akumulaní ped píchodem ledovce, jenž na tyto ta-

rasy uložil glaciální diluvium ^^). Nejstarší a nejvyšší taras

se zachoval u Jeny, druhý jest skrovn vyvinut v listu spec.

mapy Ltitzen, tetí lze sledovati od Weiszenfelsu po obec

Kolzen, tvrtý jest znan mocný (Gostau, Zollschen, Schlade-

bach). Obsahují úlomky lastur i ulit (Pupilla muscorum
Muller, Succinea Schumacheri Andr. a j.). Na nich teprve

spoívá hlína glaciální a spodní moréna prvního zalednní

s balvany biudivými až 4 m v prmru. Jestliže tedy ped
píchodem ledovce Sála vystídala tyikrát erosi s akkumu-
lací, mohly míti také tarasy našich ek jinou píinu než

vzedmutí vod ledovcem. Ostatn i dnes se tarasy tvoí, tvo-

ily se i za pliocénu, aniž spolupsobily ledovce.

Konen ješt teba pihlédnouti k samotnému pojmu,

s nímž se pracuje. Pedpokládá se, že na tom mí t, kam
zasáhl ledovec, vzniká nová nesnížitelná erosní základna, že

tedy vývoj koryta o spádu nevyrovnaném (kivka AE na

obr. 6) v urité dob dospje do BD vlivem ledovce, kdežto

by jinak dospl do polohy CE. Hloubková erose jest tedy

pi bodu D siln seslabena, ne-li zrušena (místo aby dosáhla

bodu B\ zstane eka na bodu D) a místo ní vládne postranní

s akumulací.

Naproti tomu dlužno namítnouti, že ledovec sám brázdí

dno své. Zvláš když jako v našem pípad se musí vzhru
bráti po plošin vzhru stoupajícím^). Bod D tedy na svém
míst nesetrvá, a snad pokles toho bodu se bude konati

tempem povlovnjším (exarace psobila na celé rovin se-

veronmecké a ne v úzkém údolí). Také teba uvážiti, že

se vody u ledovce nezastaví, ale pod ním kolmo k elu nebo

^8) Siegert L. u. Weissermehl W.: Die Gliederung- des Dilu-

viums zwischeii Halle und Weissenfels. Z. d. d. g-eol. Ges. 1 906, sv.

LVlll.
ií») Srov. Davis-Kiihl, 1. c. str. 408.
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podél ela jeho odtékají a spolu erodují. Jest otázkou, zda

tato erose zstává pozadu za volnou erosí íní, jakou by
konala eka v konin nezalednné. I když potakáme, pece
vzniká nová pochybnost, zda staí toto domnlé zmenšení

erose, aby vysvtlilo náhlou akkumulaci až daleko v stedu
ech, jmenovit též pi zalednních menšího rozsahu (polském,

meklenburském)? Pošinutím erosní základny do výše stal se

ze stedního toku eky Labe tok dolní. Labe v stedním N-
mecku bylo tedy brzo schopno akumulace vlivem ledovce.

Obr. 6. Úinek ledovce na eku erodující. AE profil pvodní. BD
vliv ledovce, CE profil virtuální. K snížení bodu D nepihlédnuto.

ale horní jeho tok v echách musí ješt vykonávati erosi.

Zastavení erose u nás a optné její obnovení má tedy sotva

píinu ve vzdutí vod ledovci a ústupu ledovc. ím dále tím

více vítzí názor, že severní Nmecko v dob diluviální nebylo

zalednno jediným ledovcem, jehož kraje by jevily toliko

jakési kolísání, postupujíce do pedu i zase se stahujíce a

mezi sebou ponechávajíce místa nezalednná. Stále bezpenji
se poznává, že zalednní bylo nkolik^*^) a že tyto doby le-

dovcové byly oddleny dlouhými interglaciály. I mly by se.

podle toho také jeviti výsledky tchto dlouhých interglaciál.

Reky by mly nejen zapustiti dno své do píslušné hloubky

ale též prbhem dlouhé doby odstraniti nánosy ledové doby

pedešlé. Nebo se pedpokládá, že byly ledovcem jen ve své

práci vyrušeny. Odstoupí-li ledovec, musí tedy v ní pokra-

ovati, vykonávajíce erosi a odstraujíce zplodiny denudace.

Místo toho však pozorujeme, že eky vesms umenšily ampli-

tudu svých údolí a tarasy akumulaní z valné ásti ležeti

nechaly. Tohoto zjevu nelze vysvtliti oscilací ledovcovou.

20) Gag-el C: Die Beweise fiir eine mehrfache Vereisung* Nord-
deutschland in dil. Zeit. Geol. Rundschau 1913, str.31 9, 444, 458.
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C. o vlivu zmn klimatických na akumulaci.

Odpovdi vyžadují i vývody Siegertovy"^^) o vlivu

zmn klimatických na vývoj taras. Siegert kreslí obrazec

ty taras a to poátení kivku místními topografickými

pomry podmínnou a konenou kivku, jež vyplývá z vod-

ního bohatství eky; mezi nimi pak ješt dva tarasy. Soudí,

že se eka erodující zastaví na urité kivce »nulové« podle

svého vodního obsahu; zvýší-li se srážky, vypracuje si eka
hlubší kivku takovou. Ubude-li srážek, nastane zptný po-

hyb celé kivky »nulové«, údolí se naplní štrkem, jehož

slabý proud nemže odnésti. Pipomínám, že v miniatue

se odehrává tento pochod u každé eky v roce stídáním

nízkého stavu vody a stavu pov^odového. Dno se za nízké

vody zvyšuje, za povodn prohlubuje, tak že eka každá

má dvojí kivku »nulovou«, závislou na množství vody. Obojí

tato kivka osciluje kolem jakési ideální prmrné kivky
»nulové«. To by podporovalo vývody Sie^ertovy.

Uvažme však dále! Za nízké vody jest kivka »nulová«

absolutn výše uložena. Meandry takové eky mají menší

polomr, niva jest užší, taras mén mocný. Za povodn vše

jinak. Jaké však zjevy pozorujeme u našich vod! Šíka ta-

ras vyšších (kolmo na délku eky meno) jest daleko zna-
njší než nižších a pece tyto nižší mly by býti podle Sie-

gerta naneseny vodou mocnjší, která jedin jest schopna

zapustiti nulovou kivku hluboko. Ponvadž tarasy postupn
nižší jsou mladší, pípady kížení taras vyjímaje, znamenalo

by to, že se stav srážek trvale v stejném smyslu mnil a že

tedy srážek za diluvia postupn pibývalo, tak že bychom
nyní mli podle toho srážek nejvíce. Tím se zajisté vyvrací

názor Siegertv. Zmna klimatu nevybudovala tedy sama
scenerie tarasové. Tmto dsledkm se ovšem Siegert po-

nkud vyhnul tím, že souasn pijímá píiny jiné, totiž

saekulární pohyb ker zemských a postup ledovce vnitro-

zemského.

V Alpách byly ledovce v pramenisku ek jist mohut-

nou zásobárnou štrku. Nkteí proto odvozují tarasy z le-

dovc, jiní jako Hilber a Penck (od r. 1910) poukazujíce

21) 1. c. str. 7.
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18 'IIÍ. R. Sokol:

na tarasová údolí ledovci napájená, kladou pvod taras do

interglaciálu. Ledovce prohloubily údolí více, než by dovedla

proudící voda (údolí pehloubená), i byla po odchodu jejich

za interglaciálu zanesena údolí ta štrkem tarasovým.

Ponvadž se tarasy objevují jak v koninách zalednných
tak i nezalednných, vidí Hilber^-) pvod jejich jen a jen

v zmn klimatu. Ponvadž zmny klimatické jeví jen dv
krajnosti, bohatství a chudobu srážkovou, musí se Hilber
rozhodnouti mezi nimi, jedné pite erosi, druhé akumulaci.

Velikým srážkám patrn písluší erose, na období srážkami

chudé H i 1 b e r o v i zbude — akumulace. Toto svoje gene-

tické schéma snaží se pak vtsnati do rámce glaciálního roz-

dlení diluvia. Na základ citátu z H a n n a (Handbuch der

Klimatologie, I, 1908, str. 379) uznává v glaciálech klima

oceánské, tak že pro interglaciály zstane klima vnitrozemské

více mén suché. V tchto suchých interglaciálech prý eky
akumulovaly, což se snaží Hilber také paleontologicky

odvodniti. Uvažme však, že tarasy byly naneseny za po-

vodní, tedy za vody vyšší Jest ponkud protimyslné odvozo-

vati tarasy z dob suššího klimatu, leda by to klima jevilo

hojné a znané rozdíly stav vodních, asté povodn. Zv-
trávání za klimatu takového jest umenšeno. Za oceánské do-

by ledové bylo vše z údolí splaveno a odneseno, nebo vládly

trvalé vyšší stavy vodní tém bez povodní, což podporuje

erosi bez akumulace. Po každé povodni se dnes nános jen

na dno ukládá, jež se zvyšuje. Tak se zmenší erose, eka v

tratích erosních i v tratích meandrových volnji pracuje, celá

její dynamika se zmenší, i nánosy jsou menší. eka s vt-
ším a rychlejším rozkyvem hladinným (vtším potem po-

vodní v témž ase a s vtšími rozdíly ve stavu hladiny) jen

rychleji^^) bude konati svoji práci, ale úinek pracovní bude

týž, nebo v geologii možno pro všecky dje pedpokládati

asu dostatek: dospje k rovnovážnému profilu jen o nco
díve!

22) Hilber V.: Baustufen, Paláolithicum und Losstellung'.

Mitt. Geol. Ges. Wien XL (1918), I9l9, str. 193—230.

23) Regulaní práce zvlášt u .lihobavorských tok alpských

ukazují, že prbhem nkolika let dno znan mže se prohloubiti,

když rychlost proudu regulací vzrostla.
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ídíce se obdobou, musíme pomry, jež dnes jeví eky
akumulující a tarasy ukládající, penášeti na diluvium. Na-

lezneme je pi dolním toku velkých ek akumulujících. Jsou

vodou bohaté a mají malý spád, takže meandrují tvoíce

nivu a na ní z jesp taras. Tuto akumulaci zpsobuje ni-

koli klima, nebo není jiné než v stedním a horním toku,

jež jsou bez akumulace, nýbrž nepatrný spád, vysoký vodní

stav s hojností písku a štrku.

D. Tektonické pohyby píinou akumulace.

Není správné jen tak beze všeho penášeti zjevy na

kraji diluviálních alpských ledovc nebo ledovce severon-

meckého pozorované na koniny naše, nebo zde chybí hlavní

podmínka, totiž mohutný ledovec v pramenisku íním. Jen

na severu ech byly podmínky za saského ledovce píznivé.

U nás hlavní eky nivami se vinoucí kontrastují s údolími

pítok zaíznutými v podob V a se suchými žleby i pá-

rový na stráních. Máme dojem, jakoby eky hlavní byly

kdysi naplnny vodou, která do hloubky neerodovala a jakoby

se pozdji uvolnil odtok, jímž vzbuzena mocná erose poboek.

I tento zjev vyžaduje vysvtlení.

V širokém plochém koryt svrchního tarasu jsou za-

íznuty stupn mladší. Za svrchního tarasu byl spád tak

malý, že eky vinouce se klikat ovlažovaly široká plochá

údolí takka bez patrných pedl mezi sebou (Olšanská

pole na pravém behu Vltavy v Praze, široký svrchní taras

dolní Vltavy, jak jej na p. kreslí E n gel m a n n^*)»

široký svrchní taras hoanský v nížin N^^mburské). Krajinný

povrch ped uložením svrchního tarasu byl patrn jedno-

tvárný, diluviální eky zpsobily jeho zmlazení. Tekly-li však

eky pvodn na peneplainu (ped uložením svrchního tarasu)

»

nemohly po odstoupení ledovce tohoto peneplainu rozezati,

nebo peneplain jest práv tvar neschopný dalších zmn
reliéfních, pokud ovšem se nemní vertikální pomry.
Jelikož se vskutku eky zaízly, nelze píinu toho hledati

v ledovcích ale ve vertikální tektonické zmn celé oblasti.

Kolísáním ledovce nelze u nás vysvtliti periodicity aku-

mulace a erose.

^^) 1. c. vty závrené.
2*
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Zajímavý deduktivní pokus uveejnil Siegert^^). Ro-
zeznává dolní (ústí do moe) a horní erosní základnu (pramen).

Oba body se mohou pohybovati. Teoreticky lze je posunovati

souasn neb jen jeden z nich, nahoru neb dol. Pohyb nahoru
zove S i e ^ e r t kladný, pohyb dol záporný. Pohyb nahoru

zpsobuje nános, pohyb dol erosi. Znaménka jsou stejného

významu jako Suessovo oznaování positivního a negativ-

ního posunu pobežní áry. Ponvadž krajní body, ústí a

vrchovisko, mohou též v klidu setrvati, vyplývá odtud 9 pí-

Obr. 7. Úinek pohybn pobežní áry. AB pvodní profil, FB, EB
pi vodorov^ném, CB, DB gti ss^islém poLybaústí.

pád, pipoj íme-li ke 3 možným polohám ústí (základní po-

loha, zdvih, pokles) a to ke každé jednotlivé zvláš ti po-

dobné stavy vrchoviska (základní polohu, zdvih, pokles); z

nich však odpadá pípad, kdy oba body v klidu zstanou
jako pípad bez dalšího významu pro otázku po vzniku vt-
šího potu taras, takže zbývá 8 pípad. Si e gert je

objasuje obrazcem. Za píklad uvádí positivní posun po-

bežní áry, jenž se projevil pi vývoji taras dvojíí
Sály—Labe. Na 200 m hluboko vyvrtány pod alluviony v
Hamburce štrkové usazeniny tarasu íního (nejmladší ta-

tas pedglaciální) a as 20 m pod dnešním dnem jiný taras

(z prvního interglaciálu). S positivním pohybem i výstupem

pobežní áry na pevninu posune se ústí proti proudu a

tak dojde k akumulaci pod moem, kdežto výše eka bude

slab erodovati, aby spádovou stojí kivku zmnila v kivku
nad novým ústím a poblíž nho skoro vodorovnou. Negativní

pohyb pobežní áry zpsobí ovšem mocnou erosi, takže

by v tom pípad — a jenom v nm — proti pojetí S i e-

gertov nebylo námitek. Sousední obrazec 7. ukazuje ná-

") 1. c. str. 3.
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zorn úinek pohybu pobežní áry. Pi kladném pohybu z A
do C zmní se profil AB v kratší a hlubší CB, pi pohybu

dol z A do D vznikne erosí profil DB. Pi horizontálních

posunech ústí z A do E nebo F bude záležeti na okolnosti,

zda nová tra bude kratší nebo delší, než pvodní AB. V
prvDÍm pípad vytvoí se erosí kivka EB, v druhém aku-

mulací kivka FB. Tedy jen v tomto posledním pípad do-

jde k akumulaci, všude jinde pracuje erose.

Pohyby pobežní áry vznikají absolutním stoupáním

nebo klesáním hladiny moské, také však saekulárním po-

hybem pevniny ve smyslu opaném. Pi zdvihu pevniny na-

stane erose (kivka DB), pi poklesu rovnž erose (kivka CB),

nikdy akumulace, leda by byl pohyb jednostranný a výška

ústí se nemnila, nebo též pi propadání trati nad ústím,

anebo konen nastal li pokles po dosažení profilu rovnováž-

ného. Pi kivce CB ovšem bude celkový výsledek erose

znan menší než pi pvodní kivce AB, jednak pro menší

délku této, jednak pro okolnost, že veškerá erose na poto-

pené pevnin pod bodem C jest nemožná. Pi této úvaze

jakož i pi následujících nedbám ponenáhlého snižování

rovnovážného profilu, jenž nastává v souhlase s denudací

krajiny. Také erosní zjevy ve vývaisku jsou pominuty. Jak
již bylo nahoe poznamenáno, má tam zajisté pevahu splach

dešový a rozpouštní, což jsou initelé, jimiž se vývaisko
s okolím i dno íní samé souhlasn snižují. Nemají tudíž

pro otázku po pvodu tarasového stupoví významu.

Zjev obdobný pošinutí pobežní áry nelze pro výva-

isko pijmouti. V oblasti pramenné vládne jen vzdálená

analogie mezi moem a hladinou spodních vod s jedné, mezi

vtokem do moe a vývaiskem jako odtokem hladiny spod-

ních vod se strany druhé. Kdežto však pobežní ára znan
kolísá úinkem saekulárních pohyb zemkry, hladina spod-

ních vod koná naproti tomu jen pohyb spolu s korou, již

promáí. Vertikální zmny hladiny spodních vod jsou nejvíc

závislé na podnebí a reliéfu; nikdy v oblasti pramenné ne-

dojde k zjevm tarasovým toho rozmru, jak S. kreslí. Pi
abv^olutním zdvihn krajiny mla by se relativn snížiti po-

nkud hladina spodních vod. pi poklesu naopak, ale úinky
ty ásten vyváží zmna množství srážek. V prvním pí-
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pád totiž srážek pibývá, v druhém ubývá. Kreslí-li se

v knihách morfologických vývoj rovnovážných profil tak,

že se k ústí sbíhají a k vrchovisku rozbíhají, pi emž vzdá-

lenost jejich u pramene jest nejvtší, jsou obrazce správné

jen potud, pokud oznaují jako ve vzduchu utkvlou polohu

kivky, jak se vyvíjela postupem vk, kdy krajina se de-

nudací snižovala a s ní i koryto eky klesalo, nejvíce vrcho-

visko jako krajina nejvyšší a nejvíc denudací spracovaná.

Mají-li však linie ty zobrazovati zbytky kivek tch (tarasy),

Obr. 8. Zmna rovnovážného profilu tektoniekýnai
pohyby poíí. V levo vyznaena pvodní poloha
povrchu arou árkovanou, poloha nová arou pl-

nou. V právo vyznaeny rovnovážné profily ped
zvednutím slab a po zvednutí siln, zvednutý po-

vrch tekován.

nejsou správné, nebo vrchovisko klesá souasn. Opustí-li

místo své zptnou erosí, šine se na zad a postoupí obyejn
o nco výše. Když zane reliéf chudnouti a srážek ubývá,

koná vrchovisko pohyb opaný, postupuje po proudu ku

pedu a dol. Tyto pohyby však jsou velice ponenáhlé a

plynulé, takže jimi stupoví tarasové nemže vzniknouti.

Siegert vztahuje na pohyby vrchoviska i vtu o sedimen-

taci a erosi. Pi zdvihu jeho zajisté vzroste erose, nebo
popud k tomu od ústí proti proudu pokrauje, pi poklesu
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erose zemdlí; k akumulaci v oblasti pramenné sotva kdy

dochází.

Všecky obrazce (2., 3., 4., 6., 7., 8.), kde Si e gert kreslí

v oblasti pramenné dva tarasy jako funkci jejího pohybu
vertikálního, jsou nesprávné a mohou se toliko vztahovati

na stední tok eky. Ostatn to (na str. 11) sám pipouští

pro pípad 6. až 8. (vznik nového tarasu nad starým pi
kladném pohybu vrchoviska), ale také obrazce 2., 3., 4. (vznik

nového tarasu pod starým pi záporném pohybu vrchoviska)

neodpovídají skutenosti v oblasti pramenné. Tutéž udává

Díklad vzniku nového tarasu nad starým, nížinu horno-

rýnskou, kde starší dno údolní s tarasem leží nkolik set m
pod dnem nynjším, takže se dolní a horní erosní základna

nestotožují ani s ústím ani s vrchoviskem, nýbrž s disloka-

cemi, jež kíží údolí rýnské. Poklesem dna vznikla propad-

lina, jež se naplnila nánosem Rýna. Mám za to, že všecky

jeho obrazce ješt nejlíp odpovídají práv tomuto pípadu,

kdy dvma dislokacemi byl proat bh eky a kra stoupla

za podmínek antecedenního vývoje nebo klesla, vykonávajíc

povlovný bu jednostranný neb dvojstranný pohyb svislý.

Pak vždy v ásti pohnuté nastává pi poklesu akumulace,

pi zdvihu erose. ^^)

Schématem takto upraveným nejsou však ješt vyerpány
pípady saekulárního zdvihání a klesání povrchu zem bez

diaklas (zdvihy a poklesy), zjevy to obecnjší, než prolomy

a hrást. Pi nich nemusí dojíti k sedlm a pánvím orogra-

ficky patraým, proež není radno pro vlnní povrchu tch

jmen užívati. Vedlejší obrazec obsahuje v levo tvar i polohu

nynjšího povrchu vzhledem k hladin moské (plnou arou)
a tvar i polohu povrchu dívjšího (árkovan), povrch v celku

stoupl neb klesl (1, 2), zvedl se neb klesl jednostrann (3, 4,

5, 6), prohnul se neb se vzedmul mezi ústím a vrchoviskem

(7, 8), zvlnil se ve zvláštním pípad tak, že mezi ústím a

26) Oddlí-li se pramen pínou dislokací od ostatního toku,

jenž podle ní klesne, ítí se voda dol vodopádem a dole nakupuje
taras, jak jej Siegert kreslí na obr. 6.-8. Klesne-li však pramen
úinkem této dislokace, pestane eku napájeti i nemže vzniknouti
zjev oznaený Siegertovým obrazcem 2.-4., leda by se souasn
i dno eky propadlo.
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vrchoviskem jest obsažena celá vlna (9, 10), anebo konené
ústí i vrchovisko mají vi nulovým bodm vlny polohu

obecnou (11, 12), kterýžto poslední pípad ovšem u dlouhých

ek i tak se mže zmniti, že se vytvoí mezi ústím a vrcho-

viskem vtší poet vln. Tím však nepibývá nový prvek a

proto nebyl pípad ten obrazcem znázornn. V právo vyzna-

eny rovnovážné profily ped zvednutím (slab) a po zved-

nutí (siln), zvednutý povrch tekován. V pípad 9., 10., 11.

a 12. nastává kížení tarasu, pípady 3. a 7, 4. a 8. a
morfolo2:icky stejné byly vypracovány jinými podnty;
v pípadech 1., 2., 5. a 6. divergují tarasy smrem k ústí.

Pípad druhý, kdy nastává akumulace pi jednotném poklesu

celé kry, jest vlastn výjimený a možný jen, pikryje-li se

pevnina ped poklesem ledovcem a ten ustupuje na klesající

pevnin smrem do moe. Za ním vzniká mocný nános pod

ledovcem a na dn jezera ledovcového až do výše hladiny

moské. Po nánosu tom pak bží nový profil rovnovážný^

píkladem jest nížina dolnonmecká. Jinak nastane výsledek

obdobný obr. 6. V pípadech, kde koryto nabývá sklonu

opaného, mže antecedenní tok dále téci za podmínek, jež

jsem již na píklad objasnil.^')

Obrazec 8. pedpokládá, že se vrchovisko jako trval
<'

pedl snižuje jen denudací, tak že se teprve pod ním —
pod Penckovým bodem obratu — tarasy rozbíhají. Pkným
dokladem rozbíhání taras jest eka Mže: svrchní taras

u Kimic má výšky 59 m, ale u Plané a Nynic již 70 m.-®)

Pokud se týe jakosti pohybu tektonického, odmítá

S i e g e r t -^) pohyb rovnomrný samojediný a prohlašuje,

že bu jen pohyb periodický nutno pijmouti anebo rovno-

mrný pohyb, pi nmž spolupsobí zmna klimatu a (na

druhém míst) pohyb vnitrozemského ledovce, jímž se vody
vzdýmají a tak erose ásten se nastavuje, aby pi odchodu

ledovce tím mocnji zasáhla. V období mocných srážek eka
se dopracuje k rovnovážnému profilu tak brzo, že jí zbývá

2^) Sokol R.: Zu Eeurteiluiig der Ansichten Pufers uber die

Bohmerwaldformen. Mitt. d. geogr. Ges. Wien 1918, str. 290.

-s) Prkyn C. r.: Terasy Mže (Berounky) a Vltavy mezi
Touškovem nad Plzní a Prahou. Sb. es. spol. zemv. 1912.

2») 1. c. str. 21.
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;)ešte dosti asu vytvoiti obsáhlou nivu. Nastane-li však ob-

dobí sucha, slabý proud zstává pozadu za krou stoupající,

tak že nemže vbec zaíti s erosí postranní, leda by se

klima zmnilo zase v smyslu srážkám píznivém..

Tyto dsledky, jež S i e g e r t pouze naznail a já zde

podrobné rozvádím, nutkají k pesnému dkazu, pro k vy-

svtlení složitého zjevu tarasového našich ek nestaí rovno-

mrný ponenáhlý pohyb kry sám jediný. Rychlost pohybu

toho a rychlost, jíž eka do hloubky ryje, mohou býti v po-

mru trojím. Mohou si býti rovny, což jest ovšem pípad

nepravdpodobný, nebo jest jediný z pemnohých; nebo ry-

chlost pohybu mže býti vtší než erose anebo zase naopak

menší než erose. Pokud jest rychlost kry vtší, nedospje eka
rovnovážného profilu Teprve tetí pípad (rychlost erose

vtší než rychlost kry stoupající) jest píznivý vybudování

nivy. Pro úplné objasnní pedpokládejme, že eka erodující

za t let mže proniknouti 100 m hluboko, kdežto kra nech
stoupne za týž as jen o 10 m. Tee-li eka v okamžiku, kdy

kra stoupati zaíná, již profilem rovnovážným majíc po bezích

tarasy, rychle odpoví na zdvih kry erosí, tak že po t letech,

kdy kra stoupne o 10 m, bude také dno její o 10 m pro-

hloubeno. Práce ta vykonána sice v dob t, ale veškerá erosní

energie její nemusila pracovati po celý as ten (prohloubila

by zajisté dno do hloubky 100 m), nýbrž jen Vio energie.

Zbývajících Vio se použije na erosi postranní, jíž se trvale

udržuje niva v šíce stejné, je-li jen stejné množství vody a

je-li souasn možno odnésti všecku hmotu z profilu stále

více se rozvírajícího. Na kraji údolní nivy proto spatíme
hned na pravém, hned na levém behu jako úhledné úzké

stupn na svazích údolních staré tarasy 10 m vysoko nad
hladinou eky, ovšem jen v místech, kde od erose postranní

zstaly ušeteny. Pokud eka údolí se strany na stranu

pošinuje, jest pravdpodobnost tchto zbytk dosti veliká.

Pi pekládání eišt zstanou na stráních i zbytky

tarasové z mezidobí, tak že pravdpodobný obraz bude ten,

že celá plynulá stupnice svditi bude ponenáhlému klesání

(viz, co praveno nahoe o tarasech meandrových). Nebude
to tedy obraz, jakého poskytují eky širokými stupni taraso-

vými ovroubené, oste a bez pechod od sebe oddlenými,
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jak to udává na p. Engelmann pro Vltavu— Labe. Jest

patrno, že se pohybem rovnomrným zjev ten uspokojiv
nevysvtlí.

Zbývá tedy jen nerovnomrný, periodický pohyb kry,
jenž má asi svoji píinu v invasi ledovcové. Ledovec zvolna

postupoval, a tak i pohyby pdy byly pomále, byly to po-

hyby epirogenetické, snad tlakem ledovc vybavené.

Nyní uvažujme, zda vskutku nalezneme geologické do-

klady pro takové pohyby a zda byly pohyby ty periodické,

konen hledejme, v em byla píina této periodicity.

E. Tektonické pohyby v dob diluvia lni.

Doklady pro tektonické pohyby v dob diluviální na"

lézáme velmi asto. Jsou to zvlášt nápadné rozdíly v nad-

moské výšce spodní hrany diluvia /, Nmecku, jichž nelze

napoád vysvtlovati pedglaciálDÍmi údolími. Považme, že

na Ruján kída (svétoznám.é zemní pyramidy) vyniká znan
vysoko, podobn terciér na pobežích i ostrovech, kdežto

diluvium hluboko na mnohých místech sestupuje pod hladinu

moskou (Hamburk, Roztoky, Stralsund, Greifswald, Karoli-

nenhorst, Královec). U Billivárderu^^) v hloubce — 257*6 m
pod hladinou moskou nebylo ješt dosaženo spodní hrany

diluvia, podobn v Birkumu u Brém v hloubce — 325 m. W.
W o 1 f ^^) se domnívá, že byla do terciérního povrchu zaíz-

nuta hluboká údolí ekami proudícími po pevnin, která snad

byla na 300 m nad moe vyvýšena. Nejhlubší hrana terciéru

se zdá tkvíti pod samotným Labem, kdežto poblíž na plošin

se brzo dostáváme na terciér. Rozdíly výškové již pi malé

vzdálenosti horizontální inívají 60 m. U Štrasburka (Ucker-

mark) obnášejí rozdíly výškové spodní hrany terciéru víc

než 174 m. V Braniborsku zvlášf v okolí Berlína jeví se

nápadn tyto rozdíly v Riidersdorfu, kde nalezeny hodnoty

60 a — 117 m zcela blízko sebe. Také v Nizozemí vrtáním

zjištna veliká ísla (v Amsterdamu — 166*9 m). V Dánsku
jest hloubka diluvia znan menší.

3^) Wahnschaf f e F.: Die Oberfiácliengestaltung des nord-

deutschen Flachlandes, 1909, str. 66.

=^') Wolf W.: Der g-eolog-ische Bau der Bremer Gegend. Fest-

schrift zur Tagung d. d. Ver. f. of. Gesundheitspfleg-e, Bemen ]907.
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I kdybychom nechtli nestejnou hloubku diluvia vy-

svtlovati lokálními tektonickými pohyby, ale považovati ji

za výsledek pestrého reliéfu pliocenního, pece již ta okolnost,

že dolní braua diluviálních usazenin wplujících koryta

bývalých ek diluviálních leží dnes hluboko pod hladinou

svtového moe, nutká k pedpokladu, že dílem po uložení,

dílem za ukládání tchto plavin se severní Nmecko snižovalo,

konajíc pohyb saekulární nebo adu pohyb instantanních.

Toto klesání jest pravdpodobnjší, než stoupání moe. Po-

byby ty pokraovaly i v dob poledové. Exaktn byl zjištn

pokles litorinový o 50 m; podle H. Schiittea^^) iž do

poslední doby poklesává beh severního moe ron o 7 mm.
«chucht dovozuje, že v dob poledové ústí Wesery pokleslo

o 20 m, a dnes je pohyb zastaven.

W. Freuden berg^^) dokázal, že v dob nižšího tarasu

panovala v údolí Neckaru erose, již vysvtluje tektonickými

pohyby údolí rýnského. Bezprostedním projevem jich byly

etné rozštpy zemtesné v spodním štrku tohoto tarasu.

Též u nás zjištny byly etné pohyby místní. V sníže-

nin Nymburské^*) bére se dnes Labe až 8'2 m nade dnem
Labe diluviálního v místech, kde starší zlom ve vrstvách

kídových^^) uvolnil souvislost a tak usnadnil pohyb píslušný.

O zlomu tomto, jejž mým jménem nazývá, uvažuje V. D-
dina^^) a praví: »Nynjší tektonické pomry zlomu toho

datují se dle Sokola z doby kídové a to pedturonské.

Názor ten zaráží. « Ddina pochybuje o nedostatku vrstevných

ohyb opuky blohorské v nadloží zlomu a ukazuje na mimo-
ádnou mocnost diluvia a alluvia v nadloží zlomu. K tomu po-

22) Schiitte H.: Neuzeitliche Seiikung-serseheinung-en au un-

serer Nordseekste. Jahrb. d. Oldenb Ver. f. Altert.-Kunde u. Lan-
desgeschichte. Oldeuburg- 1908, str. 397.

33) Freudenberg W.: Die Zweiteilung- der Niederterrasse iui

Mussgebiete des diluvialeu Neckars. C. f. M. G. u. P. 1915, str. 696.

až 700.

34) goi^Ql j^ . Uber das Sinkeu der Elbeebene iu Bohmen
wáhrend der dil. Akkumulaíiou. C. f. M. G. u P. 1913

35) Sokol K.: Ein Beitrag zur Keuutnis des UutergTuudes
der Kreide iu Bohmeu. Verh. geol. R -A , Wieu 1912.

36) Ddina V.: Morfologický vývoj severních ech. Sb. es.
spol. zemv. 1914.
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znamenávám, Že Ddina postuluje z dvod morfologickéh

o

vysvtlování pokídové a diluviální pohyby nymburské sníže-

niny a proto se snaží seslabiti zjištní, že se dislokace ne-

projevuje v opuce, pokud na den vychází. Teba však uvá-

žiti, že mluvím ješt o jiném zlomu^^) jižnjším (Mochov-
Poícany-Kolín) a že existuje ješt jeden zpsob pohyb,
jimiž se mní výška nadmoská kry zemské, totiž ponenáhlý

prohyb, jímž teba vysvtlovati tam, kde nelze zjistiti ná-

hlých dislokací. Také nerovnost opukových vrstev v nadloží,

o nichž v Živ mluvím a na niž se Ddina odvolává, zdá

se spíše takovému pohybu nasvdovati. Jeli kídové nadloží

nad zlomem neporušeno, nelze než míti za to, že zlom vznikl

ped dobou, kdy se tyto nadložní vrstvy ukládaly.

Pokud se týe mimoádné mocnosti diluvia, uveejnil jsem

rok ped tím^*^) podrobnou zprávu, jak lze vysvtliti z theorie

isostatické hromadní plavin v nížin Nymburské a v doplku
k lánku jsem pipustil, že snad pece pro malý rozsah

sníženiny mže zde bžeti o pohyby ist tektonické. Jimi

však nebyla proata místa, kde dnes opuka na den vychází.

Zjev podobný klesnému prohybu v nížin Nymburské
pozoroval V. J. Novák^^) u Nevratic a Medic v povodí

Cidliny. Píklady dislokací diluviálních uvádí Ddin a*^)

ze severovýchodních ech (oblast Kopernickoklenická, oblast

Dok^skoholanská, Chlumecko).

Podle J. N. Woldicha^O vzniklo údolí Javorky u

Ostrome dislokan za saského zalednní.

R. Engelmann*^) poukazuje za svrchní taras Labe —
Vltavy; je prý mezi Pardubicemi a ústím Jizery 70 m nad

nynjší hladinou, pak stoupá až k eskému Stedohoí na

37) srov. Živa, X. str. 298.

3'^) Viz pozn. 34.

39) Novák V. J.: iéni terasy v úvodí horní Cidliny. Sb. es.

sp. zem. 1914, str. 180.

^•^) Ddina V.: Píspvek k poznání morfologického vývoje

eské tabule kídové, II. Rozp. es. ak. XXV, . 18, str. 31 a n.

^0 Woldich J. N.: Píspvek z kídového útvaru u Ostrome.
Vstník kr. es. spol. nauk, 1899.

^2) Engelmann R.: Geomorphologische Untersuchungen in

Bohmen. Lotos 1913. Str. 107 a n.

i
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170 m, aby na stran saské severn Drážan poklesl na 110 m.

Odtud usuzuje E. na lokální zdvih tohoto tarasu v severních

Cechách, tak že by tok Labe byl zde antecedentní*^). Vedle

toho poukazuje E. na pekládání íních tok (Labe prý

teklo od Hradce Králové dív k Chlumci n. C. a pak

k Týnci n. L., Jizera od Turnova dív k Jiínu v rel. výšce

160 m, Olše dív údolím Blé do Labe, Labe od Drážan
k severu a pak Horní Lužicí k východu). Úzké záezy ek
považuje za zjev mladší svrchního rozlehlého tarasu. Toto

zmlazení reliéfu vysvtluje zdvihem ech za doby tvrto-

horní.

Z morfologických dvod vyvozuje M e i s z n e r*^), že

musil nastati pokles Polabí po uložení miocenní akumulace

na horní Tiché Orlici a Moravské Sázav, jež prý tenkrát

tvoily eku vlévající se do moe miocenního. Tak prý jen

vysvtlíme tok Tiché Orlice, jež od ústí až po Kyšperk jest

novotvar pomiocenní, od Kyšperka po Vernéovice tee v

starém koryt, které prohybem Polabí nabylo sklonu opané-
ho, odtud výše až tém po Celné tee nad úrovní sediment
íních, dále však pod ní. Vývody jeho ovšem nemohou býti

pijaty bez námitek.

Ponvadž není miocenních sediment v Labské kotlin,

byla kotlina ta patrn vyšší než úrove moe miocenního,

tak že ji moe to zaplaviti nemohlo. Dnes tkvjí moské
miocenní sedimenty ve výši vtší (na jihu Opatova tém
450 m n. m.) než kotlina Labská, i soudí Meiszner, že

po odchodu miocenního moe se udala tato zmna relativní

výšky miocenuích usazenin a kotliny Labské. Aby úsudek

tento nevzbuzoval námitek, ml Meiszner ukázati, že

útvar kídový tvoil za miocénu plošinu, která od jiho-

východu byla ásten zaplavena moem. Dkaz by bylo

možno podati nejlépe snad sedimenty ek, jež se braly touto

^^) Za tisku vyšla práce O. Kodyma: »Geologickomorfolo-
gický píspvek k poznání štrk a vývoje íních tok ve stedních
echách« (Sb. es spol. zem. 1920), v níž dovozuje, že 170 metrový
taras v eském Stedohoí je vtšího stáí než svrchní taras Labe —
Vltavy. Tím by ovšem odpadl doklad pro zdvih. Za to upozoruje
K o d y m na dil. zlom hostivaskoprosecký.

^*) Meiszner A.: Die Talgeschichte der Stillen Adler. Geogr.-

J.-B aus Oster. 1911, IX.
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krajinou, ústíce se do zálivu moe rniocenního. Tento dkaz
však Meiszner zstal dlužen z valné ásti. Walther*^)
má za to, že ješt v pliocénu a za staršího diluvia byla

erosní základna íní v pánvi stedomoravské.

Meisner s d^irazem upozornil (str. 219) na to, že

s blízkostí moe miocenního nutn musil nastati v echách
východních erosní klid, že eky tekoucí z této koniny, kte-

ráž v dob relativn nedávné byla dnem moským a na níž

se njak valn neprojevila (až na nkolik flexur a zlom)
horotvorná innost, nemohly neusazovati sediment a ne-

mohly se nesnažiti o srovnání krajiny v peneplain. Považme
dále, že dno bývalého miocenního moe má dnes znanou
výšku a že tudíž byla vyzdvižena pevnina mocn, což vedlo

k erosi.

Také na severní stran eské plástve kídové v esko-
saském Švýcarsku Staff a Ras muss**^) požadují výzdvih

krajiny mezi Lužicí a Krušnými horami v dob pededi-
ové, v dob výlevu edi a znovu ped píchodem ledovce

severského (snad v pliocénu). Po každém zvednutí nastala

mohutná erose a denudace, jimiž vypracován}^ 3 úrovn
(550 m, 400 m, 100 m vysoké) skalných vrchol pískovcovýcli.

V dobo nynjší zbystená erose zdá se prý svditi o novém
výzdvihu.

Uvažme ješt, že eský útvar kídový byl koncem doby

kídové vyzdvižen, aby moe mohlo odtéci, že v miocénu

opt se ást jeho octla pod moem a že dnes ve všech ástech

svých je znan výše než býval jako uloženina dna moského.
Již tyto údaje, o nichž nelze pochybovati, pesvdí nás, že

absolutní výška naší vlasti nebyla v posledních dobách geo-

logických nijak stálou, ale podléhala obasným zmnám
(zaasté i rzného smyslu v ástech sousedních). Nelze tedy

se nehraniti myšlence, že by v diluviu ml vládnouti naprostý

klid epirogenetický.

Ostatn všem geomorfologickým pokusm o vysvtlení

reliéfu severních ech musí býti podložen tento samozejmý

^'
)W al t h e r J. :Lehrbuch der Geolog:ie Deutschlands, II. vyd. 1 9 1 2,

^^) Staff u. Rasmuss: Zu Morphogenie der Sachs Schweiz.

Geol, Rundschau 1911.
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názor, a jen pokud mu odpovídají pokusy ty, jsou správné.

Po výzdvihu ech, jímž bylo vypuzeno raoe kídové, nutn
nastalo období erosní,*^) jehož koneným výsledkem byla

parovina Easmussova prý oligocenní. Tato parovina byla

porušena prolomem podkrušnohorským, jehož úinek vidí

D^dina*^) v etných erosních liniích namíených v Poji-

zeí smrem k tomuto prolomu. Jeho výsledkem byl okruh

trvající prý až do stedního miocénu. Pak nastal cyklus mladší

(v svrchním miocénu až do stedního diluvia) podmínný
zlomy smru sudetského. Ten zplodil spolu s pedcházejícím

parovinu neosrenní. Z paroviny této byl vypracován terén

duešní okruhem recentním zlomy smru vltavskojizerského a

sklonem celé plástve do nitra zem (pi datování tchto po-

hyb zlomných vychází DdinaodKrejíhoaPuffra.)
K zlomu nymburskomlnickému Ddina poznamenává, že

»rozsedliny psobí morfoiogicky neodkladn, zmna svahu

dává jen disposice, jichž dsleaky probíhají v dlouhé dob
geologické (str. 20.) « K tomu poznamenávám, že lokáln
(vnit ech) nastalá .zmna svahu nebo rozsedlina nemá val-

ného významu morfologického, když nepsobí spolu regionální

zmna nadmoské výšky. Ddina spoléhaje na vývody
Rasmussovy a na okolnost, že kídové pásmo X na n-
kterých ediových píkrovech nebylo sneseno, usuzuje, že

teprve prolom krušnohorský mohl vyvolati mocnou destrukci

eské tabule kídové smrem k tomuto prolomu.

Uvažme však, jaký jest úinek prolomu na erosi íní!
Erose jest jím jist mocn povzbuzena v okamžiku, když
vznikl. O tom nás pouí každá v hlinitém terénu vykopaná
jámn, do níž svádí se za dešt vodní proud. Proud eroduje,

pokud jámy nenaplní. Pak erose pestává. Netrvalo dlouho a

také prolom krušnohorský byl naplnn v jezero, jehož hladina

^') Pes to Walther (srov. jeho studii Die Vorzeit der Erde
v díle Pflug-Hartting-: Weltg-eschichte) soudí, že eocén minul
bez úinku profilauího! StedníEvropa byla prý pahorkatou plošinou.

Stimse, myslím, nesnadno srovnává tehdejší výška stedních ech,
600 až 700 m (tak ji podle Rasraussa udává Ddina v Morfol.

vývoji st. ech, str. 21), kterážto krajina mla býti i:)arovinou, kdežto

erose mla nastati teprve pi vzniku pokles, ímž se stední echy
snížiti mly za olig-océnu, miocénu a diluvia celkem o 450 až 500 m.

''s) Ddina V. 1. c, ást I., str. 12, ást ÍI., str. 5.
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dosáhla úrovn bývalého odtoku z ech. Pak se octla erose^

na chvíli v témž skoro stavu, v kterém byla ped prolomem.
Labe odvádí z ech ron 6.3 km^ vody*^), kterýmž množ-
stvím naplnil by se prolom krušnohorský v dob geologicky

krátké. Jakmile jest prolom naplnn, úinkuje jako doasn
nesnížitelná erosní základna, zastavuje erosi pi ústí a

zvoluje pi ostatní ásti toku. Tedy úinkem tohoto prolomu
na reliéf bylo jen pemístní ásti hmoty peneplainové do

sníženiny, jež se vyplnila delty. Podobné platí pro morfolo-

gický úinek dislokace nymburskomlnické a pro úinek
zlom smru sudetského, pokud jimi mly vzniknouti nádrže

vodní.

Ohlédneme-li se po úinku erosním nynjších jezer, na

p. v Alpách, kde jezera vyplují kotliny vzniklé v period
ledovcové, shledáme, že jezero takové se napluje štrkem,
který by byl jinak dále odnášen. Voda z jezera odtékající

nemajíc štrku, nemže úinn erodovati. Proto do té doby,

než se jezero naplní štrkem, pedstavuje hladina jeho erosní

základnu pro celý horní tok. Jaký jest úinek tchto jezer

na destrukci Alp ! Erose podél celého toku jest umenšena
do doby, pokud se nenaplní jezero štrkem až tém do výše

pvodní kivky spádové.

Podobný pípad ešil ostatn již Penck^^) a doložil jej

obrazcem, jejž zde upravený reprodukuji (obr. 9, AB). Penck
má na mysli prolomy, kde se eka pes bod O ítí vodopádem,

tu zptnou erosí prohloubí schod a pošine až do bodu R a

pak stále výše. O výsledku pro celý tok (prohloubení dna)

eky Penck nemluví. Nemželi eka nanésti tolik štrku,

aby kotlinu PP'Q vyplnila, vznikne pi P jezero. Považme
však, že obrazec Penckv pedstavuje spád koryta íního

^^) Harlacher R. (Hydrometrické práce na Labi u DÍDa,
1883,) nvádí, že protéká Labem pi povodové výšce vody + 5-38 m
n. n. dínského vodomru za 1 sek. 2560 m^ vody, pi stední
výšce + 0*006 m n. n, 165 m^' vody, pi nejmenší výšce

mené — 0353 m n. n. toliko 90 m» za 1 sek. Pijmemeli jako pr-
mrnou hodnotu 200 m* za 1 sek., vychází na dobu roní 63 km^
kteréžto množství by naplnilo prolom 630 km^ do výše 10 m za rok,

za 100 let tedy plochu 6300 km% což jest tém osmina Cech, do výše

100 m (bez ohledu na vypaování).
s") Penck: Morphologie der Erdoberfláche, 1894, str. 337.
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333^00, kdežto eky na peneplainu Rasmussov mely jist

jen nkolik málo Voo, tak že bod O nad bodem P byl jen

nkolik m, jak ukazuje obr. 9, AiBi.

Kotlina musila se zmniti v jezero, Labe vybudovalo

štrkový kužel, kde do jezera ústilo. Jezero trvalo, dokud

bod Pi tkvl ve výši pvodní ^^). Úinkem akumulace se pak
obnovila divéjši kivka vyrovnaného spádu, jaká písluší

parovin ili byl obnoven status quo ante. Další erose mohla
nastati teprve kaonem labským, ale ty zjevy odtokové jsou

Obr, 9. Vliv prolomu na profil rovnovážný. .4^ podle
Pencka, A^Bí s prolomeni na parovin.

již podmínny výškovými zmnami mimo prolom. Pronikavá

zmna erose múze tedy býti zpsobena jen regionální zmnou
tektonickou (prohybem).

Podaným objasnním se rázem vysvtlují spory v údajích

o erosi za doby tetihorní. Ješt nkolik slov o pliocénu.

Purkyn^^) pedpokládá, že hlavní innost prohlubovací

nastala teprve po pliocénu a vysvtluje tím diluviální stáí

svrchního tarasu plzeského, jenž leží hluboko (100—150 m).

pod nepemístnými zbytky tetihorní pokrývky stáí oligo-

cenního a miocenního. Má za to, že pliocén teba klásti mnohem
výše než povrch svrchního tarasu, blíže k úrovni oligo-

cenní a miocenní. Praví^^), že usazeniny pliocenní dlužno

hledati pímo nad miocenními nebo aspo v podobné úrovni

51) Za podobného pedpokladu jsem ešil úkaz, že v stedním
Polabí tee dnes Labe výše, než za ukládání stedního tarasu. C.
f. M. G. u.P. 1913.

52) Purkj^n C. r.: Geologie okresu plzeského. 1913. Str. 131.

'3) Prkyn C. r. : Terasy Mže atd., str. 28. sep.

3
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nikoli tedy v nivo o 150 m nižším, jež by pedpokládalo pro

dobu pechodnou z miocému do plioeénu podmínky neobyejn
intensivní erose tok vodních.

- Ddin a^*) soudí, že by pak bylo lze oekávati v takovém
pípad ínedostatku výmolu] dj opaného smyslu, akumulaci.

Její nedostatek vysvtluje tím, že akumulace ta zde byla,

ale že v starší dob diluviální byl nestmelený materiál aku-

mulace té odstrann. Uznáváme-li, že pokraující ústup moe
zbystuje vodoí proudy a oživuje takto jejich rušivou in-
nost, musíme piísti i ústupu miocenního moe moravského
tento úinek v plioeénu v oblasti námoní. Vzpomeme též,

že pod diluviem nmeckým byla zjištna hluboká údolí as

pliocenními ekami od jihu plynoucími vyrytá a že prmrná
výška nížiny severonmecké byla snad 300 m n. m. Tedy
pliocén byl tam podle všeho dobou erose a echy sotva inily

výjimku.^'')

O pohybech bezprostedn ped uložením diluviálních

hlin svdí nadloží v pískovcových lomech na Košutce v Plzni.

V lomech se stýkají na dislokaci kra permská s krou kar-

bonskou. Povrch obou ker není vyrovnán, ale pikryt rz-
ným množstvím diluvia. Následovala akumulace tedy hned

po pohybu a vyplnila vzniklou dolinu. Výška skoku jest

veliká. Pvodn obnášela snad znanou ást mocnosti celého

souvrství (nkolik set m), ale zlom diluviální mí jen 2—3 m.

Podobný zjev lze pozorovati v ciheln Škodov v Kozolupech.

Pokles pískovce v dolní ásti cihelny iní as 1 V2 m. Nebyl

srovnán, ale ihned zanesen blinou diluviální; lze jej tedy

považovati též za diluviální.

etné instantanní pohyby v echách severovýchodních

a jinde, o nichž byla e, poukazují na hlubší píinu, na

pohyb saekulární (prohvb '•'^), jenž vybavil pohyby ty a sám

5^) Ddina V.: Píspvek atd. ást IL, str. 53.

55) O. Kódym (1. c. str. 21) spatuje v tarasu zdibském v sev.

Povltavi uloženinu plioeenní. Výškový rozdíl proti miocennímu
tarasu klineckému obnáší — 40 m.

^^) Že jest v g-eomorfolog-ii eské nutno postulovati epiroge-

netické pohyby, vyložil již J. V. Dan es (Morfologický vývoj sted-
ních ech, Sb.es.spol. zem. i 913, str. 105). Pijímá nenáhlé vystupování,

vzdouvání (bombement), bez zvláštních poruch tektonických pro

ústup kídového moe z nitra eské massy.
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zase nejlépe mže býti odvozen z úink ledovc diluviálních.

Ponvadž ledovce byly zjevem celozemským, pocítily úinky
prohybové všecky body povrchu i nelze se diviti, že jest

i fenomén tarasový všude vyvinut.

F. Úinek ledovc na prohyb kry zemské.

Mocnost ledovce severonmeckého bývá až na 1000 m
udávána. Rudzki^^) vytýká tyto úinky ledovce: 1. Zmen-
šení objemu vody moské o vodu ledovci poutanou. 2. Zmnou
zatížení povrchu kry vzniká její deformace (deformace

geoidu). 3. Pobežní ára pitahavostí ledovce stoupá, což

se sesiluje deformací pobeží.

Z tchto výsledk a v souhlase s isostatickou theorií

plyne, že se pod ledovcem povrch zem prohnul, kterýžto

pohyb byl jen zvelien zmenšením objemu hornin vlivem

klesající teploty ^^). K tmto známým výsledkm zkoumání

teba však pipojiti úvahu, jaké úinky mlo toto klesání

povrchu na vzdálenjší okolí. Podle theorie isostatické musí

pokles ásti zemkry vybaviti zdvih ásti sousední. Ponvadž
echy byly s dvou stran obklopeny ledovci, na jihu alpským,

na severu nmeckým, nemohly než se zdvihnouti v dob, kdy

se Jdesavý prohyb v severním Nmecku a na severu Alp pro-

jevovati zaal. Tyto dje se ovšem pro nedokonalou pružnost

kry zemské nekonaly zárove s píchodem ledovce, ale o

nco pozdji, jist však ne o celé oddíly doby ledové pozd-
ji, jak z dalšího vysvitne. Tedy brzo po píchodu ledovce

nastal u nás zdvih a jím byla obnovena erose. Tyto zjevy

se opakovaly. Pi tom však dráha svislého pohybu pro po-

mrnou tuhost zemské kry ustavin se stávala menší^^).

Povrch se neoctl pi návratu ledovce tam, kde byl ped
poetím zmny, ale zstal treti vždy v poloze znan vy-

soké. Zalednní nové vyšinulo povrch znova do výše a to se

opakovalo. Dležitý výsledek této úvahy jest, že blížící se

5') R u d z k i M. P. : Deformation der Erde uiiter der Last des

Inlandeises. Bull. int. de TAc. d. Se. Cracovie, 1899.

58) D r y g" a 1 s k i E. : tJber Bewegung der Kontinente zu Eis-

zeit. V. d. Vil. geogr. Kongr., Berlín 1889.

59) Srov. R u h 1 A. : Isostasie und Peneplain. J. d. Gr. f. Erknnde
zu Berlin. 1911, str. 479 a n.
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ledovec jen v koninách zcela blízkých (v echách severnj-

ších za saského zalednní) zpsobil pímo akumulaci, v
oblastech vzdálenjších vedl zprvu k erosi zvýšené z píin
isostatických. Tento deduktivn získaný výsledek se srovnává

s pozorováním v pírod. Poukazuji pedn na velikou šíku
(amplitudu) svrchního tarasu a na vtu, že šíka koryta jest

závislá na množství vody. Cechy pedstavovaly na zaátku
diluvia tak jako dnes pramennou oblast ek diluviálních.

Proto jest šíka starých taras nápadná, majíc obdobu jen

u mocných tok v úrovni tém hladiny moské, jež vinouce

se klikat a pekládajíce v nánosech vlastních svoje eišt,
vytvoují široké a mlké koryto.

A. H e 1 1 n e r^^) pkn líí akumulaci takové ek do

výše pracující. Jakmile si vybudovala hráz, jež nad okolí

vynívá, peskoí ji za povodn v divokém rozmaru, zaplaví

okolí a ztrativši kor3^to staré upraví si dráhu novou, kde

opt bude nanášeti. A dj se opakuje znova a znova, pokud
vedle koryta a mezi nanesenými hrázemi jest zem nižší.

eka akumulující tee tudy etnými meandry uzavírajícími

ostrovy a bainy. Stává se, že ást vod zcela opustí proud

mateský a vyhledá si cestu do poíí eky sousední.

Práce eky akumulující jest prací rozšiovací, kdežto zvy-

šování koryta jest toliko zjev druhotný a pokrauje zvolna.

Výsledkem usazování jsou nivy široké, píného prezu
slab konvexního, štrkem, pískem a hlinou pikryté. Na vy-

budování jich Dracují spolu i poboky s hornatjších krajin

stékající. Hettner nazývá nánosy jejich naplavenými ku-

želi ; bývají tak ploché, že okem nelze sklonu pozorovati^

ale zaujímají ovšem pak tím vtší rozlohu. Dj líený

Hettnerem pedpokládá krajinu úpln volnou a plochou,

jak ji pedstavuje dno bývalého moe po regressi (nížina

Pádská, Rumunská, Uherská) anebo parovinu ve smyslu

Davisov; sotva by byl možný ve vrchovin, jakou za

konený cíl erose ve vlhkém klimatu prohlásil P a s s a r g e.

Nejen u nás i v Alpách mají staré nivy šíku pekvapu-
jící.

Po tchto úvahách nezbývá, myslím, než uznati, že

ped prvním zaíznutím ek diluviálních tekly slabé proudy

«») Hettner A.: Geogr. Zeitschrift, 1910, str. 378.
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po plochých svazích a rovinách dokonujíce u nás okruh
pliocenní. Díve než byl dán první tektonický podnt k
zaíznutí jich, obohatilo se zaátkem glaciálu klima vlhkostí

tou mrou, že se z nepatrných proud staly širé mlké vele-

toky, jež ovšem vykonaly snadno akumulaní práci v terénu

rozsáhlém.

Pi té píležitosti upozoruji na hlíny svrchního tarasu

plzeského. V odklizu pro staveništ plzeské zastávky na
trati Plze—Železná Ruda byly proíznuty hlinité písky

a hlíny s valouny a oblásky zcela omletými nebo hranatými
prmru až pes 30 cm. Tyto hlíny pipomínají takka va-

lounový slin ledovcový. Nemohly býti usazeny ekou voln
proudící, nebo ta jest schopna unášenou hmotu tíditi a

teprve roztídnou postupn usazovati. Snad zde bží o usa-

zeniny snesené náhlými pívaly se strání a uložené do vod
prve ile proudících s valouny na dn, pak tém stojatých,

velmi kalných, bahnem peplnných'? Myslím, že nechybím,

prohlásím-li tyto zjevy za úinek zveliení vodního bohatství

ek za píchodu ledovce. Odtokové profily nebyly spou-

stám vodním pizpsobeny i nastala akumulace. Snížením

teploty hynulo rostlinstvo, klima lesní zmnilo se v stepní

až polární. Spousty eluvia po drahné doby vegetaci píznivé
nahromadného byly splachovány s vrchol i úboí. Vznikly

kašovité proudy, jež se v peplnných korytech hned na

krajích usazovaly, aby se v dob geologicky blízké opt dostaly

do pohybu. Vody ledovc šumavských a eskoleských obo-

hacovaly eky naše. Mžeme míti za to, že došlo i k prou-

dní nazpt a že u všech ek pibližn poledníkových vy-

stídaly se tyto poruchy geoidu dvakrát, jednak pi píchodu
ledovce, jednak pi jeho odchodu. Zmna geoidu psobila na

trati poledníkové, bez úinku byla na tratích rovnobžkových,
kde zasáhnouti mohla jen zptná erose. Odtud nkteré ne-

pravidelnosti obrazu tarasového.

ítáváme, že naše tarasy akumulaní povstaly záplavami

pi jarním tání. Nelze však penášeti klimatické pomry
arité oblasti na dobu diluvia. Povodn vznikají u nás jarním

táním hlavn jen v krajinách rovinatých, kdežto v hornatj-

ších se dostavují povodn po letních lijavcích. V Krkonoších

jsou srážky zimní na dlouho schovány, kdežto sníh v niž-
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ších polohách roztává již koncem zimy. Ovšem jsou zimní

srážky snhové hlavním zdrojem vodního bohatství íního,
nebo odtékají nejdokonaleji, kdežto srážky v teplých msících

se z veliké ásti vsakují a vypaují. Byla-li v ledové dob
teplota prmrná o 4® nižší, dostavilo se jaro pozdji, zima

pišla díve, teplota letní byla nižší. Snhy tály v souhlase

se sníženou stední teplotou jist volnji. Povrchový odtok

byl sice mocnjší, eky vodou bohatší, ale úžasné splavování

eluvia nelze jen tím vysvtliti dostaten. Že bylo splavování

usnadnno zídnutím vegetace, jest pochopitelné. O zídnutí

jejím zdají se na pohled svditi skrovné zbytky flory v

eském diluviu. Vegetaní vrstvy našich cihelen v stedních

echách patí k vzácnostem. Tento doklad ovšem není zcela

pesný, nebo mohly stopy vegetace úinkem kolloidáln che-

mických pochod zmizeti jako v lateritu.

Hojnost bejložravé zvíeny diluviální svdí, že u nás

nebyla o rostlinstvo tuze veliká nouze. Ani splach nebyl

všeobecný. Mnohá místa ponkud vyšší a od ek vzdálenjší

dodnes mají veliké množství eluvia. Pipomínám permské
eluvium na severovýchod eského Brodu, žulové, rulové a

fylitové eluvium na mnohých místech v západních echách
(Stakovy, Stodo, Mantov, Havlovice, Kramolín, Tlumaov,
Brod n. L. a j.)®'). Odtud plyne, že nelze jen a jen hledati

píiny ve splachu se strání a vrchol, ale hlavn v akumu-
laní innosti proud vodních samých. Studium taras ukáza-

lo, že hlavní eky byly vodou bohatší, než nyní. Oba tyto

zjevy ponkud se zdají kolidovati. Vysoký stav vodní v e-
kách teba vysvtlovati (za okolností jinak stejných) jen

zvtšenými srážkami, mocné zbytky eluvia svdí naopak,

že srážky tyto nebyly píhšné. Zdánlivá kolise se vysvtluje

tím, že se za dob glaciálních vtšina srážek patrn vpíjela do

zem 7nlhou^'-)y jak ostatn jest podmínno klimatem oceánským,

které podle Han na (cit. na str. 18.) teba pro dobu glaciální

pedpokládati. Zvýšená vlhkost pdy urychlila rozkladné

pochody, jimiž byly zbytky rostlinstva odstranny, a vedla

k bohatému vývoji hlin cihláských. Koryta hlavních ek
61) Soj. oi i^ ve Sb. COS. spol. zem. 1920.

6-) Ke i 1 li a e k; Lehrbueh der Grundwasser-und Quellenkunde-
1912. Str. M.
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živených mocnými proudy spodní vody byla vypracována

do veliké šíky. Teprve pi zmn klimatu (zvlášt za doby

postglaciální se zvýšenými srážkami dešovými a snhovými)
nastati mohla erose poboek, jíž vznikly rokle, debe a kaony
kontrastující se širokými údolími hlavních ek.*^^)

V Polabí nad Všemberou (ernavkou) u Kluová ve

výši 14 m nad hladinou potoní objeveny byly v ervené
hlín na píkré stráni erosní mlži a plži stáí postglaciálního^*).

Lože hlíny jest erosní strání proato. Potok ješt do nedávná

ohrožoval okolí. Pramení se mezi Doubravicemi a Masojedy,
pijímá nad eským Brodem potok Lázný (od Štilic a Ko-
zojed picházející). Od pramene až k eskému Brodu klesá

koryto o 150 až 200 m, za mocných povodní r. 1598 po
prtrži mraen a v letech devadesátých století XIX. zpsobil

veliké škody. Podobn hlubokými koryty zaízly se všecky

potoky kolem: Eadovesnický potok u Kolína, Výrovka u

Chotutic, Vejmola u Mochova, Vrchlice u Kutné Hory a j.

Také na Plzesku, na Domažlicku, Stakovsku i kolem Prahy
jsou etné píklady. Na Plzesku na p. pi ústí Lužnice

u Sedlecká, pi ústí Klabavky a i jinde pi stedním a dol-

ním toku Mže a Vltavy vnikají do širokého údolí nivového

mladá údolí o profilu podoby písmene V, asto na dn cho-

vajíce zapomenuté skalky (skalka na dn domažlického Škar-

manu, skalka na dn Lužnice u Sedlecká na Plzesku, skalka

na dn Kšelského potoka u Hrstkova na eskobrodsku a j.)

;

^^) Tento názor se ovšem nesrovnává s tvrzením H e n k e 1-

ovým (Die Terrassen des Maintales bis zum Eintritt in die Ober-

rheinische Tiefebene. Beitrag* zur Entwickelun^sgesehichte des

fránkischen Flusznetzes. (xeol. Rnndschau 1919 str. 137 — 155), jenž

uznává též vtší bohatství vodní za diluvia, ale vysvtluje je zmen-
šeným vypaováním. Poukazuje na pravdpodobnou anticyklonu

nad ledovcem vnitrozemským, jíž byly srážky zmenšovány, a na
výroky Nordenskjolda, jenž zjistil suché klima na západním po-

beží Grónska. Má za to, že za diluvia byla zem zasnžena, v lét
se eky rozvodnily pevelice; údolími a debemi se ítily kalné

proudy. H e n k e 1 se tedy snaží znovu vzkísiti staré názory o roz-

vcdnných ekách a splachu, jež jsou v píkrém rozporu s mocný-
mi zbytky eluvia a nemohou vysvtliti kontrast mezi širokými
údolími ek a klamy mladých roklí.

6^) R. Sokol: Tarasy stedního Labe v Cechách. Rozp. es.
ak., XXI.,*. 28. str. 26.
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nkteré údolní profily Sázavy, Mže — Berounky a Vltavy
mají týž ráz. Nikde ovšem není úsudek náš tak bezpený
jako u Všembery pod Kluovém. Postglaciální fauna hlini-

tého nánosu vysoko nad potokem na píkrém jeho behu ne-

pipouští jiného výkladu, než že se v dob postglaciální tyto

potoky zaízly. Tak jsme získali pesvdivý doklad o zmn
klimatu po dob ledové, kterýmž dokladem se i nepímo
potvrzuje názor o mlžné kondensaci za dob ledových.

Periodicita akumulace a erose odpovídá periodicit le-

dovcové, což potvrzuje oprávnnost uvedené tektonické hypo-

thesy tím spíše, když všecky ostatní domnnky sklamaly.

V suchých obdobích interglaciálních sotva bylo lze na

reliéfu vykonati zmny pronikavé, a ovšem akumulace s

erosí proud chdovodých pokraovala jsouc jist velepodobná

skrovným zjevm alluviálním. V interglaciálech tedy ne-

snadno bylo dohoniti, co se zameškalo v glaciálech, nebo
hlavním initelem jest množství vody. Ponvadž tarasy vyš-

ších stup mají velikou šíku, lze souditi, že se prohlubování

dalo za doby vysokého stavu vodního, odkudž dále plyne, že

se zvedání pevniny konalo ješt za glaciálu a že tedy retar-

dace zdvihu proti maximu zalednní nebyla veliká.

Ponvadž mocná erose i akumulace, vyhloubení údolí

a uložení tarasu na oboustranné niv v nm jsou dílem do-

by ledové a doba meziledová nevykonala než nepodstatné

doplky, odpadá rozhodování, zda tarasy náležejí období

glaciálnímu nebo interglaciálnímu. Spolu se vysvtlují nesnáze

s paralelisováním tarasových zjev v Nmecku a u nás se

zjevy tarasovými v Alpách. Pohyby tektonické nekonaly se

jak jest pochopitelné, ani všude v stejné míe ani souasn, též

jest zcela dobe možná, že vybavenj^ byly po ástech. Tak
vzniklo nkolik taras pod sebou v dob, kdy se v krajin

sousední vytvoil taras jediný.

Zvtšené proti dnešku množství srážek, jež pro glaciální

období nutno pijmouti, nesrovnává se zdánliv s vývody
Penckovými — Briicknerovými o rovnobžnosti

hranic diluviálních ledovc alpských za rzných zalednní.

Z této rovnobžnosti usoudili totiž správn na množství

srážek pibližn rovné s dobou nynjší. Konala-li se však

kondensace par vodních mlhou a jen z menší ásti deštm
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a snhem, pak i za zvýšeného muožstv^í srážek pipadlo na

ledovou oblast pomrn nemnoho snhu. Zmrzlá zem ne-

pijala mlhy,

Výsíedky.

S pokraující hlubinnou erosí ubývá amplitudy údolní

pro zvtšené množství štrku toliko relativn t. j. v jed-

notce asu, ne však absolutn. Menší amplitudu diluviálních

údolí postupn mladších podmínilo stále se umenšující množ-

ství vody povodové. Tento dvod je pravdpodobnjší, než

nedostatek asu k vybudování obojstranné ni/y.

Zmenšení spádu pod jistou mez. podmínnou bohatstvím

eky, jest píinou zmohutnlé laterální erose.

Šíka nivy záleží na meandrech a jejich polomr zase

na množství vody povodové. Podélné podmílání beh jest

výjimka, jinak by se objevovati musilo ve všech obdobích

diluviálních a nikoli jen v prvním.

Místní (lokální) tarasy vznikají i zmnou vodního stavu

pi naepování (capture) eky ekami sousedními.

Postupuje-li ledovec pr<»ti proudu eky mající profil

rovnovážný, zvelií její akumulaci, jen posune-li její ústí

horizontáln nebo vzduje-ii ji v jezero.

Ponvadž ledovec sám vykonával exaraci a proudy

subglaciální jeho podloží erodovaly, nelze jeho okraj pova-

žovati za erosní základnu nesnížitelnou pro vodstvo naše.

Oscilací ledovcového kraje jako erosní základny nelze tedy

vysvtlovati stídání akumulace a erose ek našich.

Stupoví tarasového nelze vysvtliti ani zmnami kli-

matickými. Vedou totiž pokusy ty k absurdnímu výsledku,

že se bohatství vodní od zaátku diluvia až po dnes trvale

zvtšovalo. Mimo to by rozdíl výšek tarasových musil od-

povídati rozdílu výšek hladinných.

Tok každé eky se dlí na tra erosní (horní) a tra!

akumulaní (dolní). Bod jich styku i obratu jest zaátkem
taras. Kdežto zmnami klimatickými jen nepatrné výškové

zmny tarasové mohou býti zpsobeny^ dochází k vývoji ta-

ras znan vertikáln odlehlých jen psobením pohyb
tektonických. Vzdálenost taras odpovídá velikosti pohyb
tch. ,

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



4^/ irr. R. SoÉorr

Stupoví tarasové našich rek lze vysvtliti jen perfo-

diekými pohyby tektonickými.

etné instantanní (orogenetieké) pohyby za diluvia nej-

lépe se vysvtlují spolenou píinou, epirogenetiekými poc-

hyby pdy,^ jež zase byly vyvolány postupem ledovc.

Prolomy tektonické nemají valného významu pro erosi,,

pokud je eky dovedou jezery vyplniti. Pronikavá zmna
erose mže býti zpsobena jen regionálním tektonickým po-

hybem, na p. klenbí)vým prohybem. Tarasové stupoví po-

dél našich ek lze vysvtliti uspokojiv jen optovným stou-

pavým prohybem íní oblasti.

Svrchní taras jest uložen na peneplainu za pechodné-

doby z pliocénu do diluvia vybudovaném,, jehož eky se ne-

smírn rozvodnily zmnou klimatu v oceánské zaátkem
doby ledové.

Za glaciálu nejvtší ást srážkové vody dospla do pdy
kondensací mlhy, nikoli deštm nebo snhem. Tak si vysvt-
líme jednak nedokonalý splach, jednak hojnovodost ek, jež.

se rychle dopracovaly oberstvenou erosí rovnovážného pro-

filu, aby v nm vybudovaly širokou nivu a nanesly mocny
taras.

Za doby poledové srážky pevné a kapalné sesílily po-

vrchový odtok a zveliily erosi debí, roklí, menších pobo-

ek i nkterých tratí velkých ek.

Sur Forigíne de nos íerrasses diluvíennes.

Par R. Sokol.

Résumé du texte tcheQue.

L'aniplitude une vallée diminue par suit de Tagrandis-

sement de la quantíté de cailloutis seulement relativement

(dans 1'unité de temps). L'amoindrissement de la largeur des

vallées plus jeunes est cause par la quantité eaux inonda-
tion se diminuant sans cesse. Cette cause est plus vrai-

semblable que le défaut du temps pour élever une plaine

fluviale (alluviale inondation) qui form le fond une vallée.
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L^amoindrissement de la pente fluviale, souš une cer-

taine limite qui est conditionnée par la richesse en eau. cause

une puissante érosion latérale. La largeur de la plaine flu-

viale dépend des méandres, le rayon des méandres dépend de

la quantité eau inondation. L'affouillement latéral des

bords est une excef tion, autrement il apparaítrait dans toutejs

les périodes diluviennes et non pas seulement dans la pre-

miére period.

Les méandres locaux tireut leur origine aussi du chan-

gement de leur richesse eau, quand un fleuve a éprouvé

la capture par les fleuves voisins.

Le glacier, en avangant contre le courant une ri-

viee qui a un profil d*équilibre, agrandit son accumulation

seulement dans le cas o il déplace son embouchure ho-

rizontalement ou quand il Tenfle en un lac.

Comme le glacier lui-méme a exécuté une exaration et

que des fleuves subglacials ont exécuté Pérosion de leur

lits, nous ne pou^ons pas considérer le hord du glacier comme
une ferme base érosion á Tégard de nos fleuves. Par Pos-

cillation du bord du glacier allemand on ne peut pas ex-

pliquer le changement de Paccumulation et de Térosion de

nos fleuves.

Aussi n'est-il pas possible expliquer 1'escalier des ter-

rasses par le changement climatique. Ces essais conduisent

au résultat trs absurde, que la richesse eau s'agrandissait

durablement jusqu'á aujourdhui. D'ailleurs la différence des

hauteurs des terrasses répouderait a la différence des hau-

teurs des nappes fluviales.

Le courant un fleuve se divise en une partie érosion
(partie supérieure) et en une partie accumulation (partie in-

férieure). Le point du contact de ces parties est Torigine des

terrasses. Tandis-que les changments climatiques ne cau-

sent que des changments de la hauteur des terrasses peu

considérables, les terrasses considérablement éloi^nées dans

la direction verticale ne prennent naissance que par des

mouvements tectpniques. La distance des terrasses répond

á la grandeur de ces mouvements.

L'esealier des terrasses est éxpliqué purement par les

mouvements teetoniques périodiques. • . .
. ,

^

í
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Les nombreux mouvements orogéniques dans le dilu-

vium out eu vraisemblablement une commuDe cause, est-á-
dire les mouvements épirogéniques, qui á leur tour étaient

causés par la marehe des glaciers.

Les fossés tectoniques n'ont pas pour Térosion, im-
portanee considérable tant que les fleuves arrivent a les

eombler de lacs. Un changemeut radical de ]'érosion est

eaus^' seiilement par un mouvement leetonique régional p. ex.

par un mouvement lerit dii sol. L'escalier térassien le long

de nos fleuve« est expliqué satisfaisamraent par un soul-

vement périodique du territoire fluvial.

La terrasse supérieure est couchée sur une pénéplaine

qui ótait produite pendant le passage du pliocne au dilu-

vium. Les fleuves diluviens débordrent bien au commen-
cement de la period glaciale par le changement du climat

en climat oeéanique.

La period glaciale continuant^ la plupart des précipi-

tations sont parvenues dans le sol au moyen du brouillard,

pas au moyen de la pluie ou de la neige. De la sort nous

nous expliquons un coté le ruissellement insuffisant, de Tautre

la richesse eau dans les fleuves qui ereusrent en peu de

temps un profil équilibre et formrent lá-bas une plaine

fluvia-e et amassrent aussi une terrasse importante.

Durant la period postglaciale, une grande quantité de

pluie et de neige a enforci le ruissellement et a agrandi

l*érosion des gorges, des ravins et quelques voies des grands

fleuLves-
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IV.

Uber eine Funktíon aus Bolzanos hand-

schríftlíchem Nachlasse.

Von Prof. Dr. K. Rychlík.

Vorgeleg-t am 3. Feber 1922,

In der Handschrift der Funktiorienlehre, welche in der

National- (frtiher Hof-) Bibliothek in Wien aufbewalirt

wird,*) betrachtet Bolzano eine eindentige, in einem endlichen

geschlossenen Intervalle gegebene, stetige Fanktion, und be-

weist, daB dieselbe in einer íiberall dichten Menge der Punkte

dieses Intervalles keine endliche Derivierte besitzt. In dieser

Abhandlung will ich zeigen, daí) in keinem Punkte jenes

Intervalles eine endliche und in inneren Punkten jenes Inter-

valles nicht einmal eine bestimmt unendliche Derivierte

existiert.

§ I. Die Bolzanosche Funktion fix) wird in einem ge-

schlossenen Intervalle, flir welches wir der Einfacliheit

halber < O, 1 > wáhlen, als Limes einer Folge (1.) fo(x),

fi (x), . . . fn{x), . . . von eindeutigen, stetigen, im Intervalle

<!0, 1> durch gebrochene Linien dargestellten Funktionen

bestimmt. Die Fol2:e (1.) wird rekurrent gegeben: es wird

festgestellt, wie fn-\-i{x) auf Grund von fnix) gebildet wird,

und es wird (2.) fQ(x)^=^x flir O^x^l gesetzt.

*) H. Prof. M. Jašek aus Piisen hat auf diese wichge und
interessante Handschrift in der Abhandlung: Ausdem handscbrift-

Jichen NachlaB Bernard Bolzanos, (Diese Sitzungsberichte, II.Klasse^

1921-22), aufmerksain gemacht. Nach seiner Angabe stammt sie aus
dem Jahre 1834. Die Handsohriften Bolzanos sind aber gewiB schon

frúher in die Hánde der Mathematiker gekommen. Z. B. reproduziert

R. Daublebsky v. Sterneck eine in der bandsebriftlichen Zablen-

lehre vorkommende Vereinfachung des Legendrescben Beweises

des Satzes, daB jede natúrliche Zábl als Šumme von vier Quadra-
ten dargestellt weren kann (Monatshefte f. Matb. u. Phys., 15.

(1904), S. 235). S. aucb Bacbmann, Niedere Zablentbeorie, II., S. 323

Mémoires de la Soc. R. des Sciences de Bohóine, TI. classe, 1921-22. \
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2 IV. K. Eychlík:

Die Fiinktion fo{x) ist also im Intervalle < O, 1 > durch

die Strecke Moo Moi dargestellt, wo der Punkt Moo die Koor-

dinaten (0,0), der Punkt Moi die Koordinaten (1, l)'besitzt.

Von der Punktion fr,{x) werden wir zur Funktion

fn-i-iix), (?^ == O, 1, 2, . . .), iibergehen, indem wir jede der

Strecken, aus denen die gebrochene, die Funktion fn{x) dar-

stellende. Linie zusammengesetzt ist, durch eine gebrochene,

aus 4 Strecken bestehende, Linie ersetzen werden. Daraus
sieht man gleich, daB fiXx) durch eine gebrochene, aus 4^

Strecken bestehende, Linie dargestellt wird. Die Eckpunkte

dieser gebrochenen Linie bezeichnen wir Mn,i {an,i, An,i)f

(^--Q, 1, 2, . . . 4"), wobei M,i,o mit l/oo, Mm" lí^it Mox zu-

sam mentalit. Es ist also (3.) Án .i^=^fnia„ ,i),

(4.) an, 0=^000 =0, Ji?,o=Ao=0,
<2n,4" = ^01 =1, AnA'''=^ Aq-i = 1.

Wir werden gleich

(5.) a», /+1 a?/, /=/,/, An,l+\— An ,1^=^ ^n ,1,

{1= 0, L 2, . . . 4"~1),

setzen, so daB (6.) óoo = l, ^oo -- 1 ist.

Um die graphische Darstellung der Funktion fn+i (x)

zu erhalten, werden wir die Punkte

• M.,/ , Mn,/+i, (/^= 0, 1, 2, . . .4''— J) ,

statt durch eine Strecke durch eine gebrochene, aus Strecken

Mn+i , m Mn+\ , w+1 ,
(m = 4 Z+Zí, /v = O , 1 , 2 , 3) , bestehende,

Linie verbinden. Dabei ist der Punkt Mn+1,41 mit Mn,i,

Mn+\, 4/+4 mit Mn. i+i idcutisch.

Es ist also

(7.) a/í-i-i ,4/ = <2/z , /

,

a-H+i ,4/4-4= «M ,/+i ^=^ an ,i-\- ón,i j

An-\-l ,U^^ An ,1 , An+i , 4/+4= Ayi J+i ,^=^ An . l-\- Jn , I -

Weiter sei

3 5
(8.) an+l , 4/+I = «// , /

-|-— Ón , / , An+\ . 4/-f 1 ^= An , I +— z/aí . /, ,

1 1
tt/+l , 4/+2 = ««,/ + — dn,l

,
An+1 , il-\--2 ^=^ An , I +— z/ n, / ,

7 9
an+l , 4Z+3 ttn , / + ~3~ í^n , / 5 An+l , 4/+3 ^=^An,l "h— z/n , /

,
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Die Bolzanosche Funktion.

so daB (9.) dn + l,il — í)w + l,4Z + 2 = n ,1 í

Ón-{-l,4l + lw + 1 ,4 + li — ^ Ó n, ,

^n +1,4:1 — z/w 4- 1 , 4Í + 2 — z/n ,1 ,

1
z//i + l,4/ + l ^w + l,4i + 3 — — z/n,/ist.

Setzen wir in diesen Formeln 7^= O iind fiihren wir
die Bezeichnung

<10.) ak= ai, ky Ak^=^Ai, k, ók= ó i , a-, ^/c= ^ i , fc , (^= O , 1 , 2 , 3),

€in. Die .betreffenden Werte sind dann iibersichtlich in fol-

gender Tabelle zusammengestellt:

(11.) k 1 2
1
3

3 1 7
flk

8 2 8

5 1 9
Ak

8 2 8

ók
H 1 3 1

8 8 8 8

5 1 5 1
Jk — — —

8 8 8 8

Die Formelu (7.), (8.), 19.) konnen auf Grund dieser

Bezeichnung kurz zusammengefaBt werden:

(12.) an 4- 1 , 4/ + fc= an , l + Gk dn , /, An -\- \ ,U + k'=- An , I + Ak Jn , I ,

(5n + 1 , 4Z + fc= Ók dn , I ,
z/íi+1 , 41+k = z//,- z/n, I ,

(A:=0,l,2,3).

Daraus folgt

1 3
(13.) — r)n , I^Ón+1 , m ^ -^ Ón , ,

o

1 5-—
I
-z/n , i

I ^ I ^w+1 , »í
I ^^ I

^n , Z
I ,
(m= 4/+A;),

o o

iind weiter

(14.)(|)"^d„,.^(f)",

(|)"^U„.H^:(|)".
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4 iV. K. Eychlík:

Aus der ersteu dieser Ungleichheiteu folgt unmittelbar,

daB die Punkte an,i eine uberall dichte Menge des Inter-

valles <: O , 1 > bilden.

§ 2. Jetzt werden wir beweisen, díiB die Folge der

Funktionen (1.) /o ix) ,fi (x) , . . . . fn (x) , . . . . im Intervalle

<0,1> gleiclimdBig konvergiert, so daíJ ihr Grenzwert f (x)

eine im Intervalle <C , 1 >» stetige Fimktion ist*)

Aus der graphischen Darstellung folgt unmittelbar, daB

die Differenz f»+ife) — fn {x) im Interva]le< a^+i . 4/ , an+i , 4z+2>
dieselben Werte nimimmt, wie im Intervalle <i an+i ,^i-\-2r

an+i,4/+i>,nnd daB
| fn-\-iix)— fn{x) \

im Intervalle <;a;?+i , 4/

,

aH+i,4/+2> den groBten Wert ftir o;= an+i , 4^+1 erhalt. Dieser

ist gewiB <:
I
An+i . 4/+1 — An+\ , 4/

I , d. h. <:
| .//;,+: , 4/ |

•

Es ist also

(2.)
I fn+Áx) — f„{x) I

<
I
Jn+\Ai

I
fui' alle x des Inter-

valles <.aa,i ,an, /+i >. Da nacb § 1, (14.) |
Jn+\ ,4i \ ^ I—

I

ist, so erlialten wir sclilieBlicb (3.)
|
fn+\{i) — fn{x) \ < I— I ,.

und dies wird flir alle x aus dem Intervalle <: , 1 > gelten.

Wir sehen also, daB die Glieder der Reihe

(4.) f,(x) + ( fÁx) — Uix) )+... + {fn+l{x) —f>/x)) + ....

fiir alle x des Intervalles <0,1> absolut kleiner sind

als die Glieder der konvergenten geometrischen Eeibe mit

konstanten positiven Gliedern

«'+i+(ir+--+(ir+-.
Die Reihe (4.) konvergiert also gleichmáBig (und absolut) im
Intervalle <;0,1>, ^o dafí durch ihre Šumme lim fn{x) im

Intervalle <C0,1> eine eindeutige stetige Fimktion f{x}

darsrestellt wird.

*) W.e aus der Abh. d. H. Jašek (§ 9.) erhelU, wird der Be-
weis der Stetigkeit vod Bolzano niclit g-anz richtig* ausgefiibrt; ein

neuer Beleg dafúr, daB ihm, ebenso wie Cauchy, der Begriff der
^leichmáBigen Koavergeaz unbekannt blieb. (Vergl. Stolz, Math.
Ann. 18, S. 226).
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Die Bolzaiiosclie Fiuiklion. 5

Man kann clie Wertc der Punktion fix) unmittelbar fiir

die Punkte a„,i bestiinmen. Es jst namlich nach § 1, (7.)

67 „4_! , 4/ = a,/
, /, A>.^1 , 4/= An , I.

Daraus folgt sofort

(G. ) a„+!, ,
4^'

j =:an,iy An+h ,
4''

/ = ^n . / , (/i= o , 1 , 2 , . . .),

SodaB f„-i-li icin , i) = fn+h (an+h ,
4^*

/)= A„+h ,
4^'

I =^ An , I ist.

LáBt man h ins Unendliche waclisen, so folgt daraus

(7.) f{a,i ,i)^=A,> ,1 , da lim f„-^h (a>, , 1) = fian , /) ist.
A—^ oc

WeJter gilt der Satz:

Es ist nícM móglicJi ein Teilintervall <C Xi , x-i > aus

<0,1> 50 2;í/ hestimmen, daB in ihm die Funktion f{x)

entweder 7iur wachse, oder nw falle.

Da die Punkte an,j eine liberall dichte Menge bilden,

kanu man n so wahlen, daO Xi ^ an ,i<ían, z+i ^ x-i ist- Im
I lervaJle <C(2n, /, a// , /+] > liegt aber der Pankt an+i,ij-\-s.

Nach den Formeln (7.) aus diesem und (7.), (8.) aus dem
^ origen Paragraphen ist

f(an , /) = An , I ,

9
f{an+l , 4/+;5 ) = ^>/+i . 4/+:]= J// , / +— Jn , I ,

O

/(í?» , /+! ) = ^n , /+1 ^= An ,1 -}-
. /n ,1 ,

woraus die Behauptung unmittelbar erhellt.

§ 3. Die Funktion von Bolzano y^=^f{x) kann parame-

trisch durch zwei Funktionen der von Steinitz'^) betrachteten

Art dargesteltt iverden.

Setzen wir (1.) q)n {-tA = an. i , cD^ I— I ^=^An,i. Die Funk-

tionen g)n(s) , cPh (?) sind dann im Intervalle <C0, !> flir ? da-

dnrch vollstándig bestimmt, daB sie in jedem Teilintervalle

"^ TIT ' AU -^
' (^ = , 1 , 2 ,

. . .
4'' — D , linear sein sollen.

Und die Funktion y = /« {x) ist parametrisch durch x^=-q)n (?)»

^== (Dnfó) gegeben.

*) Stetigkeit u. Differentialqiiotient, Matb. Annalen 52.

(1899), i>. 58. Vergl. auch^d. S. 12 an^. Abh. v. Moore u. Hahn.
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6 IV. K. Rychlík:

Wir konnen weiter leicht beweisen, daB die Folgen cpn (?),

<Pw (^) filr alle g des Intervalles <C O, 1 > konvergieren und
zwar gleichmdBig, so daB ihre Limesfunktionen (p (5), hezw.

(P (J) stetig sind fur 0^^^ 1.

Die Differenz gpn+i (?) — qmi^), welche ^0 ist, nimmt

im Intervalle <7^j ^n + v
^ dieselben Werte an wie im Inter-

valle<^^^i^, -^;r->- Im Intervalle <^, ^^rpr > mmmt

aber die Differenz ^n +i© — 9?n(?) den groBten Wert ftir

g= . n + í
a^^' ^^d dieser ist < «,« + !, 4z + i — an + i,4z, d. h.

<C (5w+l,4Z.

Die Ungleichheit cpn + i ©~g)n(Š) <(5w + i,4í gilt im
ganzen Intervalle <^an,i, an,i-{-\'>. Nach § 1, (14J ist alsa

(2.) ^n+ i(Š) — g^n (XC/8)'' + \ und diese Ungleichheit gilt im

ganzen Intervalle < O, 1 >. Daraus folgt wie im § 2 die

gleichmáBige Konvergenz der Eeihe

(3.)g)o(?) + (^i(?)— (^0 (?)) + .. .+((p.. + i©-g)n (?)) + ...;

ihre Šumme lim q)n (^)=g)(í) ist also stetig im Intervalle
n—>- 00

<0, 1>.

Im Intervalle <tf> .n + i
^ nimmt

|
cP« + i ()— CP« (?) [

4Z-4-1
den groBten Wert ftir ? = T^rqiT ^^' ^^^ dieser ist gev^iB^

áhnlich wie friiher, <C Uin + 1,4/4-1 — ^n + i, 4/ |, d. h.

<
I
z/n + i,4í 1 . "Die Ungleichheit

I
On + ii^) —0n (?) I

gilt

aber im ganzen Intervalle <— » —75- >, da
|
(Pn+ 1 (?) — (Ph (?) |

im Intervalle <C tv> ~r^r~ ^ dieselben Werte wie im Inter-

valle< T^^ijT^, > annimmt. Wegen § 1, (14.) ist also

(4.) I fn+ i{x) — fn (x)
I

< (V8)'' + \ was fiir das ganze Intei'vall

< O, 1 > gilt. Daraus folgfc die gleichmáBige (und absolute)

Konvergenz der Reihe

(5.) 00 (?) + {01 (?) - 00 (?)) + .. . +(0n-\-í {Ú— 0n (?)> + ...,

SO daB lim 0n (?) im Intervalle <0, 1> gleichmáBig kon-
n—> 00
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Die Bolzanosche Funktion. 7

vergiert und die Grenzfunktion 0) (5) im Intervalle <! O, 1 >
stetig ist.

Aus den Formela (6.) § 2 folgt qjn + h
\
,n-^i] = ^« + ^' (ly)

==

=^an,i und, wenn man /^ ins Unendliclie waclisen láBt, so

erhált man f6.) <3P (lir)
— '^"•^ da lim ^/^ + /' l-j7r) ^'Jp (irTr)

^s^-

Ganz áhnlich wiirden wir (6.) cž) I—-1 ^=^Anj erhalten.

Wir konnen jetzt beweisen, daB die Funhtion <p (B) int

Intervalle <C0, 1!> bestdndíg wdchst. Jede der Fanktionen

g/ní?) nimmt bestandig zn, so daB flir 0^?i<CÍ2"^fI die

Ungleichheit cpn (íi' <. gjn ^^2) gilt. LaBt man n ins Unendliclie

wachsen, so folgt daraus ^ (^i) ^ ^p (^2). T)ie durch die Punkte

j^gebildete Menge ist iiberall dicht. Man kann also ein

solches n finden, dai3 (7.) £1 '^ — •<——- '^^ £2 ist. DaT^I—)==

= an,i , (p \~T;r] = «?< , /+i nnd au,i < a v ,7-1-1 ist, so werden aus

(7.) die Ungleichheiten (pi^^) '^ an,i <^ fia j-\-\ '^(pi^^) folgen,

d. h. ^(^i)<^(^2), w. z. b. w.

Die filr 0^ J^i hesUindig wachsende stetige Funldíon

x^=- (p{^) Jiat also filr O ^ úc ^ 1 eine stetige, bestandig wach-

sende inverse FunMion B^=^ip{x).

Daraus folgt die Stetigkeit der zusammengeseízen Fun]v'-

tion 0iipix)) filr alle x aus deni Intervalle <! O, 1 >. Diese

Funktion nimmt aber in Punkten an,i dieselben Weríe an

wie fix)' Es ist námlicli f {an,i)^= An.i ,cp i-j:;] '==-anj, also

— ^^\p {an,í) , so daB wirklich a> {ip (an , /)) = j— I =^ Av,i

ist. Da die Punkte an.i eine iiberall dichte Menge bilden, so

sind die heiden FunUtionen fix) und (ip ix)) einander im

ganzen Intervalle <;0, 1Z> gleich.

Es ist auch einleuchtend, daB man y = f ix) paraniefrisch

durch x^=^(p (5), y = (D (f) darstellen kann.

§ 4. Es sei X ein beliebiger Punkt des geschlossenen

Intervalles <:0, 1>. Bestimmen wir t^=%i'(x), so daB x^=fp (J)
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IV. K. Rychlík:

ist, und eritwickeln wir í in einen 4-adischeu Bruch

(1.) b= ~T" H~ "T7 + • • • •» dereo Náherungswerte

[n =^1, 2,3, . . .), To =0, í"o= l alleins Intervall < O, 1 > fallen.

(Ist i = 0, so muB man ki=^ki = . . . =0 setzen, ist í= 1,

(lann muB ]i\ = fe = . . . =3 gesetzt werden, soDst kanu man

lir £ von der Form— , {I, n positiv ganz), und O < í < 1 den

oinen oder anderen der beiden 4-adischen Brliche wáhlen).

8etzen wir weiter

(3.) ,^'. = j;f,so daíU3)r.=^— , /o=0, U — h, ist.

AVenn wir noeli dio Bezeichnung

(4.) x'v'=^cp(t!n)y Xn^^^cpi^^n) cmfílhren, dann ist

<5.) X H ^=^cf ('S!v ) =^ rp 1-77^1 ^^=^(iii ,i„ , x"„=^an ,/^^ + i= au,I,^-{- dn,ly^^

/ (x'n )
=^ A n,l,,-\-í^=^ Au, l„ + -//> , l,^.

Da (G.) '^\i ^ J^ ^"v , J'n < ^"n ist, SO ist auch

(7.) Xv'^X^x\(., Xn<i^x'n.

Es ist (8.) lira í'>t = lim í">,= <H.

n—>- GC n—> OC

Aus der Stetigkeit der Fnnktion cp (J) folgt also

(9.) 3:;=^ lim r/(^';, )= iim n;'/í= ]iin an,i
?'—> OC " 9í—> co n—^ Cfj " »

und auch (9.) 2;==]im (p ('fn) = ]iiu .^"n^^lim an,i +i.

Weiter ist (10.) / ííc) = lim /f:z;'.) = lim Au,i,,,
11—> (X) n—> GO

und auch (10.) / f.^) = lim f (x'n) ^^Vim Auj,i + i.

)i—> OO n—>- 00

(11.) /. + i

-- 4/. + /w, + i (fiir n = {\ 1, 2, . . . ).
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Die Bolzanosche Funktion. 9

Wir konneu die Formela (12.) aus § 1 beniitzen. Aus der

dritten Formel folgt

und daraus fiir n'> N~^0
(5 iV + 1 , / Ar + i

= ()^V , Ty (^ fc ,V + 1 »

Es ist alsO ( 1 2.) Ó >/ , / ,^
= (5 A- , / Y d k Y _^ 1 Ó k y; _^2 ' ' • ^ ^ n-

Fiir A^ = O, da /o = O, do o == 1 ist, erhalten wir

(13.) (í H , / ^j
= (5 A-, d k-> ... (3 z,-,^.

Ganz áhnlicli wiirden wir erhalten

(14.) z/n . i,, = z/A'
. / ^^^ ^k A- + 1 -^k

A- + .j . . . Z^/^ „ ,

und fúr A^= 0: (15.) Jnj^^^^k, Jk, . . . z/a-,,.

Aus diesen Formeln folgt (16.) = xk, v.k-^ . . . v.k.

wenn wir (17.) —— = y.k setzen.
Ok

Zur Erganzung der Tafel (11.) aus § 1 haben wir

(18.) h 1 2 3

5 5
X

3
— 1

3
— 1 .

Es ist nach den Formeln (5.) nnd (16.):

(Ac^\f (^"^^ ^ — f ^^'-^
)_ "^"

• ^'

Weiter ist nach der ersten Formel (12.) aus § 1

d. h. fiir ^>A^^0

^n,ly^ ^ " — 1 , / ,; _ 1
I ^ ri - 1 , / „ _ 1 ^k.

und daraus durch Addition
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10 IV. K. Rychlík:

also auch, wenn wir noch (12.) bentitzen,

(20.)a,,,^ = a^,,^ + d,v,/^^K,v + i+^^^ + i^^-iv + 2

+ h^^
, ^A^v+2 ^k^+^ + + ^/.A.+ , ^/c,v+ i

^h,,_, (^k,) '

Fúi- ^= erhalten wir, da aoo = 0,(5oo= l ist,

/2 /^n— L ''n
(21.) «>. , /,^

= ^/,,+ ^k, «/„+ (5a, h, íÍA-3+ • • • + ^/u

Ganz áhnlich wiirclen wir erhalten

iind flir A^= O

(23.) _i,
, ,^^
= _^,, + ./,^ -i,,+ ^/, ^/„ -^,3+ . .

.

Da x=Iim a,.
^

,/(rr) = lim A^^ ,
ist, erhalten wir fol-

ií—> cx)
'

'

" «

—

> Q^ '

"

gende unendliche Reihen:

und speziell flir iY=
(25.) x= a,^.^ + d/. a^, + óV., ^~a,> «A'3+ ^"/r, ^^a. ^/c3 ^a-^ • • •

•

/ {X) = ^i,^ +Z/,^ -i/.,+^., ^A. -^.3 + ^4. -^.. ^.3 ^A. • . • •

Mit Hilfe dieser Formeln berechnen wir x nnd f{x) flir

zwei spezielle Werte von í.

Betrachten wir zuerst den FalJ, daB J durch einen

4-adischen Bruch mit der Period 2 ausgedrtickt werden
kann, also

9

(26.) A;.v+i=/,-/v+2= ...= 2ist, sodaB£== Tv-^ist.
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Die JtJolzanosche Funktion. 11

3 5
Dann haben wir (5a-,,= -^, ^a„=—

o o

aA'„=— , ^A',,=— fiir a\\en>-N.

1 3 / 3 \'^

Wir erhalten also x=^aN Jj^ + ^ón ,i^^{l + -^+ |-^| +•••),

4
d. h. (27.) x^=^aN ,i^j-\-^óy

5
' ^v

'

1 5 / 5 \-
und áhnlich f{x)= ^iv , ^ +— z/.v , /,v (1 + -^+ |-^l +••.),

d. h. (28.) fix)= An , I,, +Y ^^ ' ^N '

Durch einfache Úberlegung konnten wir nachweisen,

daB dieser Wert von fix) der groBte, bezw. der kleinste aller

Werte ist, die fix) im Intervalle <C ch\ , ij^ , gn , ij^-\-[ >anaimmt,
je nachdem z/tv , /

,v
^' bezw. < O ist. Der kleinste, bezw. groOte

Wert von fix) ist dann An , i^ . Im Intervalle <0, 1> nimmt
4 4

fix) den groBten Wert ^= ^- fíir óc =— an,den kleinsten
^ o o

2/= O flir íc= O an,

Betrachten wir jetzt den Fall eines 4-adischen Brnches

mit der Period 2,0. Es sei

(29.) y^iv+i= 2 , JcN-^2=0, A;a^+3= 2 , J(n+í=0 ,....;

^^'' + 15
dann ist f=—Ty .

.

^ 4-^

3 5
Es ist also (5/c,j= -^, z/a-,,=—-fiir 7i>iV,

o o

—

-

. \—r- filYfi—ÍV>0 und ungerade,
nic =^ 2 Ak =' 2 *

'o I O fíir >^— A^>0 und gerade.

Wir erhalten x— aN,ij^ +— ón , /v ^ ^ + (y) + (y) + • • •) '

32
d. h. (30.) ^= a,v /^- +^ (5A',/^y,

und /(^)= ^,v.^v+ i--/A^^v(l+(^)V(-|-)'+...),

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



12 IV. K. Eychlík:

d. h, (31.) f(x)= An ,ij, + ^zÍN, ij,

32

39

§ 5. Um zu beweisen, daB die Funktion von Bolzano

fU) in keinem Punkte des Intervalles <0 , 1 > eine endliche

Derivierte besitzt, werden wir zuerst einen Hilfssatz beweisen.*)

Es sei f(x) eine eindeutige, im Intervalle < 0, 1 >• defi-

nierte, Funktion. Setzen ivir

(1.) B (x, x") = ^'"""l
~ ^^^'^

, (x =^ X),
X — X

Die FunJdion f{x) besitzt dann mid nur dann im inneren

Punkte des Intervalles < , 1 > eine (endliche oder bestimmt

unsndliche) Derivierte fix), wenn R (xn x\i) zu demselhen

(endliclien oder bestimmt unendlichen) Grenzwerte konvergiert

filr alle Paare von Folgen xú , Xu' aus <0 , l>,die denBedingun-

gen (2.) Xt! ^.x^ X)l\ Xn < Xu" , lim Xa = lim. Xn = x, genúgen.

Der gemeinsame Wert dieser Grenzwerte ist dann f{x).

Wenn lim B{x„,x",>) flir alle Paare von Folgen, die
;/

—

>- 00

den Bedingungen (2.) geniigen, existiert nnd denselben Wert
besitzt, so folgt daraus, wenn wir zuerst xu=^x, so daB

x„" > o;, lim Xi," = X ist, dann x !'= x, so daB Xa < x, lim Xn = x
}i > 00

_
n > OD

ist, wahlen, dio Existenz von fix).

Um die Umkehrung zu beweisen, bemerken wir, daB

.^ , -P,. , ,, > \X„" —X ) B {Xn\ x)-\-(x~ Xn) B (Xn\ x) . , -, „

{3.)B{x>i ,Xu )
= 7

—

Tr T-T-/ r. ist,so daB,
{Xn — X) -\-{X Xn )

wean Xn<x<Xn' ist, B{xá,Xn') zwischen B{xn,x) und

BXxn", x) liegt. Aus der Existenz von f(x) folgt dann aber auch

lim B (xn, :2;) =lim B ixn", x)^=^f(x)í\lT alle Folgen Xn\ Xn, die den
n—> 00 » —> 00

Bedingungen (4.) Xn <x< Xh\ lim Xn == lim Xn = x genugen,
H •—>- 00 )l —>- 00

so daB dann aucli lim B{xn,Xn)^=^f{x) ist. Fiir (5.) Xn^^x,
II—> 00

x,!'>x, lim Qn^^x ist lim i? (íCw', íTh") = lim B{x,Xn')=^f(x),
)i—>- 00 n~->- 00 n—>- oo

nnd flir (Q.) Xn' =^x, Xn <x, lim Xn^=^x ist lim B{xn,Xr!')'=^

*) Dieser Hilfásatz wird schou von Sieinitz (1. c. S. 66—68) be-

nutžt. Verg-1. aueb Moore: Transact. Amer. Math. Soc, 1 (1900), S.

84; Kaopp; Jabresber. d. d. Math. Vereinig. 26 (1918), S. 278; Haliu:

Daselbst, S. 281.
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Die Bolzanosche Funktion. 13

^ \im R {xn , x) =^ f ix). Da jede Doppelfolge, die den Bedin-

gungen (2.) geniigt, aus denen, die den Bedingungen (4.\

(5.), oder (6.) geniigen, zusammengesetzt werden kanu, so

existiert wirklich lim R {xn, av/') fiir alle Paare von Folgon,

die den Bedingungen (2.) geniigen, und ist gleich f{x), womit
der Hilfssatz vollstándig bewiesen ist.

Der Satz gilt auch fúr die Randpunhte des Intervalles

íi;= und x'=^\, wenn man im Punkte 2^= die rechtssei-

tige, und im Punhte x=^l die linksseitige Derivierte betrachtet.

§ 6. Wenn Xn', Xn die in § 4 eingeftlhrte Bedeutung
haben, dann sind, wie aus (7.), (9.) § 4 folgt, die Bedingun-

gen des Hilfssatzes aus § 5 erfiillt. Nach der Formel (19.)

aus § 4 ist (1.)
-^

—

T,
——r———. = y-kr ^k. • - . ^k,,

.Xn Xn On , /^^

Wenn der 4adische Bruch flir J unendlich
viele Ziffern O oder 2 enthalt, dann wachst

f{xn)— f(Xt!)

Xn Xii.

5
ins Unendliche mit n, da zo = y^ = "irist. Kommen in

o

ihm nicht die Ziffern O oder 2 unendliche Male vor, so daB

von einembestimmteu?^ = A^+l ^in 1 au tei* Zif-
fern 1 oder 3 vor kommen, dann ist flir n> N

Xn Xn

und dieser Ausdruck konvergiert nicht fui* w—^oc. Aus dem
Hilfssatze aus § 5 ist also ersichtlich, daB die stetige Funktion

f{x) in inneren Punkten des Intervalles <0,1> keine en
liché Derivierte besítzt; im Punkte O besitzt sie keine end-

liché rechtsseitige, im Punkte 1 keÍ7te endliche linksseitige

Derivierte.

Bemerkung: Zu diesem Resultate kann man auf fol-

gende, von H. Dr. V. Jarník*) angedeutete, Weise gelangen

:

Setzen wir Hiv =^+ 7^ + • • • , Xa=(^ (Ha), wo K^ = h,

*) O funkci Boizanov, asopis pro pst. math. a fys. 51 (1922).

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



14 IV. K. Rychlík:

j^o = fe, . . . Kn = Un , Kn+'1= kN+2 , ^A^+3= hN+z , . • . ist. Die

4-adischen Brtiche fiir g und Hyv unterscheiden sich also

niir in der ^+l-ten Ziffer, so daB gewiB lim Hat =^ ist. ^iv+i

sei bestimmt durch Un+x auf Grunrl der folgenden Tabelle:

kN+\
I

O
I

1
I

2
I

3

^A^+i| 2
I

3
I

O j 1

so daB I.) Kn^t^= Zcyv+i + 2 , weim h^+i =0,1,
II.) Kn+1= IcN+i— 2 , wenn A;ív+i= 2,3 ist.

Es ist dann fiir die eiitsprechenden Werte, die der Einfach-

heit hal ber teilweise niir durch die ludices unterschiedeu

werdeu, Ln^^^In, ón ,Lj^ = ón ,ij^j ^n ,L]^ =^ z/n,i^j, aN,Lj^=^

= QN . /;v'
^^' ' Lj^j = An ,Ji^', ÓK„ = ók^^ ^x^^ =^/fn f^r allc n; da-

gegen ist

ini Falle I.) aK^_^^ = ai,j^j^^ + y , Akj^_^^= ^
/,-,v+i +y ,

und im Falle 11.) a/i y+i — ^^iv+i ^ ' -4k^'_|_i= ^A'^y^i —,

aK^= a/.-,, , Ak„ = /I A:,, fiir íí> A^ + 1.'

Aus den Formolri '24.) § 4. folgt dann unmittelbar,

daB im Falle I.) Xn ~ x +— dNj^,,,f(XN)^=^f{x)-\-— JN,ij^,
^ " Li

und im Falle II.) X,v -^ x ~-^^n,\^ ,f{XN)=f{x)—— Jn,i^

• 4- T 1-1 T.-1I -^ 1 /(^) - /^A^A/) ^^'^N
ist. In beiden Fallen ist also-^^ ^^P

= ——— .

x — Xn on ,iiq

Wir haben also, wenn wir n statt N schreiben,

-^

Z;^ — -^ — y^h; y-k-> - • . yk,, mit lim Xn — x.
X Js^n On , l^j n—>-'oo

Daraus kanu der behauptete Satz weiter wie oben ge-

folgert werden.

§ 7. Jetzt konnen wir zum Beweise der Behauptuug
libergeben, daB die Funhtion f{x) in inneren Punkten des

Intervalles (0 , 1) nicht einmal bestimmt unendliche Derivierte

(und im Punkte x=^l keine eheyisolche linksseitige Derivierte)

hesitzt*)

Im Punkte x = ist die rechtsseitig-e Derivierte -1- x.
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Die Bolzanosche Funktion. 15

Zum Beweise werden wir die Polgen Xn, Xn aus § 4

betrachten. Fiir sie ist

,, , f{Xn)—f{Xr;)_ ^n,l,
lU tf f v

Xn — Xn On , „

AuBerdem werden wir ein anderes Paar von Folgen

Xn ,Xn konstruieren, welche, wenn n gewisse ganze positive

Zahlen durchláiift, auch den Bedingungen (2.) § 5 genligen

und fiir die

fGcn) — f{Xn) ^ ^'h^

Xn' —- Xn ^"
' ^n

ist. Dabei bedeutet // eine numerische Konstant> 0. Es
ist aber

^n . /,

(3.) -= z/u y^k, . • y-kn í also lim
On , L, n—>- oc Óti , I

entweder endlich und >0 oder + oo. Aus dem Hilfssatze

^ 5 folgt dann unmittelbar der behauptete Satz.

Wir werden mehrere Falle, je nach den Ziffern, welche

im 4-adischen Bruclie fiir í vorkommen, unterscheiden

mtissen. Zuerst den Fa 11 I., wo esunendlichviele
Ziffern 1 und 3 gibt. Damit ist auch der t^all der 4-adischen

von O verschiedenen Brtiche von endlich vielen Ziffern erledigt.

Dann werden wir den Fa 11 II. betrachten, wo von einer
gewissen Stelle an 1 a uter 2er vorkommen. Es blei-

ben nun die Fálle ubrig, wo von einer 2'ewissen Stelle an

nur O und 2, beide in unendlicher Anzabl, vorkommen.
Diese werden wir weiter einteilen in Fálle: III., wo un-
endlichviele Paare 00 vorkommen, IV., wo un-
endlich viele Paare 22 vorkommen, und V., wo von

einer gewissen Stelle an keine Paare 00 und 22 vorkommen,
so daB í durch einen 4-a dischen Bruch mit der
Period 02 ausgedrlickt werden kann.

I. Man kann eine Folge von Werten n finden, fur

welche kn+i= 1 oder 3 ist.

Setzen wir

(4.) Xv = Xni-Í, x"n=^x'n-\-h
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IG IV. K. Rychlík:

Dann ist

(5-) - „ - ,
— " '

—
Xn — Xn ^ «+i— ^ >^+l

Das Gleiehe gilt aber auch flir die linksseitige Deri^

vierte im Punkte ^= 1 und iiberhaupt fiir die Derivierten

in allen Punkten «!>?,? 4^ O, was unmittelbar daraus folgt, daU
man í durch einen 4-adisehen Bruch mit der Period 3^

deren Náhrungsbrtiche in dns Intervall <: , 1 > fallen, aus-

driicken kann.

Tn den Fállen II.— IV. ist gewiB lim —-^^= + ^.
n—>- QC On , In

II. In diesem Falle ist von einem gewissen 7i an

kn+i— Jvn+2— . . . = 2. Dann ist nach § 4, (27.), (28.):

4 4
(6.) X=^ an , I^ -\r^-Ón, /„ , fix)= An , /^ + -^- z/n , 1^^ .

Der 4-adische Bruch

Í7 ) F =A 4_ A_i_ 1 A_4__§_

hat fiir ?^—^ G^ den Limes J. Es ist

(8.) Xn— qjijn)= (f l—^i-j = flH+1 , 4/,,+3 ,

— 7
alSO (9.) iT/í= av ,ln~\~~W ^n , /^^

,

o

- 9
und áhnlich (9.) f{xn) =^ An , /„ + -^ ^n , /,,

,

^ ^ f(x)— f{Xn) z/«,/,. . ,

sodaO (10.) =-fHi-—^ist,

X—Xn On,l^^

wo (11.) lim x„^=^x ist.

III. Betrachten wir den Anfang einer Nungruppe,(welche

wenigstens zwei Nullen enthált). Wir sehen also, daB wir fiir

unendlich viele Werte von n, kn+i = 2, kn-{-2= kn+d= O erhalten.

k k
Der 4-adische Bruch Š=^"T"+1T+ • • • li^S^ zwischen dem
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Die Bolzano&ohe Funktion. 17

Bruche (12') 1^*
^^"J'

+-^ + • . • •

mit der Period 2, wo

(13.) V = fe, . . . kn=^kn, k\-^i^=^Oy A:'w-}-2= 2,

k'n-j-^ == A;'n-H= . . . = 2,

uiid dem Bruche

(14)^.'':=^'+ ^'+....

mit der Period 2,0, wo

(15.) ki' = fe , . . . kn'= kn , k"n-\-{= 2 , A;"n+2= o , A;"m+3= 2 ,

A:"ri+4= o , . . . . ist.

(16.) Xn=^(piin) urid /"(a;//) erhalten wir, wenn wir in den

Formeln (27.), (28.) §4, A^= ^+l setzen. Dann ist

Es ist aber A;'»í+i = 0, rí+i==4//í, also

5
^w+l , r„_|.i

^= -g- z/n , /„ ,

und endlich
3 f 5

(17.) íTn' = an
, /^ 4" "TT: ^n , /^ ,

/(í^:^'/') = ^w , In ~^~a^" ' ^n .

(18.) xn'— q)(^n') UDd /(í«") siiid Dach (30.), (31.) § 4.:

(19.) Xv ^=an, l^~{-— Ón , l^ , fiXn ) =^ An . l,^ + W^^n , l„ •

TT ' 4. A /c>n \ fiXn)— f{Xn)__ ^^ - ^n
Es ist dann (20.)^-^ '- —— !^h^j~^ »

n f On I

Xn Xn '''^'*

und (21.) Xn <Zx<. Xn , lim xú = lim Xn = x , wenn n durch

die oben angegebenen Werte ins Unendliche wachst.

IV. Bfitrachten wir das Ende einer Zweiergruppe (wclche

weiiigstens zwei Zweier enthájt). Wir sehen also, daB man un-

endliche Male n iio wáhlen kann, daB A;n+i= 2, kn+'i^=^2,

kn+Z == O ist.

k ki
Der 4-adische Bruch ?= V + TÍ+ • • • • li^g^ zwischen

den Briichen mit der Period 2:
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IV. K. KychlUí:

(22.) £„' =^+^ + ..., und(23.) &,"^^ + '^+ ...,

wo (24.) /tj'= Zji , . . . A:h' = Zíw , /A?+i == 2 , Jín-^z= O ,

A;'m+3= k'n+i= . . . = 2
,

(25.) A;i"= ki i . . . Jvn ^=^kn fk «+!= 3 , /j ><+2 =^ k"n^^^=^ ... =2.

Es sei _ _ _
(26.) ^n = g) (^n) , O}/?" ^ 9? (S/") .

Zuerst ist nach § 4, (27.), (28.):

3 9
und weiter d^+i , /'„_^i =y (5)^, , /„ , ón+-i , /',,^>^>—^ ^" . ^.

»

íiM+i
, r„,4_i= an

, i^^ + — dn, i,, , a,.+2
, r,,^^ = ^''+i . '"'>í+i ,

5 25
^n+i

, r,,^i = "^^^^
. ^í >

^"+--^
. ^'h+2 ^^

64 ^" ' ^'í
j

sodaB endlich

—

,

49 —
, 49

(27.) Xn = a^,
> ^í +^ (5\í , i^^ ,/(ír/) = J,*

> ^í + 7^ ^" ^í ^'"^t-

Dann ist

—
ft 4 Ar 4

und weiter

1 9
^/í+i , í"h+i

—- ^ -^'^ ' '« ? ^íí+1 , r',,,^] = ^4íi
, /„ + ~ -^'í

' /» »

endlich

(28.) Xn = a?!
. ^i + tt: c5/? , i^ , /(íTí/') = J,í , /„ +— Jn . /„ .

Es ist also

/on ^ f{Xn)— f{Xn)_ ^n
,

I,,

U9J —z: zi —
~^,xr~^ •

" ' i* On I

Xn — Xn ' "

Weiter ist

(30.) Xn <Z X<C Xn" , lim Xn = lim Xn' =^ X .
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Die Bolzanosolie Funktion. — La fonctioin de Bolzano. 19

V. Piir imendiich viele Werte von /^ kanu man A"«+i= 2,

Un-]--! - O, A;m+í=^2, A;,<+i= . . . setzeu. Der 4-adische Bruch

(31.)!;."=^+ • . + ~+~R+ji+ . . mit d.r Period

2 konver^iort zum Werte J, wenn n—>^ .

(32.) W'= (?;/').und fix.")

haben wir schon bei III. berechnet. Unser jetziges J ist jiiit

f[x) fix ")

dem /,' bei ÚQm Falle III. ideotisch. Es ist also _'

00 X n

dem Aiisdrucke /'^^^ ) — fiXn)
^^^ ^^^^^^ ^^^ ^ .^^^^ ^j^^

ft t

Xn Xn

ÍZ;
— Xn ^w , /^j

(34.) lim Xh' = j; .

Prag, im Jánner 1922.

Šur une onction contenue dans un manuscrít inedit de Bolzano.

Résumé.

Dans un manuscrit sur la théorie des fonctions, déposé

á la bibliothéque nationale á Vienne*), Bolzano considére

uiíe fonction uniform continue dans un intervalle fermé, et

démohtre que cette fonction n'a pas de dérivées finies dans

un ensemble partout dense de points de cet intervalle. Le
but du mémoire présent est de démontrer les théorémes énon-

cés au § 6 et au § 7.

§ 1. La fonction de Bolzano f(x) est définie dans Tintervalle

fermée <;0,1> comme la limite une suit de fonctions (1.).

Cette suit est donnée successivement: fn{x) est représentée

par une ligne polygonale Mn^o Mn,i . . . Mn,4^\ On obtient

fn-\-i{x) de fn(x), si Ton remplace Mn,iMn,i-\-i par une ligne

*) M. M. Jašek de Pilsen a attiré rattention sur ce manuscrit
intéressant dans le mémoire »Au8 dem hacdschriftlichen NfíchlaB

Bernard Bolzanos* (ces Mémoires, II. cl , 1921-22). D'aprés sa

commnnication 11 a été éorit en 1834.

2*
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20 IV. K. Rychlík: La fonction de Bo^lzanov

polygonale Mt,+i,u Mn-\-iAi+i . . . Mn+iAi-Hi ou le point

Mn+i,Ai est identique au point Mn,i, ]e point Mn+i,.4/-H au

point Mw.z+i. Mn,o coincide avec Moo et Mn.é*" avec Moi.

Moo Moi correspond á /o(a;)= a;. Dénotous par í7n.z.^«,z =
^=fn{an,i) les coordonées dii point Mu,/. On a (4.). En posant

(5.), on obtient (6.): (7.) et (8,) fournissent a„+i,m, An+i,m au

moyen de an,i, An,i. lutroduisons la notation (10.); nous

obtiendrons (11.). (12.) resumé les formules (7.), (8.), (9.).

§ 2. La série (4.) converge iiniformément pour touš

les X de intervalle ^O,!^*. Sa somme lim fn{x)^=-f(x) est
n—> 00

alors continue dans rintervíille<0, 1 >.

§ 3. Posons (1.). Les fonotioiis q),i{^), (Dn(^) sont détermi-

nées compltenient pour O^^^l par la condition étre li-

néaires dans chacun des intervalles partiels <:—- ,^^ > .

Les fonctions g}(§) = lim (pA^), (Z)(£) = lim On{^) , comme

sommes des séries uuiformément convergentes (3.), (5.),

sont continiies dans Tintervalle <;0,1>. Ou obtient

immédiatement Texpression parametrique de la fonction de

Bolzano y^^fix) par les fonctions a;= (jp(5), z/= d>(J) qui sont

du type considéré par M. Steinitz (Math. Ann. 52, 1899,

p. 58.).

§ 4. L'expression de x et de f{x): (24.), (25.), si g est

donné comme une fraction 4 adique.

§ 5. Un lemme dout se sert déjá Steinitz (1. c; cf-.aussi

Tannery, Introd. á la tli. d. fonct. 2. éd. 1904, p. 415).

§ 6. Au moyen dii lemme indiqué dans le para^njphe

precedent, en utilisant Texpression parametrique de la fonc-

tion de Bolzano fix) indiquée au § 3, on démontre quc

celle-ci n^a pas de derivées finies aux points intérieurs de

Vintervalle (0,1). Au point a;= il n^y a pas de dérivée

finie á droite, au point ít= 1 il n'y a pas de dérivée a gauche.

§ 7. Par les mémes moyens on dém^ontre que la fonc-

tion de Bolzano n'a pas de derivées infinies a signe déterminée

(-[- 00 ož^, — Qo) a Vintérieur de Vintervalle (0,1); le méme est

vrai pour la dérivée á gauche au point 0^= 1.
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v.

Merkwúrdíge Punkte auf Wurfbahnen.
Von A. Grijnwald.

Mit eioer Figur.

Vorgeleg-t am 7. Juni 1922.

Sieht man vom Luftwiderstande, Winde, u. dgl. ab, so

erhált man beim Wurfe aus einem Ausgangspunkte A (Ge-

schlitzmundung) mit der anfánglichen Geschwindigkeit c— in

der Richtung der Ausgangstangeate a (Robrachse des Ge-

schlitzes) — als Wurfbahn eine

P a r a b e 1 ív von vertikaler Acbsenrichtung.

Ist g die Beschleunigung der Schwerkraft und wird

—= p gesetzt, wird ferner auf der Vertikalen x des Ans-

gangspunktes A (unserer Abszissenachse) nach aufwárts die

Strecke von der Lange AH, bezw. AD:

^ abgetragen und werden endlich die Hori-

zontalen durch

A y
H mit h bezeichnet, {y sei unsere Ordinatenachse), so er-

D d

halt diese Wurfparabel^/;

die D i r e k t r i X h (ít =Hf)
und den Brennpunkt F, der zu H beztiglich der Aus-

gangstangente a spiegelbildlich liegt.

(Vgl, etwa Schell, Theorie der Bewegung u. der Kráfte. Leip-

zig 1870 S. 247 u. f.)

Der Scheitel 8 von w ist dann der Mittelpunkt des

aus F zu h gefallten Lotes.

Mémoires de la Soc. R. des Sciences de Bohéme, II. classe, 1921-22. \
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2 V. A. Grdnwald:

Als »H i 1 f s p u n k t« P, den wir spáter beniitzen werden^

bezeichnen wir jenen Punkt auf der Verlangerung von HF
(iiber F hinaus), der so liegt, dass er die náehste Fort-
setzung der Reihe H^F aequidistanter Punkte nach

r e c h t s bildet, wenn ^ den auf a gelegenen Mittelpunkt von
HF bezeichnet, so dass also auf dem Lote H^ aus H zu a

die Strecken H^=^f}F^=^FP einander gleieh werden.

Aendert man den Winkel ^=<^(a,ír) der Ausgan2:s-

tangente a mit der festen vertikalen durch A gelegten Achse

X bei Belassung der gleichen Anfangsgeschwindigkeít c

in A (wodurch auch Hh Dd fest bleiben)/) so nehmen die

Wurfparabeln w durch a die Gestalten der verschiedenen

Parabeln des sogenannten

»Busches« A(H) von Parabeln [Parabelbusches]

an, welche alle bekanntlich eine parabolische Hiillkurve oder

Enveloppe e besitzen, die tt zum ^^w^íi^^ ^^^ ^ zur Di-

rektrix hat. Jede Parabel w des Busches A (H) berlihrt die

e in jenen Punkte E, dessen Tangente — an i^ und e — zur

Ausgangstangente a (der betreffenden Buschparabel in A)

senkrecht steht:

Wird der Schnittpunkt von a mit I durch ^. bezeichnet,

so liegt E dort, wo sich die folgenden beiden Geraden schnei-

den

Von selbst werden die Drei-

1. die Senkrechte durch G zu a ecke AHG und AGE áhnlich

2. » Vertikále » d í und es fállt E auch auf die

J
Verlangerung von AF.

Wir bemerken ferner, dass der durch A gehende »Scheitel-

h
strahl« s von w (bzgl. A), s=^AS, jede Horizontále z. B. ^
in einem doppelt so weit von der Ausgangstangente x gele-

genen Punkte ^ schneidet, als die zu A gehorige Ausgangs-

tangente a dies tat, was in ^, geschah.

1) Gleiche Anfangsgesehwindigkeit kommt oft vor, z. B.
beim Schiessen aus A mit der g-leichen PatronenladuDg-.
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Merkwiirdig-e Punkte auf WurfbaJiiieTi. 3

Beschreibt die Ausgangstangente a von iv in der verti-

kalen Zeichenebene das Strahlenbiischel a, so wandert der

Brennpunkt F von w, der das Spiegelbild des festen Punktes

JS beziiglich a ist, auf dem sogeuannten »B r e n n p u n k t s-

kreis« / des »Busches« A(H), der durch H geht uud
<3a& Zeatrum A hat.

Der Scheitel 5 wandert dementsprechend auf der soge-

nannten »Scheitelellipse« s des Busches, welche zur

kleineren Achse AH und eine doppelt so lange grossere Achse
hat.

Nachdem wir dies vorausgeschickt haben, ist es leicht

die merkwurdigen Punkte auf tv anzugeben, die wir hier

besonders im Auge haben, námlich die sogenannten

.Extrempunkte« ^ jeder w bezgl. A,

mit welchem Namen wir die Punkte extrém er — ab A
gemessener — Entfernung auf lu bezeichnen, d. h. jene

Punkte von Wy in denen sich das auf ír dahinfliegende Geschoss

einen Augenblick wie auf einem Kreise u m ^ als Zentrum
bewegt, so etwa, als wáre es mittels eines gespannten Fadens
^inen Augenblick um A geschwungen.

Die Extrempunkte O und U begrenzen auf jenen steil

von A aus aufsteigenden Buschparabeln w, auf denen sie

reell vorkommen, (wie z. B. auf der Parabel w in unserem

Figurteile rechts von x) jenen Parabelbogen, auf welchem
von O bis U (vom oberen Extrempunkt bis zum unte-
r e n) dahinfliegend, das von A steil (in unserer Figur schief

nach rechts aufwárts) geworfene Geschoss sich — voruber-

gehend — seinem Ausgangspunkte A (der Geschutzmundung)

wieder n á h e r t

!

Der f^^l Extrempunkt g hat eine |[™ Entfer-

nung von A als seine Nachbarpunkte auf w; beide, O und U,

sind die Beruhrungsstellen von w mit Kreisen, die A zum
Mittelpunkte haben.

1*
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4 V. A. Griinwald:

Man verfolge an der Hand des Figurteiles rechts von
X, wie auf der dort eingezeichneten, steil von A aus (schief nach
rechts aufwárts aufsteigenden) parabolischen Wurfbahn m
das Geschoss beim Scheitel S von w — mit horizontales
Tangente — aus der Ellipse « heraustritt, um, nachdem es

dann in E die Hiillparabel e gestreift hat, bei O — mit zu
AO senkrechter Bahntangente — wieder in die 1 n n e n-

f 1 á c h e von 8 hineinzutreten, aus d e r es erst bei U — jetzt

mit zu OU senkr.Bahntangente—wieder heraustritt Erst noch
spáter passiert es bei Y die Ausgangshorizontale y. Zwischen O
und U hatte sich hiebei das Geschoss srn A — voriibergehend
— wieder genáhert, womit es schon bei O begonnen und
erst bei U aufgehort hatte.

J
Konstraktion der Bogenteile OU

I der Parabeln eines Busches A(H), auf denen

sich das fliegende Geschoss dem Augenspunkte A — vor-

iibergehend— wieder n á h e r t.

Nach unseren Vorbereitiingen ist es leicht, die Punkte
und U auf Wy sowie die w-Tangenten in ihnen anzu-

geben. Ihre von uns gefundene Konstruktion mit dem Zirkel

ist iiberraschend einfach, da sich beweisen lásst, dass

der von uns eben mit P bezeichnete »Hilfspunkt«, [der (auf

dem Lote H^FP aus H zur Ausgangstangente a) 'derart lag

dass H^= ^7^= FP tvurde,] schon s e 1 b s t der richtige Z u-

sammenlaufpunkt der ^^-Tangenten in den (erst noch ge-

s u c h t e n) Punkten O und 7 ist^) . Die gesuchten Extrém-
punkte O U der Parabel w (bzgl. A) selbst findet man
dann
1. auf jenem durch D gehenden Strahle Sjy y der aus dem

Scheitelstrahle s durch gev^ohnliche Reflexion an h (in <Í5)

hervorgeht, librigens auch direkt aus a gewonnen werden

kann, da a und s^ sich auf der— beim Busche festen—Geraden

jo; =2^)schneiden;

2. auf jenem K r e i s e c, der AP zum Durchmesser hat (und

1) Der Ort der Hilfspunkte P beim Busche A {E) ist der Kreis

01 durch H und mit dem Mittelpunkte Oi |
— pO I , der um

-zn^-EA uQter A liegt.
4
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Merkwurdige Punkte auf Wurfbahri(ni. 5

iibrigens von selbst auch durch ^ und durch den Schei-
tel 5' von w geht).

Also jg = .SD.c|

ist die quadratische Losung unserer Aufgabe, die Extrém-
punkte O und U zu bestimmen, und dabei fiihren die iv-

Tangenten in O und U beide zu unserem oben angegebenen
Hilfspunkte P hin, sie sind namlich:

j-j^ in ^ (Extremspunktstangenten bei ?í7 beztiglich A.)

Die Kreise c umhúllen beim Busche jene Paskalschneeke mit
dem isolierten Doppelpunkte A, welche der Ort ist fúr die Fuss-
punkte II der Lote aus A auf die Tangenten 'áes Kreises o^. VgL
die letzte Fussnote. //ist in der Fi^ur auf AFE zu nahé an E, um ge.

zeichnet werden zu konnen.

Interessanter Weise liegen die Extrempunkte OU
aller Parabeln eines Busches í (B) auf derselben Schei-
telellipse s des Busches, die auch von den Scheiteln .9

der Buschparabeln erftillt wird,^) und bilden dort eine I) -

Involution mit den Deckpunkten

*Í2Í|, — 2vYl und í2m|, |V"2"), welche als áusserste

Extrempunkte zu gewissen zwei »Grenzparabeln« des Busches

gehoren, die beztiglich x zu einander symmetrisch sind, *v(;

und w'% und von denen wir deshalb nur die eine, ''w, in unserer

Figur darstellen. (Ein Stuck von '"^w ist dort links von der

vertikalen ír-Achse zu sehen.)

Die Extrempunkte O und ZJ riicken namlich bei jeder

dieser beiden Grenzparabeln des Busches in einen e i n z i g e n

Punkt auf s, (z. B. bei ''w in *.Q) zusammen, dessen mit

der Tangente an s dort zusammenfallende Tangente an *u',

namlich "^QB, senkrecht steht zu *Q 4:

*Q D J_ ''íJt^A, wobei sich die erstere Strecke zur letzteren ver-

^) Wie durch jeden Punkt innerhalb der Enveloppe e gehen
auch durch jeden Punkt von 8 zwei Buschparabelen, eine
durch die betreffenden Punkte mit horizontaler Tangente und
die a n d e r e mit einer zum Verbindungsstrahie des betref-

fenden Punktes von § mit A senkrechter Tangente hiudurchge-

hend.
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^6 V. A. GiiJnwald:

halt wie V 3 : 1. Die zu A benachbarte Ecke eines Wiirfels

mit dem Mittepurikte H und der Diagonále AD kann daher

durch Drehung um^áD nach *Í2 (eben so gut auch nach Q*) ge-

bracht werden, wonach *Í3Z) an s u n d ^t;* Tangente wird und
die Ausgangstangente *a von ^4 zum Mittelpunkte der Flá-

chendiag. *QD des Wiirfels fiihrt. Die »Grenzparabel« *w hat

zum Krtimmungsmittelpunkt bei *Í2 den Punkt ^ selbst.

Ausser dem e i n z i g e n Punkte *Í3 ist auf der *w k e i n

anderer Extrempunkt mehr vorhanden, O und U sid dort

(in diesem einzigen Extrempunkte) zusammengeruckt

(t-'^-AD)

íGrenzparabel *ií; des Bu-

I
sches mit e i n e m Extrém

j punkt iJ beziiglich A. :

y4* o ^

{t HA*^=z*^A *Fzzz*SA *iJ.}

|trempunkten O und U be

I

ziiglich A,

lep - RA^:> - ^AF — SAP\
\ AAvH ^ A.^FcK^ASPÍ

:l

Der Wiirfel mit dem Mittelpunkt H und den Diagonalen AD und

S) *í^. bestimmt *i2 und die dortige gemeisame Tangente *íW
von *w und §, auch die Ausgangstangente *a vou *w, der diese A,

mit dem Mittelpunkte der Fláchendiagonalen *<}/) verbindet.
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Merkwurdige Punkte auf Wurfbahnen. 7

zu denken und zw. auf der zu D hinfiihrenden gemeinsamen
Tangente *Í2Z) von *w und s.

Dieser Fall einer Grrenzparabel ^, mit einem einzigen

Bxtrempunkte q-^^^^^ dann ein, wenn als Ausgangstangente

u m A eine der beiden Tangenten aus A an den Kreis

í? liber dem Durchmesser HD gewáhlt wird, also wenn der

absolut genommene Winkel cp^=^^ {a, x) den besonderen Wert

g)* erhált, welcher der Gleichung sin q) =^^ gernáss ist, wie

dies bei a=^*a (in unserem Pigurteil links von der Aus-
gangsvertikalen x) der Fall ist; bei beiden zu x symmetrischen
Grenzparabelen *ív und íc* des Busches gilt dann (absolut

genommen) 99= — 19"^ 28' 16'39" / tgcp''=-]!Y].

Mogliche Fálle:

1. Ist ^ (abs. gen.) kleiner als dieser Grenzwert </', so gibt es

zwei reelle Extrempunkte OU auf der zugehorig-en Parabel w, wie
dies in unserer Figur bei der Parabel iv (rechts von der x Achse)
der Fall ist, deren Ausgangstangente a den Kreis i) (iiber HD als

Durchmesser) sebneidet.

íí. Ist (p (abs. gen.) gleicb f*', so haben wir es mit einer der bei-

den symmetrischen Grenzparabeln ^* zu tun, die ausfiihrlich be-

sprochen wurden; die Ausgangstangente aus A berúhrt in die-

sem Falle den Kreis í) liber HD.

3. Ist y (abs. gen.) grosser als der eben im Gradmasse bingeschrie-

bene Grenzwert y^*, d. h. sebneidet die Ausgangstangente a den
Kreis í) nicht in reellen Punkten, so gibt es úberhaupt kei-
n e reellen Extrempunkte — bzgl. A — mebr auf der Wurfpa-
rabel. Das beim Scheitel^S^ von w [der jetzt (bei 3) auf der Ellipse]

é unterhal b der horizontalen Geraden *SS*' Ix = -^j ^)lieg(-

aus der Innenfláche von § mit horizontaler Tangente heraus-

Die festen Punkte *von ji^,±?^y 2 j
sind die Sch e 1-

tel der Grenzparabeln ^ des Busches AH; wir haben von diesen

beiden Punkten, die zur x Achse symmetrisch liegen, nur den ei-

nen und zwar '*S auf *w, in der Figur verzeiehnet.
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8 V. A. Griinwalcl: Mcrkwúrdig-e Punkte auf WnrfbahneTi.

fliegende Geschoss, — welches, wenn es (bei 2) auf *w flog, die EU

lipse s in *i.> [links unterhalb des Scheitels *S |i^^— ^y 2^\ in uns.

Figur] noch beruhrt hatte, — macht jetzt (bei 3) nicht eiDmai
mehr d i e s und fliegft jetzt beim Scheitel S vou w endgilti?
aus der laneníláche von § heraus, um n i e wieder hineinzukommen.

Résumé.

La développée une parabole ordinaire donnée est une

parabole de Neíl, c. á. d. une courbe du troisime ordre et

de la troisime classe. Par conséquent on peut mener
de chaque point du pian t r o i s normales de la parabole

(ordinaire) donnée. En choisissant le point de départ de ces

normales sur la parabole ordinaire méme, une de ces nor-

males est connue et Ton peut s'attendre á une solution
quadratique du probléme.

En cherchant cette solution, on est surpris de trouver

combien estsimplela construction au moyen de la

rgle et du compas, indiquée dans la remarque precedente.

j
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VI.

Arabské rostliny z poslední cesty Musilovy

r, 1915.

Plantae arabicae ex ultimo itinere A. Musili a, 1915,

í^apsal prof. J. Velenovský.

Pedloženo dne 13. ervna 1922,

Na výprav, kterou slavný orientalský badatel, prof.

dr. Alois Musil r. 1912 v Arábii podnikl a na níž dle

mého návodu a prosby veliké množství rostlin nasbíral, byl

od loupeživých Arab v poušti pepaden, celá výprava

o všechno obrána a rostliny rozmeteny po poušti. Lupii
hledali v herbáových balíkách papírové bankovky. Tak pišla

drahocenná sbírka rostlin z krajin, Evropanm nedostupných,

na zmar, Prof. Musil sebral potom toho roku ješt nco
rostlin v jižní Mesopotamii mezi Eufratem a Tigridem od

35 k 33 s. š., ponvadž ale neml papíru, pišly tyto rost-

liny do ech ve stavu velmi chatrném, takže jsem z nich

mohl vybrati jen nco málo do sbírek a spolehliv uriti.

Jsou zde také uvedeny.

Roku 1915 podnikl prof. Musil novou, velikou výpravu
do Štastné Arábie a od ledna do dubna, jižn od 29. s. š.

sbíral rostliny, které šastn do ech dopravil a mn k pro-

zkoumání laskav odevzdal. Rostliny tyto jsem nyní pro-

zkoumal a jich seznam a rozbor v následujícím uvádím.

Velká vtšina se opakuje jako ve sbírce, kterou jsem r. 1911

ve »Vstníku Král. es. spol. nauk« uveejnil. Jsou to druhy
charakteru vesms písitých pustin, jež namnoze již také

Boissier ve své »Plora orientalis« z Arábie uvádí. Jako
nejvíce pozoruhodné možno oznaiti Tecoma arabica Vel.,

Pseudocrupina arabica Vel., Sisymbrium Musili Vel., Mu-
silia arabica Vel-

Sbírka tchto rostlin, ádn etiketována uložena jest

v herbái Botan. ústavu es. university Karlovy v Praze.
Vstník Král. C. Spolenosti Nauk t. II. 1921-22. 1
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2 VI. J. Velenovský:

Farsetia aegyptiaca Turr. Díd a Ega.

Erucaia Aegyceras T. G. Guhfe a habb al Mehle.
Eruca sativa Lam. Ad Euphratem a. 1912.

Erucaria aleppica Gaertn, Ad Euphratem a. 1912.

Savignya longistyla B. R. Ad Aš- Sáma.

Matthiola arahica Vel. Graibe a hazle al-Abjaz. Ad
Euphratem.

M. oxyceras DC. Al-Hmdijje.
Lepidium sativum L. Habra Šammar. Arabice rešád.

L. Draha L. Ad Euphratem a. 1912.

Barbarea arahica Vel. Habb al iMehle.

Malcolmia nefudica Vel. Ummu Greif.

M. arahica Vel. Habb an Neka.

Sisymhrium Irio L. Ad Euphratem.

S. Loeselii L. Ad Euphratem.

8. Musili sp. n. Annuum, gracile, pumilum, radíce tenui sim-

plici, pube ramosa adpresse parce hirtulum, Foliis tan-

tum rosularibus, spathulatis, longe petiolatis (1—2 cm
1.), integris vel lyrato-lobulatis. Scapis aphyllis tenuibus,

ca 5—10 cm altis, a basi remote 3— 6floris, floribus

longe pedicellatis, pedicellis calyce 2—3plo lougioribus,

siliqua parum brevioribus patulis. Floribus 8—10 mm
longis, petalis roseis, ungue longe calycem obtusum hya-

line marginatum excedentibus. Siliqua 2—3 cm 1. tenui-

ter lineari, subtetragona, valvis nervo dorsali percurso,

stylo 1—2 mm 1., stigmate capitato leviter bilobo. Semi-

nibus luteis exalatis. In arenosis desertorum Arabiae ad

Al Hmúdijje, as Sejjerijját al Grejf, al Gbele. — Ex
affinitate S. Thaliani L., sed plene diversum, floribus

multo majoribus, sparsis, roseis. Floret januario.

Isatis microcarpa J. Gay. Ega, ad Euphratem a. 1912.

Diplotaxis Griffithii Hook. fil. Habl al Koh, al Hmúdijje.

Erysimum oleaefolium J. Gay. Ad Euphratem a. 1912. Hac-

tenus tantum semel lectum (Aucher).

Er. nanum sp. n. Annuum, radice simplici, totum canescens,

pilis simplicibus, adpressis. Caulibus pumilis, 3—8 cm
altis, simplicibus vel parce ramosis, foliosis. Foliis linea-

ribus, integris, 2—3 cm longis, 2—3 mm latis, acutius-

culis, duriusculis. Racemo paucifloro, pedicellis calyce
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Arabské rostliny z poslední cesty Musilovy r. 1915. 3

brevioribus, calyce 5—7 mm 1. Petalis integris pallide

luteis calycem parum excedentibus. Siliqua tereti, ad-

presse hirta cana patula, stylo brevi. In siccis deserto-

rum Arabiae ad Ega, Dhana.

Aethionema crtstatum DG. Ad Euphratem a. 1912.

Biscutella Columnae Ten. Ad Euphratem.

Alyssum dasycarpum Steph. Ad Euphratem.

A. 8zowitsianum F. M. Ad Euphratem,

Zilla myagroides Forsk. Ammu Grejf.

Fumaria parviflora Lam. Ad Euphratem.

Glaucium corniculatum L. Ad Euphratem.

Gl, elegans F. M. Ad EuDhratem.

Roemeria hybrida. L. Ad Euphratem.

Reseda alba L. Ad Euphratem a. 1912, AI Hwér.

R. arabica Boiss. Sejjrijját.

Ochradenus baccatus Del. Ega, Gildijje.

Gaylusea canescens L. Ernán.

Helianthemum salicifolium L. Dhana, Hagara. Ad Euphratem.

H. Lippti L. v. micranthum Boiss. AI Mustanda.

H. vcntosum Boiss. Ega, Dhana, ammu Grejf.

Erodium glaucophyllum Ait. AI Hagara. Ad Euphratem.

E. pulverulentum Dsf. AI Gbele, al Guhfe.

E. laciniatum Cav. Habb al Mehle.
E. bryoniaefolim Boiss. Al Hmdijje. Nefd.
E. cicutarium L. Habra Sammar. Arabice bahatvi.

Hypecoum pendulum L. Habb al Mehle.
Neurada procumbens L. Al Labba, Sejjerijját. Arabice sádán.

Pólygala spinescens Decaisn. Ega, al Mabna.
Tawarix Eampeana Boiss. As Sihle. Arabice tarfa.

Haplophyllum tuberculatum Forsk. Misma.

TJmbilicus intermedius Boiss. Ega.

Fagonia myriacantha Boiss. As Sáma. Arabice gamba,

Zygophyllum simplex L. Játob.

Silene villosa Forsk. Marbat al Faras.

Gymnocarpon fruticosum Pers. As Baen. Arabice gerad, gafna,

Polycarpaea fragilis Del. Nefud, al Hmdijje.
Paronychia arabica L. Habb al Mehle.
Herniaria arabica Hand. Maz. Ad Euphratem a. 1912.

Paromychia desertorum Boiss. Ad Euphratem.

i
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4 VI. J. Velenovský:

Vaccaria grandiflora Fsch. Ad Euphratem.
Spergularia rubra Wahl. Ad Euphratem.

Silene conoidea L. Ad Euphratem.

8. coniflora Otth. Ad Euphratem,
8. Oliveriana Otth, Ad Euphratem.

Trigonella stellata Forsk. Sejjerijjat, ammu Greif.

T. radiata L. Ad Euphratem.

T. azurea CAM. Ad Euphratem,

T. hamosa L. Dhana.

Medicago Aschersoniana Urb. AI Hagara, ammu Greif.

Hippocrepis hiflora Spreng. Dhana, Zubála.

H. ciliafa Willd. AI Hmdijje.
Jí. biconcorta Lois. Zubála.

H. monantha CAM. Misma.

Glycyrhiza glabra L. Ad Euphratem.

Onobrychis venosa Dsf. Hazb al Abjaz, ammu Greíf.

Lotus angustissimus L. Dhana, al Hmdijje, al Guhfe. Ara-

bice howzán. In tota Arabia Felici valde dispersa,

Retama Roetam Forsk. Saba. Arabice retam,

Tephrosia Musili Vel. Ad Euphratem.

Astragalus Cahiricus DC. Al Gildijje.

A, macrobotrys Bge. var. camelorum Vel. Al Labba.

A, triradiatus Bge. Al Mustanda.

A. Forskahlei Boiss. Ar Raen. Arabice zetáde.

A. Gyzensis Del. Nefd, Ega.

A. Musili sp. n. Perennis, herbaceus, e radice multicaulis.

Caulibus erectis foliosis, patule longe hirtis, viridibus,

pedalibus. Foliis 6— 10 cm L, 5—9 jugis, imparijugis,

patule longe albohirtis, foliolis obovatis, virentibus, gla-

bris vel parce ciliatis. Racemis pedunculatis, axillaribus,

folim subsuperantibas, laxe 4— Hfloris, bracteis lan-

ceolatis pedicellos brevissimos superantibus, calycis ni-

gro-hirti tubulosi dentibus subulato-angustatis tubo ae-

quilongis. Corollae roseae vexillo apice longe abrupte

attenuato. Floe ca 1 cm longo. Legumine pendulo, longe

hirto, obovato. In Arabia Felici februario 1915 ad Al

Gidijje. Affinis A. nucleifero Boiss., quod differt indu-

mento adpresse cano, dentibus calycinis brevibus etc.

Pimpinella arabica Boiss. Dhana.
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Arabské rostliny z poslední cesty Mnsilovy r. 1915. 5

Devera cMorantha Coss. Durr. Habb al Koh. Habet radios

3— 6-nos, glabros, stylos stylopodio aequilongos, folia

caulina e basi triangulari lat albomembranacea longe

tenuiter setacea, caules rigidos, duros, divaricatim mnlti-

ramosos, striatos, glabros.

Dicyclophora morpJiologica sp. n. Annua. caulibus basi, no-

dis, radiis pedicellisque asperulo-hirtis exceptis glabra,

saepius e rubescenti basi ramosa, 12—25 cm alta, eaule

angulato-suleato, erecto, folliis ambitu triangnlari-oblon-

gis, bipinnatisectis, lacinulis breviter linearibus suba-

cutis, umbellis longissime pedunculatis 2—5 radiatis,

involucri phyllis minutis radiis multo brevioribiis, li-

nearibus, acutis, involucelli phyllis externis ovalis, tan-

dem patenti-reflexis et induratis floe brevioribus, in-

ternis ad ungues duros reductis, petalis albis valde ra-

diantibus, florum sterilium externorum pedicellis tan-

dem strictis duris fructum involucrantibus, internis bre-

vioribus valde reductis tenuioribus, calycis laciniis ex-

ternis magnis planí s ellipticis pedicellos aequantibus, in-

ternis in ungues duros recurvatos mutatis. In Arabia bo-

reali ad Euphratem, Al Haram, ammu Greif, maio 1912.

D. caucalioides sp. n. A praecedenti diversa; statura minori,

tota planta asperulo-hirta, caulis a basi ramosus ramis

procumbentibus et ascendentibus, lacinulis latioribus, in-

volucelli phyllis omnibus aequalibus elliptico-spathulatis,

calycis laciniis externis latius et brevius ellipticis, in-

ternis fere reductis, floribus internis minutis vel abor-

tatis, externis minus radiantibus. In Mesopotamia me-
rid. maio 1912.

Scandix pinnatifida Vent. Ad Euphratem.

Ánvillaea Garcini Burm. Al Hagara, Ega, ammu Greif, ad

Euphratem. Arabice nikd.

Matricaria arabica Vel. Ad Euphratem, Sejjerijját Arabiae.

Pulicaria undulata L. Misma.

Calendula aegyptiaca Dsf. Abu Mil, ammu Greif.

Senecio coronopifolius Dsf. Al Gbele, Misma.
Picris radiata Porsk. Al Haram, al Hagara, al Hmdijje.
Leontodon autumnale L, Mustanda, Hmdijje
Scorzonera Musili Vel. Nefd.
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6 Ví. J. Velenovský:

S. cariensis Boiss. Ad Euphratem.

Koelpinia linearis Pall. Mustanda, as Sáma.

Senecio Decaisnei DC. Hazb al Abja.

Artemisia judaica h, Az Zaba. Arabice abeitrán.

Musilia arabicaYel. (sub Asterisco). Al Rúta, Dhana. Ache-

nia matura nunc communieavit cel. Musil. Praestant

glabra^ exalata, arcuata, lanceolato- acumiuata, fere sub-

rostrata, tenuiter striato-costata, 2— 3 mm longa. Hac
de causa non tegitur cum genere Asterisco et novum
genus Musilia sistit. Arabice dicitur arfeg.

Atractylis cancellata L. Ad Euphratem.

Carduus getulus Poir. Ad Euphratem.

Pseudocrupina gen. nov. Capitulum ellipsoideum, mu]tiflorum>

receptaculum nudum. Involucrum imbricatum, polyphyl-

lum phyllis scariosis, iutegiis, oblongis. Flores lutei,

centrales hermaphroditi, eorolla tubulosa, apice aequaliter

5-dentata, flores marginales feminei, eorolla longe tu-

bulosa apice ligula integra aequilonga zygomorpha in-

volucrum parum superanti terminati. Achenium cy-

lindricum, erostre, juvenile sparse hirtulum, pappo bi-

seriali, série externa setis longis albis longe plumosis
5—8nis, série interna squamis 5—8nis brevissimis oblon-

gis apice retusis coostante. — Planta annua, radice

simplici tenui, caule ramoso, rarnis monocephalis, foliis

anguste lineari-setaceis. Habitus plene Crupinam revocat.

Ps. arabica sp. n. Annua, caule foliisque sparse araneosis et

glandulis pedicellatis crebre véstitis, caule 10— 15 cm
alto, multiramoso, erecto, gracili, rigido, folioso. Foliis

alternantibiis, rigidulis, lineari-setaceis, acutis, canalicu-

latis, nervo valido percursis, ca 1—2 mm latis. basi pau-

lisper latioribus, sed non amplectentibus, Capitulis soli-

tariis, nudis, nitentibus, pedicellis praelongis axillaribus

suffultis, ellipsoideis, 1 cm longis. Involucri phyllis in-

ferioribus ellipticis integris rigide coriaceis obtusis, su-

perioribus oblongis et linearibus, totis scariosis, obtusis,

omnibus fuscescentibus vel dorso lilacino-inhalatis.

In arenosis deserti Arabiae Pelicis ad El Misma februario

a. 1915 legit cel. dr. Al. Musil. Plantula revocat valde

Crupinam, cui autem haud affinis est. Spectat ad pro-
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Arabské rostlmy z poslední cesty Musilovy r. 1915. 7

ximara affinitatem generis Phagnalon Cas^,., species pe-

rennes contineritis.

Scahiosa Olivieri Coult, Ad Euphratem, Nefud, Haram.
Goillonia Bruguieri A.R. Ad Euphratem.

Alkanna hirsutissima DC. Ad aphrateín,

Echium longifoliuni Del. Ammu Greif.

Lithospermum callosurn Vahl. Sejjrijját.

Arnehia hispidissima Spreng. El Misma, el Grajba.

A. cornuta Ledb. Ad Euphratem.

Trichodesma Ehrenbergii Schweinf. Hazb al Abjaz.

Heliotropium luteum Poir. Širan, Sejjrijját.

//. persicum Lam, Ammu Grejf, Ega, Mardud.

Echinospermam sinaícum DC. Ad Euphratem.

Molthia angustifolia DC. Ad Euphratem.

Aspe?'ugo procumhens L. Ad Euphratem, Dhana.

Convolvulus fruticosus Polí. Ad. Euphratem.

Cuscuta Epithymum. L, Iq to ta Arabia boreali.

iSalvia controversa Ten. Ega,

8. spinosa L. Ad Euphratem,

Teucrium rigiduin Bnth. íii tota Arabia boreali,

T. Polium L. Ega, Dhana.

Lavandula coroíwpifolia Poir. Ega.

Ziztfphora tefmior L. Ad Euphratem.

Verhascum euphraticum Both. Ad. Euphratem.

Scrophularia hypericifolia Wydl. Ad Euphratem.

-Tecoma arahica sp. n. Arbuscula, ramis lignosis, divaricatis,

cinereis, ramulis lateralibus brevii)us spinescentibus

oppositis. Foliis fasciculatis, coriaeeis, glabris, breviter

attenuato-petioiatis, obJongo-spathulatis, apiee obtusis

vel retusis, iutegris, oervis secundariis vix prominulis,

caeteris iuconspicuis. Racemis valde abbrevialis, pauci-

floris, pedicellis calyce 2—3plo longioribus, calyce gla-

bro, campanulato, breviter obtuse et lat quinquelobo.

Corolla magna, ampla, puiiicea, eampanulata, basi atte-

nuata, lobis rotundatis subaequalibus. Staminibus 4uis5

loculis lirjearibus angulo divergentibus.

In Arabia Felici in He^ár boreali initio martio

1915 legit cel. dr. AI. Musil.— lu reguo Mascate Ara-

biae (Aucher) citatur (Boiss. IV, 80) T. undulata Roxb.,
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8 VI. J. Velenovský:

civis Indiae et Belutschiae (foliis undulatis, pedicellis

brevissimis), quae erte cum nostra identica est, sed er-

ronee ad speciem indicam relata est.

Gomphocarpus sinaicus Boiss. Hazb al Abjaz.

Scrophularia hypericífolia Wydl. Ammu Greif, Ega.

Linaria ascalonica Boiss. As Sáma.
L. aegyptiaca L. Ega, Gildijje, al Ela.

Phelipaea longiflora Pers. Al Hmudijje.

Plantago Gintlii Vel. Hazb al Abjaz.

P. cylindrica Porsk. Abu Mil, Nefud, el Guhfe, ammu Greif

Lycium arabicum Schweinf. El Hwér. Arabice awsege.

Solanam sinaicum Boiss. Ega. Arabice kleit.

Statice Thoini Viv. Ammu Greif.

Salix acmophita Boiss. Ad Euphratem.
Spinacia tetrandi^a Stev. Mesopotamia.

Seidtitzia Rosmarinus Ehr. Arabia borealis.

Andrachne telephioides L. Arabia borealis.

Forshahlea tenacissima L. Ega.

Caltigonum comosum, L'Her. Nefud, Misma, al Ela.

Rumex lacerus Balb. Al Gbele, al Mehle.
Aerva tanata L. Ego,

Euphorbia cornuta Pers. Gildijje.

E. granulata Porsk. Al Ela.

Iris ruhromarginata Ika. Mesopotamia.

7. Sisyrinchium L. El Hagara, Dare.

Gagea reticutata Pall. Mesopotamia, Nefud.

Asphodelus micranthus Boiss. As Sejjei j jat.

Bellevalia hracteosa Vel. El Labba, ammu Greif.

Colchícum Szowitsii CAM. El Labba, el Guhfe. Arabice

asansal.

Carex divisa Huds. Mesopotamia.

Cyperus conglomeratus E^ottb. Ammu Greif.

Aeluropus mucronatus Porsk. Mesopotamia, Arabia borealis.

Schismus arahicus Nees. Arabia borealis.

S. calicinus L. Id tota Arabia Pelici frequens.

Bromus tectorum L. Al. Hagara, Dhana, Nefud, Mesopotamia.

Poa sinaica Steud. Ad Euphratem.
Scleropoa memphitica Spreng. Nefud, Mustanda.

Hordeum murinum L. Mesopotamia. Arabia bor.
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Arabské rostliny z poslední cesty Musilovy r. 1915.

Aristida plumosa L. Mesopotamia, in tota Arabia bor.

Á. coerulescens Dsf. Basita, Dhana.

A, ciliata Dsf. Ega, ammu Greif.

A. ohtusa Del. Nefud.

Polypogon monspelíense L. Mesopotamia.

Aegilops triaristata Coss. Dur. Mesopotamia.

Nardurus orientalis Boiss. Mesopotamia.

Tricholaena Teneriffae L. Ega.

Pennisetum dichotomum Porsk. AI Batita. Arabice tmám.

P ciliare Lnk. Ega, Dhaoa. Arabice naras.

Stipa tortilis Dsf. Ega, Misma, al Hmúdijje.

Andropogon laniger Dsf. Ega. Arabice gdáda.

A. puhescens Vis. Ega, Nefud.

Ephedra Alte C A M, Gatját, Ega'. Arabice da.

Ophioglossum lusitanicuw. L. El Mabna.
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VII.

Píspvek k theoríí Borelova pokraování funkcí-

Napsal Miloš Kossier.

Pedloženo dne 12. ervence 1922.

Potenní rada

f(z) — lanz'' (1)
w = o

nech konverguje v kružnici
\
z \ <^1 ; tato kružnice budiž

pi tom pirozenou hranicí funkce podle Weierstrassovy de-

finice.

O jisté skupiu takových funkcí dokázal Borel, že jsou

monogenní v oboru C*), který obsahuje také nespoetné

množství bod, pišlu šicích k obvodu kružnice
|
s

|
^=1. Pi

tom nerozhodl zásadní otázky, zda každá funkce tvaru (1)

jest monogenní v tomto smyslu, i zda jsou možné výjimky.

V pojednání tomto podán jest dkaz, že funkce theta

Iz^^ není monogenní v žádném oboru C, který by obsaho-
n = 1

val kružnici
| s | < 1 jako svou ást. Dospjeme totiž pro

tuto funkci k vt následující:

Na obvod jednotkové kružnice existuje jen spoetné
množství bod 2i, které mají tuto vlastnost: Funkní hodno-

ta f(z) má kooenou limitu, když z blíží se spojit k zi po

polomru kružnice konvergenní. Zbývající nespoetné množst-

ví bod obvodových té vlastnosti nemá.

Tato vta jest jednak odpovdí na zmínnou zásadní

otázku o monogenit, zadruhé pak vede k formulaci násle-

dujícího problému obecnjšího:

Pi pímkovém pokraování funkce (1) za hranici

I
2;

I
= 1 pes daný bod této hranice požadujeme pouze:

*) E. Borel: LeQons sur les fonc. monog*. Definice funkce mo-
nog. a obor C v kapitole V.

Vstník Král. C. Spolenosti Nauk t. II. na rok 1921—1922
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2 VII. Miloš Kossler:

' A) konenost a spojitou zmnu funkních hodnot / (z) ,

B) existenci, konenost a spojitou zmnu hodnot f (z)

.

Ptáme se, zda existují funkce typu (1) toho druhu, že

v žádném bod kružnice
|

2;
|

= 1 tyto dva požadavky
nejsou splnny, když blížíme se k obvodu po píslušném
polomru kružnice konver^. Uvidíme, že takové funkce vskut-

ku se dají sestrojiti.

Rozšíení pojmu spojitého pokraování bylo by tedy pro

takové funkce možno jen opuštním požadavku A) nebo B),

Opustiti A) jest nemožné, nebo požadavek ten definuje sjjo-

jitost pokraování. Mohli bychom tedy snad upustiti od B)
;

avšak požadavek ten jest podle mého mínní nutným spojo-

vacím lánkem mezi definicí analytického pokraování podle

Weierstrassa a každou jinou definicí pokraování zobecn-
ného.

Z toho pak vyplývá následující úsudek, který jest možno
považovati za hlavní výsledek této práce:

A rozšííme pojem spojitého pokraování jakýmkoliv

zpsobem, budou vždy existovati funkce, které se zpsobem
tím pokraovati nedají v žádném bod své kružnice kon-

vergenní pokud ovšem se pidržíme požadavk A) a B),

1. Uvažujme funkci komplexní promnné z^=^x-}-iij

^ / \ ^ — nn'^ z
e{z)—:^e

—00

7t ZZaveme dále oznaení g= e

Funkce Q (z) pedstavuje pak potenní adu promnné
g , která má kružnici

| g |
= 1 svou pirozenou hranicí; ji-

nak eeno funkce G (z) jest rozvojem' svým definována

v plrovin x^=R{z)>0.
Položme nyní y= m/n , kdež m , n jsou celistvá nesou-

dlná ísla; pak bude
Ttmi— nX ——T-

^— e e "" .

Blíží-li se nyní x kladnými hodnotami k nule, blíží se bod £

71 mi

k bodu e ^ po pímce vycházející z poátku a svírající
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Píspvek k theorii Borelova pokraování funkcí.

s OSOU reálnou úhel —
. Ptáme se nyní, jak se pi tom

chová Q (z) . V tom dovíme se ze známých vzorc*) upra-

vených ovšem podle našeho zpsobu oznaování
m

j—— n—l — — g^ Til

lim (a;+^)=y--^2^e "
, m sudé;

x—> o +

v

z toho jest patrno, že funkce {z) vzrstá nad všechny

meze, když x blíží se k nulle pokud píslušné Gaussovy

souty jsou od nully rzné. Jestliže však Gaussv souet
jest roven nulle, což nastane pro min souasn liché, blíží

se Q {z) k nulle a rovnž všechny derivace její podle x.

Tyto známé vlastnosti doplníme vyšetením, jak chová

se Q{z), když x-^^ a y jest dané íslo irracionálné.
Cauchy-ova formule transformaní

'^(^) = V7®(t) (2)

+
platí pro každé komplexní z splující podmínku x=^R (z) y^o .

Tuto formuli lze snadno zevšeobecniti, uvážíme-li že

a a-\-2k 7ci
e =e

kdež k jest libovolné kladné nebo záporné íslo celistvé.

Tedy také

Užiju-li nyní na pravou stranu této rovnice transformace

(2) dostanu

® (t) — Vi + 2/cis ® \\^^2kiz] '

To dosadím do (2) a obdržím

Q
^(^)-yi + 2fcí.®(l+2%i^)'

*) Thomae: Abriss einer Theorie der compl. Funkt. Halle 1873.

Viz též Krazer: Thetafunktionen p. 190.
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4 VIL Miloš Kossler:

V tomto pochodu mohu pokraovati. Znaí-li /ci, k^y

. ^ . . . , km celistvá ísla kladná nebo záporná, bude po m
krocích naznaeného procesu promnná Z pi funkci na

pravé stran rovnice dána etzcem

^'~\2kj^\2k,i^ • - ' ^\2kmi^ \Z '

etzec tento snadno promníme ve tvar

\2k, ' \2k, ' \2k, ' • • • • \ ^2kn,~\iz'

kdež Z:.i, kz, . . . Z;m znaí libovolná ísla celistvá kladná
(nebo po p. rovná nulle) a každé z ísel a^, a^ . . . . am
jest rovno bu + 1 nebo — 1 podle libovolné volby. Znamení
pi posledním ásteném zlomku musí býti pi tom tak zvo-

leno, že /ž (Z)>0.
Zavedeme-li nyní do potu ísla

^0= 0, A- 1= 1, A v =^ 2 k v A v -\ -\- a v A v -2

,

^0= 1, 5-1= 0, Bv— 2kvBv-i + avBv-2,

bude jak z nauky o etzcích jest známo
„ . iz Am + Am—l

i

^—^ izBm±Bm-l
Pi tom jest

A v B v -\— A v -1 B v ^=^ {— 1)
"" f^ a^ a^ . . . av

.

Rovnice (2) pejde tak konen ve tvar

1 / B m Zl±tím — \

+
který ve své podstat není nic jiného, nežli známý vzorec

pro lineární transformaci funkce theta. Byl zde odvozen jen

proto, abychom co nejstrunji definovali etzec, který

v dalším upotebíme.

Uríme nyní reálnou a imaginárnou ást ísla

když za z položíme x-\-iy a provedeme separaci.

Obdržíme snadno

Y — X{± Am Bm-l + Am—l B)n]^~ iBmy + Bm-lV-\-Bm'X' , . .

__ Bm Am (X^ -\-y')Ty (Ani Bn,-!+ Am-1 Bm) + Am-\ Bm-l ' ^^^^

^ ~ {Bm y + Bm-lY + Bm^ x^
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Píspvek k theorii Borelova pokraování funkci.
, 5

Pi tom platí všude bu jen hoejší nebo jen dolejší zna-

mení. Volbu provedeme tak, aby X bylo kladné. Uvážíme-li

však, že x jest kladné, musíme rozeznávati dva pípady v ce-

lém dalším potu
I. AmBm '[— Am-lBm^=^{~a2) (— ^3) .... (—^m) = — 1

,

II. AmBm-1 — Ám-iBm= {—a2) (—a^) .... (—am)=+ l.

v pípad I. musíme voliti znamení hoejší, v pípad
II. pak dolejší.

Shrneme tedy podmínky platnosti vzorce (3) následovn:

ísla ki, ki, . . . . km jsou libovolná kladná ísla celistvá,

z nichž nkterá nebo všechna mohou bvti rovna nulle. Jich

poet m jest rovnž libovolný.

ísla (22, Zs, . . . , (^n jsou libovoln volené kladné nebo

záporné jednotky.

Ve vzorci (3) volím bu horní nebo dolní znamení,

podle toho, platí-li podmínka I. nebo II.

Takto upraveného vzorce (3) užijeme k vyšetení, jak

chová se 0(Z), když X-> O a Y jest rovno pedem danému
íslu irracionálnému y.

Má-li býti r=/ bude v pípadu I. podle druhého

z vzorc (3a) po snadné úprav

^^ Bm' y[B,n M
B. -1 [Am

[

Am—1 9 1 r ^m-l 1

\_Bm Bm—1 A L Bm \Brn

Pi tom jsou xX)^ y ísla libovolná vázaná pouze práv
napsanou rovnicí. Položme

y— -5 ^^ (4:1)
ÍJni

kdež h jest dosud neurené íslo. Dosazením do pedešlé rov-

nice obdržíme lehkým potem

^'=
7? r /^ R i

~^'
• • •

(*i)-
-Dm L -^ni ~t~ y jDm i

V pípadu II. kladu opt Z= / v druhém z vzorc (3a)

a výpotu

Bm
Br
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VII. Miloš Kossler:

Volbou í/
= ^ ]rh dostanu zde . . (4ii)

x'^ j. r
.

^—TT"-^' .... (4ii)

Zvolíme-li tedy x, y tímto zpsobem, bude ve vzorci

(3) Y^=^y. Pi tom jest h libovolné íslo vázané jen tou pod-

mínkou, aby X bylo kladné.

K dalšímu potu potebujeme nkolika pomocných vet,

týkajících se rozvoje irracionálného ísla v jistý etzec polo-

pravidelný. Tyto vty odvodíme v odstavci následujícím.

2. Budiž y libovolné, kladné íslo irracionálné menší než

jedna. Pak lze vždy nalézti celistvé kladné íslo fe ^ 1 a

irracionálné íslo yi kladné a menší než jedna, takže platí

rovnice

7

Pi tom jsou ki, yx a znaménko pi tomto jednozna-
n ureny íslem y. Toto tvrzení jest pímým dsledkem
té okolnosti, že Ijy jest íslo vtší než jedna, které tedy leží

mezi jistým sudým a lichým íslem celistvým. Toto sudé

íslo jest práv 2 fe . Význam yi jest samozejmý. Z téhož

dvodu mohu klásti

—= 2 fe ±: y2 a obecn
yi

z=z2'kr±yv' í^=l, 2,3,...
y v—l

Tak získáme pro irracionálné íslo y jednoznan urený
etzec polopravidelný a nekonený

^-Wk+^+Wh^----' ....(5)

kdež ttí^= d= 1 , Jcr^l.

etzec ten zejm konverguje a jest roven y.

Jeho hodnota nemže pesáhnouti jedné, kteréžto ve-

likosti dosáhne pro
— 1= (22 = (23 = (24= . . . .

1= fe = /C2= A:3= . . . .

Z toho jest dále patrno, že pro irracionálné y nemže
existovati takové celistvé N , aby pro všechna v>N bylo

splnno
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Píspvek k theorii Borelova pokraování funkcí. 7

aí^=— 1 ; feí^ == 1

,

nebo v pípadu tom pedstavuje etzec íslo racionáln.

Toto poznání mžeme vysloviti také ve tvaru vty následující,

která nám bude prospšná.

V etzci (5) pro irracionálné íslo y jest nekonený
poet zlomk tvaru

, hp> 1 nebo
I2A;.

'
"'^ ^

I

2 •

Volme jeden mezi tmito význanými zlomky a zaveme
oznaení

1
I _|_ a=í

I , I

_^ ''-'
i I

^^'1

y—
I o 7. "T

I o /. "T • • • • I k)'
2A:i ' 2fe *

* ' * |2A:r

(6).

1
2 /c í.'+i

Pak bude podle známých pravidel o etzcích

A v-\ _ av {Ar-2B v-l A v-l B r-2])

^ Bv-i~~ B r-1 {B r-l dv + ar B r-2)

Sleduj nie dále jmenovatele sblížených zlomk. Jest

B-i— 0; 5o= 1 ; 5i = 2 A;i ; ^2= 2 fe 5i + «2 . 1 ;

Bv= 2 krB r-l+ ar B r-2 .

Z tchto rovnic soudíme, že

Bi>Bo; ^2 > Bi , a obepne

Br'>Br-\,2kr--Br-i^3Br-[, kÚjŽ JCr> 1 a.

Br "> B r-1.2 kr — B r-[ =: B r-l , kjŽ kr= 1 .

Z toho soudíme, že posloupnost Bi, B^, ... jest stále vzr-
stající a to nad všechny meze.

Vrame se opt k význanému indexu v. Pak jest, jak

jsme již zjistili

ór>2kv— l a tedy

B /'-l Ór+ ar B r-2> B r-l (2 kr— \) — B r-l —
— Br-l{2kr— 2)^2Br-\,

pokud Zcv> 1

.

Jestliže však kr=^ly bude nutn av= l (pro význaný
index) a tedy

B r-l dr+ arBr-2>Br-lA + B r-2> B r-l .

Pro všechny význané indexy bez rozdílu jest tedy

nutn
B r-l ór+ ar B r-2> B r-l (7)
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8 VII. Miloš Kossler:

Dosadíme-li tento výsledek do rovnice (6) a uvážíme-li, že

av {A V-2B i'~i
—A v-\ B v-2 )

=~ (— (22) (— ^3) . . . (— (2r )=± 1

podle toho zda se jedná o pípad I. nebo II., budeme míti

v pípad 1.

v pípad II.

V obou tedy

I
1

^ ,, ^ ,
>1 (8)

Poslední ti vzorce jsou tmi pomocnými Anetami, o nichž

jsme se zmínili na konci odstavce 1. Vrame se nyní k to-

muto odstavci a pokraujme v úvahách tam perušených.

3. Užijme vzorce (3) s tím rozdílem, že v nm položíme

m^=^v— 1 , a ísla ki , k2 , * . - km ; a2 , a^ , . . . . am nevolíme

již libovoln, nýbrž uríme je ve shod s etzcem (5) pro

irracionalitu y. Pi tom nech v jest index význaný.
Uvažujme nejdíve v pípadu I. Podle druhého vzorce

(4i) bude prvý len na pravé stran této rovnice kladným

jestliže vzhledem k ( 7i ) uiníme h kladným. Tuto volbu

hleme provésti tak, oby x^ bylo co nejvtším. To nastane

patrn, jesliže zvolíme

,,= 1

2Bm[yBm— Am]"
Tak bude podle (4i ), (7i ) a 8)

^~
9 p r p j~T^o' • • • •

(^i)
z £>m L / Brn— Am J 2

Bm-\ 1

Brn 2 Brn [y Brn — Am]

Dosadíme-li tyto hodnoty do (3a) s hoeními znaménky
(pípad I.) dostaneme

X=;.-^; Y= y ( lOi )

Tím jest zárove provedena kontrola potu, nebo X>0
podle ( 7i ) a Y rovná se vskutku hodnot irracionálné y .

V pípadu II. obdržíme z druhého vzorce (4ii) volbou

1
h

2Bm[Am— y Bm]
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Píspvek k theorii Borelova pokraováni funkcí.

<což jest podle (7ii) hodnota kladná,

1
X- >

2Bm[Am— yBm] 2'

1 Bm-\
^"" 2BmíAm-rBm]

(9ii)

Br

Vzorce (3a) s doleními znaménky dají pak

X=4^-y: Y= y .... (lOii)
Dm

Pi tom jest opt Z>0 podle (7ii).

Abychom mohli užiti vzorce (3), musíme ješt uriti

hodnotu

\^BmZ%-\-Bm-\ y pípad I. a íslo

+

^Bmzi— Bm-i V pípad II.

+
V pípadu I. dosadíme do z^=^x-\-ií/ ze vzorc (9i).

Tak dostaneme

\+i 1
BmZÍ-\- Bm-i=^

1 rB
. . (lli)

y Dm

n tedy BmZÍ-\-Bm-l
I =-F^

V2

Br

Bm{yBm — Am)\ Í2
podle (8).

Podobn v pípadu II., užijeme-li (9ii),

i— \ 1

a tedv

Brn z i— Bm—l

Brn z i
— Bm-1

I

=
2 Am — yB,y Dm (llll)

Brn

12

1

y Br

Brn

Vzorec (3) v pípad I. nabude tedy tvaru

eix+ Í7/)=^T^ .^yBm-Arrr . ® (^
-
|f + ^>) »

ili

G (.-fe+»)=Y
1 +

2 '\yBm— A,

Podle nerovniny ( lli ) bude tedy

Qix+ iy). . (12i)

eiy iy)\>> \ Q{x+ iy) \ . B'm.2 \ . . ( 13i

)

Bm
I

kdež ísla x, y jsou urena vzorci (9i ),

,M
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10 VIL Miloš Kossler:

Funkce Q{x-\-iy) nemá, jak známo, v plrovin x>^
žádných nullových bod. Z toho plyne, že v plrovin x^-

Li

neklesne prostá hodnota této funkce pod jistou konenou mez.

M a y jest jakékoliv. Protože podle vzorc ( 9i ) pro všechny

význané indexy m typu I. hodnota x neklesne pod -,bude

pro všechny tyto indexy platiti nerovnina

2"jM.5"t . . . (14i>

V pípad 11. nabude rovnice (3) tvaru

iJm

(12ii)
\^m I » 2 ^Am— yBm

a z toho podle (llii) nerovnina

\^(-§^-y+ ^y)\^\ 0(^+ ^^) I. 2~^B'm, . . (18ii>

která z téhož dvodu jako pi ( 13i ) pejde v tvar

\&(-^-r+ h)\>^~''M.B'n, . . . (i4ii>

Když v nerovnin (I4i) nebo (14ii) index m vzrstá,,

vzrstá také Bm nad všechny hodnoty, kdežto M se nemní.
Dále uvažme, že se vzrstajícímu m hodnota

y 7^ V pípad I. a hodnota
lim

-7 V pípad II. blíží se k nulle ísly kladnými.
Bm

Výsledek celého potu shrneme takto :

Budiž y libovolné íslo irracionálné menší než 1. Vy-
jádíme ho ve tvaru etzce (5). Mezi sblíženými zlomky to-

hoto etzce Am/Bm vybereme nekonenou posloupnost tako-

vých, které hoví nerovnin

_j >i,
Bm

I
Am — y Bm |

'

COŽ podle úvah r)edcházejících jest vždy možné.

Uiníme-li nyní
Am
B.m

bude o funkci
QiXm + iy)
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Píspvek k theorii Boi-elova pokracnání funkcí. H

platiti jedna z nerovin ( 14i ) nebo (14ii). To pak má ten

význam, že prostá hodnota práv oznaené funkce vzrstá

nad všechny meze, když Xm blíží se k nuUe posloupností

shora vytenou. Totéž platí pirozen o prostých hodnotách

funkce
Q {Xm — iy).

Pímým dsledkem této vty jest pak výrok:

Jestliže 7 jestíslo i r racionáln menší než
1 a jestliže X blíží se spojit k n u 1 1 e kladnými
hodnotami pak Q{X:^iy) neblíží se k žádné ko-

nenélimit.
4. Na zaátku odstavce 1. zavedli jsme oznaení ^= e~'^^.

Tím pejde funkce Q{z) v obyejnou adu potenní

/(c)==nh2 (c'^+c2^+c'^+
.*.

. +r+ . . . ) . . . (15)

s jednotkovou kružnicí
| ^ |
= 1 jako pirozenou hranicí.

V pedcházejících odstavcích zjistili jsme, jak chová se tato

funkce, jestliže ^ blíží se k obvodu kružnice konvergenní po

nkterém z polomr této kružnice. Funkní hodnota blíží se

pi tom ke konené limit jen pi tch polomrech, které

svírají s reálnou osou úhel ti m/n , kdež ob celistvá ísla m ,

n jsou lichá.

Z toho plyne ihned tento poznatek :

Funkce f (O definovaná ro vni cí (15) není mono-
genní podle BoRELA v žádném oboru C, *) který
by pesahoval jednotkovou kružnici.

Takový obor C vznikne totiž tím zpsobem, že ze spo-

jité ásti roviny ^, kterážto ást pesahuje jednotkovou kruž-

nici, vylouíme spoetné množství kruh vzájemn se nepro-

tínajících. Zbytek jmenované ásti roviny tvoí obor C.

Fankce monogenní v oboru C jest pak spojitá v oboru tom
a má derivaci v každém vnitním bod toho oboru, to jest

v každém bod, který nepísluší k hranicím oboru.

Kdyby takový obor C širší nežli kruh 1^1=1 pi*o funkci

f (0 existoval, musily by stedy vylouených kruh ležeti

bu vn jednotkové kružnice, nebo na jejím obvodu, nebo
celý vnitek konverg. kružnice patí k oboru monogenity.

Z posice vylouených kruh a z té okolnosti, že se neprotí-

nají (ani nedotýkají) by však plynulo, že nespoetné množství

*) Definici takového oboru viz Borel 1. c.
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12 VIL Miloš Kossler:

obvodových bod kružnice
| ^ |

= 1 patí k oboru C a to tak,

že každý polomr kružnice
i ^ |
= 1 smující k takovému

bodu neprotíná žádný vylouený kruh, ani se ho nedotýká.

Potom by však funní hodnota f (;) musila se blížiti ke

konené hodnot, když blížíme se k obvodu kružnice

I J I
= 1 po kterémkoliv z onoho nespoetného množství

polomr.
To však jest ve sporu s tím, co jsme v pedešlých od-

stavcích seznali.

Obor, v nmž jest funkce / (O mono^enní podle Borela,

nepesahuje tedy obor, v nmž jest analytickou podle Weier-
STRASSA.

Jest jisto, že uvažovaná funkce není jedinou toho druhu.

Velmi pravdpodobn lze oekávati obdobné vlastnosti u
mnohých funkcí modulových a automorfních, které mají

funkní rovnice obdobné rovnici (2).

5. Pistupme nyní k obecnjšímu problému, formulova-

nému v úvod.

Fance / (O není tedy monogenní, dokonce ani nepi-

pouští pímkového pokraování až na obvod konvergenní
kružnice po nespoetném množství polomr. Avšak víme,

že takové pokraování jest možno po onom spoetném
množství polomr, které svírají s reálnou osou úhly

±: (2 Zj+ 1) W(2 + 1) . V píslušných bodech konvergenní
kružnice spluje naše funkce podmínky A) a 5), jak jsme je

v úvodu formulovali. Funkní hodnota blíží se tam k nulle

a rovnž hodnota její derivace. Lze vskutku sestrojiti arith-

metický výraz F (l,) , který má význam vn i uvnit kruž-

nice jednotkové, uvnit shoduje se s funkcí f(0 a pi tom
pedstavuje spojitou funkci promnné ;, když sledujeme

jeho prbh podle zmínného již spoetného množství polo-

mr i skrze obvod kružnice
| ^ |

= 1 ; rovnž konené de-

rivace tam existují a mní se spojit. O tom však se zde

dále šíiti nebudeme, aby práce píliš nevzrostla. Pokusíme

se spíše o pravý opak, to jest o jakési »ucpání« i toho spo-

etného množství bod na kružnici
| ^ |

= 1 , ve kterých

pímkové pokraování ješt jest snad možno.

Seame tyto body libovolným zpsobem a ozname je

ci, «2, as, ... . Zvolme si dále posloupnost kladných ísel
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Píspvek k theorii Borelova pokraování funkcí. 13

Cu Cu G, . . ., která má tu vlastnost, že ada
co

n = 1

konverguje. Utvome dále funkci komplexní promnné

^(C) = 3Cnn-«n (16)
n -1

Pi tom volme za odmocninu onu vtev dvojznané funkce^

která pro ^= se redukuje na

2 are CCn

nia.

Funkce g iO konverguje stejnomrn uvnit jednotkové kruž-

nice, což vyplývá z té okolnosti, že tam jest

IVc-co. |<V2

g (C) jest tedy analytická funkce v oné kružnici. Jest tedy

i její derivace funkcí téže vlastnosti a platí

Lze snadno nahlédnouti tyto dv vlastnosti funkce g (^)

:

1. A blížíme se k obvodu kružnice
| ^ |

= 1 po kte-
rémkoliv polomru, vždy funkní hodnoty ^ blíží se ke

konené limit, která nepesahuje, svou absol. hodnotou íslo

Í2 S Cn
n= \

2. Když blížíme se po polomru k nkterému z bod
C=an, prostá hodnota derivace ^'(0 vzrstá nad všechny

meze.

Dkaz 1. jest tém samozejmý a pokud se dkazu
vty 2. týe, dá se provésti touž methodou, která jest vy-

ložena n. p. v citované knize Borelov v kapit. I. pi vý-

razech tvaru

2 An
Z— an

Všimnme si nyní funkce definované soutem /© + ^ iO
Když blížíme se k bodu kružnice ^= 1 po polomru, který svírá

s osou reálnou úhel nesoumitelný s tc pak / © nemá.

I
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14 Píspvek k theorii Borelova pokraéovúní íuiikcj.

iimity a g (í) má ji. Tedy souet nemá limity. Jestliže

úhel oneQ jest rcmln^ kdež jedno z ceK^h ísel m, n jest

sudé a druhé liché, platí totéž co pro úhel nesoumitelný.
Jestliže konen ob ísla m, 7i jsou lichá, pak souet sice

má limitu avšak jeho derivace f {O -\- g' iO limity nemá.

Tím jest ešeu i druhý problém v úvodu naznaený a

dokázána platnost vty, kterou úvod jest ukonen.

A remark on the Borels theorie of inonog-eneous functions.

(Abstract of the precedent article.)

The thetafunction
co

f{z) = \-\-2 2z'''
v — 1

has following known properties.

JTzp

If we put z=^re q , where p, q are integrál numbers
without common factor and if r-^1, then

fiz)-*- O [p^q both odd) or f(z)-^ cc {p^q no both odd).

The principál result of the precedent investigation is

the theorem:

If z= re^^^, where y is any irracional number and if

r-^ 1, then fiz) cannot háve a limit.

Two immediate cousequences of this are:

1. The circle of convergence | ^
|
< 1 is the region (C)

of Borels monogeneity of the thetafunction.

2. We denote by ai, a^, , . . the set of all different

Í7tp
00

numbers e q , where p, q are both odd and by J Cn a

convergent series of positive constants. Then defines the

equation
00

F{z) — f{z)-\-2 Cn^^ —^
n= l

^^

a function, which háve following remarkable property:

Is 9p in = re'^ any fix number and if r-^1, then

F{z) and F'(z) cannot háve simultaneouslv finite limits.
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VIII.

Morfologie vajíka indické pakobylky.

Dixippus (Carausius) morosus Br. et Redt.

Ze zoologického ústavu es. university v Praze

(Oddlení prof. Dr. Jar. Weniga).

Napsal Jar. Hahn.

Pedloženo 21. ervence 1922.

V posledaí dob zabývám se embryologickým vývojem
pakobylky Dixippus morosus, a tu nalezl jsem na samotném
vajíku nkolik zajímavých detail, které neváhám uveej-

niti. Akoli vajíka pakobylky Dixippus jsou velmi nápadná

již svým vzhledem, nebyla jim vnována skoro žádná po-

zornost a najdeme-li v literatue o nich zmínku, není vždy

nejsprávnjší (na p. Meissner: Biologische Beobachtungen

an der indischen Stabheuschrecke Dixippus morosus; Ztsch.

flir Insektenbiologie 1909).

Nápadný tvar vajíek nejen rodu Dixippus, nýbrž všech

Phasmid pivedl Kaupa (Uber die Eier der Phasmiden. Ent.

Zeitsch. Bd. 15. 1871. Berlin) na myšlenka užíti jejich znak
morfologických jako dobrého kriteria pi urování druh.
Domnívá se, že bude tak možno opt slouit druhy oddlené

na základ jiných pochybných znak, a naopak jiné bohaté

rody s druhy sob podobnými, ale svými vajíky podstatn

se lišícími, rozdliti v menší skupiny.

Díve ješt než se budeme zabývati vlastním vajíkem,
pipomínám, že vajíka jsou snášena od samiek neoplozených,

tudíž jsou parthenogenetická. Ve svých kulturách vypstoval
jsem již ti generace, ale dosud neobjevil jsem sameka, který,

jak se zdá, náleží k velikým vzácnostem, jak též tvrdí Krauss
u druhu Bacillus Rossii Fabr. (Selbstverstummelungen bei

den Heuschrecken. Prométheus. 9. 1898). Naproti tomu Hey-
Vstník Král. Ces. Spol. nauk. T. II. Ro. 1921—22. 1
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2 VIII. J. Hahn:

mons (Uber die Organisation und Entwicklung von Bacillus

Rossii Fabr. Sitzungsberichte d. kon. preuss, Ak. d. Wissen-

schaften zu Berlin 1897. XVI.) uvádí, že v jeho kultue na
každých 20 až 25 samicích individuí pipadl jeden sameek.

Že se zde skuten jedná o parthenogenesi dokázala ada
autor prost tím, že isolovali mladou larvu a pstovali ji

osamocen až do pohlavní dosplosti. Z vajíek, která tudíž

nemohla býti oplozena, pec vylíhly se larvy zcela normáln.

1. a eliptický štítek s valem raikropylovým.
b štítek dýchací.

To provedl na p. Godelmann (Beitráge zur Kenntnis von
Bacillus Rossii Fabr. Roux. Archiv 12. 1901) a z vajíek
isolovaného individua vypstoval celé generace, a i já pe-
svdil jsem se o zjevu tom podobn na druhu Dixippus

morosus.

Po tomto odboení vrátíme se k vlastnímu thematu.

Vajíka tvarem svým upomínají na semenee, jsou elipsoi-

dická, ponkud sploštlá a pomrn znan veliká (obr. 2.,

3., 7. prostední vajíko). Prmrná délka je 2*2 mm (nepo-

ítaje výšku mikropylového valu, která obnáší 0*38 mm),
šíka 2*1 mm, výška 17 mm. Na povrchu jsou kryta tvrdou

skoápkou, která chrání žloutek vajený uložený v jemné,

tenouké a hedvábn se lesknoucí blán. Ponvadž tato tvrdá

skoápka je produkována bukami vejcovodu, nemžeme
ji srovnávati s kokonovým obalem vajíek Blattid nebo

Mantid, který jest utuhlým sekretem žláz, nýbrž odpovídá
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exochoriu jiných hmyzích vajec (Heymons). Tato pevná

skoápka iní práv vajíka velmi podobnými semenm
rostlin.

Specifickou váhu vajíek jsem sice nezjišoval (jako

Meissner), ale tolik mohu íci, že není menší než 1 a tudíž

že neplují na vod, nýbrž snadno se potápjí. Tžko by se

vbec dalo pochopiti, aby vajíko tak siln chitinisované

mlo menší hustotu než voda. I vajíko zbavené chitinu se

2. Trpaslií vajíka. Uprosted normální.

potápí. Nkdy sice vajíko hozené na vodu pluje, ale jen

proto, že se na drsném chitinu zadržují vzduchové bublinky.

Jak již eeno jsou vajíka Dixipp siln chitinisovaná,

barvy kozov hndé se svtlejším nebo tmavším odstiová-

ním. Stejnomrné zabarvení je porušeno jen na dvou místech,

kde nasedají dva štítky velmi dležité, jak pro vývoj em-
brya, tak pi líhnutí mladé larvy.

Vtší štítek tvaru eliptického (obr. 1. v levo, obr. 6. a),

rozmru 1 mm X 1*4 mm, kryje vajíko jako poklika na

jednom pólu podélné osy. Uprosted nasedá na žltttý lí-

meek*) s otvrkem (mikropyle). Tudy snad vniká sperma
do vajíka pi obasném oplození, k nmuž jist ve volné

pírod dochází. I v blán žloutkové najdeme pod otvrkem
valu stopy jakéhosi otvrku; uprosted je místo jakoby za-

jizvené, k nmuž se paprsit sbíhají jemné asy.

*) Límeek ve vod botná a otvrek se zužuje.
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Eliptický štítek je dležitý i pi líhnutí mladého indi-

vidua, nebo akoli kusadla Dixipp jsou pevná, siln chiti-

nisovaná (i mladá larva klidn se živí tuhým beanem),
nezmohla by nieho proti tvrdému obalu vajenému. Tu však

staí pouhý tlak hlavy, která vždy pesn nalézá se pod

štítkem, aby víko odskoilo a individuum bylo osvobozeno.

Jen ješt poznamenávám, že skoápka vajená zstává

viseti na konci abdomina, nkdy i ua zadním páru noh, a

3. Vajíka s dvmi mikropylemi.

asto den i déle to trvá, než se mladá larva zbaví nepoho-

dlné pítže. Nkdy i autotomií zadní nohy si pomáhá z ne-

píjemné situace (Godelmann).

Nemén dležitým je i druhý štítek (obr. 1. b, 6. b).

Jedinou jakousi zmínku o nm nalezl jsem u Heymonse, který

praví: »Die an einer der Schmalseiten befindliche Narbe
kennzeichnet die Dorsalseite.« Mluví tedy o jakési jizv (sku-

ten pi bžném pohledu klínovitý štítek podobá se jizv
se zduelými kraji) a zárove poznamenává, že zde je dor-

sální strana vajíka. Ovšem poznatek jeho týká se vajíek
druhu Bacillus Rossii, ale mvslím, že jde o týž útvar. Byla

by tu pak nesrovnalost v tom, že Heymons pokládá stran^^

tu za dorsální a embryo dle nj vyvíjí se na stran opané,
kdežto, jak my pozdji uvidíme, vývoj embryonu Dixippa

dje se práv pod tímto štítkem, takže tuto stranu musíme
považovati za ventrální.
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Štítek tento nalézá se blíže opaného pólu na užší stran
vajíka. Má tvar klínovitý; na konci bližším pólu je širší,

rozmru 13 mm X 0*2 mm. Okraj štítku je zduen, tvoí
val svtlej i zbarvený. Sted štítku se též klene a na širším

konci (blíže pólu) ne&e hruškovitou zdueninu; zduenina ta

pokrauje smrem k pólu jako hráz a pesahuje zduelý

4. Dýchací štítek projasnný xylolem; vnitní strana
s dolním ústíu;.

okraj (obraz 6. b). Po psobení eau de Javelle štítek se od-

loupne a pod ním objeví se v chitinovém obalu štrbina,

která odpovídá asi stední klenuté partii štítku. Pod tímto

štítkem vytvoí se terek zárodený a vyvíjí se embryo.

Uvážíme-li nyní, že embryo k svému vývoji nutn po-

tebuje kyslík, tebas v množství pranepatrném, a na druhé

stran, že chitin naprosto nepropustí ani stopy vzduchu a

ve vajíku samotném pak nenalezneme žádné komory vzdušné

jako na p. ve vejci ptaím, nezbytn pijdeme k závru, že

musí zde býti njaké zaízení, kterým by se pivádl zárodku

potebný kyslík, ale zas zaízení takové, jímž by se neanu-

loval ochranný význam chitinového obalu. A skuten je po-
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staráno o takový dmyslný vtrací apparát a práv v tomto

štítku (proto »dýchací štítek«) je umístn.

Prosvítíme-li štítek xylolem (pozorováno s povrchu) na-

lezneme asi v V5 délky v širším konci štítku v míst, kde

pechází zduenina hruškovitá v zmínnou hráz, malý otvrek,

Merý vede do úzkého kanálku a vyúsuje opt malým 0-

5 Blána vajená pod dýchacím štítkem.

tvrkem na vnitní stran v Vs délky štítku (meno od šir-

šího konce) (obr. 4., 6. b, c, d).

Pímo pod tímto otvrkem nalézá se v blán žlout-

kové ztenené místo, jímž snadno mže vzduch diffundovati

(obr. 5.).

Pi vyjasování xylolem je pkn vidti, že rourkou

probíhá vzduch, který v podob bublinek uniká. Na foto-

grafii štítku (obr. 4.) je kanálek erný, ponvadž se v nm
nalézá vzduch (totální reflex).

Že se zde skuten jedná o jakýsi ventilát r, pesvdil
jsem se tím, že natel jsem štítek arabskou gummou, abych

otvrek uzavel, a opravdu vajíka se nevyvinula, zárodek

se udusil.

Tímto zaízením je tedy umožnna výmna plyn, ale
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...Í..-./44)"

j

do

C\ a) eliptický štitek. b) dýchací štítek,

c) týž z vnitní strany, d) týž; vrchní strana.

mv: mikropylový val

ho: horní ústí kanálku
h: hruškovitá zduenina
v: val

/.: kanálek
do: dolní ústí

s: štrbina v chitinu vajeném
prosvitající štítkem.
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na druhé stran i nepíznivé vlivy (vlhko . . . .) mohly by
pímo psobiti na zárodek. Tomu je ásten odpomoženo
již tím, že otvrek neprovrtává štítek kolmo, nýbrž ústí do

rourky pomrn dlouhé a šikmo probíhající, a pak je zde

jakési zaízení, které v dob poteby otvrek (resp. rourku)

uzavírá. Chováme-li totiž vajíka trvale ve vlhku, ne v^yvinou

se nedostatkem vzduchu (kyslíku), ježto se rourka uzave;
nechci vsak kategoricky tvrditi, že jen nedostatek vzduchu
usmrtí zárodek, ponvadž na vajíko takto chované usazuje

se plíse a ta jist vývoji zárodku neprospívá.

Ale že vlhko rourkou k vajíku se nedostane o tom
pesvdil jsem se tím, že jsem jednak plná vajíka potápl
do barevných roztok, jednak prázdné skoápky nechal plo-

vati (štítkem dýchacím dol) po vod zbarvené, ale nikdy

blána žloutková nebyla zbarvena.

Jakým zpsobem se uzavírání rourky dje nevím, snad

stny její prost nabotnají a tím se lumen uzave.

Tento aparát tak jednoduchý ve své skladb a tak p-
sobiv fungující není tedy nijak branou pro škodlivé vlivy

a embryo dobe mže se vyvíjeti pod ochranou silného obalu

chitinového. Této ochrany také nutn je teba, nebo vajíka

jsou kladena jednotliv prost tam, kde pakobylka se práv
nalézá. K ochran pispívá i již díve zdraznná podobnost

vajíek k semenm rostlin. Tak na p. vajíka druhu Eu-

rycantha horrida (Godelmann) velmi se podobají semenm
Rhicinus communis. Goldi*) se pak domnívá, že jenom tímto

silným pizpsobením mohou býti ochránna ped Lumky
v tropech daleko silnji zasahujícími do dní pírodního než-li

u nás. (Stojíme-li na stanovisku vývojové theorie, byli to

práv Jchneumonidi, kteí vyvoiali tak velké mimikri.)

Prmrn snese Dixippus denn 3—5 vajíek; poet
kolísá dle teploty, za vyšší i poet vajíek se zvtší (Meissner).

Je pochopitelno, že ve velikém množství vajíek na-

lezneme celou adu odchylek od normálního tvaru. Nkteré
odchylky jsou zcela náhodné, nkteré tvary se však vyskytují

konstantn. Celkem mžeme rozeznávati:

*) Goldi: Biologische Miscellen aus Brasilien: Eier zweier bra-

silinischen Gespenstheuschrecken (Phasmodea) Zool. Jahrb. 1886 1. Bd
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1. Vajíka s deformovanými štítky a podobn, tvary to

^cela náhodné,

2. vajíka trpaslií,

3. vajíka s dvmi mikropylemi,

4. vajíka obrovská.

První ti kategorie zahrnují vajíka vyložen abnor-

7. Vajíka obrovská.

maloí, ale o vajíkách obrovských dosud nemohu vysloviti

pevného úsudku a proto se omezím jen na popis,

Vajíka trpaslií (obr. 2.) jsou celkem ustrojena jako

normální, opatena jsou obmi štítky, valem mikropylovým,

ale jsou chudá na žloutek. Pomr jejich velikosti k normál-

ním je patrný na obrázku. Nikdy se z nich nevylíhla pako-

bylka. Již Heymons pozoroval u Bacilla Rossii malá vajíka,

která byla pravdpodobn snášena od samiky skoro vykla-

dené, a docela se mu podailo vypstovati mladé larvy, ovšem
pimen menší.

Vajíka s dvmi mikropylemi (obr. 3.) blíží se svojí

velikostí vajíkm normálním. Od nich liší se jednak tím,

že nejsou sploštlá, nýbrž soudekovitá, chybí jim štítek dý-

chací, ale za to mají dva štítky opatené žlutým valem (na

obou pólech podéln osy). Ani z tchto nepodailo se mi do-

sud vypstovati mladá individua.

Jak vajíko trpaslií, tak i s dvmi mikropylemi se

vyskytují konstantn, ale jen v malém zlomku procenta.
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Nejvzácnjší jsou vajíka obrovská (obr. 7.); dosud jen

ti jsem nalezl v potu mnoba set normálních. Jsou po-

dlouhlá, asi tak široká iako normální, ale 3krát delší, pon-
kud sploštlá, lesklá (vajíko normální je matné), barvy

svtlejší s nádechem do olivov zelené. Nejpodivnjší je, že

nemají žádného štítku, ani dýchacího, ani eliptického. Chitin

t\

.'0.

8. Vajíko Bacillus Rossii Fabr. a: >>dýchací« štítek,

b: ást povrchu vajíka

není tvrdý a kehký jako u ostatních vajíek, nýbrž kožo-
vitý a pružný. Velmi se podobají semenm rostlinným.

Nemlo by smyslu vyslovovati rzné domnnky o vý-
znamu tchto vajíek, a bude nejlépe vykati, vyvine-li se

z nich larva, i zstanou-li sterilními, což neopomenu oznámiti.

Dodatek: Ponvadž tato práce pro tiskové pomry le-

žela pes pl roku ve stole, je mi dnes možno sdliti, že va-

jíka obrovská zstala sterilními a že na žloutku nebylo ani

stopy po njakém rýhování. Pravdnejpodobnji i vajíka
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obrovská jsou abnormními, tím spíše, že od té doby se v-
bec neobjevil podobný tvar.

Jako doplnk podávám vyobrazení vajíka pakobylky

Baeillus Rossii Fabr. Délka obnáší 2'3mm, šíka 1*8 mm, tedy

ponkud více než u Carausia. I na nm nalézáme štítek elip-

tíný, který slouží k týmž úelm jako u indické formy, i

štítek dýchací celkem téže podoby, jen o nco delší. Akoli
tento štítek byl velmi peliv prohlížen, nebyl nalezen žádný

otvrek ani rourka, která by vedla vzduch k zárodku. Není

zde tedy zaízení vtracího, než pec je postaráno o zásobu

vzduchu tím, že vajíko pokryto je žebry, která vlastn ped-
stavují systém kanálk vyplnných vzduchem. Po užší stran

vajíka, lépe eeno od jednoho vrcholu eliptického štítku,

ježto vajíko je velmi nepatrn sploštlé, táhne se široký

kanál (obr. 8 b) až k vrcholu druhému. Kanál ten je peru-

šen jen »dýchacím štítkem «. Zaízením tím je jist dosta-

ten postaráno o zásobu kyslíku, nebo vzduch diffunduje

do vajíka basí kanálk, která je tenší než stna vajíka.

Snad práv proto, že dýchací štítek nemá u Bacilla funkci

apparátu vtracího a úkol ten pejímá jaksi hlavní kanál,

vyvíjí se embryo na stran opané, jak tvrdí Heymons. Bo-

hužel neml jsem dosud k disposici živých vajíek, takže ne-

mohu se o vci pesn vysloviti, ale rozhodn bylo by zají-

mavo takto nepímo se pesvditi o funkci štítku dýchacího.

Resumé.

Les oeufs de Carausius morosus sont trs intéressants

que 1*^ dans nos cultures se développement seulement les

femelles parthenognes (les máles sont trs rares), et 2*

par ses curiosités morphologiques. Sur le pole supérieur (plus

large) nous trouvons un petit bouclier elliptique avec le rempart
de micropyle (fig. 1. a, 6. a.); par ici pendant la fructification

qui se passe dans la nature, pénétre le sperma dans Toeuf.

La membrán oeuf porte souš cet bouclier un petit trou,

qui est un peu cicatrisé. Souš cet bouclier elliptique se trouve

la téte embryon; le couvercle n' est enlevé que par la

pression de la téte.

Non loin de 1'autre pole, sur la partie oeuf plus étroite

nous trouvons un autre bouclier »respiratoire«; trés impor-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



12 Morfologie vajíka indické pakobylky.

tant pendant le développement (fig. 1. b,, 6b.). Dans celui-ci

se trouve Tappareil ventilateur qui procure Toxyg^ne né-

cessaire a Tembryon. Dans le V5 du bouclier (á partir de son

extremit large) nous voyons un petit trou (fig. 6 d.), qui form
Tentrée dans un petit conduit qui perfore á travers le boue-

lier et finit sur le coté intérieur dans Vs de celui-ci (fig. 4, 6 c).

Souš ce petit trou nous trouvons sur la membrán oeuf un
lieu mince par lequel passe Tair a Tembryon (fig. 5).

Le disque embryonal se trouve directement souš le bouc-

lier respiratoire. Si le trou est fermé (avec la gomme ara-

bique), Terabryon ne se développe pas, il s'étouffe. L'liumi-

dité ne pénetre pas a Tembryon, parceque le conduit se ferme

(peut étre que les parois gonflent; les recherches ont été

faites avec les solutions colorées).

Parmi les oeufs nous trouvons (un petit pour cent) quel-

ques oeufs anormals (fig. 2,3); les plus rares sont les oeufs

gigantesques (fig. 7) — j'ai trouve seulement trois parmi
quelques cents. De ces oeufs anormals on ne réussit pas élever
les larves.

La dernire figue nous représente Toeuf de Bacillus

Rossii Fabre. L'oeuf porte sur la surface un systéme de petits

canaux, remplis air. Ces petits canaux figurent comme
un réservoir air, qui pénétre dans Toeuf a la base des ca-

naux. L'oeuf est entouré par un autre canal large, qui com-

mencesur une extremit du bouclier elliptique et finit surrautre.

Ce canal est interrompu un bouclier »respiratoire«, qui chez

Bacillus n'a pas la méme fonction comme chez Carausius,

car il n'y a pas lá Tappareil pour aérer. Le systéme des canaux

accepte ici la fonction du bouclier. Cest peut étre la cause,

que l'embryon se développe sur le coté contraire (contre le bouc-

lier respiratoire) que chez Carausius (Heymons). Je ne pou-

vais pas étudier en detail le probléme en question, car je

ne possedait pas les matériaux nécessaires.
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IX

Vzácný pípad dvojatného vajíka hmyzu (Ca-

rausíus morosus).

Napsal Jar. Hahn.

Pedloženo 21. VIL 1922.

Pi praeparaci vajíek pakobylky Carausius (Dixippus)

morosus nalezl jsem náhodou vajíko, v nmž vyvinuta byla

dv embrya. U hmyzu dosud nebyl zjištn žádný pípad
dvojatného vajíka, jak již Kíženecký poznamenává a též

sám marn jsem pátral v literatue po zjevu podobném.

V jiných skupinách dosti asto objeví se dvoje, tak známa
jsou v mnoha pípadech u lovka a vbec ssavc, dále

i ptáci a plazi, rovnž i obojživelníci poskytli nkolik pí-

klad. Z nižších skupin sluší zmíniti se o dvojatech Tur-

bellarií, Ascaris, Ctenophor a hlavn Lumbricid: zvlášt

tato skupina poskytla hojn materiálu k studiu dvojatných

vajíek, nebo nkteí zástupci (Allolobophora trapezoides)

skoro výhradn kladou vajíka dvojatná.

U hmyzu však, jak již hoeji bylo poznamenáno, dosud

nebyla nalezeno žádné dvojité vajíko, v kterém by totiž ne-

sporn byla vyvinuta dv embrya a proto dovolím si popsati

zajímavý tento zjev jako píspvek k ešení otázky »dvoji-

tého rýhování « (Vejdovský).

Zmiuji se ješt, že u hmyzu byla nalezena individua,

a sice pomrn dosti asto, která mla vidlinat rozdlené

bu jen antenny, nebo krom nich nkterou z okonin, po

pípad všechny. Nohy byly rozštpeny rozmanit daleko,

nkdy jen v ásti tarsální, jindy však místo jediné okoniny
vyskytly se dv spojené jen basálním lánkem, anebo úpln
samostatné.

Zjevy ty daly Kíženeckému podnt k výkladu, že ve

vajíku byla pvodn dv samostatná embrya, která však
Vstník Král. C. Spol. Nauk., II t., ro. 1921-1922. 1
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pro nedostatek místa ponenáhlu splývala, až srostla v indi-

viduum jediné, které jen v rozdlených antennách, po pí-

pad nohách, nese stopy svého dvojitého pvodu. Autor však

sám vycítil násilnost svého výkladu, krom toho nebylo po

ruce skutených dvojat hmyzových, a proto názor svj od-

volal a pešel do tábora autor, kteí vykládají tyto abnor-

mity ne srstem d^ou embryon v jediném vajíku, nýbrž

jako zjev regeneraní po poranní uritého druhu. Výklad

ten Dotvrzen byl celou adou pokus.

COTl.

am

hlz: blána žloutková
am: amnion
an: antenua
ms: mesothorax

mi: metathorax
j)r: prothorax
sr: srdce
1.2.3.: okoniny thorakální.

Díve ješt než se zmíníme o pravdpodobném výkladu

vzniku našich dvojat, popíšeme strun nález. Zevn nelišilo

se vajíko dvojatné nijak od normálních, bylo jen nepatrn
širší než vajíko prmrné, jak dodaten bylo zjištno; ale

vajíek tak velikých je jist 30 Vo. Bohužel vajíka Carausi
(vbec Phasmid) jsou kryta tvrdým, neprhledným chitinem

(viz práci o vajíku pakobylky Carausius morosus) a teprve

odpraeparujeme-li neprostupný obal, objeví se vnitní obsah.

Celá praeparace psobí zpoátku jisté potíže, ale šetíme-li

uritých pravidel, není vc tak tžká. Postupoval jsem tak,

že jsem nejprve odloupl ostrým nožíkem eliptiaý štítek

(viz zmínnou již práci), pak jsem opatrn odlámal chitin

kolem eliptického otvoru a vajíko fixoval. Teprve po fixaci
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Dvojatné vajíko pakobylky Carausius morosus. 3

byl chitin úpln odstrann. Proto také, když bylo objeveno

zajímavé vajíko dvojatné, bylo již pozd, nebo zárodky

byly mrtvy. Musíme toho litovati, nebo jist by bylo po-

uno sledovat další osud takové monstrosity.

Vajíko bylo staré asi 40 dní. Prosvtleno xylolem po-

skytovalo obraz strun zachycený na obr. a, b. Obraz a

ilustruje stranu »sekundern dorsální«, b pak znaí stranu

»sekundern ventrální«. Pro zavádím název sekundern
dorsální a ventrální vyložím doleji.

Embryoni obaleni jsou zdánliv jen dvmi blanami.

Vnjší je jemná blána žloutková, vnitní pak, tsn k em-
bryím se pikládající, je amnion. Serosa se tžko postehne
na totálním praeparátu, nebo obyejn tsn se pikládá
k blán žloutkové. Teprve na prezu je lépe patrná.

Ob embrya jsou srostlá stranou hbetní a to tak, že

hlava každého je úpln samostatná ve všech svých ástech.

Naproti tomu segmenty thorakální sice zevn úpln srstají

a jen slabý šev poukazuje na rovinu srstu, pi tom však

vnitní organisace je do urité míry u obou jedinc samo.

statná. Nejtsnji srostlo abdomen, které vlastn pedstavuje
abdomen jednoduché. Zde sluší tedy zdrazniti, a vrátíme se

k tomu pi výkladu vzniku tohoto dvojete, že nejtsnjší
splynutí nastalo v krajin abdominální a ím blíže jdeme
k hlav, tím více jednotlivé segmenty jsou samostatnjší.

Poloha obou jedinc ve vajíku je normální, t. j. ob
mají hlavy tsn pod eliptickým víkem a ventrální strana

každého smuje ven do úzké strany vajíka. Pvodní po-

lohu zaujímá embryo levé (a), které ventrální stranou sm-
uje k dýchacímu štítku (viz práci o vajíku Car. mor.);

krom toho abdomen koní mezi thorakálními okoninami
tsn pod otvorem ústním práv u tohoto jedince (b).

Na totálním praeparátu bylo pozorováno: Hlavy ležící

tsn pod eliptickým štítkem jsou zcela normální, totožné

tvarem i velikostí s hlavou stejn starého jednoduchého em-
brya. Na hlav jsou normální antenny a pár složitých oí.

Ústroje ústní jsou zakryty první thorakální nohou, ale jak

možno zjistiti na seriálních ezech, též nejeví žádných ab-

normalit.

Thorax: Délka segment thorakálních má se k sob jako
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1:2:3. Segmenty obou individuí jsou srostlé a jen slabý

šev, nejsilnji patrný na prothoraxu a mesothoraxu, znaí
hranici mezi nimi. Segmenty thorakální nejsou všechny stejn
vyvinuty; na stran sekundárn ventrální patrný jsou všechny

ti, kdežto na stran sekundárn dorsální nalézáme jen pro-

thorax a mesothorax, nebo metathorax splynul s abdo-

minem.
Schematicky znázornno se strany (ez vedený rovinou

srstu)

:

2. pr: prothorax, tws: mesothorax, wt: meta-
thorax, ah. abdomen, x: splynutí ástí me-
tathorakáliiích s abdominem na stran sekun-

dárn dorsální.

Prothorax je nejkratší a nese prvý pár okonin. Po-

nvadž však hlava vybíhá po stranách v laloky, které á-
sten kryjí prothorax, zdá se, že noha nasedá na hlavu

(obr. 1.). Okoniny nejsou ješt segmentovány.

Mesothorax, asi dvakrát delší prothoraxu, nese druhý

pár noh. Na obr. h u pravého embrya zdánliv nese meso-

thorax dv okoniny, ale jak na ezech bylo zjištno, jedná

se o jedinou nohu v basální ásti rozdlenou podél rýhou

(na obraze rýha je píliš tmavá), což ovšem se snadno pe-
hlédne na totálním praeparátu.

Nejdelší je metathorax, asi tikrát delší prothoraxu.

Hranice srstu není patrná. Na nm až dole vidíme okoniny.

Abdomen na basi široké siln se zužuje od ohybu na

druhou stranu a koní mezi thorakálními okoninami jednoho

z embryon. Na povrchu abdomina jsou již etné pigmen-

tové buky.
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Dvojatné vajíko pakobylky Carausius morosus. 5

Na totálním praeparátu zjistili .isme tedy samostatnost

hlavy a všech okonin, jak antenn a aparátu ústního, tak

noh thorakálních.

Po prostudování celkového habitu bylo vajíko zalito do

parafinu a rozezáno v rovin sagitální, jdoucí kolmo na

3. Mediální ez kolmo na rovinu srstu.
a : amnion l.n : první noha
(\h : ganglia abdominální pr : g-anglion prothorakální
ba : base antenn s : serosa
bz : blána žloutková sb : ganglion suboesophagální
gl : hraniní lamella (Grenzlam.) sr : srdce
m : gang-lion mozkové st : stomodaeum
ms

:

« mesothorakální ve : valvula cardiata
mt : « metathorakální ž : žloutek

en : entoderm.

rovinu srstu, ježto na ezech sagitáln vedených je nejlépe

možno sledovati vzájemný vztah obou dvojat (obr. 3.).

Každý jedinec má samostatná ústa. Ta vedou do sto-

modaea, které sahá asi do poloviny mesothoraxu (u dosplé
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pakobylky do prosted metathoraxu), a které na konci roz-

šiuje se v proventriculus s okraji ohrnutými (t. zv. valvula

cardiata). Zadní stna stomodaea, vchlípeniny ectodermální,

t. zv. Grenzlamelle, již zmizela, jen jemná linie naznauje,

kde se nalézala. Stomodaea otvírají se pímo do spoleného

steva siln ješt nacpaného žloutkem, které vyúsuje jedi-

ným otvorem, spoleným proctodaeem. Malpighické žlázy,

rovnž i nad nimi se nalézající žlaznaté pívsky sekretorické

funkce, jsou již vyvinuty.

Nervová soustava krásn dokumentuje, jak embrya, po-

stupujeme-li od hlavy, poád tsnji a tsnji srstají. Nor-

mální zauzlina mozková objímá stomodaeum dvma pruhy,

které se spojují v ganglion suboesophagální (složené ze tí

ganglií); pak následují 3 ganglia thorakální též samostatn
u obou dvojat vytvoená, ale zatím co ganglia prothoraxu

jsou od sebe znan vzdálena sblížila se již ganglia meta-

thoraxu velmi siln. K tetímu gangliu thorakálnímu pi-

kládá se první ganglion abdominální (první segment abdo-

minální srstá neznateln s metathoraxem). Samostatnost

každého jedince je i v nm zachována, a sblížení je již znané-

Ganglia druhého segmentu abdominálního leží již tsn vedle

sebe a od nich jde již nervová páska jednoduše.

Srdce, jednoduchá trubice spolená obma dvojatm,
mlo by se vlastn nalézati uprosted vajíka mezi obmi
embryony, ponvadž individua srostla hbetem, ale bylo za-

tlaeno bohatým žloutkem na stranu, kterou proto nazval

jsem »sekundern dorsální«. Srdce postupuje stedem pod

nepigmentovaným pruhem (1. a), pechází na druhou stranu,

kde však opouští stední polohu (1. b) a konen leží úplné

stranou od proctodaea.

Po tomto struném popisu zmíníme se jen pehledn,
jak vznikají dvojata. Dnes pevládá názor, že vyvíjejí se

z jediného vajíka. Tomu na p. u lovka nasvduje to,

že dvojata jsou si velmi podobna tlesn i duševn, jsou

téhož pohlaví, mají podobné sklony a disposice, krátce jsou

si tak velmi blízká, že jist jejich ddiné vybavení musilo

býti totéž, což není možno jinak vysvtliti, než že jsou po-

tomky téhož vajíka. Celou vc si vysvtlujeme tak, že první

2 blastomery, po pípad dv skupiny nkolika málo blasto-
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Dvojatné vajíko pakobylky Carausius morosus. 7

mer, se samostatn vyvíjejí v dokonalá embrya bu zcela

nezávislá nebo ásten srostlá. Takováto srostlá individua

musíme však odlišovati od zjev sice podobných, ale vyvo-

laných regenerací, na p. Planarie s 2 hlavami a podobn.
De fakto i v prvém pípad se jedná o regeneraci, ovšem
ve stadiu velmi ranním, kdy jen nkolik málo bunk ped-
stavuje celý organismus; uritými vlivy, bu usmrcením
nkolika blastomer, nebo asou embryonální blány atd. od-

dlí se dv blastomery nebo skupiny bunk od sebe a vyvíjí

se samostatn v celá embrya, tedy doplnily si (regenerovaly)

oddlené blastomery.

V pípad druhém jedná se jen o regeneraci urité

ásti tla, která byla odíznuta nebo jen poranna. Že i ta-

kovou regenerací mohou vzniknouti dvojata vykládá Tor-

nier na dvou píkladech, které píležitostn vyšetoval, a

sice dv ovce byly srostlé v krajin pánevní bišními stra-

nami, druhá dvojata srstala jen v krajin hrudní. Pro za-

jímavost uvádím jeho výklad doslovn (Zool. Anz. XXIV.
1901.): ... »Als dieses Schaf noch Embryonalanlage war,

wirkte — seine Bauchseite in der Náhe der Afteranlage an-

greifend — eine verbiegende Kraft so von unten auf seinen

hinteren Korperabschnitt ein, dass dieser fast in einem recbten

Winkel nach oben verborgen wurde, wobei sich das Isehium

jeder Korperseite in der Oberschenkelpfanne senkrecht zu

seinem Ileum stellte, darauf erhielt der Embryo in der Be-

ckenregion — dem Scheitelpunkte dieser Verbiegung — einen

quer uber die ganze Bauchseite hinwegziehenden Riss, der

bis in das Isehium jeder Korperseite eindrang. Aus dieser

Wunde erzeugte dann der Organismus supperregenetisch

seinen von der Wunde peripher liegenden Teil, d. h. ein

voUig neues Individuum, das mit seinem Stammindividuum
nur im Beckenabschnitt, aus dem es enstanden ist, zusam-

menhángt.«

Aniž bychom zevrubnji rozebírali tvrzení Tornierovo

tolik jen poznamenáváme, že je nepravdpodobno, aby ve

stadiu již tak pokroilém, kdy vytvoeno je Isehium, Ileum

atd., ist z tržné rány regenerací vzniklo celé, dokonalé

individuum nové.

K prvnímu názoru, totiž že dvojata vznikají z jediného
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8 IX. J. Hahn:

vajíka a sice ze dvou, nebo nkolika málo blastomer se

osamostatnivších, pišel Vejdovský též na základ pozorování

na Lumbricus terrestris a AUolobophora foetida a trapezoides.

Zdrazuje, že prvé 2, ano 4 blastomery normáln se rýhu-

jícího vajíka Lumbrica, jež produkují jediné embryo, mají

povahu vajíka oplozeného; i jest pravdpodobné, že dle in-

dividuální schopnosti mohou se nejmén 2 samostatn opt
rýhovati a produkovati dvojata. K názoru, že jednotlivé

blastomery zachovávají si schopnost vytvoiti celé embryo,

pidává se též Sekera, který popisuje dvojata nkterých
turbellarjí sladkovodních. Rovnž i Korschelt pojednávaje

o dvojatech nkterých Lumbricid souhlasí s výkladem

Vejdovského.

Vejdovský uvádí, že dlení pokroilejších stadií embryí

ve dv, jak popisuje Kleinenber^: (Lumbricus trap.) jest ne-

pravdpodobné, ba chybné.

Pokusy Fichelovy na vajíkách Ctenophor stojí v od-

poru k mínní, že blastomery jsou stejnocenné a že teprve

sousedství a zevní vlivy je urují. Dokázal, že u Ctenophor

blastomery jsou specifikovány, že materiál urený k tvoení

žeber je rozdlen na urité buky, takže jich pemístním
vznikají abnormity, v poloze žeber nebo odstranním n-
kterých mikromer nastane též zmenšení potu žeber.

Svj nález však nechce generalisovat, nýbrž praví, že

jsou

:

1. vajíka, jichž ásti dají celé, ovšem že zmenšené em-
bryo (Echinodermata, Ascidie, Amphioxus, Ryby).

2. U vajíek amphibií je tomu jen za uritých okolností

(fakultativ regulationsfáhig, Schullze, Hertwig).

3.) Konen u Ctenophor ásti vajíek nemají schopnost

vytvoiti celé embryo.

Vajíka Phasmid (dle mého mínní vbec arthropod)

mžeme zaaditi do kategorie prvé, mezi vajíka, jichž je-

dnotlivé blastomery zachovávají si schopnost vytvoiti celé

embryo.

Dosud pozoro\^aná dvojata vyvinula se z vajíek rýhu-

jících se jednak totáln (aequaln i inaequaln), jednak

diskoidáln. Náš pípad týká se vajíek rýhujících se super-

ficieln.

i
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Dvojatné vajíko paboibylky Carasiuis moroisus. 9

U Caransia (a vbec orthopter) pi rýhování všechna

jádra dosahují k povrchu vajíka, kde adí se v blastoderm.

Žloutek je tedy úpln prost vitellophag. Záhy rozliší se

blastoderm v embryonální terek (embryon. blastoderm)

tsn pod dýchacím štítkem a v blastoderm extraembryonalní,'

který utvoí pozdji serosu. Ponvadž pedpokládáme, že

i v našem pípad jen nkolik prvních blastomer zachovává

si schopnost produkovati celé embryo, jest stadium, kdy
embryonální blastoderm se skládá jen z nkolika bunk,
východiskem našich dvojat. V tomto stadiu ješt ped
vchlípením stomodoea a proctodoea a ped vytvoením amnionu
z okraj embryonálního blastodermu nastalo rozdlení tere

v samostatné poloviny a sice tak, že rovina dlicí ležela

kolmo na délku dýchacího štítku. Jest ovšem obtížno íci,

co bylo píinou rozdlení zárodeného tere, mimodk však

se vtírá výklad, že popud pišel z venku a k zárodku se

dostal rourkou dýchací, ale jakého druhu byl popud, zstává
otázkou (snad vlivy chemické).

Ob poloviny terku vyvíjely se nyní úpln samostatn
a sice tak, že zárodky byly odvráceny od sebe základem

hlavy, kdežto embryonální základy abdominu se k sob tsn
pikládaly, ale nesplývaly. Každé z dvojatných embryí vy-

tvoilo si amnion, kdežto serosa (extraembryonalní blastoderm)

,

zahalila spolen ob individua.

I v jednoduchém vajíku je embryo siln stísnno, tím

spíše to platí o vajíku dvojitém. Je proto pochopitelno, že

ob dvojata splývají abdominálními základy, jimiž se tsn
dotýkají. Nyní vchlípí se stomodaea a po nich, když již sply-

nutí abdomina je dokonalé, vytvoí se jediné proctodaeum.

Pi dalším rstu splývají embrya poád víc a více, ale

ponvadž jednotlivé orgány jsou již založeny, jest srst jen

více mén zevní, až konen hlavy zstanou úpln samostatný.

V normálním vajíku leží embryo pod dýchacím štítkem,

žloutek pak zaujímá protjší stranu vajíka. U dvojitého

vajíka však na této stran leží druhé embryo, takže žloutek

je tísnn pi rstu zárodk z obou stran a vyklene se proto

na jednu ze širších stran vajíka. Tím nastane pemístní
srdce i zakrytí metathoraxu atd., o emž již hoeji byla e.

Tedy resumé celé práce je, že i pi superficielním
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rýhování buky zárodeného blastodermu jsou pln vyba-
veny, že i v pozdjším stadiu ást bunk je schopna vytvo-
iti celé, dokonalé embryo.

O tom svdí vlastn krom uvedeného pípadu celkem
velmi vzácného též polyembryonie objevená u nkterých
parasitických Hymenopter. Vajíka tchto forem zachovala
si schopnost rozdliti se v nkolik samostatných zárodk,
na p. z jednoho vajíka Encyrtus fuscicoUis, který cizopasí

v housenkách Hyponomeuty, vyvine se 60—100 embryí,

která zprvu sestavena jsou v etz; a to je zajímavé, že k

rozdlení vajíka dochází až ve stadiu moruly, tedy tehdy,

kdy vajíko je již ve stavu znan pokroilém. V tomto sta-

diu již je ureno pohlaví a proto všechna embrya jsou bu
samci nebo samice.

Náš pípad pak ukazuje, že i u ostatního hmyzu za-

chovávají si blastomery znanou samostatnost, která ovšem
uplatní se jen velmi vzácn.

Résumé.

Pendant la préparation des oeufs de Carausius morosus
j'ai trouvé un oeuf qui nese distinguait pas des autres, mais
dans lequel étaient développés deux embryons joints dans la

partie du thorax et de Tabdomen.

La situation des embryons était normále, la téte souš le

bouclier elliptique (voir Tétude sur Toeuf de Carausius) et

la partie ventrale contre la partie plus étroite de Toeuf . Les

thorax des deux embryons ainsi qne les abdomens sont joints

sur la partie dorsale, les tétes sont tout-á-fait independantes

(fig. 1).

Le coup sagital (fig. 3) nous montre que les abdomens
sont joints entiérement et que nous trouvons ici un seul ab-

domen avec un proctodaeum et des glandes malpighiques

uniques, au dessus desquelles se trouvent des excroissances

analogaes. Le thorax de deux^embryons est joint extérieure-

ment et seulement une couture faible indique la limite, mais

Torganisation intern a conservé son indépendance. Les sto-

modaea atteinent jusqu^au millieu du mesothorax et finissent

dans rintestin commun, plein de jaune oeuf. La band ner-

veuse et particulirement les s^anglions suboesophagiens ainsi
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que ceux du thorax sout développés dans chaque individue

á part; les ganglions du metathorax sout trés rapprochés aiusi

que le premiér gaugliou abdomiual, qui est placé eucore

daus le thorax, car le premiér segmeut abdomiual est joiut

avee le metathorax. L'abdomeu possde déjá uue seule baude

nerveuse.

La figue 1. b. uous moutre touš les trois segmeuts du

thorax, mais sur la deuxime partie du jumeau (fig. 1. a.)

le metathorax mauque, car celui-ci est joiut avec les seg-

meuts abdomineaux (c*est le mauque de pláce qui a fait que

Fabdomeu se vouta au dessus du uiveau qui sur la figue

est la surface du papier (v. aussi la figue (2.)). Le coeurse

trouve souš la baude iupigmeutée (fig. 1. a. b. sr).

Cest trs difficile iudiquer les sujets de ce joiut de

deux embryous aiusi que de décider si c'était Tiuflueuce

chimique ou méchauique sur Toeuf rayaut par le couduit

réspiratoire.

Nous pouvous uous le répreseuter de fa^ou suivante: Uu
seul disque embryoual (blastoderm embryoual) se divisa eu

deux parties verticalement sur la lougeur du bouclier réspi-

ratoire. De chaque de ces parties se développait uu embryon
iudepeudaut; les embryous étr ient tourués Tuu cootre Tautre

par les parties abdomiuales, au commeucemeut iudepeudautes;

mais plus tard ces parties so sout joiuts á cause du mauque de

la pláce. Eucore avant 1'uuiou se développeautour de chaque

embryou uu amuiou, taudis que la serosa euveloppe touš les

deux eusemble. Qnaud les parties abdouiinales étaieut joiutes

les stomodaea se sout formé et aprs cela le proctodaeum com-
muu. Peudaut le développemeut suivant joiueut les embryous
eucore plus, mais parce que les orgaus particuliers sout déjá

développés, ce joiut est seulemeut extérieur et eufiu les tétes

resteut iudepeudautes.

Ce cas nous moutre que peudaut le rayouemeut super-

ficiel les cellules du blastoderm embryoual sout tout á fait

individuelles et qu' aussi uue seul partie de ces cellules est

habile de produire uu embryou eutier; mais cette indépeu-

dauce des blastomres de Tiusecte apparait trs raremeut.
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12 Dvojatné vajíko pakobylky Carausiiis morosus.
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Les conditíons intégrabilité de la théorie

projectíve des surfaces.

Par Eduard ech.

Pedloženo dne 22. list. 1922.

M. FuBiNi a montréO que Ton peut construire trois

formes différentielles, determinant une hypersurface régu-

lire ^) S de Tespace linéaire a ^^+ 1 dimensions. a transfor-

mations homographiques de cet espaee pres. Rappelons rapi-

dement le procédé de M. Fubini. On suppose que les coor-

données homognes O x des points de S soient exprimées en

fonction de n variables indépendentes quelconques Ui, u^, . . Un,

et on choisit une form différentielle quadratique

g^2 gik {ui, . . . Un) dui duk ,

ik

assujettie a Tunique condition que son discriminant

A ^^\ gik
\

soit différent de zéro. Cela posé, introduisons les deux formes

différentielles

F^^-=\x,Xi, . . . Xn,2XikdUi duk\^2 AikdUi duk,
y^ ik ik

2
Fz ^^ -1=^ \x,Xi, ... xn , 2 Xiki dui duk dui

\

—
yj. iki

3 V— 3 2 Aik^'^ dui duk dui H f-r F2 dlog—T^^
iki n-\-z A

^^2 2 Aiki dui duk dui .

ikl

^) F on dáme n ti di geometria proiettivo-diffe-
renziale, Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo, t. 43,

23 marzo 1919.

*) Par ce mot j'entends que S possde »** hyperplans tangents
distincts.

^) Je dénotetoujonrspar une lettre unique les n-\-2 coordonnées
homognes un poii;t ou hyperplan.

Vstník Král. . Spolenosti Nauk. T. II., ro. 1921-22. 1
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2 X. Eduard ech:

Ici, les Xi , Xik, Xiki sont les dérivées covariantes des

X formées par rapport a g ; Aífc^^^ est le systéme covariant

dérivé du systéme Aife, par rapport a g-, enfÍD, V est le

discriminant de F2. La définition des formes F^, F^ est

évidemment independente du clioix des eoordonnées curvilignes

Ui, U2, . . Un; elle ne changent non plus si Ton effectue sur

les X une transformation linéaire et homogne, a coefficients

constants et a determinant égjal a Tunité. D'ailleurs, on dé-

montre les identités

(1) i^ikAiki= o,
ik

o Ton a posé

1 sV
S^ik — V 9 Aifc

*

Si Ton remplace la form g par une autre form diffé-

rentielle quadratique g% a discriminant A\ ou que Ton mul-

tiplie les eoordonnées homogénes x par un facteur q, fonction

arbitraire des u, on peut montrer que les formes F2, F3 se

transforment comme il suit

(2) F,' = i^F,, F^^^h^F,

respectivement

F2'= ^^+' F^ , F^'= í^^+2 F, .

Or, fixons abord le facteur arbitraire des x une
maniére quelconque, et choisissons g de fagon que Ton ait

A = ^.

On voit tout de suit que cette condition détermine A a une
racine (^ + 2)^^'^^ de Funité pres. Cela posé, si Ton remarque

que, aprés (2), c'est le discriminant seul de la form g qui

détermine les valeurs des formes F2 et i^3 , o n p e u t s u p-

poser simplement^^^i^2, d*oii

F2 ^-7= \x, Xij . . . Xnj 2xik dm duk
\

^^ ^ Aik dui duk

2
Fz^^-;= \x, Xi, . . . Xn, 2xiki dui duk dm \

^^22 Atkidm duk dm

o maintenant, et dans tout ce qui suit, les dérivées

covariantes sont prises par rapport a F2. Insistons sur ce

que les formes F2, Fz ne sont pas complétement déterminées
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Les corudit. initégrabil. de la théor. project. des surfaceíí. 3

que si l'on fixe le facteur arbitraire des x. Aussi, on peut

faire correspondre au choix de ce facteur, celui des coordon-

nées homognes J des hyperplaus taugents de S, si Ton pose,

faisant usage une notation abbreviée facile á comprendre

g=-= \ Xy Xi, . . . Xn \ .

M. Fubini a aussi donné un procédé simple qui suffit,

au moins en général, á lever toute indétermination. Ea fai-

sant la supposition que le discriminant de Fz soit divers de

zéro (cas normál de M. Fubini), on peut demander que

ce discriminant soit égal a

V .

Toutefois, le choix du facteur arbitraire des x ayant une

sigoification géométrique bien nette *) et, plus spécialement,

pour o1)tenir la geometrie affine comme un cas speciál de

celle projective ^), on fait le mieux, á mon avis, en conservant

le facteur arbitraire des x qui, une fois choisi, détermine

aussi celui de F2 e F^ et celui des ^.

On vérifie tout de suit les identités suivantes

S^x= S^xi=SSiX= 0')

(3) Aik^S^Xik=- — S^i Xk=^ S^ikx,

Aikl^=^S^Xikl =— S^iXkl=^S^ikXl :=— S^iklX.

En désignant encore par nX et nS les paramtres diffé-

rentiels seconds de úc et ^.

X^=^— A2x=^— lS^ikXik,
n n ik

H=— A2 b =^ ~ -^ ^jfc í'/í >n nik ~

on a de plus

(4) 8X^=Sax= l, SX^i=SXi^— StíXi—Saix=^0.
Des identités (3) et (4) découlent les équations fon-

damentales de la théorie projective des hypersurfaces

4) Voir mon Mémoire que je citerai bientót.

^) Voir G. Sannia, Eiavvicinamento di geometrie dif-
ferenziali etc, Annali di Matematica., t. 31, 1923.

^) Le symbole S signifie la somme étendue aux n+ 2 coordon
nées homognes.
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4 X. Eduard ech:

Xik^^^^d^rs /\xkrXs + hikX-\- AikXy
rs

(f)) ?ife=— 2 -^rs Aikr^s -\- ^ik^-\- Alka,
7'S

Xi^==ei X-{- IS^rslir Xs
,

rs

(6) ai=^£i X-\- I&rshr^s

OÚ
/2= ^ bik dUi dUk , /2'= ^ /?i/c 6?^i d!tíA;

,

ik ik

(7) (p2^^^^2 likdui duk, q)2
^^^'^ hkdui duk,

ik ik

\pi^=^2ei dui , \pi ^=2ei dui
i i

sont oertaines formes différentielles covariantes.

Les résultats de M. Fubini que je viens de rappeler tout

sommairement se trouvent déduites une manire nouvelle

dans mon Mémoire Ifondamenti di geometria
proi et ti vo- dif f ere nzi ale secondo il metodo
del Fubini, Annali di Matematica. '^) t. 31, 1923, p. 251.

Le facteur des x étant choisi arbitrairement, je fixe celui

des g de manire que ie rapport des déterminants de ]a matrice

\
X, X^, . . . Xn

\

aux f soit égal au rapport des déterminants de la matrice

.
I ?, ?i, . . . ?. I

aux X. Ceci fait, on a

F2--- — Sdxd§, F,-Sidxd'^— d^d'x)
et ^

\X, Xi, . . , Xn, Z
I
= U, ^u ' ' • ^n, tí \ =V—A.

La congruence des droites (xX), oú ce qui est la méme chose,

des droites intersections des n hyperplans

Ši, . . . Jw

est conjuguée á S, en ce sens que, a chaque point de S^ les

n directions correspondantes aux développables delacongruence

sont deux a deux conjuguées par rapport a la quadrique

2^2= des directions asymptotiques. Réciproquement, si Ton

choisit convenablement le facteur des x, on peut arriver

ainsi a une congruence conjuguée a 6^ et donnée á Tavance.

De quelle maniére que Ton a choisi le facteur des x, si Ton

'') Voir aussi ma Not Sur les formes différentielles de
M. Fubini, Rend. Acc. Lincei, vol. 31, 7 Mag-gio 1922.
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Leis conldit. injtégrabil. de la théor. project. des suraces. 5

donne aux paramtres u des valeurs fixes, rhyperplan S est

toujours polaire du point X par rapport a une quadrique

bien déterminée, la quadrique de Lie du point cor-

respondant sur S. L'équation i^3= donne les tangentes a

Tintersection de 8 et de la quadrique de Lie. Les points

focaux de la congruence {xX) sont les points

X-]r QX,

o Q sont les n racines de Téquation

I
lik+Q ÍSik

I

=0,

supposées distinctes, et les directions correspondantes sur S
ont la méme polaire par rapport a toutes les qnadriques du

faisceau

D'ailleurs, le lecteur démontrera aisément, en s'appuyant

aux équations fondamentales (5) et (6), ce résultat un peu

plus général qui donne la signification géométrique
de réquation g)2 = 0. Pour des valeurs fixes quelconques des

paramtres u, soit t la tangente de 8 qui correspond aux

accroissements dui , et t la tangente de Thypersurface engen-

drée par le point X qui correspond aux accroissements óui ;

soit la tangente de 8 qui rencontre t. Alors

:i likdui duk^O
ik

est condition nécessaire et suffisante pour que t e soient

conjuguées par rapport a ^2 = 0. Plus simple encore est la

signification de Téquation i/zi = O ; elle caractérise les accrois-

sements dui auxquels correspondent les tangentes de Thyper-

surface engendrée par X qui rencontrent Tespaee intersec-

tion des hyperplans J et H. Corrélativement pour ^2' et ípi\

Quelques relations entre les formes différentielles (7)

découlent immédiatement des équations fondamentales (5)

et (6). Ayant égard aux identités (3) et (4), on en déduit

(8) ' i/c = — 8 Xi ^k , lik^^^ — 8aiXk

(9) bik=^ — 8 XikS— O) Aik, ^ik=^8X^ik — coAik,

(10) ei=^8Xití, ei=8Xai,
oii i'ai posé

(11) w= 8Xa,
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6 , X. Eduard ech:

De plus, les équations (5) comparées aux celles qui définis-

sent X et a donnent

(12) I-aikbik—IS^ik^ik^O.
ik ik

En dérivant (11), on obtient des équations (10)

(13) ei + i = cúi

ou
lpi +^i' = <iw.

Done: si une des formes linéaires \pi et xp^' est une différen-

tielle exacte, Tautre possde la méme propriété. Ce fait est

ailleurs intuitif. Car si xpi est une différentielle exacte, soit

les équations (6) montrent que toute hyperplan tangent de

rhypersurface eugendrée par le point

X-{xp + C)x (Cconstant)

passe par 1'intersection des hyperplans ^ et H correspondants

et viceversa. DonCj si ipi est une différentielle exacte,

et seulement dans ce cas, il existe une (et par
suit Go^)hypersurface 2 correspondant point
par point á 8 et telle que, pour des valeurs
quelconques des u, le point correspondant de I
soit situé sur la droite {x X) et, simultanément,
r hyperplan tangent de 2 passe par Tespace
(^H)polairedela droite (:rX)parrapport ala
quadrique de Lie. Or oq voit que cette propriété reste

la méme si l'on échaage points et hyperplans.

En dérivant les identités (4), on déduit des équations

(8) et (9)

j/c= SX^ik^^ SXi ^k"^^^^^^ SXik^f

(14) Xik'=^ Saxik^=-— Stíi Xk^^SSikX,

(15) bik^==-hk— CúAik, ^ik^=lik— M Aik

Des équations (12) et (15), il vient

(16) ' (jO^=^
— Id^iklik^^— ^^ikhk
n ik n ik

Les relations déduites jasqici montrent que Ton peut

exprimer les formes xpC, /a, A' au moyen des F^, F3, (p-i,

(p2\ V^i. Ou parvient a autres relations en formant les
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Les corudit. inltógrabil. de la théar. projeot. des suriaoes. 7

conditions in tégrabili té des équations fonda-
mentales (5) et (6). M. Fubini, dans la Not II pro-
blema della def or matione proiettiva delle
ipersuperficie. Le varieta aun qualsiasi nu-
mero di dimensioni^) a écrit ces conditions intégra-

bilité souš la form suivante^), h, k, r, 5, t, q étant des in-

dices qui prennent les valeurs lan.
(17) [styrJc\ = 2S'hk{r]srlth—r]trlsh) +

li

-\- 2 dhr {rjtk Ihs— rjsk hlt ) -\- M {rjrt rjsk — r^rs rjt.k),
h

(18) TjrtSs — rjrsSt -\- ^d-TQ {IqsI — Iqís ) "h
Q

-\-1d-rQ S-hk {/\sQ h hk — /\tQ h hk)^^^,
(>hk

(19) rjrt +es — r]rset-\- 2'd'r^ Uest — l^ts )
—

e

— I S-rp ^hkiAse hltk — Atehlsk)=^0,
Qhk

(20) Gst— ets= £ts — £st ^^ ^ ^hk {AsH Itk— Ith Isk ) .

hk

Dans ces équations, l^st , le^t , est , €st sont les systmes co-

variants dérivés des systmes l^s ^ les , es , ss

,

?^rr=l, ?^rs=0 pOUr V^S,
et enfin

(21) ,
[st, rk] = I^hk^re[Aehts— Aehst +

i>e

+ ist, ho) + i^ijiAeit Ai,js — AeísAiut)]y
ij

Ahet s étant le systéme covariant dérivé du systéme An o t y et

+í\l'l:\^^A\1-\'i\M'r^i\
sont les symboles de Riemann déduites de la form fonda-

mentale F2

.

^) Rendiconti Accademia Lincei, vol. 27, 28 settembre 1918. Dans
les formules de cette. Not, il fant corriger les deux fautes impres-
sion: formule (19) au lieu de rjrslt — ?yrí/slisez 7]rslt — rjrth , et

formule (12) au lieu de ^Cthhh lisez ^Cthlsh.
h h

9) Les notations de M. Fubini dans la Not citée sont un peu
différentes des notres. En outre, j'ai fait usage de relations (13)

et (15).
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8 X. Eduard ech:

Arrétons nous pour un instant au eas speciál oú la form
lpi est une différentielle exacte. Les formules (20) donnent
alors

I S^hk {Ishltk — Mhlsk) ^=^0, (Syt^=l, . . . n)
hk

autrement dit, le systéme covariant

ast = ^S^hk Ish Itk
hk

est s y m m é t r i q u e. Or on voit tout de suit que la relation

bilinéaire

2 ast dus dut =0
.si

donne le produit des polarités par rapport aux trois qua-

driques 9)2= 0, 2^2 = 0, et ^2'= 0. Dans le cas eonsidéré,

ce doit étre identique au produit des polarités par rapport

á 9)2'= O, ^2= et ^2 = 0. On en déduit que les n directi-

ons ayant la méme polaire par rapport a g}2= O et 7^2= O

ont la meme polaire aussi par rapport á ^2'= 0. Done,

aprés ce que nous avons dit plus haut sur la^signification gé-

ométrique de ces directions, si 1/^1 est une différentielle
exacte, les dé vel oppa b 1 es de deux congruen-
ces (xX) et (^H) co

r

respondent au mémes cour-
bes sur S, et vice versa.^^) Eemarquons que nous

avons déjá donnée une autre interprétation géométrique de

cette circonstance particuliére.

Les symboles [st, rlí\ de M. Fubini obéissent aux lois

\ts, rh^^^ — ist, rk],

[st, rk] + íst, kri=2 2^re S-hk (/^phts — Aehst)^^)
he

On peut donc, dans la formule (17), se limiter a supposer

5<Cí, r<í]c, pourvu que Ton ajoute les équations

21 S^rQ ^hk {l\hQts — IShQst)

(22) = l[{r]sr^hk-\-r]sk^hr) ilih— kh)—
h

— {rjtrS-hk-^-lJtk-d-hr) {Ish— Ish)].

La discussion de ces condititions iutégrabilité, en

**^) On a supposé que les racines de réquation
| hk+ ^ A?A; I = O

soient distinctes.

") Dans la Not citée de M. Fubini, le facteur 2 manque par
fante impression.
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Léš corudit. injtégrabil. de la théor. projecl des surfaces. 9

supposant^>2, a été faite par M. Fabiui dans la Not
citée. Ony arrive au résultat que les formes 2^2 et F3 suffi-

sent á déterminer toutes les autres. II résulte des belles

recherches de M. Cartan i^) que pour w= 2, il existe toutes

une série des surfaces, dépendant de six fonctions arbitraires

un argument, oú les formes F^ et F^ étant données, ilya-

encoreun parametre (au moins)arbitraire dans les autres for-

mes différentielles.

Dans ce qui suit, je discute les coaditions intégrabilité,

pour ^= 2, par le calcul direct. Une autre méthode pour
écrire les conditions intégrabilité pour ^= 2 a été employée
par M. Fubini dans deux Notes intitulées Fondamenti
di geometria pr oie ttivo-d if f er enzi al e di una
superficie^^). L'auteur y suppose le facteur des x nor-
ma 1 i s é de fagon á avoir

Am An2 A122

A112 A122 A222 =^^1

A,i A12 A22

et arrive á un résultat assez elegant, sans écrire toutefois

explicitement les conditions intégrabilité pour les coordon-

nées curvilignes les plas générales. lei, ja ne ferai aucun
usage des paramtres asymptotiques.

Faisons donc, dans les formules précedentes, 7^= 2,

L'équation (25) donne, si Ton designe par K la courbure

de F2,

[12, 121 = ^11^12 (Aii2i— Aiii2)+ (^11^22 + ^12') (A1221— A1122)

~r '«^i2'^22 (A2221 A1222) ií

-
-^ [^11 ( A„i Ai-22 - Aii2^) +

I" ^12 (Alll A222 A112 A122) ~r ^^22 ( A112 A222 Al22^)] •

En premiér lieu, on a Téquation (17), oú Ton doit poser

5, i,r,Á;=l,2, 1,2. II vient

^11 ^12 ( A1121 — Ani2.) + (^11 ^22 + ^12') ( A1221 — A1122) +

1

12) Sur la déformation projective des surfaces.
Ann. de 1' Ec. Norm. Sup. 37 (3), 1920, pp. 259—356. Sur le problé-
me généraldela déformation (C. R. du Congrés de Strasbourg,

1921, pp. 397—406).

^») Rendiconti Accademia Lincei, vol. 27, 1 luglio 1918.
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(23)

oú

X. Eduard ech:

-f~ '»9'i2 'í9'22 ( A222I A1222)

^^ K -\- J -{- S^íi Aii -j- ^12 (^12 ~r ^-12) ~r ^22 ^22 ~ o)y

(24) J
1

Aiii A112 A122

A112 A122 A222

Aii A12 A22

Dans les équations (22), on doit poser successivement

s,,r, Á; = l,2,l, 1; 1,2,22; 1,2,1,2, ce qui donne

'^11^ ( A1121 A1112) ~r 2 i9-ii ^12 ( A1221 A1122) ~r

I
''^12 v A2221 A1222) ^^^^^'^11 í*i2 r •'^12 dzit

^12^ ( A1121 A1112) ~r 2 ^12 ^22 ( A1221— A1122) ~T~

"7" ^^22 ( A222I A1222) ^^^^ ^^12 dli 1^22 dzi ,

-í^-ii t9'i2 ( A1121 A1112) ~r (^11 ^22 ~r -^12^) ( A1221 — A1122)

-f- ^12 ^22 (A222I A1222) ^^^^
2 ^11 dli ~T" 2 "^22 í^22 >

(25) ^

o j'ai posé, pour abréger,

dli '11 '^ll ) <^12 ^12 ^12 > ^22 ^22 ~~~
^^22 •

Dans les équations (18', on doit poser successivement r,s,t=^

1,1,2; 2,1,2, ce qui donne abord

íl—--^12(^21 /«112) "T" ^22 (/^221 M22/ "I

1

V ihi A122 2 /l]2 A112 ~r i^22 Ain)

-j- Uii S-12 ~r ^12 19-22) (^n A112 ~r 2 ^]2 A122 ~r "^22 A222)

(A12 -^12 "F ^22 ^22) (^11 Ani r 2 ^12 A112 H~ ^22 A122) »

Í2^^^^ii(^í2 ^2i)~r ^]2 (^22 ^221) ~r

1

A (^1 A222 2 ^112 A122 "i ^>'22 A122)

~r [hi ^11 ~r hz •^12) (^11 Am 1
I ^12 A112 "T" -^22 A122)

— (Á12 •»^ii ~T~ ŽI22 -^12) (-^"11 A112 ~r 2 ^12 A122 r ''922 A222)

;

tenant compte des équations (1), on a donc plus simplement

^1 ^^^ ^12 (^112 ^21) ^22 \h22 >^22l) ~r

1

(26)
A Uii A122 2 A12 A112 "T' ^22 A]ii)>

£2 ^ll (/'^112 ^121) ~r ^12 (^122 /í'22l) \

S-j VMl A222 2 A12 A122 "T" /-22 All2)«
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(28) ei2 — 621 (íl2 — €21) — Ty

Les corudit, initégTabil. de la théoT. projeot. des surfaoes. H

Pareillement, on tire des équations (19)

61 = ^12 \lll2 '121) ^22 (^122 '221)

Ty(^ii Ai22 2 ^12 A112 ~r ^22 lSiw)

(27)
62 ^^^^^11 (^112 '121) "f" ^12 ('122 ^22l)

Ty (ni A222 2 /i2 A122 ~T~ ^22 All2J«

Enfin, réquation (20) s'écrit maintenant

Lil ^12 ^22

^11 ^^12 ^22

Aii A12 A2^

E'crivons encore de nouveau les équations (1) et (16)

(29) ^11 Ani + 2^12 A112 + ^22 A122 = ^11 A112 + 2 ^,2 A122 +
^22 A222 — O,

(30) 2 co =^ i9"ii ii ~T~ 2 í9-] 2 '1 2 r ^22 ^22 -—
- ^n mi ~r 2 19-12 m2 "T"^9-22 A22 •

En retranchant de l'éqiiation (23) la dernire des équa-

tions (25), on a, ayant égard aux équations (30)

(31) a)—— K — J— — ^ (^11 511 + 2^12 5,2 +^9-22 522),

o 3'ai posé

5ii ^^^^= ^11 ~f~ All , 5i2 ^^^ '12 ~r M2 ) ^22 -— Í22 I
A22 .

En ajoutant aux équations (25) Tidentité

-•^-ii (A1112 Al 1 21) ~r 219-12 (Al 122 A1221) I ^22(Al222 A222l)^^^0,

multipliée respectivement par i9-ii, ^22, ^12, on a plus sim-

plement
ZA22 ^12 A12 ^22 —— A1222 A2221»

(32) A22 dn - Aii 6^22 = 2 ( A1122 — A1221),

A12 d>ii Aii <^i2 ^^^ A1112 A1121 •

Ces trois équations ne sont pas indépendentes, car en les

ajoutant, aprs les avoir multipliées respectivement par ^22,

^12, ^11, on retombe á Tidentité precedente. Pour en calculer

diky on y ajoute Téquation

^11 <^ll + 2 i9-i2 (Íl2 +^22<^22=0,

qui découle des équations (30); il vient ainsi

dli ^^-^{2 ( A1II2 A1121) "T" ''^22 (A1122 A1221))

(33) 2 d\2 =- -^11 (A1112 A1121) I ^22 ( A1222 A222i)>

^22 ^^
'»9'ii ( A1122 A1221) ^12 ( A1222 A222l)'

DésignoDS par diki le systéme covariant dérivé du systéme

dik. On calcule sans difficulté
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(34)

12 X. Eduard ech:

dni •'^12 (Alll2Í All2li ) "T" ^^22 (All22i Al22li i'

2 di2Í —— -í?"!! (ZAii12Í All2li ) "T ''^22 (Al222Í A2221Í )

í*22 ^^^ ^11 (All22í Al22li ) ^'12 (Al222Í — A2221Í )•

Les expressions

d\i2 ^121 1
r / A A \ \

-i/~F7~ — 9 V^T" L^i""- '^11121 A11211/ "I 2 19-12 (A11122

A11212) ~T' '^22 (2 A11222 2 A12212

A12221 + A2221l)J?

^122 ^221 1
r / A A AI

-l/Ty" — 9 Vvt"
*^^^ (2 A11221 2 A12211 "" A11122 ~l

All212) ""I 2 i9-i2 (A1222I A222I1) I

^^22 (A12222 A22212)j

forment un systéme covariant. Les équations (31) et (33)

suffisent évidemment á remplaces les équations (23), (25)

et (30).

Passons aux équations (26) et (27). Par addition, on

en déduit, ayant égard aux équations (13),

Wl ^12^-51 12 <5l21' ^2 2 ("512 2 ^2 2 1/ ^ \^13 A 1 2 2

2 íii 2 A 1 1 2 r <^2 2 Alll)>

0)2 —- ^11 (5112 5i2l)~r'^12 (5i22 <52 2l) Fy" (^11 A222 '

ú Cí
i 2 A 1 2 2 "1~ ^22 /A L 1 2 / '

Eemplagons ici iiTcpar leurs valeurs (33); si Ton tient compte

des identités (29), on arrive ainsi au résultat

All OJ2 A l 2 Wi= 5ii2 Si 2 1 "T "Fy i Alll(A 1 2 2 2 A2221)

(35) +2Al,2(A,l2-.-A,22l)-A,22(A,,ia Am2i)],

A22 (^1 Al2 W2~5221 <5i22 I ^^ [l\l 12 (Al2-2 2

A2221) 2Al22(All22 Al22l)"|A^222 (Alll2

-All2l)]-

Par soustraction, on obtient des équations (26) et (27)

les suivantes

Cl fl=^ ^12 (<^ 112 ~ <Íl2l)^^-^2 2(^122 ^2 2l)

— -y (5ii Al22— 2^12 All2+522 Alll),
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Les conldit. iiitégrabil. de la théor. projeot. des Siurfaesí-s. 13

6<2.~~ Si ^11 \diYi ^l2L)~r^l2 (^L22 ^^221)

T Wll ZA222 '^Si2l\v22\SiiI-SVVi)'

Si l'on y substitue des équations (34), on obtient

1
^1 ^1 x-jVlSw vil - Z-Í11212 AlI22l"T"Al2211

(36) {

^2
Yy

LA 1 1 2 2 2 A 1 2 2 I 2

(<Sli Al2 2 ^5i2 AlL2 ~r<?2 2 AllljJ,

A1222I \ A222II

\Sl\ A 2 2 2 ^"512 Al2 2"T"^2 2 All2)'

Les équations (26) et (27) se trouvent ainsi remplacées par

(35) et (36). Par un calcul facile, on déduit de (36)

612 £12
yt" \a 1 112 2 2 A1L2122 A1L2212 \ A122IL2

(<5ii A 1 2 2 2 ^512 A I 1 2 2 I
5.2 2 A L 1 1 2 /

V5ii2 A122 ^'5l2 2 All. 2I'?2 22 AlLlJJj
1

V LA 1 1 2 2 2 L A i A1222II ~rA222LlL€21 f21 s—j L£_:í 1 1 2 2 2 L ^1-^122121

\S i v A222I ^'-''12Al2 2 1 ~r<522 All2l/

(5iii A 222 ^«5l2lAl22~r<52 2 1 All2'J.

L'équation (28) peut s'écrire

612 — l2 (^21 £21)
_1_

v ^11 ^12 í^22

Aii A12 A22

Si Ton y substitue les valeurs justement écrites de e
, 2
— « 1

2

et 62 L
— «2 1 et les valeurs (33) des dik, il vient

Alll <52 2 2 A I 12 (2 5i 2 2 "T <522.l) ~r A I 22 (2 5 i 2 1 + <5i 12)

A 2 2 2 <5lll

~T'2L5ii(Ai222 A2221) 2^12 (Al 12 2 Al22 l)"T~

(37) +52.(A,M2-All»,)]
^^Al IL22 2 All2:2l Al 122L2~r'Ai222LL All2 122~r

~rAl2212l~rAl22lL2 A222111'

Les équations (13), (31), (33), (35), (36) et (37) donoent toutes

les relations entre notres formes différentielles; lorsqu'elles

sont vérifiées, la surface correspondante existe et est déter-

minée aux homographies pres.

Présentons encore les remarques suivantes. Posons

A1II2 A112I ,1 _, A1122 Al221 ^ A1222 A2221
Z)ii w -, ttol. ff -AVv Vv
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14 X. Eduard ech:

ou
1

PUiS ^ _ A 1 1 1 2 2 — A 1 L 2 1 -J — A 1 1
o 2 1 + A 1 2 1 L

(38)

ou

n A 1 I 2 2 2 A 1 2 2 I 2 ZAi2221 \ A22

Di — -^li—iy-^^' Airseo (i,r,5,^,6 = l,2; r^^, 5<6),

et enfin

íy ^^^ ,r—- (Aii 1222 Zaii2L22 A112212 A112221 ~r

~rAl221l2~rAl22 121 1A1222II A2221Ll/>
ou

D= Áí; :i(— 1)^+^+'^ Arsieor(r,s,t,Q,G,T=h2,r:^Q,s^G,t^z).

Dik et Di sont des systmes covariants, D est un invariant.

On peut 4crire aussi, si {Dik)r et (Di )r sont les dérivées co-

variantes des Dik et Di

jy ^ (Dll)2-(Dl2)l jT^ ^ (/)l2^2-(A2)l ^ ^ (Dl)2 -(^2)1

W '
' w ' Vv '

Les conditions intégrabilité sont un peu plus simples

si Ton introduit la form
H^ /iii dux'^+ 2 /i

1 2 díh du2 4-/^2 2 ^^^2

^

= 5ll dUi^-^ 2 5i2 ^^1 ^^2 +52 2 ^^2^ W (All dUi^-{-

+ 2 Ai2 duidu2+ A22 du2^)'

II ne sera inutile énoncer le résultat eomplet auquel

nous sommes arrivés:

Sileséquations

donnent les coordonnées homognes des point
une surface nondéveloppable^S', on peut en
former trois for m es différentielles

Fo = Aiidu^+ 2Ai2dudv + A22 dv\

(I) I i?3= Ani du^ -^^ A, X2 du'' dv + ^Av22dudv^+ A222 dv\

H= hii du^ -{-2hi2dudv-{-hi2 dv^,

dont la premiére a son discriminant

V=^AiiA22 — A,o-^
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Les conidit. initégrabil. de la théor. projeot. des surfaces. 15

différent de zéro; ces trois formes ne changent
pas si ronremplaceíietfune manire quel-
conque, par des nouvelles variables indépen-
dentes, ni que Ton effectue sur (x,y,z,t,) une
t ransf or m ati on linéaire et homogne, a coeffi-
cients constants et a determinant égal áTunité.
8oit K la courbure de la form F^, Aikir, iDik)r

,

{Di)r , hikr les systémes covariants dérivés des systmes Aí/cí,

Dik, Di, hikf Fi étant la form fondamentale, et

posons .

AllL A112 /\\12

A112 A122 A222
Au A,. A2.

(11)

J=
V:

O) — J-K,
T-v Alll2 All21 -p. An22 A1221 7-^

^11 — ~F=- >^>'J2

—

,/—— ,
Lf^-í—

Vv vv
Al.2o2— A-

Vv

^'-
Vv

'"''-
Vv

B
Vv

Les formes (I) sont liées par les six relations

A22 Aiii-2A,2 A112+A11 Aio.2 = 0,

A22 A112 2Ai2 A122
I Aii A22 2 ^^^0

,

^.n A22 — 2/^12 Aio +^12 Aii

(III)

V =::2w,

,/=- Tr-7 (Aui />'2 2 2 A 1 I 2 -^1 2 ~rA 1 2 2 -^ll)>

hv

Vv "V vZA 112^22 " Z_A 122 ^12 "T ZA 222 -^1 1 '»

7ž=f[Alll /i2 2 2—All2 (2/ii2 2+/ž'22l)+Al22 (2/^12 iH"

2+ hii^) — A222 /^ui] +T7 (^11 ^22 - 2/^12 D12 +
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Soit encore

di i du^-\-2 di2 dudv-\-d2 2 dv^=^~rj^

ZAi iZAi 2ZA22

^ L 1^12 ^22
dv^-dudvdu^

lik^=^ki^ik-\-C0/\ik-{-dik),

lik= i {hik+ O) /\ik— dik)
,

(IV) \ hik^^hk — 0)/\iki ^ik=^lik— wAí/e,

1

122 2 6' 12 Ai22~r<522ALLi),i= A-^(s,, A

'2 ^2 J^2 ^r--7 i^l 1 A22 2 'íJ 5i 2A I 2 2 "T "52 2 A I L 2/'

Alors les coordonnées x,y,z,t des points de S
satisfont aux équations

(V)
Xi — 610;+-^ ^rs lir Xs .

I C i,

^11 — A ^1 9

A 1 2
,^

.Aii

VV '^^'~ V
íCsSont les dérivées premires etúCí/c les dérivées
secondes covariantes (par rapport h F^) de x,

2X est le parametre différentielsecond de x

X=-2- A2 00^=^ h (^.11^11+2^12^^12 +^2 2ÍÍ^2 2)

et Xi sont les dérivées premires de X. Fixons
le facteur des coordonnées homognes J,??,^, t

des plans tangents de S de fagon á avoir
§X+ r^Y + i:Z + rT=l;

alors, ^,7y,^,T satisfont aux éqnations
^i/e= — ^ ^rs Ai/cr ?s + /^i/f g+ Ai/c H,

rs

fí i — í i 5 "T~ ^ ^>'s lir gs ,

rs

OÚ
H= i A2 ?= 2 (^11 ?ii I 2 ^12 ?L2 ~r ''^2 2 ^22) •

Réciproquement, étant données trois for m es

différentielles (I) dont la premiére ádiscri-
minant différent de zéro, satisfaisant aux re-

lations (III); elles déterminent une surface non
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Les oondit. i,n|tégTabil. de la théoi*. projoct. des surfaees 17

développable S aux homographies pres et le

facteur arbitraire des coordonnéeshomognes
de ses points a une racine huitime de Pnnité
prs;c'estcequ'on obtient en intégrant le sy-

stéme (V), faisont usage de la relation

X y z t

Xx Ijx Zi U

X. y-i z^i i.

X Y Z T

^v-v

Applicons encore notres formules au cas speciál on Ton

prenne pour x les coordonnées nou homognes (geometrie

affine). On a alors évidemment

oú
bik — O, Mk—wA ik

hik— Sk — OJ Ai/c— dik+ 2 A/A- — OJ A7c— dik 4" OJ Aí7c .

Substituons donc ces valeurs des hik dans les équations (JI I).

Les deux premires resteut les mémes :

(A) A,.:Ain-2A,. Amo+AiiA,2. = A,2 AM2-
-2A,. A,,.+An_A,..=0.

La troisirae se trou ve vérifiéeidentiquement. La quatrieme

et la cinquime dounent

Wi=^12 (^112 — di2l) +^'Z2 id, 22 —d. :,)— -=X

[(^12 Ani + ^^22 A 1 , 2) ^22 " 2 (^, 2 A , L 2 + />22 A , 22) ^l 2 +
+ (^1 2 A , 2 2 + ^^2 íí A 2 2 2) í^ll]

,

W2= — ^ll(<^L12 — ^121) — ^12 (í^l2 2
— ^22 1^ "^V^^

[(AlAlli+^,2 A,,2)^22 -2(^11 A L. 2+ ^^12 A,2 2)£^12 +
+ (^11 A,22+^I2 A222) Al].

Or, il vient des équations (39) et (38)

^9li (6, 1 2 — í^l 2 1 ) + ^1 2 (í^l 2 2 — í^2 2 l ) = Z>2
,

^12 (Cj 12 ~<^1 2l) +^9-2 2 (í^l22 ~<^2 2l)=^] ;

ayant égard aux équations (A), on peut donc mettre les pre-

cedente a la form
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18 Les conidit. intégrabil. de la néor. project. des siirfaces,

OJl + z>,=

(B)

„+£),=

Vv

Vv

Al 22

A22
D22

A22
A22
D22

Z-iiii Za 1 1

2

Aii A12
Z)ll Z>12

A I I 2 A 1 2 2

Aii A,,
I Al D,2

D'ailleurs un calcul facile montre que la dernire des équa-

tions (III) est une conséquence des équations (B). Les con-
ditionsd^intégrabilitéde la geometrie affine
sont donc (A) et (B). Si Ton substitue encore dans les équa-

tions (IV), on obtient, tenant compte de (B),

An

(C) {

dx\ du^ + 2 <ii2 du dv + (Í22 dv^ = -j=- 2>ii

dv^

A12 A22
D,, i>2 2

-dudv du^

lik— dik -\r (ú /\ik , lik— O) /\ik , bik— o , ^ik— dik

Dailleiirs ces équations de la geometrie affine se trouve

déjá, aux notations pres dans le Mémoire de M. J. Radon
Ober affine Geometrie XVI: Die Grundglei-
chungender affinen Pláchentheorie, inséré aux

Leipziger Berichte, Bd. 70, 1918, S. 91—107.
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XI.

o zlomech.

S 11 obrázky v textu.

Napsal R. Sokol.

(Pedloženo 30. ervna 1922.)

Zlomy jsou oíškem pi geologickém mapování. Veliké

nesnáze zpsobují i horníku pi podzemní práci. Horník do-

chází k prasklin, jíž jest souvislost zemské kry perušena,
kra od kry odtržena a asto podle praskliny znan posu-

nuta. Tu ást, ve které dosud pracoval, nazve horník pí-
padn krou podzlomovou, tu pak, do které za prasklinou

postoupí, nazve krou zázlomovou. Celek úkaz, jež byly po-

hybem v ke zemské zpsobeny a pi nmž byla souvislost

perušena, lze nazvati zlom (Verwerfung, faille, fault) v šir-

ším slova smysle. Pi zlomu popisujeme

1. prasklinu, její polohu a výpl, kteráž chová druhdy
úlomky a proudy drti z vtších úlomk vycházející a uritým
zpsobem orientované,

2. prasklinovou stnu zázlomovou, nkdy i pedzlomovon,
zda neobsahují orientovaných hrbol a rýh. Míme též úhel

prasklinový, jejž stopa vrstvy nebo rýhy svírá se smrovou
pímkou prasklinové stny.

3. Zkoumáme a popisujeme ob kry, snažíce se, abychom
našli na nich body pvodn související ili sdružené.

Pelivé pozorování jest dležité pro horníka i geologa,

má-li zlom vyíditi, t. j. uriti smr, kde hledati pokraování
žíly nebo flee zlomem pošinuté.

Dráhu pohybovou zavedl Hofer^) do systematiky zlo-

mové. Rozeznává

A) rozštp (Sprung), pi nmž nadložní kra sjela

nebo podložní kra vystoupila pibližn podle sklonové pímky,
Vstník Král. C. Spol. Nauk., Ij t., ro. 1921-1922. 1
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2 XI. E. Sokol:

B) vzesmyk (Wechsel), pi nmž bylo nadloží vzhru
pošinuto,

C) skok (Saigersprung) o prasklin svislé, kdežto v ped-
cházejících pípadech byla šikmá,

D) posun (Horizontalverwerfung) o vodorovné dráze

pohybové,

E) sesmyk (Liegendsprung), pi nmž poklesla pod-

ložní kra Dibližn podle sklonové pímky prasklinové,

P) rozštp diagonálný (der schráge oder diago-

nále Liegendsprung), jeuž se liší od rozštpu A) drahou,

která není rovnobžná se sklonovou pímkou, ale leží v úhlu

mezi ní a pímkou smrovou,
G) vzesmyk diagonálný (der schrage oder diago-

nále Wechsel),

H) sesmyk diagonálný (der schráge oder diago-

nále Liegendsprung:), oba poslední s drahou, jakou má roz-

štp diagonálný,

Ch) stoce ný zlom (Drehverwerfung), pi nmž krom
pohybu postupného vykonán ješt otáivý nebo jen tento.

Z výtu jest patrno, že H o f e r pi zlomu A až H po-

užívá za hlavní dlidlo — skok vyjímaje — pohybovou dráhu.

S tímto dlidlem kombinuje ješt svislou a šikmou polohu

praskliny, nezmiuje se však o prasklinách vodorovných.

Rozeznávaje 3 polohy dráhy pohybové:

1. rovnobžnou se sklonovou pímkou praskliny,
• 2. mén šikmou než tato sklonová pímka a

3. vodorovnou,

byl by Hofer obdržel 6 druh zlomu. Vskutku však dlí

zlomy o šikmé prasklin ješt dále a to podle relativního a

absolutního smru pohybového, a nedsledn. Pro rozštp
pipouští pohyb nahoru nebo dol, ale sesmyk, ^i kterém

podloží dol sjelo, rozeznává od rozštpu, podle absolutního

smru pohybu. Tím by byl získal ješt 4 druhy. Ponvadž
však pi skoku nedbá polohy dráhy pohybové, zmenší se

poet jeho druh na osm. Ti mají šikmou prasklinu a pohyb
podle sklonové pímky:

A) rozštp, nadloží kleslo, nebo podloží se zdvihlo,

B) vzesmyk, nadloží stouplo,

E) sesmyk, podloží kleslo.
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Další 3 druhy zlomu mají též šikmou prasklinu, ale dráha

bží šikmo ke sklonové pímce:
P) rozštp diagonálný,

G) vzesmyk diagonálný,

H) sesmyk diagonálný.

Zbývají C) skok se svislou p]'asklinou a

D) posun bez zetele na polohu praskliny (bývá píkrá),

kde dráha pohybová jest vodorovná. Na stran 47. pipouští

však úhel až 22V2«.

Ponvadž pi skoku nevytýká H. na svislé prasklin ani

polohu dráhy, ani smr pohybu, splývá u nho tento druh

zlomu s posunem o svislé prasklin, což platí též o riosunu

se šikmou prasklinou s jedné, o diagonálném rozštpu, vze-

smyku a sesmyku ze strany druhé. Také rozdlení podle

absolutního smru pohybového bývá pravidlem pro obyejnou
praksi bez významu. Hof er (1. c. str. 1.) sám to pipouští:

»Doch handelt es sich eigentlich bei jeder Verwerfung um
die relative O rtsverandrung der beiden Gebirgsstticke.« Ho-
fer byl si vdom nesnází systematiky zlomové; pipomíná
v pedmluv komité, jež ve Spojených státech severoame-

rických mlo uspoádati terminologii, ale došlo k pesvdení
»dasz kein System der Nomenklatur angenommen wiirde,

der mit dem besten gegenwártigen Gebrauch bricht. Dies

macht es unmoglich, ein System zu adoptieren, welches gánz-

lich logisch ist«. Nedbaje toho, pokusil se Hofer, jak z hor-

ního patrno, o novou soustavu, ale pihodily se mu v ní

logické chyby. Jinak zcela uznávám jeho dvody, pro teba
pokusiti se o novou pesnou soustavu zlomovou. Geotekto-

nika zkoumající pochody vrásnivé nedbala tuze zlom a tím

zkreslovala správný obraz. Vskutku toliko pihlížíme-li slušnou

mrou k obojím zjevm, budeme moci porozumti mecha-

nismu horotvornému dosud nepíliš objasnnému. Pochody
geodynamieké posouditi lze jen tomu, kdo vystihne všecky

podrobnosti pohybu podél plochy zlomové. Zájem o zlomy

u geolog nov probuzený žádá, aby i systematika jejich

byla pesn upravena.

Tornquist^) navrhuje, aby se název pesmyk (Úber-

schiebung) vyhradil pro pohyby velikých hmot horských pi
orientaci vzhru a vped. Zárove jest prý známa píina

1*
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(snaha zmn šiti povrch zemský). Podobné pohyby malých
rozmr zove inversní zlomy. Dlení Tornquistovo
není dosti pesné, nebo nelze vésti ostré hranice mezi vel-

kými a malými zlomy tohoto druhu.

Schaffer^) pijímá pro rozštp (Sprung) i smrsk
(Wechsel) relativní pohyb, maje za to, že pi rozštpu na-

stává zvtšení prmtu vrstevného na rovinu vrstevnou a

Obr. 1. Smrsk (A), pi nmž nastala disjunkce,
rozštp {B\ pi nmž došlo ke kontrakci

vrstevné. Kryt (B) kolmý tekován,
svislý árkován.

že se naopak pi smrsku prmt zmenšuje. Carnall^) užívá

názvu kryt podle kolmice i kolmý (Deckung nach dem Per-

pendikel). K tomu poznamenávám, že u každého z obou jme-

novaných druh zlomových se mže prmt jak zvtšiti tak

zmenšiti. Rozhoduje totiž úhel o, jejž vrstva horem svírá

s prasklinou zlomovou (obr. i.). Je-li pi prmtu na rovinu

vrstevnou uhel o menší než pravý nebo pi promítání svislém

menší než úhel sevený svislou pímkou a sklonovou pímkou
zlomovou, nastane pípad naznaený na obr. ]. Všeobecn
závisí kolmý kryt na prostorovém úhlu, jejž svírá vrstva

s prasklinou. Pohybovala-li se vrstva na stranu, kde jest

tupý úhel, nastane kolmý kryt. Tak sluší doplniti vtu
Carnallovu (I. c. str. 57). Teprve pohybem práv nazna-

eným nastane kryt vrstevných konc v Carnallov
obrazci 51 na tab. III. Pi úhlu o = 90^ kryt kolmv ovšem
nemže nastati.

I
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Kryt svislý pedpokládá, že pi pohybu prsenice vr-

stevné na ploše zlomové spolupsobí vodorovná složka, jíž

se vrstva uvolnná pošine pes vrstvu klidnou. Aby došlo

ke krytu svislému, musí se pohybovati uvolnná vrstva

smrem k ásti praskliny, jež se kryje s utkvlou vrstvou

pi promítání svislém.

Wilckens^) souhlasí s Tornquistem, pokud se

týe smyslu pohybu pesmykového, ale pidává urení, že

D
^g^f ./ i

J^Ji.J

Obr. 2. V zlomech I. až IV. ztratila se vrstva E. I. pro-
tiklonný smrsk, II. podélný skok, III. píklonný rozštp
o vtším sklonu než jest vrstevný ((5'>/3), IV. píklonný
smrsk o menším sklonu než jest vrstevný (^</í). — V zlo-

mech V. až VIII. opakuje se vrstva E. V. protiklonný
rozštp, VI. podélný skok, VII. píklonný smrsk o vtším
sklonu než jest vrstevný ((^>/3), VIII. píklonný rozštp

o menším sklonu než jest vrstevný ((^</i).

se pi nm vrstvy ve svislém prezu opakují. Vytýká ho-

rizontální složku pi pesmycích.

Jak s Tornquistem, tak s Wilckensem možno
souhlasiti, nebo ve zvrásnných oblastech tetihorních pohoí
nelze pochybovati o tom, že se pohyby pikryv konaly

vped a vzhru po plochách velmi málo naklonných. Jinak

jest ovšem pi obyejné hornické praksi a pi obyejném
geologickém mapování, kde se nám pravidlem podaí uriti

toliko relativní smr pohybu (srov. Schaffer 1. c.)- Pi de-

finici pesmyku dlužno však vynechati Wilckensovu
vtu o opakování vrstev ve svislém prezu. Vrstvy se ne-

opakují jen v pesmycích (srov. obr. 2, VII. v svislém ezu
vrstva C), ale i v rozštpech píklonných (obr. 2, VIII. ve
svislém ezu vrstva F), je-li zlomový sklon o menší sklonu

vrstevného ^. Naopak se ztrácejí vrstvy v pe^^myku podob-
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ných vlastností (obr. 2, IV. ve svislém ezu vrstva F) a též

v píklonném rozštpu, je-li á ^^ft (obr. 2, IIL v ezu svislém

vrstva D). Celkem lze íci, že se prez svislý pi rozštpech

protiklonných chová naopak než profil vodorovný. Pedpo-
kládáme-li, že se nadloží pohybuje vzhru a vped, opakují

se vrstvy jen v pípad I. a VII. ve svislém smru, v pí-
pad IV. se nkteré vrstvy ztrácejí.

Wilckens (1. c. str. 35) ítá k tangenciálním dislo-

kacím vrásnní, vrásový pesmyk, pesmyk kerný a plochy

listrické, k dislokacím radiálním vlek a zlom. Toto rozdlení

genetické se sotva hodí pro praksi, nebo u prvních bývá

Pz.

C i^vyi
Obr. 3. A smrsk, B rozštp. Pohnuly se kry a', h', P. z.

povrch zemský.

spolu pítomna i složka svislá a u druhých složka vodorovná-

Jest veliké množství dislokací, kde jsou ob složky zastou-

peny v míe skoro stejné i nelze pro n nalézti místa v roz-

dlení Wilckensov. Pi tangenciálních dislokacích bží
prý o pohyby kompresivní (1. c. str. 5), pi radiálních o dis-

junktivní. K tomu lze namítnouti, že pi etných pesmycích
sotva byl povrch zemský stlaen, asto úinkoval tlak jedno-

stranný (obr. 3. A, pedpokládá se absolutní pohyb nadloží

na právo vzhru) a pi etných rozštpech se netíštil po-

vrch zemský tak, aby povrchu pibývalo (obr. 3. B, ped-
pokládá se absolutní pohyb nadložní kry na levo dol k vy-

plnní podzemní dutiny). Zajisté se však drobí kra zemská
tak, že smrsky nahromaují hmotu smrem k obma koncm
dráhy pohybové, rozštpy pak smrem k prostedku této

dráhy. Pi smrsku se pdorys povrchu zmenšuje teprve,

když plocha zlomová vychází ze základny kry na obr. 3. A
(vyznaeno slabou arou). Hmota horská smrskem relativn

zvednutá podlehne erosi a denudaci, jimiž se ponenáhlu ást
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po ásti dopravuje do geosýnkliaál, kde tedy do oklice po-

máhá budovati vrstvy sedimentární. Kra rozštpem sešinutá

(obr. 3. B) vyplní prázdný prostor pod krou c. Teprve když

se koná pohyb smrem na p. slabé áry na obr. 3. B možno
mluviti o výplni zející praskliny. etné rozštpy i smrsky
vznikly toliko z píin místních. Nesnadno tedy zaaditi je

do soustavy, v níž jsou dlidlem znaky hypothetické nebo

celozemské. Píiny pohyb horotvorných jsou totiž namnoze
záhadné. Dosud se etní geologové^) pidržují vty F.

Suessa, že známe bezpen jen jednu sílu, jíž horniny pod-

léhají, totiž gravitaci. Pohyb poklesný jest podle toho pr-

votný, není tedy zdvih prvotných. Vrásnní a jiné pohyby
než centripetálné nejsou prý než vedlejším výsledkem po-

hyb nebo aspo tendencí poklesných. Od doby však, kdy
poznána radioaktivita kry zemské, odpadl dvod, pro by
se mla kra zemská chladnutím zmenšovati, a od doby, kdy
zjištny zempisné zmny délkové a šíkové nkterých bod
povrchu zemského, uznávají se veliký orogenetický význam
odstedivé síly, pohyby pól a rovníku, ímž mohou vznik-

nouti tangenciální síly pvodu zcela jiného, než ped-
pokládala svrašovací hypothesa ochlazovací. Prokáže-li se

správnost domnnky, že se obasná celozemská transgrese

moe koná z píin kosmických,^) tedy by i s této strany

pibyl orogenetický initel, a snad jen nepímý.

W i 1 c k e n s (1. c. str. 79) žádá, aby se jména rozštpu

(Verwerfung) neužívalo pro dislokace, pi nichž kra nad

šikmou plochou zlomovou má polohu tektonicky vyšší než

kra pod plochou zlomovou. Uznává, že nelze vždy udati, zda

pohybem ker v zlomu se dotýkajících byl zpsoben pokles

jedné nebo zdvih druhé nebo zda se udal souasný pohyb
obou dvou ve smyslu protivném. Míní, že vždy podle obrazu,

jakého nám poskytuje, mže se zlom vykládati poklesem

jednoho z obou kídel zlomových. K této vt pipojuje

Wilckens vysvtlení, že leží pi rozštpu nad šikmou

plochou zlomovou vždycky kra tektonicky nižší. Podle toho

pak rozeznává kídlo pokleslé, v oblastech zlomových kry

nízké ili pokleslé (Tiefschollen)
;

jejich skuDÍny nazývá
oblasti pokleslé (Senkungsgebiete), pípadn oblasti zdvihové

(Hebungsgebiete). Úvodní definice Wilckensova zní : »Eine
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Verwerfung ist ein Bruch in der Erdriiide, an dem eine von
zwei benachbarten Schollen eine Absenkung erfahren hat.«

Jak jest patrno, kolísá Wilckens mezi d^ojí charakteri-

stikou rozštpu. V úvodním výmru míní absolutní pokles;

vytýkaje však rozdíl proti pesmyku, klade u tohoto draz
na šikmost plochy a na vyšší tektonickou ^^olohu. Uvažme
naproti tomu, že jen u podélných (smrných) zlom vyšší

tektonická poloha jest pokaždé podmínna relativním zdvihem
kry tuto polohu mající, kdežto u zlom kosých a píných
mohla se dostati vrstva do polohy, jakou dnes má, nejen

zdvihem, ale i poklesem i pohybem vodorovným. Dkaz:
Sledujeme-li na stn zlomové stopu A zvolené vrstvy »vdí«,
jíž se koní vrstva v ke pedzlomové, shledáme, že se stopa B
zlomem pošinutého oddílu vrstvy objevuje bu v prostoru

nad stopou A nebo pod ní. V prvním pípad jest kra zá-

zlomová tektonicky vyšší, v druhém nižší, a v obou pí-
padech mohla kra bu stoupnouti, bu poklesnouti, bu vy-

konati vodorovný pohyb.

Kra tektonicky poliQutá bývá omezena nkdy kol do

kola i vezpod zlomovými stnami (vleky) rzného sklonu a

asto i rzného smru, nebývá ojedinlá, ale doprovázena

etnými jinými. Teprve prostudováním jednotlivých ploch

zlomových — zídka již plochy jediné — získáme dostatených

pokyn o mechanismu horotvorném, abychom uriti mohli

zpsob pohybu kry i ker ostatních a abychom tak získali

pibližný obraz o pohybu, který skuten se odehrál. Pak
teprve možno usuzovati o píinách a zaaditi pohyb do jedné

ze skupin, jež rozeznává na p. L. Kober (1. c. str. 48):

1. pohyby thalattogenní, t. j. poklesy, jimiž vznikly

pánve oceánské,

2. pohyby orogenetické, t. j. všeobecné pohyby horo-

tvorné, jež prý jsou vedlejším zjevem pi pohybech thalatto-

genních; vznikají za boje o prostor, pokud se kry vyhnouti

mohou na stranu a vzhru.

3. pohyby epirogenetické, za jejichž výsledek lze po-

važovati zdvih pevnin nad prmrnou stední výšku pevnin-

skou.

4. Pohyby pevniny proti sousední pevnin.
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Odtud plyne poteba, abychom ^bez ohledu na tyto v-
decké závry zavedli systematiku zlomovou, dbající jen tch
znak, jichž poskytuje jednotlivý zlom sám.

I. Rozdlení zlom.

Z dvod vyložených pedkládám nové rozdlení rovno-

bžných zlom. Blidlem jest postupn poloha praskliny

zlomové, poloha dráhy pohybové, smr relativního pohybu
nadložní kry a úhel, jejž svírá pohybová dráha se smrovou
pímkou zlomu.

Použil jsem pti jmen: skok, vržení, posun, rozštp
a smrsk. Pro posun jest smrodatná vodorovná dráha

pohybová. Rozeznávám podle polohy plochy zlomové posun
vodorovný, šikmý a svislý. Pro ostatní druhy zlomu jest

smrodatná poloha plochy zlomové a teprve dlení podrobnjší
dbá polohy dráhy pohybové. Dvodem pro tento ponkud
odchylný postup pi dlení jest okolnost, že pi každém
posunu dole pod krou musíme pedpokládati vodorovnou
plochu zlomovou, která bývá ze všech omezujících ploch nej-

rozsáhlejší a nejvýznanjší; ovšem mohl pohyb nastati

i po šikmé ploše rovnobžn s pímkou smrovou, pípad
ten jest snad ojedinlý. U ostatních druh zlomu jest na-

proti tomu plocha dolní pravidlem zcela neznáma, nkdy
snad pohyb zasahuje do konin plastických, tak že plocha

ta zcela chybí. Jsou tedy pro ostatní druhy zlomu nejvý-

znanjšími plochy zlomové šikmé a svislé, jež omezují

nkdy kol do kola kru vykonavší pohyb jiný než vodorovný.

Veliký ten rozdíl pohyb vodorovných proti pohybm šikmým
a svislým ospravedluje tedy rozdíl pi postupu dlivém.

Mezi skokem a vržením rozhoduje dráha pohybová,

u skoku svislá, u vržení šikmá, plocha zlomová jest u obou

svislá. Rozštp a smrsk mají šikmou prasklinu a liší

se od sebe relativním pohybem nadložní kry, jež u rozštpu
poklesla, u smrsku stoupla; další jejich dlení dbá pohybové
dráhy, pi sklonovém rozštpu a smrsku se konal pohyb
podél sklonové pímky, pi kosém rozštpu a smrsku svírala

dráha se sklonovou pímkou úhel kosý. Pokud se týe ter-

minologie, upozoruji, že slovo rozštp (rozštípnouti) pi-
pomíná tíštní a tedy pohyb, iímž se ásti od sebe vzdalují
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ve smru vodorovném, pípadn i svislém, jak se také u

vtšiny rozštp pozoruje. Naproti tomu slovo smrsk (smrštiti)

pipomíná pohyby, jimiž se ástice sbližují, tedy povrch

zem zmenšuje, jak bývá pravidlem u vtšiny smrsk. Roz-

dlení obsahuje následující tabulka:

dráha
pohybová

relat. svislý
úhel sevený
drahou pohyb.

prasklina pohyb nad-
]ož. kry

se smrovou
.pímkou
zlomu

jméno zlomu

I. sviblá svislá 90« skok

11. svislá šikmá — > Qo a < 90» vržení

III. svislá vodorovná posun svislý

IV. šikmá vodorovná posun Aikmý

v. šikmá šikmá pokles 90^ rozštp sklon.

VI. šikmá šikmá pokles >00a<9 0o rozštp kosý

VII. šikmá šikmá zdvih 90» smrsk sklonový

vílí. šikmá šikmá zdvih >OOa<90o smrsk ko ý

IX. vodorovná vodorovná posun vod-rov

Oznaení cizojazyná: I. der normále Saigersprung,

faille verticale normále, normál vertical fault, II. der diago-

nále Saigersprung, faille verticale diagonále, diagonál vertical

fault, III. Horizontalverwerfung mit verticaler Verwilrfs-

fláche, decrochement horizontále avec fracture verticale, hori-

zontál fault with fracture vertical, IV. Horizontalverwer-

fung mit schráger Verwurfsspalte, decrochement horizontále

avec fracture oblique, horizontál fault with bias fracture, V.

der normále Sprang, faille normále avec fracture oblique,

normál fault with bias fracture, VI. der diagonále Sprung,

faille diagonále avec fracture oblique, diagonál fault with

bias fracture, VII. der normále Wechsel, faille inverse nor-

mále, normál reversed fault, VIII. der diagonále Wechsel,

faille inverse diagonále, diagonál reversed fault, IX. die wag^e-

rechte Horizontalverwerfung, decrochement horizontál avec

fracture horizontále, horizontál fault with horizontál fractur.

Nkdy se nám nepodaí vbec uriti dráhu pohybovou
i musíme se omeziti na urení polohy praskliny. Pak mluvíme
v pípad I. až III. o zlomu svislém, v pípad IV. až

VIII. o zlomu šikmém, kdežto v pípad IX. vždy
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užíváme názvu posun vodorovný. Bží-li v pÍDad I. až III.

o pohnuté vrstvy vodorovné a dotýkají-li se v prasklin

vrstvy rzného stáí, vyluuje se pípad III. i nazveme
zlom dvojitým jménem skok-vržení. Rovnž bží-li o po-

dobné vrstvy v pípad IV. až VIII., vyluuje se název IV.

i užijeme dvojitého názvu smrsk-rozštp, Ukazují-li

se na plochách zlomových rýhy, lze již rozeznati pípad
I. až IV., kdežto k rozeznání smrsku od rozštpu musíme
ješt znáti relativní smr pohybu ili musíme zlom vyíditi.

Tu poukazuji na to, že v hornictví rozeznávají srn rsk od

rozštpu nikoli podle relativního smru pohybu, nýbrž podle

toho, zda leží nadložní stopa vrstvy výše (smrsk) nebo níže

(rozštp) než stopa podložní. Výmr se shoduje s naším jen

u zlom podélných, u nichž smr zlomové plochy i vrstvy

souhlasí. V jiném pípad vzniká hornic ký smrsk (roz-

štp) pi pohybu jakéhokoli smru, tedy i vodorovném

i stoupavém i klesavém, staí jen, koná-li se do nadloží

(podloží) stopy vrstevné na ploše zlomové. Tato definice

hornická vychází od vyízeného smrsku (rozštpu) jako naše,

vystihuje však jen polohu stop vrstevných, nikoli smr po-

hybu, jenž jest tektonicky nejdležitjší. Horník tedy mluví

na p. o smrsku (rozštpu) i tehdy, vykonala-li kra o šikmých

vrstvách pohyb vodorovný podle šikmé plochy zlomu kolmého

nebo píného^).

Urování absolutního pohybu nemá pro horníka prakti-

ckého významu, geologu slouží jen k orogenétickým závrm.
Z toho dvodu také se doporuuje pro jednoduchost vždy
pedpokládati, že pohyb vykonalo toliko nadloží. Tím se též

zjednoduší symbolika znakovací. Teprve po skonení vý-

zkumu rozsáhlé oblasti podaí se místy uriti pohyb absolutní

i bude lze užíti jména absolutní posun pro pohyb vodo-

rovný, jména pokles a zdvih pro svislý, jména p e s m y k
(Úberschiebung) pro pohyb nadloží smrem vzhru, jména
v z e s m y k (Aufschiebung) pro podobný pohyb kry podložní,

jména se smyk (Abschiebung) pro pohyb nadloží smrem
dol a jména p o d s m y k (Uaterschiebung) pro podobný po-

hyb kry podložní. Sesmyk s podsmykem nazveme pípadn
šikmým poklesem (Absonkung), pesmyk se vzesmykem
pojmenujeme šikmým zdvihem (Hebung)

.
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Zlomy oznaujeme tlustou arou, zlomy domnlé
podobnou arou árkovanou. K ní pipojujeme symbol pro

diaklasy, jenž se zcela podobá symbolu pro vrstvy, jest však

tence vytažen.

Na smrovou pímku kreslíme šipku Salojnonovu na

oznaení rýh. Hrot šipky na koncích smrové znaky znamená
ob krajní hodnoty sklonu rýhového: 0^ 90°, pi nulovém
sklonu rozvírá se hrot šipky vn pímky smrové. Pi
kosém úhlu sklonovém odpovídá vzdálenost hrotu šipky od

/<.
.oj^

/^'%í-

Obr. 4. Znaka pro zlom.

polohy nulové velikosti toho úhlu (R). Šipku orientujeme

tak, aby hrot ukazoval na kvadrant, kam se rýha pod

pímku smrovou sklání. Z úhlu R a sklonu praskliny

zlomové 6 lze vypoísti rýhový úhel Drasklinový a, jejž rýha

svírá se smrovou pímkou vrstvy: sin « = sin R : sin d

a naopak. Na obr. 4. a = 15^ d = 45«, R — 10 V2'. Na symbol

praskliny lze kresliti ješt symboly jiných v témž bod
pozorovaných prasklin (hvzdový symbol)^) ; tak na obr. 4.

vyznaeny 3 soustavy prasklin, z nichž jedna stojí svisle.

Pes tlustou áru zlomovou vedeme nesoumrnou šipku

udávající pohyb nadloží (7 obr. 4. bží tedy o smrsk). Na-

lezneme-li rýhy orientované, mžeme jejich orientaci na-

znaiti na smrové pímce praskliny znaménkem (v obr. 4.

se pohnulo nadloží relativn vzhru). Rovnž mže býti pi-

pojena délka dráhy pohybové a její úhel prasklinový (na

obr. 4. obnáší 40 m, vedle vyznaena poloha vrstevná tlustším

symbolem, prasklinový úhel dráhový= 15°). Celiny tektonické

zlomy vytvoené a omezené obdrží tekovanou osu a zkratky:

O = osa, H = hrást, P = prolom. K vlekm (flexurám)
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o zlomech. 13

pidáváme zvlnnou áru rovnobžnou s tlustou arou
zlomovou (srov. severovýchodní konec na obr. 4).

II. O dráze pohybové.

Polohu pohybové dráhy urujeme podle zmn, jimiž se

zobrazila na plochách zlomových a podle zmny v orienínei

obou ker zlomem oddlených. Používáme tedy

1. rýh a podobných mechanických stop za pohybu vy-

rytých,

2. lalk vyválených hybnou krou z drti a myloni tu,

3. hrbol na ploše zlomové s jedné strany (luvu) zpra-

covaných,

4. zaklínných úlomk, z nichž vyšly proudy drové,

též ohyb (flexur),

5. sdružených, t. j. ped dislokací splývajících bod.
První tyi pomcky jsou již dobe známy a popsány^^),

ue tak poslední, jíž možno uriti i délku dráhy pi dislo-

kaci. Píklady sdružených bod:
a) Prez ložiska na p. žíly rudné, vyveliny, odžilky.

Teba ovšem, aby byl prez malý, pibližn bodový a aby

se od okolí bezpen rozeznával. Jeli veliký, musí míti na

obvodu aspo význaný bod (výbžek nebo vchlípeninu).

Pi prezu pásovitém pomže jeho vyklínní anebo oddíl

dobe se od okolí rozeznávající na p. kyzová vložka v gale-

nitové žíle.

b) Stopy prsenic tektonických ploch na ploše zlomové.

Takovými tektonickými plochami jsou na p. vrstevné plo-

chy sousedních kídel pi vrásnní, plocha vrštevná a diskor-

dantní plocha úložná pi diskordanci sedimentární nebo

eruptivní, plocha vrstevná a plocha zlomová (zlomu staršího,

než jest zkoumaný) po p. plocha píné bidlinatosti nebo

clivage. Zajisté též sestavy jiné z ploch vyjmenovaných. ^0

Máme-li po ruce dobrou geologickou mapu, mžeme ty-

to stopy prsenic snadno konstrukcí nalézti, což jest zvlášt

výhodné, kde nelze jiných bod sdružených objeviti. Že tyto

stopy asto budou jen ideální na p. ve vzdušném prodloužení

plochy zlomové, jest samozejné. Podle údaj geologické ma-

py o smru a sklonu obou ploch pomocných a plochy zlo-

mové sestrojíme prsenice prvních dvou s plochou zlomo-
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14 XI. R, Sokol:

vou, tak jak obsaženo na p. ve spise W. Maucher: Leit-

faden flir den Geologieunterricht, 1914, str. 32 (viz též,

O. Stutzer: Geologisches Kartieren und Prospektieren.

1919, str. 151, R. Sokol: Zeitschrift flir praktische Geolo-

gie 1921, str. 42), pdorys však neteba sestrojovati, nebo

Obr. 5. Sdružené body m,, m^ nalezeny konstrukcí. /S',, S2 smrové
pímky zvolené vrstvy »vdí« {S^ v ke nadložní, S.. v ke podložní),
El, E2 smrové pímky svislé pravé žíly, K smrová pímka zlomové
plocby, P smrová pímka profilu na zlonio ou plochu kolmého.
Stopy vrstvy a žíly na ploše zlomové oznaeny týmiž písmeny s pi-
pojenou árkou, stopy jejich na rovin profilové dvma árkami.
Jak plocha zlomová, tak profilová byly sklopeny do nákresny. V pro-
filovém trojúhelníku opq jest op libovoln zvoleno, úhel oqp := 20''

= sklon plochy zlomové, úhel orp zn 40° m sklon vrstvy S. uu' :=

oq = nq\ Profilové trojúhelníky pohybujeme podél obou smrových
pímek, až jejich volné vrcholy splynou. Tak najdeme pdorysný
bod prsenice vrstvy S s plochou zlomovou. U žíly E splývá p-
dorys se smrovou pímkou, nebo stojí svisle. Peneseme-li nyní
peponu oq ili vzdálíme-li pdorysné body o její délku od smrové
pímky zlomové F, nabudeme hledaných bod sklopených u\ q\ ji-

miž procházejí stopy S\, E\. V profilu P získáme píslušné body
smrovými pímkami S^, S^ a prsenieemi S\, S\^, poslední teba
penésti na zlomový prmt F". Z profilu je t patrno, že bží o roz-

štp a o disjunkci.

záleží jen na obrazu prsenic na ploše zlomové, k emuž
poslouží pepona profilového trojúhelníka. Ob prsenice
se protnou v žádaných bodech sdružených, jejichž spojnice

udává polohu i délku (jeli obrazec kreslen v mítku mapy)
dráhy pohybové (obr. 5, a; S znaí zvolenou vrstvu vdí,
E pravou žílu).

Známe-li naopak polohu a délku a pohybové dráhy, m-
žeme na základ tom uriti sklon tektonické plochy (A na
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obr. 6), jež byla postižena tímto zlomem. ^^) Z bodu m na-

nesme v náležité poloze i velikosti délku a^=^ynm\ spojme

bod m' s prseíkem n (smrové pímky A^, dané tektonické

plochy se smrovou pímkou zlomu V) a prodlužme tuto

spojnici. Tak obdržíme prsenici A\ na ploše zlomové

a rovnobžné s ní druhou A\. Plochu zlomovou, jež byla

dosud myšlena v nákresn, stome o zlomový sklon 60** zpt.

Obr. 6. Sestrojiti sklon tektonické plo-

chy A, známa-li pohybová dráha a. Vy-
svtleni v textu.

To vykonáme pomocí sklopeného profilového trojúhelníka

opr. Libovolný bod prsenice A\ octne se tak v bod p
(=: projekce bodu o), jímž znjisté bude procházeti pdorys
prsenice A'\. Pdorys A"i s A'\ rovnobžný protíná po-

mocnou pímku (na p. prodlouženou op) v bod p". Vzdále-

nosti bodu jt?" od ^1 a F urují dva pravoúhlé trojúhelníky

o téže výšce, z nichž jeden, t. j. k smrové pímce V kolmý
jest znám, jest to trojúhelník opr. Lze tedy druhý sestrojiti.

Uime pq' = p"^) naproti svislé odvsn op leží hledaný

úhel (^= 81«).

III. O smru relativního pohybu pi zlomech.

Urujeme jej,

1. pozorujíce hrboly na ploše zlomové, pokud jsou jed-

nostrann zpracované. Na stran nárazové (luv) jevívají totiž

znaný rozdíl reliéfu proti stran opané (lee). Bývají jako

smaklé, obroušené, ryhované.

2. Snažíme se vyzkoumati orientaci rýh, zda se totiž

nejeví v jednom smru hladší než ve druhém. Byla-li ryjící
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zrna pi pohybu strávena, pak smr, v nénjž ruka pociuje
vtší hladkost, jest smrem pohybu zlomového t. j. pohy-

bovala se tak kra zrna ta nesoucí a jimi ryjící. Nebyla-li

však rydla strávena a zbytky jejich ješt tkvjí v rýhách,

pravidlo se obrací anebo vbec nelze použíti rýh k ešení
úkolu.

3. Lalcky vyválené hybnou krou z drti a mylonitu

mívají obrys podle pohybu zašpiatlý, vždy pak jsou orien-

továny tak, že vychlípení jejich jest namíeno tam, kam se

pohybovala hybná kra, zastupující válec. Totéž platí, byla-li

v prasklin vleena ást význané vrstvy nebo drobty za-

klínných úlomk. ^^)

4. Body sdružené. Ponvadž konstrukce vychází od mapy,
udává též jejich posici v map, jest tedy smr relativního

pohybu ihned patrný.^*)

5. Ztrácejí-li se pi zlomu podélném nkteré vrstvy na

povrchu zem, pak relativn poklesla kra, jež leží na té

stran zlomové áry, kam vrstvy zapadají (srov. obr. 2,

I-III); opakují-li se vrstvy, zdvihla se relativn kra uložená

na té stran zlomové áry, kam vrstvy zapadají (obr. 2,

V~VII). Je-li však sklon vrstevný vtší sklonu zlomového,

platí ob pravidla naopak (srov. obr. 2, IV a VIII). U zlom
kolmých (smrová pímka kolmá na smrovou pímku vr-

stevnou) a píných (smrové pímky svírají úhel menší

než pravý) teba pravidlo takto upraviti. Vyšetíme, na kte-

rou svtovou stranu sq pošinula zlomem podle zlomové áry
vdí vrstva (její prsenice s povrchem). Stalo-li se to na

stjauu, kam zapadá prsenice vdí vrstvy (její stopy na

ploše zlomové), pik krapošinutou vrstvu obsahující se zdvihla

v pípad, že se pohyb konal v tupém úhlu prasklinovéui

(dráhu vedeme vrcholem úhlu seveného smrovou pímkou
zlomovou a zlomovou stopou vrstvy). Vykonala-li se však

dráha v ostrém úhlu prasklinovém, pak kra poklesla. Pi
pošinutí vdí vrstvy na opanou stranu, než kam zapadá

její stopa na ploše zlomové, teba ovšem usuzovati též o po-

hybu opan.
6. Byl-li vrstevný profil dokonale popsán a stratigra-

ficky uren, bude lze vrstvu za zlomem zastiženou správn
zaaditi do podloží po p. do nadloží zlomem odaté vrstvy
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vdí ili budeme moci ihned íci, zda zázlomí pokleslo nebo

zda se zdvihlo. Pedpokladem jest, že se vrstvy v nadloží

a podloží vrstvy vdí navzájem liší. Odtud také plyne po-

teba uschovávati nejpelivji ukázky hornin získané pi
vrtech a pracech dolovacích jakož i dokladový materiál map
geologických.

7. Zlom nebývá ojedinlý. asto nkolik zlom bývá

pohromad a pi všech vykonal se pohyb obdobný. Urivše
relativní jeho smr u zlomu jednoho, usuzujeme analogicky

o ostatních.

8. Pro vyizování zlom kolmých a píných užívají

horníci starého pravidla Schmidtova-Zimmerman-
nova. Pravidlo toto vyslovuje Maucher^^) takto: »Žílu

zlomem porušenou hledejme za zlomem v prostoru tupého

úhlu^'') seveného zlomovou stopou žíly a zlomem, t. j. sm-
rovou pímkou zlomovou. Pi tom Maucher pedesílá, že

pravidlo platí jen pro zlomy, kde zlomové nadloží pokleslo

podle sklonové pímky, tedy pro rozštpy; vypovídá službu

pi skoku a vržení, jest nesprávné pi smrsku. Také
dokládám, že pravidla lze užíti i pro skok a vržení,^ ^) avšak

musíme použíti nikoli pdorysu vrstevné stopy zlomové, ný-

brž jí samé na sklopené ploše zlomové.

Také H o f e r^^) praví, že pravidlo Schmidtovo-Zim-
mermannovo platí jen pro rozštpy a vyslovuje se o nm
s pohrdáním. Žádá, aby bylo nahrazeno geologickým pozo-

rováním (profilem a úsudkem z nho odvozeným). Na to lze

odpovdti, že vždy zstane cenným a vítaným jak pro

praktického horníka, tak pro geologa poin, jímž by bylo

možná více mén mechanicky zodpovdti otázku po vyízení
sloje nebo žíly, která jest velice choulostivá.

Stutzer^^) praví zcela správn: »Pokleslo-li zázlomí,

ženeme vyizovací chodbu podle smrové pímky zlomové,

kam zlomová stopa ložiska stoupá. Zdvihlo-li se zázlomí,

razíme chodbu na stranu protivnou, tedy podle smrové
pímky zlomové tam, kam zlomová stopa ložiska se sklání.

«

K pravidlu piiuji doplnk, jenž ovšem písluší i k stili-

saci M a u c h e r o v , že jest potud správné, pokud se vy-

konal pohyb v tupém úhlu prasklinovém (vrchol toho úhlu

volíme za východisko), v opaném pípad musíme vyizo-

2
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váti na druhou stranu zlomové stopy. Vložíme-li do stilisace

Stutzerovy na místo vty »kam se zlomová stopa lo-

žiska sklání« a na místo tupého úhlu Maucherova ostrý

úhel prasklinový, obdržíme pravidlo: ešení pro pohyb v tu-

pém úhlu prasklinovém. Kleslo-li (zdvihlo-li se) zázlomí, veme
chodbu podle smrové pímky zlomové na stranu tupého

(ostrého) prasklinového úhlu ložiska. Konal-li se pohyb v ostrém

Obr. 7. Jak se vyizuje pokleslé
zázlomí, známa-li jeho pohybová

dráha a.

Úhlu prasklinovém, bývá to pípad vzácný, vyizujeme na-

opak. Pravidla nelze použíti, je-li prasklinový úhel = 90^^*^)

Abychom se dodlali cíle užívajíce pravidla, musíme
znáti polohu pohybové dráhy a relativní pohyb zázlomí (zda

pokleslo nebo zda se zdvihlo). Tu lze namítnouti, že jest tím

již zlom vyízen, ponvadž prý po kratiké rozvaze poznáme,

zda máme chodbu raziti od pedzlomové stopy ložiska na

právo nebo na levo podle smrové pímky zlomové. Námitka
jest správná vyjímaje pípad, že by nkdo chtl zlom vy-

íditi jen na základ vodorovné složky pohybové dráhy, ne-

dbaje tedy nebo neznaje pesné polohy zlomové stopy ložiska.

Je-li pohybová dráha v ctvrtkruhu mezi sklonovou

a smrovou pímkou zlomovou, který jest volný, v nmž
tedy neleží pedzlomová stopa ložiska (obr. 7, A), musíme
pokleslé zázlomí vyíditi na tu stranu, kam míí vodorovná
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složka b dráhy a (viz šipku na obr. 7, A). V tvrtkruhu se

stopou S\ teba rozeznávati dva prostory, jeden mezi sklo-

novou pímkou zlomovou a stopou iS"i, druhý mezi touto

stopou a smrovou pímkou zlomovou V. Pipadá-li dráha

pohybová do prvního prostoru (obr. 7, B), teba pi pokle-

slém zázlomí vyizovati v protivném smru, než kam uka-

zuje vodorovná složka b (v obr. 7, B na právo). Pipadá-li

do prostoru druhého (obr. 7. C), vyizujeme jako v tvrt-

kruhu pravém, tedy shodn se smrem vodorovné složky. Z
toho jest patrno, že se bez pesaé znalosti zlomové stopy lo-

Obr. 8. Píný zlom s vdí vrstvou S.

S'i, S2 smrové pímky obou jejích kí-
del na vodorovném povrchu, Si\ S2' pr-
senice týchž kídel na ploše zlomové,
a dráha pohybová, b její smrová složka,
c plošná výška, d vodorovná šíka, e

svislá výška, / slohová výška :=: mo.

ziskové neobejdeme. Ostatn jest vyizování podle vodorovné

složky dráhové jen nepotebná oklika. Sledujme dráhu libo-

volného bodu stopy ložiskové na ploše pedzlomové. Leží-li

dráha tato po levé stran stopy, musíme vyíditi na levo,

v opaném pípad na právo.

Pravidlem pátým, šestým a osmým uríme toliko smr
svislé složky. Abychom tyto a podobné úkoly názorn ešiti

mohli, doporuuji užívati dvou sklenných desk (fotografické

desky negativní, jež byly horkou vodou zbaveny gelatiny).

Do každé teba vyrýti od jednoho kraje šikmou áru, jež

pedstavuje zlomovou stopu vrstvy. Pohybujeme~li zadní

deskou, jež pedstavuje zázlomí, v rzných smrech a polo-

hách, budeme moci na pípadné úkoly odpovdti lépe než

konstrukcí.
Pohybová dráha má býti východiskem pi výpotu ve-

liin, jimiž bývá zlom charakterisován. Naznauji je v obr.
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8 malými písmeny i není teba podrobnjšího vysvtlování.

Omezuji se na výsledky.

h
r=

C

cos a sin a

Sp sin (« -r)
3.)

d Sz

sm a cos sm a sm sm j/

g^; sin (a - 7) f sin (a - 7)

sm y

a =

sm 7 sm O)

Pro podélné zlomy ^^)

5'<; sin (5 /

sin /? sin y sin w ^^)

sin a sin ((5-/5) 2^) sin a sin (d-/?) sin a cos (d-/?)

Ví. .5;

c = e

Obr. 9. Píný prez (nahoe) a nárys (dole) zlom.
A zlom píný, B zlom podélný, C zlom kolmý, v obon
prvních pípadech kosý rozštp, v tetím pípad vržení.

g slohová šíka, ostatní znaky jako na obr. 8.

Je-li povrch zemský šikmý (sklon jeho budiž é), vypo-

teme mapovou vzdálenost vrstevných stop, násobíce jejich

povrchovou vzdálenost So hodnotou cos £. Odtud teprve zí-

skáme hodnotu Sv, jsou-li vrstvy píklonné, odetením, jsou-

li protiklonné, pitením hodnoty Bo sin s cotg ^.

V obyejné praksi se však oznauje za plošnou výšku

(sklonovou výšku nebo dálku, pravou velikost) zlomovou
vzdálenost m'?^ = c' stop S'i S'2 (obr. 9, A) mená podle

sklonové pímky zlomové. I jest ovšem — vyjímaje zlomy
podélné — rozdílná od hodnot zde nahoe podaných. Pro vý-

poet platí totiž rovnice
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;
_ e' _ S2 _ . / >,

Sv tg (f -r)

cos ó sm d cos (a-y ^ ^ sm w

__ / tg (a - y)

sin ^ sin co"

U zlom podélných (obr. 9, B) jest plošná výška c z po-

hybové dráhy odvozená urena prseíky vrstevných stop

se sklonovou pímkou zlomovou, u kolmých a píných zlo-m jen v pípad, byla-li dráha pohybová rovnobžná se

sklonovou pímkou zlomovou. Slohovou (stratigrafickou) vý-

šku / a šíku g lze uriti v píném profilu jen pi zlomu
podélném a / na sklopené ploše zlomové pi kolmém skoku

(obr. 9, C), u píného zlomu teba je hledati v profilu sv

± S\ & (obr. 9, A).

Ztrácejí-li se nebo opakují-li se pi zlomu podélném
nkteré vrstvy (obr. 1), ureme jejich vodorovnou šíku
s,, (obr. 9, B). Z ní plynou hodnoty

s^ sin ^ s^ sin /? cos ó s^, sin t^ sin ó

sin (d— /?)

'

sin ((5—/?) ' sin (ó—/?) '

z nichž lze zase na základ hoejších rovnic získati hodnoty

ostatní (o úhlu 3— /? platí, co bylo eeno nahoe). Ztrácejí-li

se nebo opakují-li se vrstvy ve vrtném profilu nebo v šacht,

vbec tedy ve smru svislém, teba v rovnicích položiti místo

5,, veliinu v cots: /? (y = svislá výška vrstevná, /?^ sklon

jejich). Z vypotených hodnot znaí e (t. j. svislá výška)

mocnost denudace, je-li totiž stupe zlomem zpsobený
zcela dnes srovnán.

Z polohy pohybové dráhy a relativního smru pohybu
plyne, zdali a jak kra penívala kru sousední. Obyejné
pedpokládáme, že zstalo podloží v klida. Pak jest ihned

patrno, kam se pohnulo nadloží. Zvolme opatrn bod na ke
podložní a od nho sledujme pohy))Ovou dráhu, dbajíce, zda

se nacházíme na levo nebo na právo od pímky sklonové,

nad nebo pod pímkou smrovou. V obr. 8 náleží bod m pod-

loží, odtud se konal pohyb dol a na levo (k západu). Pi tom

v obecném pípad mže se stopa pošinuté vrstvy a její pr-
seík n octnouti jednou na levé, podruhé na pravé stran

pevné stopy s\ nebo povrchové stopy s^. Závisí to od okol-

nosti, na které stran stopy s\ leží pohybová dráha. Na téže
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stran objeví se i zlomem pošinutá stopa s'2- V prostoru

mezi stopou s\ a zlomovou pímkou sklonovou (práv ten

pípad jest v obr. 8 vyznaen) vykonaný pohyb zpsobuje,

že jest orientace bodu n vi bodu m protivná orientaci

vodorovné složky pohybové. Bod n leží v obr. 8 na právo

od bodu m, vodorovný pohyb vykonal se na levo. Jen je-li

pohybová dráha mimo jmenovaný prostor, souhlasí orientace

pohnuté kry s orientací bodu n.

Také lze graficky uriti, zda se kra relativn pohnu-

la nahoru nebo dol. Vítané jest toto urení v složitých

pípadech, kde se protínají zlomy rzného stáí. Veme bo-

dem n pohnuté kry pímku rovnobžn s pohybovou drahou

vždy smrem dol. Jde-li prostorem volným, kra poklesla,

protne-li vrstevnou stopu na zlomové ploše klidné, kra se

zdvihla. Samozejm lze vždy také rozhodnouti pímo, sledu-

jeme-li orientaci dráhy pohybové vi smrové pímce.

IV. O prmrném smru a sklonu.

Pi konstrukcích se pedpokládá mathematická rovina

odpovídající prmrné poloze plochy zlomové. Za tím úelem
jest teba uriti prmrný smr a sklon.

H o f e r^*) pes kivou áru smrovou klade pímku pr-
mrného smru tak, aby byly plochy obma arami omezené

stejn veliké. Podobn vyhledává též prmrný sklon. Ne-

pedpisuje však podrobn, jak konstrukci vykonati. Jest totiž

možno vésti takových pímek veliké množství, jak ostatn

známo z geodesie, kde se ešívá úkol, jak nahraditi klikaté

rozhraní mezi dvma sousedícími pozemky rozhraním pímým.
Pro náš úel jest totiž úloha tím neuritá, že nemáme ped
sebou žádné urit omezené plochy.

Doporuuji 13 roto takto pokraovati. Rozdlím tra na
ásti, v nichž možno pedpokládati polohu pibližn stejnou,

zmím v každé jednotlivé ásti tuto polohu i délku ásti.

V obrazci pak kreslím v každém bod styném zempisný
poledník, ítaje všecky úhly na právo (k východu) jako

kladné, všecky na levo (k západu) jako záporné. Úhly poblíž

90° však teba ítati v stejném smyslu, tedy nikoli nkteré
kladn, jiné záporn; ty, které náležejí tvrtkruhu, kam ne-
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padne výslednice, teba ítati pes 90°, tedy pevésti na úhly

tupé.

Píklad (pro objasnní voleny hodnoty extremní, místní

nepravidelné poruchy radji v praksi vynecháváme).
Délka ástí v m 20, 10, 30, 10, 20,

smr S60«Z, S85«V, S30«Z, S2«V, S70«Z,

upravené hodnoty smru —60, —95, —30, +2, — 70,

souiny —1200, —950, —900, +20,-1400,
souet —4470,

dlení —4470 : 90 = —50,
prmrný smr
Sklon

upravené hodnoty sklonu 80,

souiny
souet 7500,

dlení 7500:90= 83,

prmrný sklon 83 °J.

Ob prmrné hodnoty také snadno získáme konstrukcí,

spojíme-li oba koncové body složené áry smrové anebo

áry sklonové podobn z jednotlivých hodnot sklonových

sestavené. Dkaz.

S50«Z.

80«J 85''J 85% 80«V, 75«J,

80, 85, 85, 100,2^) 75,

1600, 850, 2550, 1000, 1500.

Obr. 10. Konstrukce prmrného
smru (A) a sklonu (B).

Poínáme si tak, jako se ve fysice koná pi sestrojování

rovnobžníku dráhového (silového). Zprvu obdržíme výsled-

nici, jež spojuje krajní body obou složek. Výslednice ta dává

s tetí složkou výslednici novou atd., až dojdeme k složce

poslední, jejíž volný konec spojíme se zaátkem složky první

V. O zlomech stoených.

Obyejn se pi dislokacích koná pohyb postupný
(translace), ímž vznikají zlomy rovnobžné. Nkdy se však
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kra hybná znateln pootoí, šinouc se snad spolu po ploše

zlomové i vzniká zlom stoený (toivý). Osa otáení stojí

tedy kolmo na ploše zlomové. Její stopa však jen výjimkou
splyne s prseíkem stop obou kídel vdí vrstvy svíra-

jících úhel otoení cp. Stane se to totiž v pípad, leží-li osa

ta ve vrstv vdí. Vždy však jest osa otáení obsažena

v osní rovin tupého (je-li úhel cp ostrý, jinnk ostrého) úhlu

Obr. 11. Na prasklin stoeného zlonui
jest vyhledati stopu F' stoeného
kidla vrstevného. Jsou dány ob
stopy H a H' vrstvy vedoucí, 2 sdru-
žené body m, m' na nich a stopa t-
lesa s vrstevnou stopou nerovnobž-

ného F.

stop obou kídel vdí vrstvy. Prseík stopy této osní ro-

viny s osou otáení sestrojíme, podaí-li se nám nalézti dva
sdružené body vrstevné. Spojme je a narýsujme k jejich

spojnici symetrálu. Prseík její s jmenovanou osní rovinou

jest hledaná stopa osy otáení (obr. 11).

Osa tato jest vodorovná a se smrovou pímkou
vrstevnou rovnobžná, stala-li se dislokace kolmým skokem;

úhel ^ jest pak také roven úhlu sklonových pímek obou

kídel. U všech zlom jest smr osy otáení totožný se smrem
sklonové pímky zlomové a tudíž kolmý ke smru plochy

zlomov. Sklon osy té mí tedy 90°— ó, kde ó znaí sklon

plochy zlomové.

Najdeme-li k jednomu kídlu vrstvy kídlo stoené
(v obr. 11. H a H'), jsme pak také s to, abychom k jiným
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vrstvám a ložiskm (žilám pravým) konstruktivn objevili

kídla stoená. Je-li vrstva F rovnobžná s vrstvou H,

vedeme F' rovnobžn s H ve vzdálenosti HF. Není-li však

tleso F (obr. 11.) rovnobžné s vrstvou H, musíme pedem
uriti osní stopu A zpsobem nahoe podaným. Narýsujme
poté kolem A krah libovolným polomrem, jím získáme

na stopách H, H' prseíky o, p. Ttivou op petneme
kružnici z bodu q (prseík kružnice se stopou F) a to na

tu stranu, kde bude se nalézati F' {gr = op). Podobn také

nalezneme bod t ist = oq). Spojíme-li bod r s bodem t, ob-

držíme hledanou stopu F\

VI. Výsledky.

Po rozboru dosavadních názor o zlomech jsem se

pokusil o systematiku zlom, doporuuje, pokud bží o re-

lativní pohyb, jména posun, skok, vržení, rozštp a smrsk.

Pi známosti pohybu absolutního užijeme pípadn jmen
pokles a zdvih, a to jak pro pohyby svislé tak pro šikmé,

jména posun absolutní pro pohyby vodorovné. Šikmé po-

klesy a zdvihy se dále urují jako sesmyk a podsmyk, pe-
smyk a vzesmyk.

Vytkl jsem dležitost sdružených bod zlomových jak

pro geologa tak pro horníka a doplnil jsem jejich kon-

strukci.

Stilisuji nov vyizovací pravidlo Schmidtovo-Zimmer-

mannovo a navrhuji, aby se pi charakteristice veliin zlomo-

vých vycházelo od pohybové dráhy.

Podávám návod, jak sestrojiti a vypoísti prmrný
smr a sklon, též jak vyhledati konstruktivn sdruženou

stopu ložiska nebo ztracené vrstvy pi zlomu stoeném.

Les failles.

Par R. Sokol.

Résumé du texte tchque.
Aprés Tanalyse des idées actuelles des failles j'ai essayé

de systémiser les failles. Par rapport au mouvement reJativ

je propose les termes suivants.
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La figue No 1 (p. 4) montre mie faille inverse (A),

par laquelJe est causée une disjonction, et une faille normále

(B), par laquelle est causée une contraction de la couche.

Dans la figue No 2 (p. 5) quelques failles longituinales

sont visibles. II y a des failles avec fracture oblique, oii ni

une contraction ni une disjonction de la surface de la terre

n'alieu (voir fig. No3, p. 6). La figue No 4 (p. 12) représente

la signe, que nous proposons pour la faille. Les couches

sont marquées par des lignes fortes, les fentes par des lignes

minces; celles qui sont striées sont marquées á Taide une
fléche. Dans la figue No 5 (p. 14), on eherche á construire

les points voisins mi et m2 — origiuairement un seul

point m — de la couche interrompue. Si nous connaissons

la voie a án mouvement (fig. No 6, p. 15), nous pouvons

construir le plongement de la couche A (fig. No 6, ^S). Dans
la figue No 7 (p. 18) nous moutrons, comment on eherche

la couche choisie, si nous connaissons la voie du mouvement
(supposé que le terrain derriére la fente s'est enfoncé). La
figue No 8 (p. 19) montre une faille transversale avec la

couche choisie S. Sur la figue No 9 (p. 20) on voie le pro-

fil et la projection une faille transversale (A), longi-

tudinale (B) et perpendiculaire (C). La figur No 10 (p. 23)

est la construction de la direction moyenne et du plonge-

ment moyen. Sur la fente une faille tortillée on construit

la trace F de la couche perdue selon la figue No 11 (p. 24).

Nous rédigeons nouvellement la rgle des mineurs aprs
Schmidt-Zimmermann et nous proposons de baser sur la voie

du mouvement en ealculant les quantités de la faille.

POZNÁMKY.
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6. L. Kober: Der Baii der Erde, 1921, str. 45.

7. F. E. Suess: Zu Deutung- der Vertikalbeweg'ung*en der
Eestlánder und Meere. Geol. Rundschau, 1921.

8. Dolní kídlo šikmých vrstev mže býti podélným nebo pí-
ným skokem a vržením bu relativn sníženo (viz vrstvu C na obr.

2, II) auebo vyzdviženo (viz vrstvu C na obr. 2, VI). Tu by bylo lze

v prvním pípad užíti názvu hornický skok rozštpový (hornické

vržení rozštpové) a v druhém pípad názvu hornický skok smrs-
kovy (hornické vržení smrskové).

9. Viz C. r. Prky n: Skalní obrusy a ohlazy a jejich vý-

znam v praktické a tektonické g-eologii. Sb. es. spol. zem. 1917, str.

14. Téhož autora: Zobrazení posun vrstev po vrstvách. Rozpravy
es. akademie 1917, IL t. . 11. R. K e 1 1 n e r a referát o návrzích

Salomonových viz v Pírod, ro. X., str. 312.

10. H. H o f e r v. H. 1. c. str. 57 a n. Celkovou dráhu pohybo-
vou, na níž horníkovi nejvíc záleží, uriti jimi lze jen problematicky,^

nebo kra krom pohybu, jenž se na ploše zlomové zobrazil, mohla
vykonati i pohyby jiné, jiného, po p. i protivného smru.

11. Nkteré z pípad vyjmenovaných oznail již B. Stoes
(Vhodný geologický kompas, mení a zanášení smr a úklon.
Hornické a hutnické listy 1918).

12. B. Stoes (L c.) podává ešení pro svislý zlom.

13. O smru celkového relativního pohybu platí, co bylo eeno
v poznámce 10.

14. Nalézti takové body jest diežito nejen pro geologa, ale

i pro horníka.

15. W. Maucher 1. c. str. 35.

16. Nad (za) smrovou pímkou zlomovou, jsme-li v nadloží;

pod ní, jsme-li v podloží.

17. Vyjímají se i zde pípady, kde jest stopa vrštevná rovno-
bžná se sklonovou pímkou. Musí ovšem bžeti o pokles a musíme
vdti, v kterém kídle se nalézáme, zda v pokleslém nebo nepohnu-
tém. Pokleslé odpovídá nadloží rozštpovému.

18. H. H o f e r v. H. 1. c. str. 114.

19. O. Stutzer: Geologisches Kartieren und Prospektieren,

1919, str. 156.

20. Praktická cena pravidla (pravdpodobnost pedpovdi) jest

znaná, povážíme-li, že jest pohyb v tupém úhlu prasklinovém
pravdpodobnjší a že v urité oblasti bývá pravidlem rozštp
(relativní poklesnutí nadloží), v jiné zase pevládá smrsk (relativní

vyzdvižení nadloží).

21. y — a, octue-li se úseka a v nadloží pímky s^; a+v,
vbíhá-li a do bodu n a spolu ostrý její prasklinovj^ úhel se otvírá

k- druhé stop (platí i v dalších vzorcích).

22. p — sklon vrstevný.

23. S— ^ pro píklonný rozštp a smrsk, vyjímajíc prostor
mezi pímkou sklonovou a pímkou svislou. Pipadá-li vrstva do
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toho prostoru, pak i3
— S, pi zlomech protiklouných 180° — [/5+ ^|

Také ve vzorcích dalších.

24. H. H o f e r v. H. 1. c. ntr. 12.

25. Sklon teba ítati stále v jednom smru, tedy od O*' do 180".
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XII.

Ampbipoda balcaníca,

spolu s poznámkami o jiných sladkovodních Amphipodech.

Napsal Dr. Kare! Schaferna.

Se 2 tabulkami a 31 obrazci v textu.

(With engflish snmmary.)

Práce poctná Jubilejní cenou Král. eské
Spolenosti Nauk r. 1920.

Pedloženo v sezeni dne 22. listopadu 1922.

ÚVODEM.

PojedDaní. jež tuto veejnosti pedkládám mlo své rzné
osiid3\ Bylo v celku již dávno hotovo, ale bh nepíznivých

událostí pinutil je, by neopustilo tak v brzku autorovu

stolní zásuvku, aby bylo vytištno. Pešla lítice svtové války

zaali jsme volnji dýchati, i vypsala r. 1920 Král. eská
Spolenost Nauk (Societas scientiarum bohé-
mi ca) soutž na spisy z fondu spis poctných cenou ju-

bilejní. Autor podal pojednání Amphipoda balcanica, pod

heslem »Natura magistra optima«, i byla mu piena cena

4.000.— K z jubilejního fondu s podotením, že pro ten

as není možno uené spolenosti vytisknouti prací, jež ob-

držely jubilejní ceny.

Teprve letošního roku uvolnily se pomrv, i uvolila se

Král. eská Spolenost Nauk vydati toto pojednání s áste-
ným pispním autorovým na reprodukci vyobrazení. Za
udlení ceny, i umožnní tisku tohoto pojednání vzdávám
Král. eské Spolenosti Nauk svj nejvelejší dík.

Materiál k práci sbíral jsem jednak sám v Istrii, Dal-

mácii, erné Hoe, Bosn a Hercegovin, jednak obdržel

jsem veškeren vzácný Gammaridový materiál z ernohor-
ské vdecké cesty p. Prof. Dr. A. Mrázka, jenž laskav mi

Vstník Král. C. Spolenosti Nauk t. II. na rok 1921—1922. 1
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uinil pístupnu veškeru svou literaturu, i s nevšedním záj-

mem sledoval postup mé práce jsa mi pi tom všemožn
radou nápomocen. Patí tedy p. Prof. Dr. Mrázkovi mj
zvláštní nejvelejší dík. — Rovnž jsem díkem zavázán i p.

prof. Dru. F. Vejdovskému, za rzné pokyny, penechání
materiálu po t Dru. K. Thonovi i za zapjení nkterých
spis. Mj studijní materiál se znan obohatil bulharský-

mi sbry pp. Doc. Dra J. Komárka a Dra P. Rambouska,
jimž obma vzdávám svj velý dík za Jaskavé penechání

materiálu. Srovnání bulharského Gammarus komáreki n. sp.

s brakickým anglickým Gammarus chevreuxi (Sexton) umož-

nilo mi letošního roku laskavé zaslání tohoto zajímavého

druhu autorem jeho slenou M. W. Sextonovou, z Plymouthu
v Anglii, jíž tímto vzdávám svj dík. — Rovnž dkuji

pp. Dr. V. Vávrovi, editeli zool. sbírek Národního Musea
a Dott. A. Garbinimu za umožnní srovnání jimi popsaných

forem.

Firm V. Neubert na Smíchov dkuji za pesné
a rychlé zhotovení obrazc.

Nálezy svými, i jiných badatel na evropském jihu,

které si tuto dovoluji uvésti, doufám, že mohu pispti ke

zmn názoru o monotonosti tvar evropských sladkovod-

ních Gammarid a že zárove pispji, by i jen nepatrnou

mrou, k objasnní otázky vzniku druhu a vzniku sladko-

vodní faunv.

i

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



L ást systematická a fylogenetícká.

Legie Gammaridea jest velmi bohatá zvlášt moskými
tvary. Než ani fauna sladkovodních Gammarid není bez

znané ady zajímavých forem. Ale pes to zstaly po vt-
šin zcela nepovšimnuty a to zvlášt pro všémohoucnost ná-

zoru, že každý sladkovodní Gammarid jest Gammarus pulex

neb G. fluviatilis, kterýchž obou jmen velmi asto nesprav

n užívali i jako synonyma pro tytéž formy. Již rozlišování

obou uvedených specií bylo zcela mylné, jak dále na to

poukáži.

Názor o ubikvitérnosti Gaw. pulex byl i jest tak zako-

enn, že bylo úpln zapomenuto samostatnosti staré, trny

hbetuími opatené formy Carinogammarus roeselii (díve

G. fluviatilis. i roeselii) a tato kreslena jako G. pulex ve

vdeckých i populárních knihách.

I když byly objeveny slepé podzemní formy, nemající

nieho spoleného s rodem Gammarus, jako Crangonyx, Ni-

vhargus, tu vlivem nkterých fantast na základ mylného
pozorování a pehnání mvšlénky o plastinosti téže formy
za rzných podmínek, bylo vše uvádno bu na druh Gam.
pulex, nebo alespo shrnuto v rod Ganima7^us. — Názor ten

není snadno pekonatelným, nebo ješt dnes nkteí zoolo-

gové, jako i sám Doflein stotožují rod Niphargus s ro-

dem Gammarus (6).

A. Rod Gammarus Fabricius.

1. Gammarus halcanícus n. sp.

(Tab. I. ( br. 7.)

První segment u r o p o d o v ý u p r o s t ed hbe-
tu bez ostn,* opatený jen tenkými šttinka-

*) ojmu osten užívám pro oznaení silných srpovitých
sttinek, které jindy bývají oznaovány bn jako »krycí« neb
»chápací« šttinky. Pojem trn reservnji pro ostré prodlouže-

ní lánk tla s výjimkou šttin. (Viz obr. 2. na tab. 1.)

1*
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4 XII. Karel Scháfeirna:

mi ve 3 skupinách. V postranních skupinách
šttin jen výminkoupo 1. zcela malém ostnu. Po-
slední uropod koní zcela malým lánkem a

jest opaten zpeenými sttinkami jen na
vnitní stran. Karpo-a propodity Ihoa 2ho
pereiopodu vyzbrojeny jedin ostny.

Obr. 1. Gammarus balcanicus n. sp.:

P2 2 pereiopod X ^-"í; u r d.-^,., výzbroj libetu ] uropocl, segmentu:
21 r. oí..5,4» seslabená výzbroj i. segm. u nkterých forem z Kola-

šína X -'^í^; ^^^3 3. uropod X -0.

Tlo zavalité. Délka tla c? 12— 18 mm, -9 10— 15 mm.
Neveliké oi ledvinitého nebo polomsíitého tvaru. — Hbet
nataženého jedince jeví zcela hladkou linii bez jakéhokoliv

hrbolku nebo kýlu. — Prvý segment uropodový nemá ve

své stední skupin ani jediného ostnu (obr. 1, ur. di,2

nr. dz,i) a tenké šttiny na tomto míst se vyskytující jsou

pi basi ponkud širší a tak uspoádány, že po každé stran
jedné delší šttiny stojí po jedné šttince kratší. — V celku

nese celý segment 4 skupiny šttin a to 2 blízko vedle sebe
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Amjphipoda balcanioa.

apikáln se vyskytující a po jedné postranní pi každém
boku. Ve skupinách postranních jsem zjistil jen výminen
po 1 nebo 2 ostnech. Jak vzácn se tyto ostny vyskytují

dosvduje následujících nkolik íslic: Mezi 55 jedinci na-

sbíranými v Kola sín na erné Hoe bylo po jednom
neb nejvýše po 2 ostnech v 9 pípadech, což jest 16'3Vo ce-

lého potu. V materiálu ze Šavn ík jsou ostny jen ve 267o

v postranních skupinách, nikdy však ve skupinách hbetních.

Obr. 2. Gammarus halcanicus:

p'r^ 5. pereiopod odo^z Komadina (Obráceu vuituí stranou) X ^•

í>5 5. pereiopod od cf z Karamandže. X ^0

Pi 4:. » » C/ » »

Ps 3. r^

Druhý segment uropodový má na hbet 2 ostny a rov-

nž v postranních skupinách jest po 2 ostnech, obklopených

tenkými krátkými šttinami.

Flagellum prvé antenny jest 20—29 lánkové ; vedlejší

její flagellum je 3—4 lenné. Flagellum druhé antenny 8 až

9lenné. Ob antenny jsou opateny jen krátkými tenkými

šttinkami.

Basipodity prvých dvou pereiopod jsou úzké : propo-
dity a karpodity dosti silné, jen trny opatené (obr. 1,

p-z), nikdy však nemají dlouhých, zpeených št-
tin. — Ostatní nohy thorakální vyznaují se distáln širo-

kými basipodity (obr. 2., ps, p^, Pí, Pz), takže daleko pení-
vají pes ischiopodity. Basipodit 3. až 4. páru jest tyóhel-
níkovitý ; basipodit páru 5. jest u znan podoben basi-

poditu pedchozímu, u $ jest tvaru vejitého. Zadní kraje

všech basipodit nesou krátké šttinky. Ostatní ásti 3.-5.
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6 XII. Karel Scháfeirna:

pereipodu jsou opateny hojnými ostny. — Epimery mají

zadní ásti své okrouhlé, pi emž epimer 5. páru má na

svém zadním kraji velmi hojné šttiny. — Postranní rozšíe-

niny segment pleopodových jsou skoro tvercovité, se spo-

rými ostny pi dolním okraji na rozšíenin 2. a 3.

Poslední uropod (obr. lyUn) jest neobyejn charakte-

ristický svou stavbou. Jest dosti dlouhý. Vnjší jeho vtev
(exopodit) jest velice mohutná, asto dosti štíhlá a ku konci

ponkud súžená; na vnjším kraji jest konvexní, s hlubokými

záezy, v nichž sedí ostny. Druhý, apikální lánek vnjší

vtve jest velmi malý. Na vnitním okraji vyrstají ne-

etné, krátké zpeené šttiny. Trojúhelníkovitý endopodit

má rovnž na obou krajích ne píliš dlouhé šttiny plovací

(zpeené), mezi nimiž jest možno tu a tam zjistiti po 1 ostnu.

Basální lánek jest dva a pl krát kratší exopoditu.

Telson jest dosti dlouhý a až ku basi rozeklaný. Oba
laloky jeho jsou úzké a ohraniené skoro rovnými liniemi

;

na tupém svém konci nesou mezi nkolika tenkými šttin-

kami 2 až 3 terminální ostny. Typické smyslové štteky
sedí 2 skoro v polovin délky zevního kraje laloku a 1 pi
konci jeho.

TJ bulharsk^^ch exemplá vyskytují se na konci telsonu

jen 2 ostny, což pokládá Chevreux (19) za diakritický znak

pro rozeznání G. delebecquei od Gam. pulex. Svými studi-

emi na typických Gam. pulex jsem dospl k názoru, že u

Gam. pulex jest apiK:áln možno zpravidla nalézti jen jeden

osten a jen vzácn 2 ostny.

Jak z popisu patrno, liší se podstatn Gam, halcanicus

od jemu velmi blízko stojícího Gam. pulex zejména výzbrojí

4. abdominálního segmentu. Stiijž zde na srovnání schéma

ostnového ozbrojení segment abdorminálních :

Gammarus pulex : Gam., halcanicus :

skupina skupina
postranní: stední: postranní: postranní: stední: postranní.

1 2(!) 1 (1) O 0(!) O (1)12 1 (2, 3)*) I 2(1) 1(2,3)*)

(2)1 1(2) (2)*) 1 O 1(2)*)

*) Týe se exemplá ze Šavník.
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Ampliipoda balcaniGa. 7

Na exempláích z Hercegoviny nenalezneme na segmentu

1. uropodovém žádných ostn.

U bulharských exemplá jsou na 1. uropodovém seg-

mentu ostny jen velmi zídka, a sice v každé skupin jen

po jednom. Procentuáln picházející ostny u individuí z

Vito se v 50Vo, z Karamandže v 25Vo» z epelare
a Pašmaklii ve 14Vo.

Na zadním okraji 1. až 3. segmentu abdominálního jest

možno nalézti 4—5 tenkých šttinek, u Gam. pulex jest

jich však na témže míst 10— 12.

Tento nový druh byl nejprve sbírán ve sladké vod
Prof. Drem Al. Mrázkem na erné Hoe u míst 8av-
níci a Kolašín. — Pozdji nalezl jsem jej v Hercego-
vin v potoce uGrabovice a ve vodopádu K o m a d i n a.

Dr. P. Rambousek sbíral jej v B u I h a r s k u a to u P a n-

erevo-Bystrice, erepiški-Monastyru na ece
Iskeru a posléze objevil jej Dr. J. Komárek v potcích
na hoe Vitoša u Sofie, u Karamandže a u ddin
Pašmaklii a epelare v Rhodopách.

Píbuzenské vztahy: Gammarus halcanicus n. sp

mžeme považovati za blízkého píbuzného s Gammarus spi-

nicaudatus mihi, o nmž bude dále zevrubn povdno.
Pokud se stupn píbuzenství obou druh týe, jsou

možný 2 následující výklady :

1. Mže zde jíti o znak »in státu nascendi«. K tomuto

výkladu mne vede úvaha, že ostny na 1. segmentu uropo-

dovém tak typickém pro Gammarus spinicaudatus se zde

pece vyskytují a to výminen a v nepatrném potu. Pi
tom sedí zpravidla na levé stran a jen velmi zídka je na-

lezneme na pravé stran. I proto, jedná-li se o specii pvod-
n s tenkými šttinkami, jež se mní v ostny, mohli bychom
pedpokládati, že svým asem bude míti i Gam. halcanicus

na týchž lokalitách ostny na 1. segmentu uropodovém.

2. Mže se zde však jednati o znak atavistický pi výskytu

ostn, které kdysi byly redukovány. I budou se tyto vyskyto-

vati tím astji, ím jedinci budou blíže pvodnímu pedku
s ostny na hbet. Tento názor posiluje pehled rzného vý-

vinu jmenovaného znaku u individuí z rzných lokalit : Na
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8 XII. Karel Scháferna:

nkterých místech (jako na lokalitách hercegovských a

v Bulharsku u Pašmaklii) jsou jedinci vesms jen s tenkými

šttinami. Ba dokonce na nkterých lokalitách ernohorských
a bulharských nalezneme exempláe bez ostn i ve stedních

skupinách šttinek na 2. segmentu uropodovém a na jejich

míst jsou jen vtšino a šttinky tenké. — U píslušník sku-

piny Gam. pulex jsem toho nikdy nepozoroval.

2. Gammarus bosniacus n. sp.

(Tab. I. Obr. 9, 9aJ.

Tla silného.
1. antén na s j edn oclán ko vým vedlejším bi-

íkem.
Basipodit 3.-5. pereipodu na vnitní plose

s hojnými šttin kam i.

E p i m e r 4. p e r e i o p o d u v zadním laloku za-

okrouhlen.
Postranní rozšíeniny pleopodové nesou

jen tenké šttinky.
E n d o p o d i t 3. u r o p o d u nedosahuje ani \/V

délky exopoditu.

Tla siloého, délky asi o—8 mm.
Antenny prvé dosahují sotva poloviny délky celého

tla. — Flagellum 1. antenny 12—ISlánkové. První lánek
flagella jen nepatrn kratší než 3. lánek násadce. Vedlejší

biík u individuí nejrznjšího stáí vždy jen jedno-
lánkový. Pedposlední a poslední lánek násadce 2. an-

tenny dlouhý, flagellum 6—8 lánkové. — Ob antenny jsou

opateuy jen ídkými, ne píliš dlouhými, tenkými šttinkami.

Oko tvaru ledvinitého jest svým svrchním koncem od-

dáleno od okraje »hlavy«, spodním však k nmu piblíženo.

Dává zvláštní výraz celé »hlav«.

Ústní ústroje úpln shodné s ústroji jiných druh rodu

Epimery všech nohou jsou znan vysoké a opateny
sporými šttinami na distálních krajích; vnitní pak plocha

prvních ty epimer jest posázena skrovným potem št-

tinek (viz obr. 3).
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Ampliipoda balcaiiiea. 9

Gnatliopody jeví ve svých propoditech sexuellní dimor-

fismus, a nelze znak tento stanoviti jen na prvý pohled

(obr. 3., gnd 1,2, gn 2 1,2).U jest propodit 1. gnathopodii podoby podlouhlého

trojúhelníku. Daktylopodit jest tu dosti krátký a slab pro-

hnutý. Pední kraj propoditu jest opaten krátkými troy,

které jsou na konci tup zaokrouhleny. Jinak jest kraj vy-

zbrojen jen sporými, krátkými a tenkými šttinami.

Propodit 2. gnathopodu samekova jest rovnž táhlý,

tvaru lichobžníkovitého. Horní jeho okraj jest uprosted

mírn prohlouben a stejn dlouhý jako daktylopodit. Hbetní
(vnjší) strana propoditu nese 4 skupiny pilovitých šttin,

pední pak okraj (vnitní) jich nese 6 skupin.

Propodit 1. gnathopodu samiky jest lichobžníkovitý,

mající horní kraj obloukovit prohnutý, s jehož délkou sou-

hlasí i délka daktylopoditu.

Pední kraj opaten jest nkolika skupinami pilovitých

šttin. Propodit 2. gnathopodu samiky, zdá se býti skoro

obdélníkovitý, nebo horní okraj jeho jde k obma krajm
postranním skoro kolmo a není nikdy vykrojen. Pední
i zadní kraj má rovnž pilovité šttiny.

Pereiopody 1. a 2. páru mají na meropoditech ne píliš

dlouhé šttinky (obr. 3, ^2)- Karpopodit a meropodit tchto

okonin nese jen dlouhé a štíhlé ostny, což jest charakteri-

stickým znakem naší nové specie.

Basipoditm 3.—5. pereiopodu pibývá postupii na ve-

likosti (obr. 3 pi-i). Basipodit 3. pereiopodu jest nejmenší,

s okraji skoro rovnobžn jdoucími. Zadní distální roh jest po-

nkud otupen. Vnitní plocha jest skoro hladká, neset nkdy
1—3 tenké šttinky. — Epimer téže okoniny jest neobyejn
rozsáhlý. V zadní partii jest zaokrouhlen a opaten jen 1 neb

2 tenkvmi šttinkami, sedícími v mlkých záezech. — Basi-

podit 4. pereiopodu jest nejširší ve své ásti proximální a di-

stáln se sužuje, a pi tom nemizí kídlovité rozšíení zadních

jeho partií. Vnitní plocha basipoditu nese adu tenkých št-

tinek, které se vyskytují po jedné neb po dvou. — Epimer
této konetiny (obr. 3 pj jest užší než nejvtší šíka práv
popsaného basipoditu. V zadní své ásti jest epimer dokonale

zaokrouhlen a není nikdy protažen více mén v trn, jak tomu
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10 XII. Karel Scháferna:

jest u jiných druh rodu Gammarus. Pední lalok jest široký

a skoro kruhovitý. — Basipodit 5. páru má tvar vejitýasú-

O b r. 3. Gammarus bosniacus n. sp.:

(J^^i cfi,2 gnathopod c/ 1. a 2., gn Q^,^, tytéž ó P2 2. pereiopod. p\ 3,

pereiopod s vnitní strany; p^ týž s vnjší strany; Pi pereiopod 4.,

p cf 5» 95 5. pereiopod cf a 9. (Poslední ti vesms s vnitní strany.)
Vše X 8.

zuje se teprve ve své poslední tetin. Vnitní jeho plocha jest

opatena adou dlouhých tenkých šttin ve skupinách až po

I
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Amphipoda baloanioa. li

5. Poslední epimer (5.) jest vysoký, takže pomr jeho délky

k šíce jest 2 : 3. Oba jeho laloky dlí jen malá prohlubina

na spodním kraji; zadní lalok má pouze 2 šttinky. — Pední
kraje všech popisovaných basipodit opateny jsou dlouhými,

štíhlými, v adách vyrstajícími ostny.

Rovnž ostatní lánky všech pereiopod jsou opateny
takovými dlouhými ostny.

Obr. 4. Cammarus bosniacus. ii. sp.:

pl. s.i,o,3 rozšieniny 1. — 3. pleop. segmentu X ŽO; ur^ uropod 3. X20;
t telsoii X 25.

Postranní rozšíeuiuy pleopodových segment (obr. 4,

pl, Sí-s) jsou zvláštní stavby. — První z nich jest okrouhlá

a koní tupým výbžkem. Jen pední její kraj nese tenké

dlouhé šttiny. — Deska 2ho segmentu pleopodového má spodní

kraj obloukovit prohnut. V dolní ásti pod stední vyvý-

šeninou jsou jen v prvé polovin dlouhé, tenké šttiny. —
Kozšíenina 3. pleopodového segmentu má spodní kraj rovný

a nese v prvé polovin dlouhé tenké šttiny. — Jen vými-

nen jsou tyto dlouhé tenké šttiny nahrazeny tenkými,

štíhlými ostny.

Poslední uropod má všechny své ásti štíhlé (obr. 4,
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12 XII. Karel Scháforna:

Obr. 5. Gammarus bosniacus n. sp.:

mi—4 inkubaní lamel(ly 2. až 5. segmentu thorakálního X30.

uvz). Basipodit jeho dosahuje poloviny délky 1. lánku exo-

poditového. Tento má na své vnjší stran trny, na vnitní
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pak stran prostedn dlonhé šttiny plovací (zpeené). Api-

kální lánek exopoditu jest kuželovitý. Vnitní vtev (endo-

podit) jest obzvlášt štíhlý a nedosahuje ani poloviny délky 1.

lánku exopoditu. Pi své vnjší stran má zpeené šttiny

a na vrcholu po 1 ostnu. Telson rozdlen až k basi ve dv
štíhlé poloviny nesoucí apikáln 1—2 ostny. Kolem nich sedí

krátké tuhé šttiny po jedné z každé strany ostnu (obr. 4, ).

Uropodové segmenty mají na svém hbet typické ostny

provázené tenkými šttinkami. V celku znázoruje výzbroj

hbetu uropodových segment následující schéma:

Skup i na

levá: stední: pravá

na 1.

» 2.

» 3.

urop.

»

»

S(>g.: 1

» 1(2)

» 2(1)

2

2

1

1(2)

2(1)

íslice v závorkách oznaují poet zídka se vyskytující.

Inkubaní lamelly (obr. 5, vh-í) upomínají svým tva-

rem na lamelly G, pulex, ale jsou mnohem štíhlejší tchto,

a zase širší než u G. chevreuxi, neb G. pungens.

Popsaný druh nalezl jsem ve studených prame-
nech eky Bosny nedaleko lázní Illidže u Sarajeva (viz

mapu obr. 30.). Žije tu spolu s Gam. spinicaudahis mihi a to

ve stejném procentu. Spolu s nimi vyskytuje se na téže lo-

kalit Niphargus illidžensis mihi.

Není bez zajímavosti úvaha o systematickém po-
s t a v e n í našeho práv popsaného druhu G. hosniacus.

Svým konstatním znakem, jednolánkovým ve-

dlejším flagellem tykadla se odlišuje od jiných druh
rodu Gammarus. Jen jediný ze všech dosud známých druh má
jednolánkové tykadlo, totiž G.guernei (Chevreux), jenž žije dle

Chevreuxových údaj (15, pg 296) »dans des eaux a cours

rapide dontlavitessedevienttrs grande au moment du pluies

diluviennes, se fréquentes en ces par!ges.«

Pi tom ale jest omezen na jediný ostrov azorský, jak

vysvítá ze slov téhož autora (1. c. pg. 295): »Cette espéce,
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14 XII. Karel Soháferaia:

assez repandue a Flors, n'a pas eté recuieillei jusquici dans

les autres iles de Tarchipel agoréen«.

Vedle onoho uvedeného znaku vidíme ješt zajímavou

shodu u obou forem G. guernei a G. hosniacus v krátkosti

endopoditu 3. uropoda, jenž u dosplých G. hosniacus dosa-

huje stží V2 exopoditu. Ale pi tom Chevreuxv G. gu-

ernei má endopodit i u dosplých velmi kratinký (1. c. pg^

294, »ramo interiore píirvulo«). Tak kratinký nalezneme pi
G. hosniacus jen u mladistvých, nedosplých forem.

Odlišným znakem obou forem jest i výzbroj hbetu uro-

somu, která jest u formy G. guernei velice mocná u G. hos-

niacus ^Q^t však slabá. Chevreux totiž udává pro G. guernei

pro první lánek 6 ostn, pro druhý 8 ostn a pro tetí 2

ostny. U G. hosniacus však poet ostn hbetu urosomu jest

znan zredukován jako u G. pulex, jak plyne z ísel díve
uvedených.

Z ohromné vzdálenosti míst, na nichž se vyskytuje G.

guernei a G. hosniacus jest evidentní, že nelze souditi na

bezprostední souvislost obou forem a že znak jednolánko-

vého vedlejšího flagella jest jen znakem konvergentním.

3. Gammarus spinicaudatus n. sp.

Oi široké, jako mocný ledvinitý oblouk.
1. a 2. pereiopod opaten na propoditu i kar-

popoditu pouze ostny bez dlouhých šttin.
Basipodit 5. pereiopodu tvarov shodný

s basipoditem pedcházejícím.
Poslední uropod má velmi malé zpeené

šttinky pouze na vnitní stran exopoditu,,
slabý endopodit s malými zpeenými šttinka-
mi pi obou krajích.

Telson o dlouhých úzkých lalocích.

Tlo mohutné, až 12— 15 mm dlouhé. Oi ve tvaru ši-

rokého oblouku. Antenny dosahují jen Vs délky tla. Gna-

thopody tvarov obdobné gnathopodm Gammarus pulex,

Epimery nižší než u Gammarus pulex. Zejména epi-

mer 2. pereiopodu jest krátký a pomrn široký.
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Výzbrojí pereiopodu 1. a 2. (obr. 6, p i, 2) jsou jedin

ostny na vnitní (respektive zadní) stran propoditu a kar-

popoditu. Jen tu a tam provázejí je tenké, krátké, nikdy

však zpeené šttiny. Jest to pravý opak pomr u Gam.
pulex. Basipodit 5. pereiopodu podobá se basipoditu Gam,

delebecquei Chevreux (19).

Obr. 6. Cammarus spinicaudatus 11. sp.:

Pi,2 pereiopod 1. a 2. X 15; ^^^3^ 3. uropodXS; t telson s 3. uropodo-
vým segmentem X 20; u r. d.^,. výzbroj 1. a 2. urop. segmentuX 20.

Postranní rozšíeniny segment pleopodových jsou na

dolním kraji znan zakiveny a opateny nkolika ostny.

Poslední uropod (obr. 6, un) jest celý opaten hojný-

mi ostny. Stihlý jeho endopodit dosahuje Vs délky celého

exopoditu a jest opaten krátkými plovacími (zpeenými)
šttinkami hlavn na svém vnjším okraji. K nim se pi-
družují ostny. Exopodit jest široký, na vnjší stran vý-

znaný pouze ostny, na vnitní pak krátkými, zpeenými
šttinkami. Naproti tomu u Gam. pulex jsou zpeené št-

tinky na vnjším i vnitním kraji. — Koncový lánek jest

neobyejn malinký, opatený jen nkolika krátkými šttin-

kami.

Segmenty uropodové (obr. 6 ur. d.uzy t) nesou po 3 sku-

pinách ostn. Na 1. uropodovém segmentu bývá ve stední

skupin 2—6 ostn. Postranní skupiny obsahují 1—3 ostny..
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Pi tom dlužno poznamenati, že p(;stranní skupiny ostn
mohou také úpln vymizeti. Obdobné zjevy jsem pozoroval

též z rzných lokalit eských, moravských, istrijských i bal-

kánských. Postranní skupiny zmizí pak bu úpln neb se

pesunou na hbet a tnm pnk utvoí jedinou skupinu. Ob-
dobné zjevy možno shledati i u ten koštti né výzbroje téhož

segmentu u Gam. halcanicii^. Stední skupina 2. uropodo-

vého segmentu nese 2 — 4 ostny, postranní 2—3 ostny. —
Sted 3. uropodového segmentu nese 2 ostny, po stranách

pak jsou skupiny po jednom až tech, zídka po tyech
ostnech, ehož u Gam. pulex nikdy není.

Telson úzký, podobný lelsonu G. hosniacus.

Forma Gam. spiídcaudatus byla nalezena Prof. Drem
A . Mrázkem na erné Hoe u P o d g o r i c e. Já pak

jsem ji zjistil v Dalmácii v ece Krká a to nad jejími

vodopády, dále v Hercegovin v ece Bun*) v potoce

Radobolje v Hercegovin, kdež žil na vodních rost-

linách spolu s Gam. pungens f. acarinata, jakož i v prame-

nech eky Bosny u Sarajeva blíže Illidže. Eovnž byla

mnou sbírána u obce Kožljak ve studeném, z bidlic vy-

vrajícím prameni u jezera epiského v Istriji.

U Belmeken ve vysokých E, hopodách v Bulhar-

sku nalezl též Dr. F. Rambousek nkolik exemplá Gam.
spinicaudatus o velmi dlouhých posledních uropodech. Pomr
délky jejich basipodit k délce exopodit 1:3. — Ale ob
dv vtve mají jen sporé plovací šttiny a na vnjší stran
silné ostny, což by upomíualo zase na Gam. halcanicus.

Gammarus spinicaudatus blíží se brakickému G. zad-

dachi popsanému Sextonovou(36), jenž Stephensenem (39, 40)

jest oznaován za G. locusta var. zaddachi. Jen jednou byl

uveden, a to z Gronlandu Stephensenem, jako sladko-

vodní (39, 40).

G. zaddachi odlišuje se od G. spinicaudatus, jehož oi
jsou širší a spíše tvaru bobovitcho, a ne tak bobovité jako

u G. locusta.

*) Mohutné exempláe z eky B u n y vyznaují se neoby-

ejn dlouhými laloky telsonu.
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Vtve 3. uropodu G. spinicaudatus tém bez tenkých

šttin, jež jsou znan redukovány, nikdy však tak dlouhé

jako u G. zaddachi.

Telson G. spinicaudatus nese ostny pouze termináln,

nikdy však tak etn jak je Sextonová (32) kreslí na vnj-
ších krajích ploch telsonových druhu G. zaddachi.

Poslední lánek urosomu G, spinicaudatus nenese nikdy

ostn ve stední skupin, u G. zaddachi však jsou i u exem-
plá z ústí Labe, i z Randersfjordii vždy pítomny.

Na exempláích za typické Stephensenem oznaených
jsem nalezl na karpo- a propoditu pece jen delší šttinky

a ne tak silné ostny jak na balkánských spinicaudatus.

I tlo G. spinicaudatus jest úpln zjevu tla sladkovod-

ních Gammar jsouc robustní a válcovité a nejsouc nijak

prhledné, ani sploštlé.

Vezmeme-li tedy v úvahu všechny tyto okolnosti, mu-
síme uznati úplnou samostatnost obou forem. A dále uva-

žujíce o Stephensenov, »stední form« z Randersfjordu

(39, 40) mezi G. locusta forma typica a G. locusta var. Zad-

dachi, form to zase brakické, musíme uznati, že máme
ped sebou celou stupnici forem kdysi téhož pvodu, ale

vlivem rznosti prostedí, v nmž žijí a dobou pobytu v nich

se rozlišivších. — I jeví se nám následující ada forem:

brakická G. locusta — brakický i sladkovodní G.

Zaddachi (Sexton) — G, locusta var. Zaddachi (Stephensen)

— sladkovodní G. spinicaudatus mihi — G, pulex L. Pi
tom jest asi G. pulex nejstarším kolonistou sládko-
vo d n í m.

4. Gammarus honjicensis n. sp.

Epimer 2. pereiopodu nízký a široký, s rov-

ným dolním krajem.
1. a 2. pereiopod má propodit a karpopo-

dit opaten ostny.
Prvýuropodový segment bez postranních

skupin ostn a jen na vrcholku jeho hbetu
sedí pi zadním kraji 2—3 ostny.

Postranní rozšíenina 2. pleopodového seg-

mentu má ostny nejen pi kraji, ale i dále od
kraje.
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1. antenny pomrn slabé, s biíkem 24 lánkovým a ve-

dlejším biíkem 4 lánkovým. — 2. antenny opateny jsou

silným 11 lánkovým biíkem.

Propodit 1. gnathopodu cí jest znan trojúhelníkovitý

na rozdíl od jiných forem námi popisovaných. — Propodit

i 2. gnathopodu má svj kraj ležící proti daktylopoditu

Obr. 7. Gammarus konjicensis n. sp.:

ep2 epimer 2. pereiopodu X 25; p. d^, postranni deska 2.

segmentu pleopodového X 25; u r. s^,^ výzbroj prvých
segment uropodových X 30.

dosti znan uklonn, takže nemá tvar obdélníku, nýbrž

zkoseného lichobžníku.

Propodit a karpopodit 1. a 2. pereiopodu jsou opateny
jen ostny a nikdy dlouhými šttinkami. — Epimer 2. (obr.

7, epi) pereiopodu jest charakteristicky nízký a široký.

Rovný dolní kraj jest bez šttinek a jen nkolik málo jest

možno zjistiti pi pedním rohu, více pak pi kraji vystu-

pujícím. Basipodit 3. pereiopodu jest na zad široce rozšíený.

Basipodit 5. pereiopodu má s vnitní plochy 2 dlouhé št-

tinky ve své proximální ásti.

Postranní rozšíenina 2. segmentu pleopodového, (obr. 7,

pd^í) oste vybíhající na konci má spodní kraj svj zaki-

vený a na ploše své nese blíže dolní zakivené ásti nkolik

ostn.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Amphipoda balcanica. 19

Naproti tomu rozšíenina 3. pleopodového segmentu jest

skoro tvercovitá, vzadu protažená ve hrot. Ostny jsou pouze

pi pední ásti dolního kraje a také ve velmi sporém potu
{zpravidla 2),

1. uropodový segment má svj (obr. 7., ur. Sx)

hbet opaten jen stední skupinou ostn (2 — 3),

postranní skupiny tuto chybí úpln. Segment 2. nese api-

káln vždy jen 2 ostny a po každé stran jest jen 1 osten.

Segment 3. má jen po každé stran jeden osten. Jest tedy

schéma potu ostn na tchto segmentech následující :

I. uropodový segment : O 2 O

II. ^> » 12 1

III. » » 10 1.

3. uropod má silný exopodit s velmi malým terminál-

ním lánkem. Endopodit jeho pevyšuje jen nepatrn polo-

vinu 1. lánku exopoditového. Sporé zpeené štétinky jen na

vnitní stran exopoditu a jen ídce po obou stranách endo-

poditu.

Telson s úzkými dlouhými laloky, opatenými pi konci

2 ostny.

Popsaná forma žije v Hercegovin blíže Konjice

v potoce Bjela ústícím do Neretvy na pravém jejím

behu.
Nalezl jsem ji roku 1907.

Z popisu jest patrno, že v pomrech svých konetin

upomíná na Gam. spinicaudatus, a od tohoto se liší hned tva-

rem propodit gnathopodových. Ve výzbroji však hbetu
segment uropodových až na prvý, odpovídá typickému Gam.
pulex L, s nímž však jiné shody nemá. Skrovnost výzbroje

ve skupinách ostn tchto segment jest u Gammar z bal-

kánských lokalit velmi ídká a pro formu G. konjicensis jest

zvlášt ta okolnost charakteristickou, že na 1. segmentu se

místo nevyvinutých ostn nevytvoily alespo tenké št-

tinky jako to nalezneme u Gam. halcanicus.

Pehledném e-li všechny 3 práv popsané formy: Gam.
spinicaudatus, G. halcanicus a Gam. konjicensis, vidíme, že

se ve svých znacích blíží formám Gam. pulex, Gam. déle-
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20 XII. Karel Soháfeímia:

becquei, Gam, duebenii, a že s nimi tvoí spolený kruh,
— Gam. spinicaudatus upomínái na Gam, locusta, a myslím ^

že není píliš daleko pravdy hypothesa, že si ob tyto for-

my jsou blízce píbuzné a že Gam. spinicaudatus jest nej-

bližším sladkovodním potomkem Gam. locusta. Pro
to svdí též blízkost lokalit obou uvedených druh.

Analogii toho máme na severu. Vezmeme-li si jen obrazy

G. O. Sarsovy (26) monografie »Crustacea of Norway«
a srovnáváme G. locusta s Gam. dueheniU jest nám ihned

jasná blízká píbuznost obou forem. Pi tom G. locusta jest

v Norsku formou litorální a sublitorální, tedy ješt isté

moskou. Gam. duebenii však jest formou již brakickou^

o nmž Sars výslovn pznamenává: »but I háve nevr ob-

served it freely in the sea« (1. c. str. 502).

Gam. locusta nalezl prof. Mrázek v brakické vodé
u Dulcigna av Zogajsko-Blato. Jest tedy jižní Ga?n.

locusta formou, která se také již pizpsobuje sladkému živlu.

Pi studiu této skupiny forem nám mimodk zatane

na mysli podobnost forem rodu Gammarus ze sladké vody
evropské s americkými sladkovodními formami, jako G. fas-

ciatus, purpurascenSj limnaeus, propinguus, jak je popisuje

Ada L. Weckel (47). Ale, pi bližším uvážení znak severo-

amerických forem, vidíme, že i tam jsou mnohé znaky vý-

sledkem adaptace a že Gammaridea severoamerická žijící

v obdobných fysikálních podmínkách jako naše budou na sebe

ponenáhlu bráti adu shodných znak a odtud se bére ona

shoda v podobnosti by i ne úplná, pece však jen nápadná.

Vytkl jsem již díve, že vymizení nkterých postranních

skupin trn jest abnormální a neobyejn ídké a vzácné

u G. pulex, spinicaudatus i hosniacus. Ale u Gam. honjicensis

tento (vymizení postranních ostn) jinde recessivní znak je

fixován jako dominantní, i stal se pevným. Že asi urité ži-

votní podmínky, které tento znak vyvolávají neb podporují,

jsou práv na lokalit konjické, jest na bíle dni. — Po-

važuji totiž výskyt postranních skupin na uropo-
dových segmentech zaprimární, vymizeníjeho
však za sekundární, ili za znak získaný. Ale tam, kde

podmínky nehovjí tomuto zmizení, bude zase v potomstvu

potlaen, kde jest podmínkami životními podporován, jest
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udržen. A tak jest srovnání naše krásným dokladem, jak
životní podmínky nov se v y sky t nu vší z n a k

upevní a uiní jej tak charakteristickým
znakem druhovým, ili máme zde názorný píklad
vznikání znak druhových.

Ll^

__íJljL1-

O b r. 8. Gammarus kornáreki n. sp.:

pl. c.i— 3 výzbroj hbetu pleopodových segment u indi-
viduí z amkoi X 35; pl. o.i-s výzbroj týchž segment

u individuí ze SHvenuX^ó; t telsonX40.

5. Gammarus komáreki n. sp.

(Tab. I. obr. ^, 80^, 2 8^,,,).

Oi polomesíité.
2. antenna a 1. a 2. pereiopod hlavn u sa-

meka opateny dlouhými biík ovitými štti-
nami. U samiky tyto šttiny nez kadeené.

E p i m e r y 1.—4. thorakálního segmentu nízké.
Basipodity 3.— 5. pereiopodu široké.
Postranní rozšíeniny pleopodových seg-

ment tvercových, na konci zašpiatlé.
3. uropod má dlouhé vtve.
Dvojlaloný telson siln ozbrojen dlouhý-

mišttinami.
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1 .—3. segment abdomiualní nese ponejvíce
po 4 šttecích tenkých šttin k.

Inkubaní lamellyširokó, typu pulex.

Nepíliš štíhlé tlo mí u cí8— 10 mm, u 9. 6—8 mm.
erné oko jest široké, polomsíité, upomínající na oko

Gam. pulex.

První 3 abdominální segmenty (pleopodové) mají u exem-
plá z a m k o i (o b r. 8, pL di-s) na zadním kraji po 4

skupinách tenkých šttinek, jichž bývá v každé po dvou
neb nejvýše po tyech. — Na 1. a 2. segmentu abdominál-

ním jest po každé stran po jednom štteku o 3 šttinkách

a uprosted jsou 2 štteky po 2 šttinkách. 3. segment ab-

dominální má v každém štteku po 4 šttinkách. Exemplá-
e ze S li vénu (obr. 8. pl. is) mají více jednot-

livých šttinek, pi emž je vždy zetelná tendence vytvo-

iti 4 skupiny. Tyto sttinky jsou již pi slabém zvtšení

nápadné, ano jest možno je pozorovati i pouhým okem.

Tímto znakem blíží se druhu Gam. syriacus (Chevreux)^

o nmž Chevreux (17) praví: »le hord dorsal postérieure

de ces segments*) porte quelques soies raides,«

V ozbrojení posledních 3 segment abdominálních sou-

hlasí s Gam. pulex.

Ob antenny jsou dosti krátké a slabé. — První (Tah-
I. 8ai) z nich dosahuje sotva Va délky tla. Flagellum 20—25
lánkové, vedlejší flagellum 4lánkové. — Druhá antenna

(Tab. I, 8a2) má flagellum 10—12lánkové. Toto i poslední

a pedposlední lánek jbasální jsou opateny u samek et-
nými zkadeenými šttin kami, hotovými to biíky, snad vý-

znamu smyslového. Tím nabývá celá antenna zcela zvlášt-

ního kartáovitého vzezení. ím starší individuum, tím

hustší jsou tyto kartáky a tím delší zmínné biíkovité sttinky.

Obdobné zjevy nalézáme u Gam. chevreuxi (Sexton 30,

Gam. simoni (Chevreux) (16), Gam. sowinsMi (Behning) (2).

2. antenny samiek nemají sice onch zkadeených št-
tinek, ale pes to vyznaují se celými kartáky dlouhých,.

*) Znaí první 3 segmenty abdominální.
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spíše rigidních šttinek, takže rozdíl ve výzbroji antén

obou pohlaví není tak nápadný.

Propodity gnathopodové (obr. 9, gn Q2, gnc^iy^) ne-

jeví sexuelního dimorfismu a podobají se propoditu 2. gnatho-

pod druhu Gam, pulex, Propodit pak 2. gnathopodu jest

Obr. 9. Gammarus komárehi 11. sp.:

gn $2 2. gnathopod 9 X 18; yn cf 1,- 1. a 2. g-nathopod c/ X 18;

pl. s ,'2, 3 postranní rozšíeniny 1. — 3. pleopodového segmentu X 20;

Í9i,'2 periopod 3. a 4. X25; p:d periopod 5. s vnitní strany X '^5; ^íT^

uropod X 20.

zvlášt dlouhý. Karpopodit i meropodit prvých 2 pereiopod
nesou dlouhé šttiny, z nichž mnohé jsou úpln stejného

zjevu jako biíkovité šttinky na 2. anténn. — Basipodity

3.—5. pereiopod (obr. 9, 1^1,2,3) jsou všechny na zad roz-

šíeny, dle ehož mžeme Gam. komárehi ihned rozeznati

od Gam. pulex. Basipodit 3. páru jest obzvlášt široký a má
tvar obdélníka. Basipodit 4. páru jest na rozšíenin upro-

sted mírn vykrojen a basipodit 5. páru jest tvaru veji-

tého. Výzbroj meropoditu 3. a 4. pereiopod jest složena
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z tenkých šttinek, kdežto stejné lánky posledního pereio-

podu mají typické ostny.

Postranní rozšíeniny pleopodových segment (obr. 9,

pl. s. 1-3) jsou tvercovité a jen na zadním rohu zašpiatlé.

2. a 3. rozšíenina má sporé ostny.

Poslední uropod (o b r. 9, urz) jest dvojvtevný, pi
emž endopodit dosa?iuje V5 délky exopoditu. Oba nesou

dlouhé zpeené šttinky, ale nenesou žádných dlouhých zka-

deených šttin jako jest tomu u Gam. chevreuxi (Sexton).

Telson (obr. 8. ) má 2 spíše delší než širší laloky, jež

mají jen na konci po 2 ostnech s hojnými dlouhými tenkými

šttinami. Smyslové štteky jsou na obvyklých a pro rod

Gammarus charakteristických místech.

Inkubaní lamelly jsou typu lamell Gam. pulex, nebo
jsou široké, lopatovit rozšíené (obr. 10, mi— 4).

Tento nový druh byl nalezen v Bulharsku Drem Jul.

Komárkem a Drem Frt. Rambouskem, a sice nejprve byl

objeven Drem Rambouskem u Slivenu v horském potoku

na Kužbonaru v Balkánském pohoí. Místo to patí do úvodí

eky Marice. DáJe jej zjistil týž badatel u Bélova. — Dr.

Komárek sbíral týž druh v potoce ústícím do Marice

u Monastýru amkoi aiv pramenech na dvoe téhož

kláštera. K poct tohoto pilného zoogeografa Dra J. Komárka
dovoluji si oznaiti nový druh jménem Gammarus komáreki

n. sp.

Systematické postavení a píbuzenské
vztahy G. komáreki:

Chceme-li zaaditi Gam. komáreki do ady rzných
specií rodu Gammarus shledáme, že má sice nkteré znaky

upomínající na Gam. pulex, jakož i na Gam, syriacus

(Chevreux), ale že také nechybí znak upomínajících na Gam*
sowinskii (Behning) a G. simoni (Chevreux).

Hleme si nejprve ujasniti tyto znan spletité vztahy:

Hojné biíkovité šttinky na antennách, svazeky štti-

nek na 1.—3. pleopodovém segmentu, tvar gnathopod i pe-

reiopod, úprava telsonu i posledního uropodu, to vše jsou

znaky odkazující ke Gam, syriacus. — Naproti tomu výzbroj
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2. antenny, krátké ostny na propoditech 1. a 2. pereiopodu,

biíková výzbroj carpo- a meropodit prvých 2 pereiopodu,

výzbroj meropodit 4. a 5. pereiopodu, tel^onu a tvar epimeru
1. gnathopodu dokazují absolutní samostatnost našeho nového
dráhu. — Znak biík na 2. anténn jest také znakem Gam.
sowinsMi/'), jenž byl popsán Behningem z Dnpru u Kyjeva.

O b r. 10. Gammarus komáreki n. sp. ^ mi- 4: inkubani lamelly 2.—5,

thorakálního seg-mentu X 25;
Gammarus Chevreuxi (Sexton) 9 m a—d inkubani lamelly X 25.

Gam. simoni a Gam. sowinskii stojí si vzájemn blízko, i jest

jen litovati, že Behning neuvádí ve své práci hbetní vý-

zbroj prvých 3 abdominálních segment^ takže si není možno
v této vci uiniti jasný úsudek.

Nejnápadnjší jest však shoda v nkterých znacích Gam.
homáreki mihi s Gam. chevreuxi (Sexton). O shod této ne-

mohl jsem se dlouho pesvditi, nebo byla mi drahný as
nedostupnou originální práce E. W. Sextonové (34), již

poprvé jsem dostal do ruky loni (1921) v universitní knihovn
*) Deržavin soudí (viz práci Deržavin, Deksbach Lepneva:

Kaspické elementy v basinu Volhy v Memoires de la Societ
des Naturalistes de Jaroslaw/ T. III., Livraison I, í922), že tento

G. sowinskii popsaný Behningem není niím jiným, než Gam. ischnus
popsaný Stebbingem.
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kodaské a letošního roku f1922) laskavostí uvedené autorky,

sleny Dr. E. W. Sextonové z Plymouthu, dostalo se mi
jak nkolika exemplá Gam. chevreuxi v lihu, tak i dalších

jejích publikací, jednajících o tomto zajímavém druhu, za

což této anglické badatelce vzdávám svj srdený dík.

Srovnáme-li náš nový druh Gam. homáreki a Gam.
chevreuxi, shledáme následující shody a rozdíly:

Gam. homáreki:

p r - Tla spíše zavalitého,
n e p r s v i t n é ho, i u zcela

dosplýcli slabší a kratší

pedešlého-

Rozdíl ve velikostech
a, 9. není tak nápadný.

Oi polomsíité, ši-

roké.

Gam. chevreuxi.

Tlo táhlé, spíše

svitné.

Nápadný rozdíl ve veli-

kostech a $

Oi podlouhlé, úzce led vi-

níte upomínající spíše na

oi G. locusta.

Samí antenny 2. páru opa-

teny dlouhými, zkadeený-
mi šttinkami.

Antenny 2. páru sami-
ek slabé, na biících jen

s krátkými šttinkami.

Výzbroj všech thorakálních

nohou ^ slabá a sporá.

Basipodit 5. thorakální nohy
s adami šttinek na vnitní

ploše.

Inkubaní lamelly (o b r. 10,

ma-d) úzké, lamella 3. a 4.

pomrn dlouhé, všechny

s dlouhými tásnmi.

Samí antenny 2. páru opa-

teny dlouhými, zkadeený-
mi šttinkami.

Antenny 2. páru sami-
ek dosti silné, s velmi

dlouhými, rovnými šttin-

kami. Chybí zde toliko bi-

íkovité, spiráln kroucené

šttinky.

Výzbroj thorakálních nohou

Q. sice slabší než u cf, ale

daleko vtší než u Gam.

chevreuxi.

Šttinky na vnitní ploše ba-

sipoditu 5. thorakální nohy

redukovány na jedinou, chu-

dou proximáln stojící sku-

pinu.

Inkubaní lamelly (obr. 10,

mi-4) široké, typu lamell

G. puleXy poslední 2 pomr-
n krátké.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Amphipodia balcanioa. 27

3. uropod c? s dlouhými, vlni-

tými štetinkami.

Hbet uropodových seg-

ment vyzbrojen dle ná-

sledující formule:

I. 2 2 2

II. 2 2 2

TIL (2)3 2(!) 3(2)

Telson s trny pi vnjší

stran lalok.

3. uropod bez dlouhých,

vlnitých šttinek.

Hbet uropodových seg-

ment vyzbrojen dle ná-

sledující formule:

I. 12 1

II. 12 1

III. 1 0(!) 1

Telson bez trn pi vnj-
ší stran lalok a místo

tchto pouze skupiny dlou-

hých, tenkých šttinek.

Z uvedeného tedy vidno, že a je zde oividná shoda

v tak nápadném znaku jako jsou mohutné kartáky na ty-

kadlech, jsou pece jen ostatní znaky obou uvedených druh
tak rzné, že nemžeme se vysloviti pro píbu-
zenství obou. I nutno tento nápadný znak zkadeených
šttin na 2. antennách a prvních pereiopodech oznaiti za

znak vzniklý konvergencí vyvolaný as njakými obdobnými
podmínkami životními, kterými, nelze mi dnes ješt rozhod-

nouti i ponechávám si otázku tuto pro budoucno otevenu.

S bezpeností však lze íci, že náš sladkovodní Gam.

kofnáreki patí do kruhu již starého druhu Gam. pulex, a

to do blízkého píbuzenstva Gam. syriacus, kdežto brakický

Gam. chevreuxi bude jist formou mnohem mladší z marinní

skupiny Gam, locusta (a inkubaní lamelly má úzké jako

G. pungens), která jest schopna znaného pozmování za

zmnných podmínek životních, jak to dobe i jinde vidíme

na ad Carinogammarus pungentiformis (mihi) — Gammarus
pungens. M. Edw.*)

Uvážíme-li pak všechny uvedené vztahy, vysvítá nám
znaný stupe píbuznosti Gam. komáreki s Gam. syriacus

*) Tak jist tomu také asi bude u forem z úvodí rek j i h o-

ruských, jak je uvádí Deržavin, Deksbach a Lepneva, ve své

ruské práci Kaspické elementy v bassinu Volhy v Recher-
ches hydrobiologiques dans le gouvernement de
Jaroslawl en 1914 ve sbírce Memoires de Société des Na-
turalistes de Jaroslawl T. III. Livraison I. 1921, kteí udávají jako
marinní zástupce v ece Volze Gam. abbreviatus (G. O. Sars), Gam.
macrurus (G. O. Sars), Gam. Sarsii (Sow.), Gam. platycheir (G. O.
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v kruhu skupiny pulex. I musíme si položiti otázku, jak

tyto druhy vznikly. Odpov bez výhrady jest ovšem
velmi tžká. Ale zjistil jsem za svých studií o marinních a

sladkovodních Amphipodech, že Gam. pulex jest potomkem
Gam. locusta. A Gam. syriacus a Gam. komáreki upomínají

rovnž na Gam. pulex, jest nesnadno íci, zda oba povstali

z Gam. pulex, i jsou jinou vtví pímo odštpenou od n-
kterého spoleného pedka, snad od Gam. locusta. Pak jest

další otázka, zda oba tyto druhy vznikly na témže míst
monotopicky i polytopicky; zda totiž oba zástupci vznikli

díve než ješt moe oddlovalo Malou Asii od Evropy, takže

pak v tomto pípad by mohli býti pímými píbuznými;
a konen nemžeme ani vylouiti možnosti, že snad vznikli

až po oddlení Malé Asie od Evropy a že jen životem za

stejných podmínek vyvinuly se shodné konvergentní znaky!

Otázky tyto bude možno ešiti až bude dkladnji zoo-

logicky prozkoumán Balkán, Malá Asie i Sýrie.

Budou-li zástupci rodu Gammarus z dalších nález ve-

sms blízcí Gam. syriacus i Gam. komáreki, pak budeme moci

spíše postulovati pvod monotopicky, jejich bezprostední

souvislost.

6. Gammarus pungens M. Edwards.

Ped asem obdržel jsem od Prof, Dra F. Vejdovského
10 Gammarid, které mu zaslal Prof. Della Valle jako

Gam. pungens z Modeny.
Druh Gam, pungens M. Edw. byl dosud zrychla odbyt

v dosavadní literatue a obrázky znázorující jeho organi-

saci jsou velmi skrovné.

Proto chci v následujícím uvésti ídké ony zmínky, jež

doplním svými pozorováními a vyobrazeními, aby se tak

usnadnilo píští urení této specie.

MiLNE Edwards, (8) jenž prvý popsal druh G. pungens.

Sars), Gam. ischnus (Stebb.), Dikerogammarus haemobaphes (Eichw.)

Gam. ischnus (Stebb.) a z eky Kamy uvádjí rovnž Dikerogam-
marus haemobaphes (Eichw.) a Gam. Sarsii (Sow.), pi emž podo-

týkají, že Dikerogammarus haemobaphes spolu s Gam. Sarsii jsou

formy, které pekroily i transgressi nkdejšího moe Kaspického
a vnikly, jakož i dle mého náhledu asi ješt i dnes dále vnikají

výše do toku jmenovaných ek.
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i zaadil jej do nejbližšího píbuzenstva G. Olivi (M. Edw.)

a aby bylo moŽQO ob specie odlišiti udává : »mais ayant le

petite appendice terminál de dernires fausses pates toutes-

á-fait rudimentaire, est le grand appendice trs-poilu et á Deine

épineux.«

Sp. Bate, (1), jenž pejímá pro Gam, pungens diagnosu

M. Edwardsovu iní dokonce poznámku (str. 217) »This

species appears dosely to resemble a Niphargus.« Že není

žádné podobnosti, ani píbuzenstva obou, nechci zde zvláš

dokazovati, nebo vc jest naprosto samozejmou.
Della Valle (5) považuje jej sice za varietu Gam. pu-

lex: »cio nella var. di Gam. pulex, che va sotto il nome di

Gam. pungens (str. 277.) Ale pece je charakterisuje : »Piedi

codali posteriori col rámo interno rudimentale« a vyobrazuje

telson s posledním uropodem v citované monografii »Gam-
marini dei Golfo diNapoli.«

Že jej za dobrý druh nepovažuje ani A. Garbini (9),

uvádím v jiném pojednání. (32, 33.)

T. R. R. Stebbing, (37), podržuje vsak Gam. pungens

jako dobrý druh a stotožuje jej s Ga?n. Veneris (Heller). Hel-
LER (13) však udává pro svj druh: »oculi parvi, renifor-

mes«, k emuž opan praví Chevreux (17) : »Les yeux,

grands et reniformes chez G. Veneris.

«

U všech Modenských exemplá jsou oi opravdu veliké,

ba skoro vtší než je Chevreux (17) vyobrazuje pro G. Ve-

neris. Oi pi basi 1. antenny jsou typicky ledvinité.

Pi pozorném prohlížení hbetu se strany shledáme, že

rovná linie jeho je porušena obloukem na posledním pleo-

podovém segmentu a že segment ten se zdá se stran lehce

smáknut. Smáknutí to však není kýlem (carinou), jež jest

charakteristikem rodu Carinogammarus. I budeme pro ná-

bh ku vytvoení kýlu klásti Gam. pungens ne do rodu, ale blízko

rodu Carinogammarus, jak o tom jinde pojednám obšírnji.

Propodity gnathopod c? (o b r. 11. gn cfi,2) jsou široké,

s bohatou šttinovou výzbrojí, a propodit 1. gnathopodu

není nikdy protáhle trojúhelníkovitý jako jest tomu u Gam.

pulex.

Propodity a karpopodity 1. a 2. pereiopodu mají ne sice

píliš dlouhé, ale husté, tenké šttinky.
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Obr. 11. Gammams pungens M. Fdw. forma carinata:

gn c/],2 1. a 2. gnathopod c/ X 8; gn 9i, y tytéž 9X10; P3 5 pereio-
pod 3.—5.5X8. Gammarus pungéns forma acarinata: p'ó pereiopod

5. s vnitní strany X 10.

13. — 5. pereiopod (obr. 11, ^35) nese na svých lán-

cích s dostatek dlouhých, tenkých šttinek. Propodity všech
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pereiopod jsou úzké. — Basipodit 3. pereiopodu jest nej-

širší, skoro tvaru pravoúhelníka, jenž v distálním zadním
rohu jest mírn protažen, nikdy však nevybíhá v ostrou špiku.
Šttiny sedící pi zadním kraji jsou dosti krátké. — Basipo-

dit 4. pereiopodu se distáln úží, takže v optickém ezu
možno jej oznaiti za hruškovitý. Zadní jeho okraj nese dlou-

O b r. 12. Gammarus pungens M. Edw. forma carinata
z Modeny:

pl. SI—3 postranní rozšíeninyl.—2. segmentu pleopod. X 12.

G. pungens forma acarinata n. f. pl. s'1-3 dtto X 20.

hé, tenké šttiny, nejdelší v prostedních partiích. Též vnitní

plocha jest opatena dlouhými šttinami ve skupinách po 2

až 3.

Epimery vyznaují se ve svých zadních partiích dlou-

hými šttinami.

Postranní rozšíeníny i. pleopodových segment jsou

okrouhlé, pi svém kraji i na plochách opateny dlouhými

šttinami. — Tytéž rozšíeniny 2. pleopodového ses^mentu

mají (o b r. 12, pl. S2) obloukovit prohnutý dolní kraj a jsou

pokryty dlouhými, tenkými šttinkami. — Dolní kraj desky

3. pleopodového segmentu (obr. 12, pl. 5.3) jest rovný, a opa-

tený hojnými šttinami pi spodní ásti plochy ; všechny

tyto šttiny sedí v jedné ad.
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3. uropod (o b r. 13, ur^) má podélný basální lánek.

Exopodit jeho jest široký a dlouhý, s apikálním konickým
lánkem. Kraje celého exopoditu jsou na zevnjší i vnitní
stran opateny více mén hojnými zpeenými šttinkami.

Endopodit dosahuje pouze Vs délky prvého lánku exopoditu

Jest úzký a koní jediným apikálním ostnem. Vyobrazení

Della Vallovo (5, Tav. 24, Fig. 35) zobrazující velmi sporé

Obr. 13. Gammcirus pungens z Modeny:
t telson X 27; ur:^y 3. uropod X 20.

plovací šttinky na 3. uropodu pochází bu od Q neb od

juvenilního individua.

Telson (obr. 13, O má laloky vejci té široké a až k basi

vzájemn oddlené. Apikáln 2—3 ostny, pípadn jest

osten na ploše v proximální tetin.

Vysk^^tuje se v Itálii, Sicílii, Sýrii, na Cypru,
v Istrii (Timavo, Lovrana), Dalmácii i ernomoí
(Varna legit Dr. Rambousek).

Bližší údaje o zempisném rozšíení a píbuzenských

vztazích budou uvedeny v ásti zoogeografické.

Exempláe Gam, pungens z Vranského jezera v Dalmá-

cii a z lokalit hercegovských se ponkud liší od uvedeného

popisu provedeného dle exemplá z Modeny.

Vnitní plocha basipodit 4,— 5. pereiopodu jest bez
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dlouhých šttin (obr. 11, j?5), které jsou pro modenské exem-

pláe tak charakteristické. Jen basipodit 6. pereiopodu nese

skrovný poet šttinek na vnitní ploše.

Postranní rozšíenina 1. abdom. segmentu (obr. 12, pl,

s\) jest bu zcela hladká, neb s 1—3 ostny, táž rozšíenina

3. abdominálního segmentu (o b r. 12, pl. s\) má z pedu
tenké šttiny pi dolním kraji, jimž následuje nkolik krát-

kých ostn.

Na hbet pleopodových segment nelze znamenati ani

nejmenšího kýlu, ani smáknutí se stran. Píný ez pleo-

podovými segmenty dává obraz hladkého, nikterak lomeného

oblouku.

Dle uvedených znak míním, že není zbyteno rozd-
liti druh Gam. pungens ve 2 formy. Prvou z Modeny
popsanou bych oznail pro nábh k vytvoení kýlu
jako

Gammarus pungens forma carinata,

a druhou bez jakéhokoliv nábhu k vytvoení kýlu
Gammarus pungens forma acarinata.

7. Gammarus pulex L.

V celém materiále z mediterranní oblasti nenalezl jsem

ani jediného typického individua druhu Gam. pulex L. tak

vyvinutého jak je ze severu popisuje G. O. Sars. Hlavn
byli odchylní ve výzbroji hbetu uropodových segment.

Prof. Dr. Al. Mrázek pivezl z erné Hory z je-

zera Pošensko a Bukomirsko exempláe blížící se

tvarem i výzbrojí konetin nejvíce Gam. pulex. V Pošensko
jezero jsou na vodních rostlinách v zátokách drobné exem-
pláe; za to však v isté, velmi studené vod jezera Buko-
mirského žijí na kamenitém behu bez rostlin individua velmi

silného tla. V úprav uropodových segment vidíme zmno-
žení ostn proti Gam. pulex, nebo nejastji jsou následu-

jící schémata potu tchto ostn pro:

Bukomirsko jezero: Pošensko jezero:

I. segm. 12 1 12 1

II. » 2 2 2 2 2 2

III. » 2 O 2 1 « 1

3
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Pokud se týe úpravy tla a media, v nmž žijí, máme
analogii v ece Bun, v jejím zdroji totiž žijí na vodních

rostlinách drobní Gam. pungens, opatení dlouze šttinatými

uropody ke kormidlování i pípadn ke plování. Dále v toku

eky žijí pi behu mezi kamením velcí Gam. spinicaudatus

bez zpeených šttin na 3. uropodu.

Soudím tedy, že úprava tla obojích jest znan závislou

na prostedí, v nmž žijí. Nebo individua drobného tla se

snadno protáhnou mezi stonky a listy vodních rostlin, což

by se mohutným exemplám špatn dailo. — Dále tam,

kde se jedná o skutené plování v klidné vod, zejména ve

vtších nádržích, mají dokonale vyvinuty dlouzešttinaté uro-

pody, jako apparát kormidlovací a plovací. V prudce tekou-

cích vodách nutn mizí dlouhá, tenká výzbroj 3. uropodu

a mní se ve výzbroj ostnitou nutnou k lezení po dn.

Též Dr. J. Komárek nalezl v oblasti Egejského
moe u Badomy blíže Dedeagae zástupce rodu Gam-
maruSy jenž nejblíže jest druhu Gam. pulex. Místo ono jest

v prudce tekoucí ece, pímo do moe ústící — a v údolí

velmi teplém, oteveném na jih (viz mapu obr. 31.).

Ale pes to i tato forma vykazuje odchylky od ty-

pického Gam. pulex ve výzbroji uropodových segment, jak

jest patrno z následujících ísel ostn na hbet uropodu:

12 1

1 2 1

1 1

V 1 píp.

Jak pehled ukazuje jest tato forma uprosted mezi

Gam. pulex a Gam. spinicaudatus z úvodí adriatického. —
Pomry tyto podporují díve již vyslovený názor, že snad

Gam. pulex jest potomkem Gam. locusta, jež opatena jest mno-
hými ostny na segmentech uropodových. Naproti tomu vý-

zbroj prvých 2 pereiopod a posledního uropodu mluví siln

pro Gam. pulex^ jenž rovnž má vysoké epimery.

Telson ve svém výzbroji upomíná na Gam. halcanicus.

1 2 1 12 1 2 2 2 12 1 1 2 1 12 1

2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 1 3 2 2 3 2 3

2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2

V 8 píp. Ve 4 p. V 1 píp. V 1 píp. V 1 píp. V 1 píp.

Na rzných zástupcích rodu Gammarus vidíme, že rz-
nost velikosti tla i výzbroje jest podmiována zevnjšími
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podmínkami, a že dje se tak vždy v mezích toho kterého

druhu, jehož charakter stále podržuje. Ale i tu, po srovnání

vtšího potu individuí z téže lokality, mžeme snadno íci,

je-li ten adaptivní znak, který na lokalit získala konstantní

neb jen fluktuující, což umožuje nám posouditi oprávn-
nost toho neb onoho druhu.

B. Rod Carínogammarus Stebing

obsahuje skupinu forem význaných kýlem na
hbet. Tento kýl vybíhá i nkdy v trny.

Ml jsem píležitost prostudovati 6 forem tohoto rodu,

2 nichž 4 jsou nové.

1. Carínogammarus triacanthus fi. sp.

(Tab. I, obr. 1.)

Oci veliké ledvinité.
Jen pleopodové segmentyprotaženyvtrny

TJropodové segmenty nahbet s vyvýšeninami.
1. a 2. uropodový segment vyznaený zdvi-

hajícím se kýlem.

Tla zavalitého, délky 6 mm.
Oi veliké, ledvinité.

Všechny segmenty thorakální hladké beze stopy po kýlu,

i po jakémkoliv prodloužení na zad, avšak pleopodové seg-

menty všechny opateny mohutnými trny.

Uropodové segmenty mají kýl zvláš charakte-

risticky stavný v podob vyvýšeni n, pi jichž vrcholku

jsou 2 ostny, pi dolejšku vyvýšeniny jest po každé stran
po 1 ostnu.

Ve výzbroji okonin souhlasí druh s Carínogammarus

roeselíi, a jest v tomto smru dlužno jen nco vytknouti.

1. a 2. pereipod však má mnohem bohatší výbr tenkých

šttin, než má týž pereipod C. roeselíi (obr. 14, ^2)-

2. antenna jest pokryta dlouhými tenkými šttinami.

1. a 2. rozšíenina pleopodových segment (obr. 14, p. 52,3)

nese pi dolním okraji jen tenké šttiny. 3. nese ve stedních

partiích silné ostny.

Jinak má C triacanthus vztahy ke druhu C argaeus
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(Vávra). Liší se však od nj vtšíma ocimá, jejich postavením
i tvarem. Dále siln šttinami krytou 2. antennou a mohut-
ným kýlem i na uropodových segmentech, jejž však nelze

znamenati u C. argaeus, jakož i úpravu posledních uropod.
Tyto jsou u druhu C. triacanthus (obr. 15, ur^) opateny

Obr. 14. Carinofjammarus triacanthus n. sp.:

/>2 pereiopod 2. X i'?; V- S2—3 postranní rozší-

enina 2. a 3. pleopodového seg-mentu X 15-

hojnými zpeenými šttinami, kdežto u C. argaeus jsou na
nm jen etné ostny, jež znan zatlaují slabé zpeené šttiny.

C. triacanthus žije v jezee Skadarském kdež jej nalezl

Prof. Dr. A. Mrázek (viz mapu obr. 30.).

O organisaci a oprávnnosti uvedených dvou druh
(C. roeselii a C. argaeus) píbuzných form skaderské C. tria-

canthus bude povdno dále v této i ve druhé ásti tohoto

pojednání.

2. Carinogammarus Roeselii fGerv^.

(Tab. I. obr. 2.)

Jest charakterisován kýlem vybíhajícím v trny na
posledním segmentu thorakálním a všech seg-

mentech pleopodových.
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Pomry našeho druhu jsem studoval na materiálu na-

sbíraném u Tebíe na Morav a mn pedaném Drem.

J. ŠVÁBENÍKEM.

Všechny moravské exempláe tém souhlasí se Steb-

BiNGOvÝM popisem ve sbírce Tier reich (37). Než však

nutno pece jen vytknouti, že pomry posledního uropodu
jsou zcela jiné, než jak je udává Stebbing. Praví totiž ve

Obr. 15. Carinogammarus triacanthus n. sp.:

t telson X 40; ur^ 3. uropod X 15.

svých Gammaridea (str. 506): »Uropod 3 probably as in

C. caspius (p. 504) «, a na této uvedené stránce teme pro

C. caspius následující: »inner rámus scale-like, V2 as long

as peduncle, with 1 spinule on inner margin and 1 on apex.«

Stebbing íká, že jsou pomry 3. uropodu obou forem
»probably« stejné. Ale na preparátech 3. uropodu (obr. 16,

un) C, roeselii se mžeme pesvditi, že endopodit jeho jest

u všech delší než polovina exopoditu, což již také zob-

razili staí autoi jako Roesel (25) i Hosius (14), a není do-

sahující jen V2 délky, jako by se musilo nutn usouditi dle

výroku Stebbingova.

Dorsálnítrny na všech segmentech pleopodových

jsou dokonale vyvinuty. Každý pak má po každé stran po

jedné tenké šttince. Trn však na posledním segmentu tho-

rakálním jest jen zcela malý a nejlépe a neklamn se o nm
pesvdíme na ploše vypreparovaném chitinu tohoto segmentu.
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Srovnejme s našimi exemplái i s popisy dívjších
autora A. Garbinim popsaný jako nový druh y>Gammarus

tetrachanthus« . Garbini výslovn vytýká (10) znak: »L'uItimo

segmento toracico porta trn picolo prolunghamento spinoso

dorsale mediáno rivolto indietro.« A dále (1. c] str. 154):

»rultimo segmento toracico e i tre primi segmenti addomi-

nali terminati da un prolunghamento spinoso dorsale mediáno

molto pronunciato, in módo da formare come una sega a

quattro denti.

«

Laskavostí Dr. A. Garbiniho dostalo se mi 3 exem-
plá jeho »nového« druhu z Muggelského jezera,,

které byly úpln totožný s exemplái Tebí-
skými, tedy s Carinogammarus roeselii, nebo souhlasily s dí-
vjšími vyobrazeními »(t. roeselii.«

K názoru o novosti své specie z Muggelského jezera,,

byl asi sveden Garbini nesprávným výkladem diagnosy po-

dané Gervaisem o G. roeselii. Gervais (12) totiž praví: »ab-

dominis cingulo quoque aculeato, id est superiie et postíce

unispinigero«. Tuto diagnosu vztáhl Garbini (10) jen na seg-

menty uropodové, nebo praví: » Gervais si servito di un
caracteristica speciále dei gruppi dei tre ultimi segmenti

abdominali.« To ovšem není eeno ve smyslu slov Gervai-^

sových: Nebo pedn Gervais praví výslovn »abdominis

cingulo quoque*) aculeato,« což se tedy týká také všech

pleopodových segment. A ponvadž Gervais íká, že ab-^

domén jest »superne« . . . »spinigero«, mínil tím jist ony
3 nápadn veliké trny onch prvních 3 segment abdomi-

nálních. Že mžeme uvedený názor supponovati Gervaisovi

opravuje nás ten fakt, že Gervais cituje Roesela i vidl

vyobrazení Roeselova, kdež jsou trny jasn zobrazeny.

Byl pak ješt jinak uveden v omyl. Snaží se totiž

rozdíly mezi Gam. pulex a Gam. fluviatilis (což jest C.

roeseli) spatovati v potu ostn na uropodových
segmentech, nikterak si pi tom nevšímaje Roeselova

údaje o »Squilla fluviatilis^-^ a Hosiova o »(7. fluviatilis.

«

Praví sám Hosius (14): »Beim (t. Roeselii verlángern sich

auf dem Riicken die 3 ersten Hinterleibsringe, oder wenn.

•)?Mnou proloženo.
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wir den Kopf als erstes Korpersegment nehmen, der 9., 10.

und 11. Korperring nach hinten in Form eines langen, starken

etwas gebogenen Fortsatzes (Fig. 20). Eine Andeutung dieses

Fortsatzes findet sich aueh bisweilen bei sehr grossen Exem-
plaren am 8. Korperringe.<'

Jest tedy v tchto znacích trn »G. tetrachanthus<^

Garbini totožný s C. roeselii jak též Keilhack (22a) po-

znamenal.

Obr. 16. Carinocamwarus roeselii Gerv.:

ur^ 3. uropod X 10; ^ telsou X 25; j^s 1- pereio-
podX 1^.

Velmi zajímav jsou upraveny na konci rozštípené št-

tiny na endopoditech pleopod. Jsou esovit prohnuty a na

konci rozštípeny. Jedna z rozštípených vtví jest cylindrická

a nese drobné bradavky. Stejné bradavkovité útvary nachá-

zejí se i na kratší vtvi, která jest pi konci lancetovitá.

Jest to zaízení ke spojení obou polovin pleopodových vtví.

Pokud se týe dimorfních rozdíl u C. roeselii, jest zde

obdoba s rodem Gammarus, jen daktylopodit c? C. roeselii

jest pomrn kratší. Telson (obr, 16 ) jest táhlý a pi
konci i po stranách hust porostlý tenkými šttinkami.

Basipodit 5. pereipodu jest dosti široký a nese nkolik
dlouhých šttin.
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Uropodové segmenty jsou vyzbrojeny jako u Gammarus
pulexy tedy apikáln 2 ostny a po stranách po 1.

Srovnáme-li i v tchto znacích C. roeselii s »G.

tetrachanthus«, vidíme jejich naprostou totožnost
a nemožnost považovati » Gam. tetrachanthus« z a

nový druh odlišný od pedešlého.
Inkubaní lamelly Carinogammarus roeselii (obr. 17

mi_4), blíží se tvarov, jak vidno z našeho vyobrazení, spíše

Obr. 17. Carinogammarus roeselii (Gerv.):

mi—5 inkubaní lamelly, 2. až 5. thorakálního segmentu X 30.

lamellám G. pulex než lamellám jiných zástupc rodu Ca-

rinogammarus neb druhu G. pungens. Prvá z nich jest pi basi

mohutn rozšíená, ke konci se však znan zužuje a to

daleko více než je tomu u G. pulex.

3. Carinogammarus argaeus (Vávra).

(Tab. I. obr. 3.)

Syn. Gammarus argaeus Vávra, 1902.

Oi malé, ledvinité.
Prvé dva pereiopody bez tenkých, dlouhých

šttin na propoditech a karpopoditech.
Jen prvéS abdominální segmenty opateny

mohutnými trny na hbet.
Uropodová výzbroj dle vzorce:

I. segm. : 2 2 2

II. » : 3 3 3

III. » : 3 (2) 2 (2) 3
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Poslední u rop od (obr. 18 ur^) s malinkým
lánkem terminálním na exopoditu; tento nese
jennavnitní stran zpeené šttiny, navnjší
jen ostny.

Druh tento pochází ze S o i s a 1 y v jihovýchodní ásti

Erdschias z místa položeného 1030 m nad moem z

výpravy Dra A. Penthera a Dra E. Zederbauera na

Erdschias Dagh v M. Asii. — Byl popsán Drem V.

O b r. 18. Carinofjammarus argaeus
Vávra

:

t telsonXló; ^i^- uropod 3X8.

Vávrou, (42) editelem musejních sbírek zoologických v A n-

nálech dvorního vídeského musea r. 1905. jako

Gammarus argaeus (Vávra).

Dostalo se mi laskavostí jeho autora p. editele Dra V-

Vávry jednoho exempláe zmínného druhu i mohl jsem

podle tohoto i podle pojednání (42) p. Drem Vávrou publikova-

ného dáti pro porozumní vztah hoejší definici.

Na základ uvedených studií jsem shledal, že sledujíce

rozdlení Stebbingovo, musíme specii G. argaeus peaditi
do rodu Carinogammarus, nebo má svj význaný kýl

na všech pleopodových segmentech.

Jelikož jest mi nutno srovnávati materiál r. Carino-

gammarus z jiných lokalit, dovolím si uvésti ješt nkolik
poznámek doplujících sdlení Dra Vávry z r. 1905.

C. argaeus má epimery dokonale vyvinuty, na okraji

s nkolika šttinkami; nejsou však nikdy ke konci protaženy

ve špiku, jak by se dalo souditi z vyobrazení Vávrových.
Tvarov souhlasí epimery s týmiž útvary C. roeselii.
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Gnathopody jsou mohutné a propodit samekv jest

trapezoedrický, nikdy však trojúhelníkovitý. Daktylopodit

krátký.

Basipodity 3.—5. pereiopodu se distáln sužují.

Postranní rozšíeniny segment pleopodových vybíhají

vesms v hrot, ale nejsou od téla odlenny jak by se mohl
nkdo myln domnívati, vida obrázek Dra Vávry. Prvá
deska nese jen tenké šttinky, 2. a 3. nese ostny.

Dle stavby uropod rozeznává Dr. V. Vávra ješt

formu s krátkými posledními uropody jako varietu »G.

argaeus var. brachyurus«i jež pichází v iVo všech jedinc.

Dle mého názoru, vycházejícího ze zkušenosti na rzných
Gammaridech evropských, jedná se tu o zjev rege-
neraní. To stává se velmi asto, že individuum ztratí jeden

neb oba uropody, které pozdji regenerují. Regeneráty jsou

zprvu vždy menší než neregenerované údy exemplá téhož

stáí i ukazuje vyobrazený uropod (1. c. fig. 13) této variety

i ve výzbroji znaky juvenilní. Jest tedy C. argaeus var.

hrachyurus identickým s C. argaeus s dlouhými posled-

ními uropody.

4. Garinogammarus thoni n. sp.

(Tab. I, obr. 4.)

Hbetní kýl, tvoící mohutné oblouky bez
trn na 6. i 7. segmentu thorakálním a na všech
segmentech pleopodových. Jinak podoben dru-
hm rodu Garinogammarus

Délka c? asi 11 mm. Kýl pleopodových segment jest

zvlášt mohutný, naproti tomu kýl 6. a 7. thorakálního seg-

mentu jest nižší. Na každém segmentu nabývá kýl nejvtší

výše v zadních svých partiích.

Tlo jedinc konservovaných ve formolu jeví velmi

pkné oranžové pomalování. Tak vždy jsou zabarveny nej-

vyšší partie kýlu, což iní nápadnými i slabé kýly segment
thorakálních. Mimo to má každý segment nkolik shora dol
jdoucích skvrn. Rovnž jsou zabarveny epimery pleopodové
rozšíeniny a basální lánky antennální.
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Flagellum 1. antenny jest 25lánkové, vedlejší flagellum

4lánkové. — Flagellum 2. antenny lOlánkové (o b r. 19. ^2)

a basální její lánek opaten dlouhými šttinkami.

Epimery gnathopod a prvních 2 pereiopod jsou na

vnitní stran své distální poloviny posázeny více mén
dlouhými a tenkými šttinkami (obr. 20. ep.gnx,i, 6^1,2).

Obr. 19. Carinogammarus thoni n. sp.:

o. 9-

Rovnž lánky prvých dvou pereiopod jsou posázeny

hojnými a dlouhými šttinami, mezi nimiž není skoro ani

ostnu. Daktylopodity pereiopodové jsou drápovit zahnuty,

a i propodity jsou v polovin mírn prohnuty. Basipodit

3. pereiopod jest obzvlášt malý, takže jej epimery peko-
návají velikostí své plochy (obr. 21, ^3). Basipodit 4. a 5.

pereiopod (obr. 21. ^4,5) jest zvlášt podélný a pi svém
zadním kraji opaten záezy se dlouhými šttinkami. — Ve
své výzbroji shodují se pereiopody skoro s nohami C. roeselii,

Telson má krátké, vejité laloky, ke konci siln súžené.

(Obdobné pomry nalezneme i u C. scutarensis.) Apikáln
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nesou 2—3 ostny, jež nalezneme i pi vnjších krajích a sice

v partii bližší tlu.

Obr. 20. Carinogammarus ihoni n. sp.:

ep. gn^,^ epimer 1. a 2. g*nathopodu X 18; ePi,^

epimer 1. a 2. pereiopodu X18.

Obr. 21. Carinogomworus thoni ii. sp.

29,3,4,5 3.-5. pereiopod X 18-

Uropodové segmenty všechny nesou uprosted po 2

ostnech. Na prvém uropodovém segmentu jest po stran po

jednom ostnu, na druhém a tetím po dvou ostnech.
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PostranDÍ rozšíeniny pleopodových segment mají

dlouhé, tenké šttiny, které jsou zvlášt hojné na 3. segmente.

Tento druh byl sebrán na výzkumné cest t Doc. Dra
Karla Thona v jezerech Modro oko, Deransko a

a v pramenech Slano velo a Lukavac v Hercego-
vin. K uctní památky tak brzo zesnulého nadjného zoo-

loga Dra K. Thona oznauji tento nový druh jménem C.

thoni n. sp.

Ve srovnání s jinými druhy r. Carinogammarus jeví

se nám C. thoni jako nejblíže stojící skaderské form C. scuta-

rensis, již v následujícím popíšeme. Zvláš nápadné podob-

nosti obou uvedených druh jsou v obloukovit klenutých

kýlech a v úprav 3. uropodu.

5. Carinogammarus scutarensis n. sp.

(Tab. L, obr. 5, 5a2, 5p3, 5p4, 5p5.)

Oi ledvinité, na obou koncích široké. Ex-
krení kónus antennální žlázy tak dlouhý, jako
hlava a oste u koeue na zad zahnut. Poslední
segment thorakální a první ti abdominální
opateny kýlem.

S i 9- tla slabého, délky 9—13 mm. — tvercovitá

hlava jest nápadná velikýma oima, tvaru ledvinitého. Oko
jest na obou koncích stejn široké jako uprosted. U mladých
individuí jsou oi tvercovité, uprosted slab vykrojené. —
Tvar oí jest vbec pro rzné druhy r. Carinogammarus
charakteristický. Tak na p. hned dle tvaru oí mžeme ro-

zeznati naši formu od C. pulchellus a C. rhodophthahnus.

Hbetní kýl jest nejmén vyjáden na posledním seg-

mentu thorakálním. Nejvíce se zdvihá zadní ást dotyných
segment, i jeví se nám linie hbetu na píném ezu v tchto
místech jako lomený oblouk. Též na uropodových segmentech

se setkáváme s kýlem, ale zde kýl na láncích od pedu do
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zadu jest postupn menší, takže nejmenší jest na posledním

z tchto segment. — Prvý a druhý lánek uropodové
ásti tla má uprosted na hbet po 2 ostnech, pi každé

stran po 1 ostnu; poslední segment nese 2 daleko od sebe

sedící ostny.

Antenny 1. páru jedva dosahují V2 délky tla. Spodní

antenny jsou ponkud kratší a siln vyzbrojeny hojnými,

ostny i dobe vyvinutými calceoly. Plagellum 1. antenny
13—19 lánkové, vedlejší flagellum 3 lánkové. Flagellum 2.

antenny 6—9 lenné.

Nejmarkantnjším znakem našeho druhu jest neoby-
ejn dlouhý exkrení kónus antennální žlázy.

(Tah. I, 5a2) Jest velmi štíhlý a hned na basi siln na zad za-

hnutý, takže probíhá rovnobžn s dolní partií hlavy. asto
jest tak dlouhý jako délka celé hlavy. Vnitní organisace

tohoto kónu jest však úpln shodnou s onou krátkého kónu
rodu GammaruSy jak ji Vejdovský (46) popisuje.

Po celém tle jsou husté, jemné, vedle sebe sedící vý-

rstky zvané pelurie.

Gnathopodv jeví znaky sexuellní dvoj tvárnosti. Ale jest

dležito, že samekv propodit jest spíše lichobžníkovitý,

nebo má velmi krátký kraj proti daktylopoditu. S ním
jest stejn krátký i daktylopodit. — Propodit 2. gnathopodu

podobá se pravoúhelníku. Palma jeho jest rovná a ne-

vyhloubená, ehož není u samek r. Gammarus. — U $ jest

palma dokonce konvexní, takže se jí daktylopodit dotýká

celou svojí délkou. 2. gnathopod 9 jest úpln obdobn stavn.

Tvary 1. a 2 pereiopodu (obr. 22, pi,^) jsou obdobné

s jinými, ale jsou i u 2 silné, a opatené tenkými šttinkami. —
Pereiopody 3.—5. (o b r. 22, pz-^) mají na zad rozšíené basi-

podity. Nejvíce rozšíen, ale pi tom nejkratší jast basipodit

3. pereiopodu. Epimer pi nm jest na zad zaokrouhlený a

opatený nkolika šttinkami v záezech. Basipodit 4. pereio-

podu se distáln klínovit zužuje. Pi své zadní rozšíeniné

má na vnitní ploše nkolik šttinek. Daleko více jich má
na zadní ásti vnitní plochy basipodit 5. pereiopodu, jenž

jest nejdelší a nejširší. Nejvtší šíe dosahuje basipodit

uprosted své zadní hrany, nebo tato se od base pomalu
zvedá a od poloviny se zase blíží k následujícímu lánku.
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Šttinky sedí v adách tvoících hebínky. Epimer posledního

lánku se distáln úží a na zadním konci nese tenké šttinky.

lánky 1.—5. pereiopodu jsou opateny dlouhými ostny.

Exopodit 3. uropodu (o b r. 23 ur^) jest 3krát tak dlouhý

jako basální lánek. První jeho lánek jest mohutný, široký

Obr. 22. Carinogammarus scutarensis n. sp. cf:

p 1.—5. pereiopod X 20.

a nesoucí nkolik ostn. Na vnitním kraji téhož lánku
jsou zpeené šttinky v mnohem menším pota než pi kraji

vnjším. Apikální lánek jest nápadn krátký a ostny jej

pevyšují délkou. — Eovnž endopodit jest krátký, nebo
má jen Ve délky exopoditové.

Postranní rozšíenina 1. lánku abdominálního (o b r. 23,

p. s.^) jest na zad okrouhlá a nese na pední ploše dlouhé,

tenké šttiny. — Rozšíeniny 2. a 3. segmentu abdominálního

(obr. 23, p. 52,3) vybíhají v mírn zahnuté špiky.

Inkubaní lamelly jsou zvlášt úzké a opatené dlouhými,

tísnitými šttinami.
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C. SGutarensis byl nalezen Prof. Drem. Al. Mrázkem
ve Skadarském jezee pi ústí eky Ribniea.
(Viz mapu obr. 30.). Velmi zajímavo jest, že na témže míst
s ním žije C. triacanthus mihi a sice jsou tu zastoupeni
v pomru 1:3. — Tento C. triacanthus jest rovnž slabšího

Obr. 23. Carinogammorus scutarensis n. sp.:

p. s, postranní rozšieniny 1.—3. pleopodového segmentu X -I

;

t telson X 35; ur^ 3. uropodX^l.

tla, ale jest hned nápadný svými hbetními trny. Oba tyto

uvedené druhy jsou od sebe píbuzensky znan vzdáleny, jak

patrno z pomru hbetu 3. uropodu i exkreního kónu, i nelze

jednoho považovati za výchozí formu druhého.

Jinaké jsou ovšem vztahy C. scutarensis ke C- thoni a

C. pungentiformis. Všechny 3 formy mají asi stejného pedka,

pi emž onen zvláštní znak (dlouhý exkrení kónus), jenž

se náhle zjevuje aniž by ml sob rovného u Gammarid,
možno považovati za znak vzniklýmutací, jenž však
byl fixován ddiností (ddním). Ponenáhlého vý-

vinu prodlužování kónu jsem nenalezl dosud ani u sladko-

vodních ani u moských Gammarid.
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6. Carinogammarus pungentiformis n. sp.

(Tab. I., obr. 6.)

Jen pleopodové segmenty opateny ze-
telným kýlem bez trnii. Jinak souhlasí z nejvtší ásti

s G. pungens.

Tla štíhlého, délky 8— 10 mm.

Jen abdominální segmenty mají kýl, jenž na 1. jest nej-

menší a na 3. nejvtší. Pi pohledu se strany klene se kýl

nejvíce nad linii hbetu vždy ve tetí tvrtin déJky lánku.

Uropodové segmenty mají kýl v podob úzké, trojúhel-

níkovité vyvýšeniny, jež jest na posledním z nich zcela ne-

patrná. Pi vrcholku 1. a 2. uropodového segmentu jsou 2

ostny, po stranách jeho po jednom.

Oi velké, k temeni se táhnoucí, takže, díváme-li se na

hlavu shora, uvidíme jejich horní polovinu. Tvarov se siln

blíží oím jiných forem r. Carinogammarus, zejména C. scu-

tarensis.

Antenny 1. páru dosahují asi V2 délky tla. Hlavní fla-

gellnm má SOlánkové, vedlejší 4lánkové. Všechny 8 ba-

sální lánky jsou štíhlé. Antenna 2. páru nese 14lánkové

flagellum. Exkrení kónus má krátký, trojúhelníkovitý. Ba-

sální lánky i flagellum pokryto dlouhými, tenkými štti-

nami, které zvlášt na basálních láncích nabývají znané
délky. Proto vypadá 2. antenna jako kartáek. U nkterých
jsou i typické calceoli.

Od C. SGutarensis se liší (7. pimgentiformís neobyejn
velikým potem šttin na konetinách. Tak i 1. a 2. pereio-

pod má neobyejn bohatou výzbroj dlouhých šttin. Na 3.

až 5. pereiopodu pibývá postupn šttin na pedním kraji

a to jsou hlavn šttiny dlouhé a tenké, nikoliv však ostny,

kterých jest pomrn málo. — Epimery 3.-5. pereiopodu

jsou nazad zaokrouhleny, pi emž 4. vybíhá na konci v zou-

bek. Epimer 5. nese v záezech dlouhé šttiny.

Gnathopody, jevící charakter sexuellního dimorfismu,

souhlasí s gnathopody C. sQutarensis.

4
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Avšak postranní rozšíeniny pleopodových segment
mají obdobné pomry jako ony G. pungens.

Exopodit 3. uropodu jest 6V2krát delší než jeho endo-

podit a jest opaten bohatou výstrojí zpeených šttin.

Telson má laloky tvaru vejcitého, opatené tenkými,

dlouhými šttinkami ; termináln nesou laloky po 3 ostnech,

z nichž prostední jest nejdelší. Také pi vnjší stran jest

po 1 ostnu provázeném tenkou šttinkou. Smyslové štteky
jako u druh r. Gammarus.

Sexuellní dimorfismus nutno spatovati též ve výzbroji

všech ástí tla. Nebo šttinky u jsou mnohem hustší a

delší než u Q-

.

Inkubaní lamelly jsou ponkud úzké na rozdíl od r.

Gammarus. Souvisí to patrn s menším potem embryí n-
kterých druh r. Carínogammarus než u zástupc r. Gam-
marus.

Tlo kryto hojnými peluriemi, patrnými již pi slabém

zvtšení.

Druh C. pungentiformis nalezl na Characeích Prof. Dr.

A. Mrázek v pomalu tekoucím poto(;e jménem Rijeka»
která ústí do Skadarského jezera (viz mapu obr. 30.).

Druhové jméno pungentiformis jsem volil z dvodu, že

ve svých pomrech meristických, slabém kýlu i výzbroji upo-

míná na druh G. pungensy a se pece jen od tohoto pod-

statn liší.

Ale mezi obma jest jist více než jen zdánlivá podob-

nost, jest to skutené píbuzenství obou, pro nž svdí
i rzné mé nálezy v Istrii, Bosn i Hercegovin, jak

o tom blíže vykládám v ásti zoogeografické. I oznauji C.

pungentiformis za pedka G. pungens.

Budiž však zde podotknuto, že C. pungentiformis stojí

z druh rodu Carinogammarus nejblíže druhu C. scutarensis,

jenž však má mohutný exkrení kónus, dlouhé ostny na pe-

reiopodech, C. pungentiformis pak má na okoninách tenké,

velice husté šttinky. Kýl formy scutarensis jest nejen na

pleopodových segmentech, ale i na posledním segmentu tho-

rakálním, u pungentiformis jen na pleopodových segmentech.
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C. Rod Niphargus Schiodte.

Niphargus illidžensis ii. sp.

(Tab. I. obr. 11, llpu U^^s, np,).

Syn. Niphargus Ladmiraulti: Scháferna, O amfipodech
balkánských. Vstník IV. sjezdu es. pírodopisc

a léka Praha 1909.

Oi chybí úpln. Žlutavé nepravidelné
skvrny na hlavovém segmente.

Propodity gnathopod skoro tvercové.
Daktylopodit všech pereiopod opaten

ostny: na 1., 2. a 3. pereiopod po 4 ostnech,
na 4. a 5. pereiopod po 6 ostnech.

Poslední dva uropodové segmenty o-

pateny silnými ostny.
3. uropod ne píliš dlouhý, s terminál ním

malým lánkem.
Smyslové puštiky trojklanné.

Tlo silné, ržov blavé, 11 mm dlouhé.

Na míst úpln redukovaných oí za živa sírov žlutá

skvrna, lalonatých kontur. Skvrna ta však v alkoholu

úpln zmizela, takže nemohu podati jejího pesného tvaru,

nebo jsem si jí hned na míst samém nezakreslil, a ihned

jsem individua konservoval v lihu.

Antenny slabé, stží dosahující poloviny délky tlové

Basální lánek 1. antenny jest nejmohutnjší, 3. lánek do-

sahuje jen poloviny druhého lánku. Silné flagellum 20—25

lánkové. Vedlejší flagellum 2lánkové. — 2. antenna má
flagellum 14lánkové. Její poslední basální lánek jest

stejn dlouhý jako peduoslední, oba pak jsou pomrn štíhlé,

opateny skupinami dlouhých, tenkých šttin.

Ústní ústroje v celku shodné s ústními ústroji jiných

druh rodu Niphargus. Palpus mandibulární (o b r. 24, md)
jest silný, na svém druhém lánku opatený silnými, krátkými

šttinami. Poslední lánek s hojnou výzbrojí šttin jest lo-

patovit rozšíen.
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Obr. 2 4 Niphargus illidzensis n. sp.:

ry/i^,, i^nathopod 1. a 2. X32; p^ 1. pereiopod; ijh—5

;3.—j. pereiopod X 30; ep^ epimer 2. pereiopodu X 30;

fjn. a výzbroj pi horním gnathopodu {g osten, k
konec daktylopoditu) X 120; ur^ 3. uropod X l^i

md mandibula X 40; t telson X 30. — iV. illidzensis
forma dolmatina n. sp. n. f.: ur\ 3. uropod X 30.

Gnathopody (obr. 24 gni,^) obou pohlaví jsou velmi

mohutné, upomínající na Niphargus Ladmiraulti (CHevreux),

od jehož gnathopod se liší v následujících znacích: Propodity

jsou tvaru kalichovitého, nebo se úží jen nepatrn ke spodu.
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Kraj jejich proti daktylopoditu jest skoro rovný, jen na zad

mírn prohnutý. U 1. gnathopodu svírá týž kraj se zadním

krajem propoditovým mnohem menší úhel, než je tomu u 2.

gnathopodu. — Místo, kde se dotýká konec daktylopoditový

propoditu, jest opateno mohutným ostnem, jejž provází ti na

koncích rozštpené pilovité ostny. (obr. 24, gna). Obdobné
útvary popisuje Jurinac (22) u N. croaticus, než tento druh

má nejmohutnjší osten znanji vidlinatý. — Rovnž Dr.

V. Brehm (3) se zmiuje o uvedeném znaku pi exempláích
Niphargus z Lunzu, kdež však praví, že jsou 2 pilovité

ostoy. Wrzešniowski (49, 50) udává pro N. tatrensis jen jediný

takový osten. — Mírn klenutý daktylopodit m;i na svém
vnitním kraji vtší poet dlouhých, tenkých šttin a pi basi

špiky daktylopoditové jest mohutný, krátký osten. Zadní

kraj propoditu má na 1. gnathopodu 8 a na 2. gnathopodu

9 skupin pilovitých šttin. — Karpopoditmánazad v> bíhající

kraj posázený dlouhými šttinami, takže znan pevyšuje
svojí velikostí obloukovít zahnutý meropodit. — Basipodit

1. gnathopodu jest zejména silný a jest spolu s basipoditem

2. gnathopodu opaten hojnými šttinami.

1.—5. pereiopod vyznaují se vesms ostny na svých

daktylopoditech. Tyto ostny se liší od ostatních ostnii na

jiných láncích okonin, nebo jsou plné a nemají rozštpení,

které jinak charakterisuje všechny jiné ostny* Na daktylo-

poditech pereiopodu 1.— 3. jsou po 4, na pereiopodu 4. a 5.

po 6. Zakonení daktylopoditu má po stran ješí tenkou

šttinku.

Pereiopody 1. a 2. páru (obr. 24, px) mají na propo-

ditech ostny, na ostatních láncích nalezneme tenké, ne píliš

dlouhé šttiny o široké basi, jež však se ke konci rychle

zužují. Šttiny pedního kraje basipodit jejich jsou po-

nejvíce krátké. — Epimer 1. pereiopodu jest ponokud vyšší

než následujícího páru, pední a zadní okraj ponkud kon-

vergují. Epimer 2. pereiopodu (obr. 24, ep^) jest okrouhlý.

Oba jsou na dolejším kraji opateny šttinkami.

Epimer 3. pereiopodu jest na pední ásti zvláš mohutný;
zadní jeho ást jest úzká. — Epimer 4. pereiopodu jest v pední
ásti užší než jest tomu u pedešlého lánku. — Epimer 5. perei-
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opodu jest tvaru skoro polomsíitého. — Šttiny pi krajích

epim^r jsou oste pihroceuy.

Basipodity 3.-5. pereiopodu (o b r. 24, ^3^5) jsou všechny

široké a pi tom dlouhé Na pedním svém kraji nesou dlouhé,

zaostené ostny: na zadním hojné, tuhé a tenké šttiny.

Obr. 25. Niphargus illidžensis n. sp.:

ur. d.,,j výzbroj hbetu 1, a 2. uropod. segmentu X 48; mx^ maxilla
1. X50; pl' s.i-d rozšíenina 1.—3. pleop. segmentu X 27; s. p. smy-
slové puštiky X 420. — N. illidžensis forma dalmatina: t telson X 32.

Postranní rozšíeniny 1. pleopodového segmentu (o b r. 25,

pl. 5.1) tvoí nepatrný trojúhelník, jenž na zadu má hojné,

tenké šttiny. Poslední šttina stojící skoro pi hrotu jest

sesílená skoro jako osten. Podobnou šttinu nalezneme pi
špice 2. postranní rozšíeniny (obr. 25, pl. s.2). jejíž spodní

kraj skoro kolmo probíhající k zadnímu kraji nese po 2 ost-

nech. — Tetí tato rozšíenina (obr. 25, pl. 5.3), jest nejroz-

sáhlejší, na^zadízaostená. Pi pedním okrouhlém kraji na-

lezneme 3 ostny.

Poslední 2 segmenty uropodové nesou silné ostny: ped-
poslední segment ve dvou postranních skupinách po 3 ostnech
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a poslední segment rovnž ve dvou postranních skupinách po
2 ostnech. Uprosted hhetu není žádných ostn (o b r. 25,

ur. d. 1,2)-

3. uropod má dlouhý exopodit a maliký endopodit. První

lánek exopoditu (o b r. 24, ur^) jest 7krát delší endopoditu.

2. lánek exopoditu jest ostrý kuželík, jsou na nm tenké,

krátké šttiny. 1. lánek exopoditu má hojné, silné ostny.

Rovnž vejitý endopodit nese apikaln 1 osten s 1 tenkou

šttinou. Válcovitý basální lánek uropodu má hojné ostny

na konci i uprosted. Telson jest dvojlaloný, rozdlen asi do

Vs své délky (o b r. 24 ). Laloky jeho jsou široké a mají na

konci 4 ostny, a rovnž pi vnjším kraji jest po 1 neb 2

ostnech. V téže výši jest pi vnitní stran po 1 slabém

ostnu. Smyslový štteek stojí zcela typicky vždy jeden pi
vrcholku a 2 doleji pi vnjších krajích.

Po celém tle jsou smyslové puštiky v 1 zkých soude-

kovitých schránkách (obr. 25, 5.^.1,2). Z nich vyniká ven

smyslová šttinka, jež se distáln ješt rozštpí ve dv nové

vtve, i má v celku ti zakonení. Jest to tedy tvar zcela ne-

podobný onomu, jejž vyobrazují Vejdovský (44) i Brehm
(2) jako platné pro jiné druhy rodu Niphargus.

Dále jest velmi podivuhodno, že vedle popsaných smy-

slových puštiek vyskytují se zde ješt jiné smyslové št-

tinky, které nesou na svém konci celý štteek jemných
vláken. Obdobné útvary byly Vejdovským zobrazeny od A^.

Kochianus z Lough Mask. — Nejsou však tak hojné jako

díve popsané smyslové puštiky a zdá se, že se vyskytují

jen na kraji segment mezi onmi prvými smyslovými puš_

tikami. Jest tedy Vejdovským postehnutá rznost smy-

slových puštiek nejen znakem generickým, ba ve svých

podrobnostech i znakem druhovým.

Formu tuto jsem nalezl v pramenech Bosny u II-

lidže u Sarajeva v záí v roce 1907.

S popsanou formou do znané míry souhlasí forma

z rodu Niphargus mnou nalezená ped tím v ervenci r. 1907.

v periodické studánce na behu jezera Vranského
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v Dalmácii u Starého Z a d r li (B i o g r a d u m o r u —
Zaravecchia).

Formu tuto oznauji jako

Niphargus illidžensis forma dalmatina mihi.

(Tab. I, obr. iVp,, \Vp^, IVp^)

Délka tla 8 mm.
Liší se od práv popsaného N. illídžensis slabším

výzb rojem daktylopodit pereiopodových. Nebo
daktylopoditl. pereiopodu nese 4 ostny, 2. pereiopodu 3 ostny,

3.-5. pereiopodu 2 ostny.

Ani na živoucích jsem nenalezl žluté skvrny na hlav.
Laloky t e 1 s o n u (obr. 25, O j s o u užší než u formy

z Illidžc a apikáln sedí po 3 ostnech. Kraje a plochy jsou

opateny vtším potem ostnitých šttin.

3. uropod (obr. 24, ur\) má 1. lánek exopoditu široký

a 6krát delší endopoditu; rovnž široký a krátký jest kon-

cový lánek exopoditový. Vyobrazení na naší tabulce jsou

úmysln zakreslena pi témž zvtšení.

Stavbou smyslových puštiek se shoduje s bosenským
A^. illidžensis mihi.

V roce 1917 nalezen též Dr. Zd. Prankenbergerem
u Sesto v se v. Itálii. [Viz moje pojednání o Gamma-
ridech adriatických (32, 33)].

Hledíme-li naše nové formy N. illidžensis n. sp. a N.

illidžensis forma dalmatina n. sp. n. f. uvésti do ady dosud

známých druh rodu Niphargus. shledáme, že ob stojí nej-

blíže N. Ladniiraulti (Chevreux), za njž jsem také pvodn
ob formy považoval (30j, ale pozdji jsem se pesvdil o od-

lišnosti obou od francouzské specie.

Jsou to zvlášt ony typické ostny na daktylopoditech

pereiopodu, které tak znan nám pipomínají druh N. Lad-

miraulti. Chevreux (18) líí tento znak následovn: »Les

dactyles de pattes de trois dernires paires, extrémement ro-

bustes, dilatés en Jeur milieu, portent, au bord intern, trois

épines dans les pattes de la cinquime paire, quatre épines

dans celles de la sixiéme paire et cinq épines dans célles
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de la septime paire.« Srovnáním pomr u našich forem

s tímto popisem vysvitne nám nejen pomr píbuzenství, ale

i rznosti všech tí jmenovaných forem.

Ostny na daktylopoditech jsou znakem, který se jinde

u druh Niphargus neobjevuje, a nalezneme je jen u n-
kterých moských Amphipod.

Jinak jsou rozdíly proti N. Ladwiraulti zvlášt v gua-

thopodecli, 3. uropodu, telsonu, epimerech a výzbroji po-

sledních dvou uropodových segment. Tyto jsou u obou

forem N, illidzensis vyzbrojeny silnými ostny, kdežto u A^.

Ladmiraulti jsou na nich jen tenké štotinky, což Chevreux
(18) líí následovn: » Les deux premires segments

de Turosome portent quelques fines spinulcs au bord dorsal

postérieur.«

Znázornní telsonu . 3 a 8 na tabulce XIII. v práci

Dra. V. Brehma (»Úber ostalpine Nipha r gi de n«)

zdají se míti mnoho podobnosti s telsonem naší formy A^.

illidzensis forma dalmatina. — Rovnž zempisné rozšíení

tchto forem ukazuje na sousedství jich s naší formou, nebof

i prameny Biba a Peina jsou blíže naší lokality V raný
v Dalmácii. — Abychom se mohli uritji vyjádili

o formách Brehmem popisovaných, musili bychom znáti

dále pomry jejich pereiopodových daktylopodit. Jest jen

litovati, že Dr. Brehm u jedinc r. Niphargus z tak rz-
ných lokalit neudal více znak, aby se mohla lépe posouditi

jejich celková organisace. Rzné pak tvary smyslových puš-

tiek mluví proti pímému píbuzenství forem z Biba a

Peina s N. illidzensis forma dalmatina, nebo tyto puštiky
jsou dobrým znakem pro urení píbuzenství, A^. illidzensis

a A^. illidzensis forma dalmatina mají stejné smyslové puš-

tiky i stojí si navzájem píbuzensky nejblíže.

D. Synurella ambulans (Fr. Miiller) a její vztah k slepému

Crangonyx subterraneus (Sp. Bate).

(Tab. I. obr. 10, tab. II.)

Otázka oprávnnosti druhu Synurella polonica (Wrzeš)
vedle Synurella ambulans (Muller) zstávala stále pro mne
otevenou i pes sdlení L. Keilhacka (22 a) o identit obou,
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liebo iiemél jsem dosud píležitosti ohledati exempláre Sy-
nurelly z Nmecka, a máme-li viti spolehlivosti Mllero-
vÝCH lídaj byl telson tak jak jej Mller popisuje pro
»Gammarus« ambulans pec jen zcela odchylný od tvaru
telsonu Synurelly z erné Hory i Moravy (24a).

Teprve v nejnovjší dob mohl jsem v museu v Berlín
srovnati nmecký materiál Synurelly s naším z erné Hory
a Moravy, i rozhodl jsem se, po dkladném studiu analys
z Willmersdorfu a jezera Madli, pikloniti se k názoru o identit

Synurella ambulans Muller a Synurella polonica Wrzeš, a nelze

ovšem popíti ponkud jiný tvar telsonu u jižních forem
(o b r. 27, t),

synurella ambulans (Fr. Mtill.) byla popsána Múllerem
v Archiv fiir Naturgeschichte r. 1845 jako »Gammarus am-
bulans« (Pr. Muller) a Stebbingem oznaena (37, pg 369)

jako »perhaps identical with it« (t j. s polonicou) a byla

zuáma z okolí Greifswaldu a Berlína.

Synurella »polonica ( Wrzeš.) << dlouhou dobu platila pouze
za píslušníka polského, byvši nalezena pvodn Wrzešni-
owsKiM u Varšavy v píkop na Hydrocharis morsus
ranae a pojmenován a nejprve »Goplana polonica« a pozdji
zjištna i Grochowskim rovnž v Polsku.

Uznávajíce identitu forem Synurella ambulans a Sy-

nurella polonica, vidíme, že se nám lokality Synurella ambu-
lans zprvu zdánliv sporé rozšiují na znaný severoevropský

areál, nebo materiál Synurella ambulans nalézající se v berlín-

ském museu pochází jak z okolí Berlína, tak i z jezer severon-

meckých (Wandlitz, Madii) a z východních Prus od Královce

I jest jist velmi pekvapujícím nález prof. Dra A
Mrázka, když roku 1906. nalezl na své vdecké cest na

erné Hoe Synurellu ambulans v údolí Krivi do (Kivý
dol) ve výši 1600 m nad moem, v malém potku prýštícím

na náhorní rovin a napájejícím kruhovitou nádržku o pr-
mru asi 30 m*).

*) Jist nemén obdivuhodným jest nález Dra Š. Soudka, jenž

nalezl korýše Synurella ambulans r. 1920 na Morav u Brna v t-
kách a píkopech ernovického háje a podal o tom zprávu v aso-
pise Moravského Zemského Musea (1922) podtitulem: Nález korýše
Synurella polonica Wrzeš na Morav.
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Obr. 26. Synurella ambvlans (Múll):

mxp maxilliped X 130, wxp^ konec jeho endopoditu: mpx^ zakonení
maxillipedového palpu; nix^,c^\. a 2. maxilla X 100; g. d. dakylopodit
a konec propoditu gnathopodu 120 X ; ff- d-i

propoditu (zvtšeny).
vidlinaté šttinky
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S. amhulans byla popsána r. 1877 Wrzešniowskim (48)

v polské práci: »Gopl'/íia''") polonica, nowy rodzaj
i gatunek skorupiaka obunogiego z okolic Wa r-

szawy« a pozdji (49) v Zoologischer Anzeiger (1879) jakož

i (50) v Zeitschrift fur wiss. Zoologie (Bd. 50).

Bohužel jen polská práce obsalmje habituelní její obrá-

zek i obrázky týkající se meristiky a v práci »tJber drei
unterirdische Gammariden« vyšlé v Zeitschrift. f.

wiss. Zoologie Bd. 50 najdeme jen 2 obrázky týkající se

Synurelly.

Jelikož však pesné urení specie Amphipodové jest

umožnno jen pokud možno hojnými vyobrazeními a po-

nvadž polská práce Wrzesniowského jest obsažena v málo

pístupné sbírce »Pamientnikfizyograficzny« z Var-

šavy, zakreslil jsem znovu nejdležitjší ásti z meristiky

tohoto druhu, což jest zárove velmi dležito pro posouzení

systematického postavení této vzácné formy, o emž v násle-

dujícím uvažujeme.

Již Wrzesniowski praví v Zool. Anzeiger (ro. 6.

na str. 300: »Diese neue Gattung {Synurelld) stimmt in allen

wesentlichen Charakteren mit der Gattung Crangonyx Sp. Bate

uberein, unterscheidet sich aber von derselben durch ihr Ab-

domen, dessen drei letzte Segmente zusammen verschmolzen

erscheinen.« A pozdji v Z. f. w. Z. (Bd. 50) obrací se proti

Gerstáckerovi, jenž spojuje v jedno Synurella a Gammarus:
»Aus meiner Darstellung leuchtet ein, dass Goplan) viel

mehr in der Gattung Crangonyx ihren Platz finden mochte.«

K tomuto názoru došel Wrzesniowski, a neznal ješt úst-

ních ústroj rodu Crangonyx, které velmi dkladn zobrazil

a popsal prof. Dr. F. Vejdovský v roce 1896 (43), pi emž
tento badatel došel následujícího závru na základ svých

srovnávacích prací: »Nur die verwachsenen drei hintersten

Abdominalsegmente zu einem einzigen Abschnitt berechtigen

dio Gattung »Goplana*)« als ein Subgenus von Crangonyx
afzufassen.«

Jméno Crangonyx subterraneus oznaující jednoho z oby-

vatel našich studní mlo své osudy. Autor jeho, Sp. Bate,

popisoval jej z Anglie jako tvora jen s jednou vtví po-

*) To jest Synurella.
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Obr. 27. Synurella ambulans (Miill):

gnQi,2 1. a 2. gnathopod QX^'); gno\n tytéž o^ X 35; s^ur, 3. uro-
podX50; ^ d. mandibula X 80; d. p. dolní pysk X 80; h. p. horní
pysk X 80; t telsonX60. — Crangonyx subterraneuš (Sp. Bate): gn\y2

1. a 2. gnathopod X 35; c'iir.i 3 iiropod X 50.
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sledního páru u r o p o d . Proto T. R. Stebbing zaadil

naši formu do rodu Eucragonyx, jenž se vyznauje 2 vtve-
mi na posledním uropodu, a jméno druhové mu dal

E. vejdovshýi. Zprvu se mi zdál tento název vhodný, i použil

jsem jej pri své pednášco na V. sjezdu es. pírodozpytc
a léka v Praze (30). Než v další úvaze jsem se piklonil

k názoru CHiltonovu (20). Ten totiž maje od Stebbinga

preparát Crangonyxe z Marlborough dostavil se do Prahy
k prof. Dr. F. Vejdovskému, aby porovnal formu anglickou

s naší. Po srovnání shledali oba uvedení badatelé, že na pre-

paráte z Marlborough, v celku montovaném, uniká pro drob-

nost maliký endopodit 3. uropodu, nebo jest patrné zakryt

mocnjším exopoditem. Jinak však že se ve všech pomrech
tla ob formy, pražská i anglická srovnávají a že proto lze

pedpokládati u anglické formy i pítomnost zakrytého en-

dopoditu, i totožnost obou forem, ili, že jest oprávnn p-
vodní název Crangonyx subte?Taneus jak jej Vejdovský ve

své práci užíval. Proto v tomto pojednání používám vždy

místo y>Eucrangonyx vejdovshyi^^ jména Crangonyx suhter-

raneus (Sp. Bate).

Jelikož jsem ml píležitost dkladn studovati meris-

tiku i anatomii Synurella a Crangonyx, mohu jen potvrditi

názory Wrzešniowského i Vejdovského o píbuznosti obou

rod.
Podobnost konetin obou vysvítá ihned ze srovnání našich

vyobrazení 26—29. Zvláš jest nápadná podobnost ústních

orgán i thorakálních okonin.

Ale ješt ipo strá ce anatomické jest dležitá
shoda. Vejdovský a jeho žák J. Loško (23) zdrazovali
názor, že antennální žláza a zejména její nefridiální nálevka

jsou u rzných zástuj^c Crustaceí rzn stavny. Hned z po-

jednání Vejdovského jest jasno, že nálevkové buky rodu

Gammarus jsou hruškovitého tvaru, ke konci rozšíené, u Ni-

phargus jsou dlouhé a úzké, takže mají podobu dlouhých,

úzkých tyinek.

Studujeme-li po této stránce Crangonyx suhterraneus

(Sp. Bate) (Tab, II. obr. 5— 7), nalezneme sice na ezech
3 nálevkové buky, ale tvaru kulovitého, na basi opatené
svalovým sfinkterem. Pomry tyto nnm nejlépe objasní na
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Obr. 58. Crangonyx subterraneus (Sp. Bate):

p'i—2 1. a 2. pereiopodX 35; t telson X (íO. — Synurella amhulans
Mull: Pi,2 1. a 2. pereoipod, Pa,, 3. 4 pereiopod X 30.
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naší tabulce znázornné za sebou následující 3 ezy. Na prvých

dvou jsou v nálevkových bukách zasažena jádra a to na

prvém 3 a na druhém 2, jež jsou obklopena protoplasmou.

Base nálevkových bunk jeví erná vlákna svalová. O exi-

stenci 3 nálevkových bunk nás také pesvduje další, po-

nkud šikmo vedený ez, kde jsou pospolu zasaženy všechny

Obr. 29. Synurella ambulans:

p. S.5 b.v^reioj>oá.— Vrangonyx subterraneus:p3—5 3.-5. pereiopodX30.

3 buky nálevky. Pitom jedna z nich zasažena celá

i s jádrem, ze druhých dvou jsou jen plasmatické úezky, ale

dá se z nich zcela dobe usouditi na tvar zmínných bunk.
Alveolární vrstva ve vývodných kanálcích jest zcela tenká.

Pi srovnávání tohoto nephridia Crangonyx subterraneus

s nephridiem Synurella amhulans (T ab. II, obr. 1—4) vidíme

shodu ve stavb vák coelomových silnými svaly v tle

upevnných. Nálevkové buky Synurelly jsou rovnž kulo-

vité, o málo plasm a pi basi opateny sfinkterem, Na e-
zech na naší tabulce 11. obr. 4. vidíme zasažena všechna
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3 jádra. Vývodné kanálky však mají silnou alveolární vrstvu

a žlázové buky jejich jsou obzvlášt mohutné, takže mezi nimi

zstávají jen sporé prostory, které jinak možno vidti na

ezech u Crangonyx suhterraneus aneb na obrazech Vejdov-

SKÉHO (45, 46) od Gammarus a Niphargus. Jádra tchto žláz

jsou neobyejn veliká.

Z toho, co bylo povdno, i z vyobrazení antennálních

žláz (Tab. II.) je patrno, že i stavbou svých anten-
nálních žláz jsou si Crangonyx suhterraneus a Synurella

amhulans velmi blízcí. Jelikož však u jiných rod Gam-
marid jsou zvlášt tvary nálevkových bunk velmi rzné
a zde znan podobné, mžeme i z tohoto anatomického znaku

usuzovati na znanou píbuznost obou uvedených forem.

Bude zajímavo studovati i anatomické pomry anten-

nálních žláz jiných sladkovodních i moských Amphipod,
jež by mohlo platn pispti k objasnní pochybné píbuznosti

rzných rod a druh. Tuto otázku si však reservuji pro

budoucnost, kdy bude mi možno ji provésti na vhodném
srovnávacím materiále.

Oi Synurella amhulans nejsou kompaktní a jsou opa-

teny jen nkolika málo ommatidiemi, což jest nezvyklé u vt-
šiny sladkovodních Amphipod. Soudíme proto, že oi Sy-

nurelly jsou orgán se sklonem k redukci omatidií
která mže nastati za uritých podmínek, na p. životem

ve tm, jak to asi jist nastalo u její nejbližší slepé píbuzné
Boruta,

Z dosud uvedeného mžeme souditi, že Synurella amhulans

jest velmi blízka druhu Crangonyx suhterraneus (Sp. Bate),

žijícímu i ve studnách pražských i pražského okolí.
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1. O výskytu Carinogammarus roeselii (Gerv.), tria-

canthuš mihi, a scutarensis míhi.

(Viz mapu obr. 30.)

O výskytu C. roeselii píše Stebbing ve své monografii

Gammarid: »Earope. Rivers and ponds.« Z toho zdálo by
se vysvítati, že jest tento druh opravdu ubikvistcm. Než
k tomuto názoru se nemžeme pikloniti. Na p. pro sudetské

zem byl vždy jako jediný vodní obyvatel z Gammarid udá-

ván Gammarus pulex, Crangonyx a Niphargus, ale nikdy Cari-

nogammarus roeselii. Ale také opravdu v echách nebyl dosud

v povrchových vodách nalezen jiný zástupec než Gam. pulex

a ídce Níphargus, pípadn v podzemí vedle Niphar^a

Crangonyx subterraneus.

Teprve v roce 1908 nalezl koUega Dr. J. Švábeník

v potoce u Tebíe etné Gammaridy, mezi nimiž jsem

zjistil Gam. pulex a Carinogammarus roeselii, za jejichž pe"
nechání mu tuto dkuji.

Jest dležito, že uvedená moravská lokalita C roe-

selii n ale zá se v úvodí dunajském, kdežto vtšina ech,
kdež dosud nikdy nezjištn, patí úvodí labskému. Jest tedy

u n á s C. roeselii vázán na oblast dunajskou. Již

díve byl z úvodí dunajského znám, nebo jej v IThrách
uvádí Chyzer (21) avDol. Rakousích, Solné Komoe
i Tyrolech C. Heller (13), Moravský nález tedy roz-

hojuje tím naši znalost zempi s n é ho rozšíení
C, roeselii v úvodí dunajském.

Že práv v úvodí dunajském se vyškytá C. roeselii

jest asi podmínno souvislostí Dunaje s erným
Moem, v nmž žijí nkteré druhy rodu Carinogammarus,

pípadn s nkdejším Pontokaspiem. Byla by pak pro slad-

kovodní zástupce Carinogammarus dána cesta: z erného
MoeDunajem hodnvysoko dodunajských pí-
tok. '.
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Jelikož Labem k nám dosud nepronikl C. roeselii, a
se vyskytuje v Nmecku v Polabí na mnoha místech, zdá

se, Ž9 podmínky rozšíení tohoto druhu v Polabí jsou mén
píznivý onch v Podunají.

O pvodu pak C. roeselii mžeme pedpokládati, že

v obou úvodích se snad vyvinuly podobné tvary konvergencí,

jejich však prarodi nemžeme jen tak snadno nalézti.

C. roeselii byl asi za dívjších dob v Polabí, Porýní

i Podunají formou hojnou, ale pozdji byl zatlaen až do

nižších poloh, odkudž se zase znovu ponenáhlu rozšiuje do

úvodí tam, kde jest to možno (Podunají, Polabí.) Kde se

však naskýtají pekážky snadnému jich rozšíení zstala

forma omezena na úzký areál. (V eskoslovensku jest jen

v Podunají nikoliv v Polabí.)

Podobn tomu asi bude i u Carinogammarus triacanthus

jenž jest omezen jen na Skadarské jezeroapiro-
zené pekážky nedovolí mu další rozšíení.

Ve Skadarském jezee žije také ješt od ostatních úpln
odlišná forma C. scutareyisis mihi, o nmž jsme ekli, že

jest mutantem cyklu C. pungentiformis, kterýžto cyklus jest,

jak ješt pozdji ukážeme, jasným dokladem immigrace mo-
ských forem do sladké vody. I myslím, že nejsme daleci

pravdy, jestliže formu C. scutarensis prohlásíme za
modifikovaného potomka C pungentiformis, i m m i-

grovavšího z Adrie do jezera Skadarského,
jemuž však pro pirozené pekážky nebylo možno dále se

rozšíiti.

2. O zempisném rozšíení Carinogammarus thonin. sp.,

jakož i všeobecné poznámky k rozšíení zástupc rodu Carino-
gammarus.

(Viz mapu obr. 30,)

Carinogammarus thoni, nalezený, jak díve již uvedeno,

t docentem drem K. Thonem v okolí Metkoviii, pochází

z lokalit SI ano velo, pramen Lukavac a z jezera

Modro oko i Deranského.
Bližších údaj biologických podmínek, za nichž C thoni

na uvedených lokalitách žije, bohužel nemám. Jen v P e t-

ter mann s Mitteil u n gen (4) nalezneme Thonovu zmínku:
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»Wo das Wasser stárker strom t, also in der Náhe der Quellen

an den Stellen, welche dicht von Wasserpfianzen bedeckt sind,

finden wir in groszer Anzahl Gammariden, dann zahlreiche

Planarien, also eine typische Bachfauna.« (1. c. str. 80).

Jak svdí název jednoho z naleziš »S 1 a n o v r e 1 o«

(nejspíše tím mínn slaný pramen u Gabely), jedná se tu

o ponkud slanou vodu.

Rovnž druhá lokalita Modro oko jižn od Neve-
sinje jest dle Gavazziho (U) slaná.

Pramen Lukavac napájí jižn od Nevesinje (dle Gavaz-

ziho) dva potoky Lukavackého polje, jež oba vyvrají z pod-

zemního ponoru; v kterém z obou tchto potok, i zda

snad v obou žije C. thoni, nemohl jsem zjistiti.

V literatue nenalezl jsem údaj, zda jest Deransko
jezero slané i sladké.

Srovnáme-li tedy povahu uvedených lokalit, vidíme, že

prameny Slano velo i Lukavac jsou ponkud slané.

O pvodu této slanosti nemohu rozhodnouti, jest však pravd-
podobno, že souvisejí s moem podzemními toky. I mohly
by snad i takto vniknouti do onch pramen moské formy. —
Neb, vidouce nepatrný stupe slanosti tchto míst, mžeme
tato místa i s faunou považovati za relikty dávného moe,
které se v tchto místech kdysi prostíralo.

I budeme pak za takovýto marinní relikt považovati

též C. thoni.

Pehlížíme- li nalezišt dosud známých druh rodu Carino-

gammarus, shledáme, že vtšina jich jest zárove reliktní faunou

jezera Bajkalského: C. cinamomeus (Dy b.), C vagii (Dyb.),

C pulchellus (Dyb.), C seidlitzii (Dyb.), C. rhodophthalmus

(Dyb.). V úžin Behringov žijí C atchensis (F. Brandt) a

C. suhcarinatus (Bate). C. caspius z jezera Chvalinského a

C. roeseJii z evropských ek, potok a jezer.

Bajkalští zástupci rodu Carinogammarus nemají trn
na hbet, rovnž nikoliv C atchensis a C. suhcarinatus.

Podobn C. scutarensis, C thojii a pungentiformis jsou

bez hbetních trn a stojí si navzájem píbuzensky blíže

než trny opatení C. roeselii neb C triacanthusy kteí oba

mají hrbetni trny.
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Jedná se zde patrné o druhy z rzných prarodi po-

vstalé, které se ale za shodných podmínek petvoily kon-

vergencí v druhy s podobnými tlesnými znaky.

Uvedené 4 nové druhy zvyšují poet evropských zá-

stupc rodu Carinogammarus na 6, poítáme-li jako díve
známé C roeselii a C caspius.

Druhy rodu Carinogammarus nám pedstavují ponejvíce

uzavené a samostatn vzniklé kruhy. Tak na p. mžeme
mluviti o kruhu bajkalské m, okruhu Beli ringový
úžiny, o kruhu kaspickém, i adriatickém.

Jest velmi pravdpodno, že novými hydrobiologickými

výzkumy nalezneme ve Stedozemí ješt adu nových forem

rodu Carinogammarus.

3. Otázka vztahu Carinogammarus pungentiformis
n. sp. a Gammarus pungens M. Edw.

(Viz mapu obr. 30).

ernohorská eka Rijeka jest pi svém ústí obývána
Gammaridem, jejž jsem oznail jako C. pungentiformis a po-

važuji jej na výchozí formu druhu Gammarus pungens žijící

ve vod brakické a shxdké.

Abychom tento vztah vyložili i se stanoviska zoogeo-

grafického, uvedeme lokality C. pungentiformis a G. pungens

dle svých i cizích nález, jakož i dle. literatury.

Nejprve o nálezech v úvodí Arsy v Istrii:

V Canale di Arsa, tedy pi ústí této eky, nalezl jsem

malé, typické exempláe C. pungentiformis^ kteí na první

pohled inili dojem G. pungens. Žili v ist slané vod i výše

ve vod brakické. Podél celého toku eky Arsy nalezl jsem

ve zcela malých stružkách do ní tekoucích vtší exempláe
C, pungentiformis. — eka Arsa byla za dívjších dob

spojena s jezerem epic; ano dle geologických výklad
tvoilo kdysi celé údolí Arsy s jezerem epiským a jeho

pítokem Bogliunšicí jeden souvislý záliv moský. Te-

prve po znaných geologických pemnách se odlenila Arsa,

jezero epic i potok Bogliunšica. Jezero episké dnes

souvisí s Arsou jen mlkým v lét vyschlým kanálem. I v tomto

kanále z ásti zasypaném jsem nalezl C. pungentiformis
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v loužích tam udrženýcli. V jezee epiském s ohledem na

jeho vysokou temperaturu není Gammarid. — S východního

behu jezera, vystupujícího píke u obce Kožljak (Cosliaco)

stéká malý potek, jenž oživen jest ve své ne píliš studené

vod C. pungentiformis. Naproti tomu výše v ledov studených

partiích žije G. spinicaudatuSy jejž jsem nalezl i v potoce

Bogliunšici. — Tyto exempláe C. pungentiformis z údolí

Arsy i od Kožljaku mají siln zmenšený kýl a i v meristice

se siln blíží form G. pungens.

Rovnž v moském zálivu u Med ve y v Istrii
jsem nalezl C. pw?^r/e^í^yorm^> se zmenšeným Icýlem v brakické

i sladké vod.
Zmínný záliv nalézá se v rokli u msta Lo vraný

Do zálivu tee potek, jenž prýští opodál ze skály. V jeho

prameni jsem zjistil C pungentiformis, kteí žili i dále v toku

tohoto potku na vodních rostlinách, jakož i pi ústí po-

tku do moe, tedy v brakické vod. Stoupání resp. klesání

toku zmínného potku jest neobyejn znané, i musí

Carinogammai pekonávati znané výškové rozdíly jdouce

z moe do pramene potoku, ale jak vidno není jim to žádnou

pekážkou, aby se nedostali do vyšších míst.

V jiných potcích ústících do zálivu u Lov raný na-

lezneme exempláe, které se již pemnily v tvar rodu Gam-
marus tím, že pozbyly kýlu na segmentech abdominálních.

Máme tu tedy co initi se skuteným G. pungens forma
carinata, pi emž jen slab smáklé segmenty upomínají

na C pungentiformis

Již r. 1905 nalezl Dr. P. Steinmann (38) zAarauformu
G. pungens v ece Timavu u Duina, který se vyznaoval
bílou ledvinitou deskou v oích, do níž byla zasazena erná
ommatidia. Vypadaly tedy oi v celku jako kapky mléka.

Pomry kýlu obdobné formám pungens z Lovrany
mají i Gammaridi eky O m b 1 y v Dalmácii, v zálivu vS k r a-
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d i n s k é m (pi ece Krká), v bažinách T r o g i r u, na ostro\'

Šipanj a v zálivu Kotorském. Všechny formy z u-

vedenýcli naleziš možno oznaiti za Gam. pungens, nebo
se znan shodují s Modenským G. pungens. Ale pes to

všechno svým slab se stran smáklým hbetem na 3. abdomi-

nálním segmentu odkazují na pvod z C, pungentiformis.

V následujícím budiž mi dovoleno povdti ješt nco
bližšího o uvedených nalezištích.

eka Krká ústí do moe u Skradina (Scardona) ve

velmi hlubokém zálivu. Na pechodu z moe do eky mohl

jsem nalézti formy G. pungens M. Edw. a G. locusta L.

Krká však tvoí nedaleko svého ústí mohutné vodo-

pády, které jsou nepekonatelnou pehradou pro oba uvedené

druhy. Najdeme je v toku od moe až k vodopádm, ale

nikoliv nad nimi. Tam pak nalezneme Gammarus spinicaudatus.

Tedy zase i zde pro G. pungens jest cesta z moe ekou do

pevniny, ale obrovské vodopády jsou již nepekonatelnou po-
hradou jejich dalšímu postupu do vnitrozemí.

Na jihu Dalmácie jsem sbíral G. pungens v ece
Omble u Gruže. Vyškytá se v celém jejím krátkém toku,

ale pibude jej poetn tam, kde jest voda skoro sladká na

ostrvku proti Dergine, kdež eka opouští píké skály. G.

pungens zije tu zvlášt hojn na vodních rostlinách, jsa pro-

vázen druhem G. locusta, Ijíž jest asi lOVo všech individuí.

Na behu pod kameny a odumelými rostlinami žije Orchestia

gammarellus Pall.

I na ostrov Šipanj u místa Luka na Šipanu byl

ve sladké tekoucí vod ( »živá voda« ji zovou Dalmatinci) G. pun-

gens. Než tento pramének má jen krátký, sladký tok, nebo se

brzy mísí s moskou vodou. Mžeme tedy tyto G. pungens

považovati za brakické neb docela moské. Spolu s nimi se

zde vyškytá Melita palmata Mont. a zpod kamen neb polo-

usušených as v hejnech vyskakuje Orchestia Montagui Aud.

Velmi zajímavým nalezištm G. pungens jest zcela

sladký potek tekoucí do jezera Vranského u Starého

Zadru (Zaravecchia). Tam totiž žijí jen zcela drobné, ne více

než 7 mm dlouhé exempláe, které dle svého naprosto nelo-

meného hbetu a výzbroje rozšíenin pleopodových segment
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i vnitní plochy thorakálních basipodit jsou typickým

G. pungefis forma acarínata.

Formy hercegovské: Táž forma (jako u jezera

Vrána) se vyskytuje v okolí Mostaru. Jest to pedevším
výtok eky Buny z podzemí poblíže Blagaje, V toku

eky Buny až k jejímu ústí do Neretvy nalezneme veliké,

mohutné exempláe G. spinicaudatus. Podobné pomry jsou

na pravém behu Neretvy v potoce Radobolje, jenž vý-

tryskuje ze skály u obce téhož jména a po nedlouhém toku

se vlévá do Neretvy. Ve zídle potoku Radobolje, z jehož:

oblasti se vede voda do Mostarského vodovodu, se vše jen

hemží Gammaridy na vodních rostlinách, z nichž vtší ást
jest píslušník G. pungens í. acarinata a v jejich spolenosti

zstávají G. spinicaudutus v minorit. V dalším však toku

potoka dol k ece ubývá jedinc G. pungens a pibývá G.

spinicaudatus.

G. pungens f. acarinata jsem odkryl též ve zídle K o-

m a din a. Mohutný proud Komadina vyvrá v defilé eky
Neretvy nad silnicí, aby se vrhl asi 80 m vysokým vodopádem
do Neretvy. Ve zídle je zastoupen G. pungens asi ve 24Vo

a G. balcanicus v 76Vo. Toto místo jest nejsevernjší lokalitou

u eky Neretvy, kde jsem G. pungens nalezl. Jist jest s po-

divem, že zde žije G, pungens nad vodopádem Komadinským,
a vodopád eky Krky nepekroil. Snad se podaí onm
u vodopád eky Krky pece jen jednou dosíci poloh nad
vodopády.

Shrneme-li vše, co jsme dosud zjistili o Carinogammarus
pungentiformis a Gammarus pungens po stránce systema-

tické a zoogeografické, pijdeme k názoru, že zde bží o s k u-

tený pechod moské formy ve formu sládko-
vo dní. Zdá se, že C. pungentiformis jest velmi rozšíen pi
pobeží Stedozemního moe, a zvlášt pi Adrii, a že mže
odtud vnikati do sladkovodních tok, kdež ím dále po-

stoupil, nebo jinak, ím déle žil ve sladké vod, tím
více ztrácí svj hbetní kýl. Zda dje se to jen za uri-
tých biologických podmínek, nemohu pesn stanoviti, a jest

to velmi pravdpodobno.
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Dokladem pemny této formy jest celý tok a úvodí

eky Arsy, která má nejmladšího koloDÍstu C. pungentiformis

v moi a nejstaršího v potku u Kožljaku, prvého s kýlem,

druhého tém bez kýlu. — Totéž potvrdí i nálezy pi Neretv,
kdež zašel G. pungens na mnoho kilometr vysoko proti

proudu až k vodopádu Komadina u Jablaniee.

Není bez dležitosti vytknouti okolnost, že G. pungens,

jenž se vyškytá daleko v pcvninských vodách se pomrn
málo odchýlil od svého velmi pravdpodobného pedka.

Jíiko však jednu ze zmn nastalých u Gam. pungens

pobytem ve sladké vod, mžeme spatovati ve zmenšení

poctu šttin všech konetin, i zvlášt ve výzbroji postranních

výbžk pleopodových. Tyto totiž u zástupc C. pungenti-

formis a G. pungens žijících blíže moe (v Omble, u Kotoru,

v Timavu a j.) jsou posázeny hojnými, dlouhými šttinami. —
Naproti tomu však u G puyigens od Vranského jezera v Dal-

mácii mají na tchto deskách tenké šttiny ve své prvé po-

lovin, v druhé však polovin pi dolním kraji tchže desek

ostny.

Skoro u všech druh Gammarid žijících ve sladké

vod vyskytují se na postranních pleopodových rozšíeninách

ostny. I mžeme si je dle pomru G. pungens vyložiti jako

adaptaci ve sladkovoduím živlu. — ekneme tedy, že ti zá-

stupci G. pungens, kteí mli pedky ve sladké vod jen krátkou

dobu, jsou opateni dlouhými šttinkami na zmínných rozšíe-

ninách, kteí však byli tu déle, mají již se vyvíjející ostny

(od jez. Vrána), a kteí nejdéle jsou ve sladké vod (exem-

pláe z Radobolje, Buny, Komadiny — také nejhloubji

se vyskytující) mají jedin ostny na rozšíeninách pleopo-

dových segment.

Vidouce, že C. pungentiformis jest ve slané, brakické

i sladké vod mžeme jej spolu s G. pungens považovati

za siln euryhalinní formy, které nejen aktivn zachá-

zejí z moe do sladkých vod (na p. v Timavu, Arše, Omble,

v potoce u Kotoru), ale dokonce snad nkde mohou býti po-

važováni za zbytek dávného moe, jako snad nálezy v po-

toce u Kožljaku, u Vranského jezera, v pramenech Koma-
dina, a snad i u liadobolje a v Bun.
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Pokud se týe teplotnýcli podmínek, tu dlužno vytknouti,

že G. pungens žije v úvodí Neretvy ve výtoích podzemních

vod (Komadina, Buna, zídlo Radobolie a chránný tok Ea-

doboljského potoka) tedy na místech, která nepodléhají zna-
njšímu kolísání teploty. A rovnž nejsevernjší místo jeho

výskytu pi Neretv (Komadina u Jablanice) jest posledním

místem, kdež mžeme nalézti v Hercegovin ješt teplejší

klima. Z toho dvodu oznaíme G, pungens jako tvora ste-

nothermního s vyšším optimem tepelným. To by nám
mohlo také rozešiti otázku, pro jest práv ve vnitrozemí

málo rozšíen. Ostatn stejného rázu klimatického jsou lokality

dosud uvádné v literatue, nebo Itálie, Sicílie. Cypr a Sýrie

jsou vesms teplejší místa bez znanjších variací tepelných.

Tyto nálezy byly potvrzeny i v úvodí Tagliamenta

v severní Itálii drem Zd. Frank enbergerem, v jehož mate-

riále zjištn i C. pungentiformis jako immigrující forma,
i G. pungens jako starší kolonista sladké vody
(32, 33).

Dále by mohlo pijíti v úvahu i rozšíení G, pungens

pomocí zavleení vodními ptáky.

A konen budiž uveden jeden pedpoklad možnosti

rozšíení G. pungens na p. ve zídle vodopádu Komadina
a ve zídle Buny. — Jak známo jsou krátké krasové eky
namnoze navzájem spojeny podzemními toky, takže eka
Baa jest považována za pokraování eky Zalomska.

Jak jsme ukázali pi lokalitách C. thoni jsou mnohé
z krasových ek v direktním spojení s moem. I bylo by
proto možno, že marinní formy tudy vnikají neb vnikly

do vod vnitrozemních. Tu ovšem bychom mli pro G. pungens

pímou cestu z moe do pramen hercegovských, ale jist

by se bylo tak stalo již dávno, nebo forma acarinata ped-
pokládá dlouhý pobyt ve sladké vod a nenalezneme mezi

nimi jiných exemplá s lépe vyvinutým kýlem neb bohatou

šttinovou výzbrojí, což by muselo býti, kdyby ono proni-

kání se dlo i dnes, neb ped krátkým asem. — Jinak víme,

že za doby moské transgresse se rozlévalo moe hodn
hluboko do vnitrozemí, i že tato okolnost jist napomohla
vtšímu vniknutí Gammarid do vnitrozemí.
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4. Rozšíení Gaiiiniarus balcanicus n. sp., jakož i o jeho

píbuzenském vztahu ke G. s p i n i c a u d a t u s n. sp. a G.

konjicensisn sp.

(Viz mapu obr. 30 a 31.)

Zempisné rozšíení G. balcanicus jest zvlášt zajímavé,

^ormy ernohorské, hercegovské i bulharské
jsou stejn stavny. Než svým úvodím jsou tyto okrsky

rzné, takže jest tžko zde poítati s pímou jejich souvislostí.

1. Nalezišt ernohorská jsou dv. První místo, kde

žije G. balcanicus, jest blíže Šavník, ve výši 877 m nad mo-
em, v potoco velmi bohatém na pstruhy a zvaném BuKovica,

patícím k úvodí Dunajskému.
Na drahém míst u K o 1 a š í n a so jeduá dle údaj

Mrázkových o teplý pramen, jenž však je zase v úvodí Du-
najském.

2. V Hercegovin nalezl jsem G- balcanicus na 2 místech.

První jest studený potok u Grabovice pi dolním toku Ne-

retvy. Druhé, pramen Komadina poblíže Jablanice*)
Jak již u G. pungens bylo eeno jedná se tu o podzemní

tok náhle vyvrající ze zem, kdež oba druhy r. Gaminarus

žijí na vodních rostlinách. — Nutno pak pi tom zdrazniti,

že hercegovské exempláe mají vesms jen tenké šttinky

na 1. segmentu uropodovém. Mžeme je proto považovati

za nejdále v odštpení pokroilé od G. pulex respektive G
spinicaudatuSf i od pvodní moské formy spolené jim všem.

2. Bulharská nalezišt jsou ponej více v Rhodo-

pách ve znané výši. Dle údaj Dra Komárka žije G. balca-

nicus na hoe Vitoša, zvedající se do výše 2200 m nad Sofií,

v lesním, divoce tekoucím potoce spolu s Planaria montene-

grma (Mrázek) ve výši asi 1000 m. U vsi Paš mak li i na

hoe Karamandža vyskytoval se zmínný druh rovnž v hor-

ských potocích. Pi úpatí Karamandža u epelare byl

nalezen v mohutném prameni prýštícím ze zem. — Nalezišt

Dra Rambouska patí rovnž do horského pásu: Jest to horský

potok zvaný Pane révo

—

Bystrica, jenž ústí u Sofie do

eky Iskru a ješt jedno místo na jižním úpatí Yitoše.

Jak z uvedeného patrno jest G. balcanicus horskou

*) Blíže místa, kde Neretva se obrací k .iihozápachi.
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formou, vyskytující se v potocích spolu s Planaria monte-

negrina a Planaria alpina a odkazující svým píbuzenstvím
snad na G. spinicaudatus, od nhož se více neb mén odštpil,

což mžeme sledovati na výzbroji 1. segmentu uropodového.

Nebo, výsky tne-li se zase ješt velmi vzácn njaký
osten mezi šttinkami tenkými, jest to jist znak ist ata-

vistický, jenž je tím idší, ím dále je odštpen od pvod-
ního pedka majícího ostny na hbet segment urosomu, jež

jsou typickým znakem moských forem rodu Gammarus.
Na tomto míst dlužno pipomenouti i formu G. Ixoyijí-

censis, kde ona redukce trn na urosomu zastihla jen po-

stranní skupiny trn. I jeví se nám celý kruh uvedených

forem následující: G. spinicaudatus — G. honjicensis — G.

balcanicus: všechny ti jsou jist výsledkem uritých biolo-

gických podmínek.

U všech tchto tí forem jest redukce dlouhých tenkých

šttinek na propoditech a karpopoditech pereiopod, ale za

to jsou tu na nich vyvinuty ostny — na 1. segmentu uroso-

movém však jen u G. spinicaudatus hojné a mocné ostny —
u G. Jconjicensis ástená — a u G. balcanicus úplná redukce

tchto ostn a nahrazení jich tenkými šttinkami.

5. Rozšíení Gammarus komáreki n. sp.

(Viz mapu cbr. 31.)

Zempisné rozšíení G, knmáreki jest velmi záhadným
problémem. — Jeho bydlišt jest horský potok, jak z pedu
uvedeno u Slivenu na svazích Kužbonaru; místo to je v pohoí
Balkánském a v úvodí eky Marice, nebo onen potok ústí

do eky Tundže. Dále rovnž horský potok u msteka B e-

1 o v o a sice na místech, kde se mísí teplá voda pramen
vyvrajících po stranách potoka s chladnjší vodou potoní.

Žijí tam na Characeích a Veronica spolu s Telphusa fluvia-

tilis. Potok ten, tekoucí ve výši 800 m na úpatí Rhodop,

patí rovnž do úvodí eky Marice.

Další jeho lokalitou jest lesní potok u amkoi (asi25km

od Soflu) ve východním pedhoí Rhodop, jenž tee vápen-

cem a pramen ve dvoe kláštera v amkoi. Na vyšší teplotu

jmenovaného potoka lze souditi z Komárkových nález
Telphusa fluviatilis a Emys orbicularis.
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Mimo to dle sdlení Dra Komárka, nalezl Dr. Purkyn
na téže lokalit nkteré Coleoptery patící faun maloasijské.

Tato okolnost jist podporuje myšlenku po odvislosti
druh balkánských od druh maloasijských a

možnost píbuzenství G. komáreki s G. syriacus, jejichž lo-

kality teprve pozdji, a to teprve v pomrn dosti nedáv-

ných dobách, byly oddleny pehradou dardanelskou.

A A Sliven

Vdošc. -—^"^
-^<^ f^ \ ^0Belmeken J

e-Áelare 3ÍÍ4-H
+7 „ A-^ \_^^^o^Ukhv

Umiit -Ž^°J{aramandxa
Zooom

Obr. 31. Lokality rozšíení G. halcanicus -\- a G komu-
rekt A ve východnim cípu poloostrova balkánského.

Tuto myšlenku posiluje dále to, že, a jsem ml píležitost

vyšetovati Gammaridy z mnoha rzných naleziš Balkánu,

shledal jsem, že lokality G. komáreki jsou omezeny
jen na východní Balkán a sice na oblast mezi
moem erným a Egejským.

Svahy Rhodop i horstva Balkánu tvoí asi tžce pe-
konatelné neb vbec nepekonatelné pehrady pro G. komá-
rekiy takže tento jest omezen jen na úzký areál celého bal-

kánského poloostrova.

Se znanou pravdpodobností se dá souditi ješt na

adu jiných naleziš druhu G. komáreki v Thracii jižn od
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Balkánu a východn od Rhodop, i v Malé Asii na druhém
behu dardanelském.

Nalezišt tato budou jist vesms teplé povahy, nebo
G. komáreki jest formou teplomilnou jak plyne z práv
uvedeného udání povahy jeho lokalit, ehož nesporným d-
kazem je na Rambouskových i Komárkových lokalitách

Telphusa fluviatiíis, eventueln Emi/s orhicuíaris.

6. O výskytu jižních druh rodu N i p h a r g u s.

(Viz mapu obr. 30

)

1. Na svých cestách na evropský jih vnoval jsem též

svou pozornost zástupcm rodu Niphargus.

Pi výstupu od Opatije na U ku Goru (Monte Mag-
giore) v roce 1907 nalezl jsem ve výši 1100 m nad hladinou

moskou ve velmi studeném prameni plném napadalého

listí formu upomínající na Niphargus tatrensis Wrzešniowski.

Tato lokalita jest oividn sekundárním bydlištm Ni-

pharga, jenž vniká tam z podzemí, nebof ona studánka jest

v pímém spojení s vodami podzemními, a zárove nám
ukazuje cestu, kudy, dle názoru Thienemannova (41), ste-

nothermní všeobecn rozšíená fauna vnikala do nitra zem,
aby tam nalezla útoišt za doby ledové.

2. V témže roce ohledával jsem prameny eky Bosny
u Illidže blíže Sarajeva. Zde vylovil jsem jediným zatáhnutím

ešetovité, drátné sít tisíce exemplá druh rodu Gmn-
marus*) (G. spinicaudatus a G. bosniacus), mezi nimiž byli

*) Zástupci rodu Gammarus na této lokalit lovení byli nápadní
blavým zabarvením, prosvitajicim ze vnit pi hbetu tla. Jelikož

jsem hned usuzoval na infekci vtšíui parasiteni, r)ozorn jsem je

roztrhoval v prstech, i nalezl jsem skoro v každém exemplái 2—3
cysticerky tasemnice Cyathocephalus truncatus Pallas, jež žije v

dosplém stavu ve pstruzích. Tyto cysticerky byly poprvé popsány
K Wolfem v Zool. Anzeiger, r. líiOG, tedy rok ped mým nálezem
a to z Gammar v ece Nekarn, nebo díve byla známa jen

dosplá individua Cyathocephalus ze pstruh. Takto infikovaní ble-

šivci, jsou jist nebezpenými pstruhm, jimž jsou namnoze výhradní
potravou. I ml jsem souasn píležitost pozorovati ten zajímavý
zjev, že se pstruh sám vyhýbá infekci, odmítaje pijímati za potravu
infikované bleší vce, a jiné neinikované vybírá s hltavostí jen sob
vlastní.Kozeznávání zdravých a infikovaných blešivc dje se u pstru-

ha patrn zrakem, nebo cysticerky probhWají pokožkou blešivc.
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svým zaržovlým tlem ihned patrni zástupci rodu Ni-

phargus. (bylo jich ze všech tam ulovených Gammarid asi

1%). Jejich hlavový segment ml, jak již díve bylo eeno,
sírov žlutou skvrnu, která však zmizela po konservaci v líhu.

Pi bližším studiu ihned upomínali na Chevreuxem
z Francie popsaný druh Niphargus Ladmiraulti, jenž však

se od tohoto znan odlišuje, i oznail jsem jej jako Niphargus
illidzensis n. sp.

3. Exkurse ku V r a n s k é m u jezer u v Dalmácii (u Sta-

rého Zadru) byla velmi bohatou na zajímavé poznatky po

po stránce Gammarid.
Celé toto obsáhlé jezero zaujímá plochu 28 km-. V lét

za nízkého stavu vody jest pouzo 13 km dlouhé, na podzim
a v zim, kdy voda vystoupne, má délku 17 km.

Jezero táhne se rovnobžn s moem, od nhož jest

oddleno mohutným valem nummulitového vápence. Nejbližší

vzdálenost jezera od moe jest u osady Pokošane, totiž

1 km. Voda v jezeru jest slal slaná a zejména v lét velmi

teplá, takže Gammaridi nežijí pímo v ní.

Za to jsem nalezl blíže rybáské chatre malou, v písku

rukama vyhrabanou studánku, která byla chránna ped
vyschnutím jen nkolika malými prkénky. V jejím okolí vyska-

kovaly z pod kamen Orchestia gammarellus PalL, které

jinak žijí pi moském behu pod kameny a jinými vlh-

kými pedmty. V praménku samém nalezl jsem díve popsané

Niphargus illidzensis forma dalmatina mihi. — Jak mi rybá
sdlil, mizí obas tento pramének, což jist souvisí s výškou

hladiny vodní v jezee. Jest tedy jasno, že máme tu co initi

s druhotným výskytem Niphargus ve svrchozemské lokalit

a to tak typickým jako jinde nemžeme ukázati pi nálezech

ve stálé vod, nebo s ustupující vodou jdou i Niphargové

ze studánky do podzemních pramen a jimi snad i do jezera

samého.

Vyskytování forem úzce píbuzných s N. LadmÁrauUi

(Chevreux) v Bosn a Dalmácii jest tím zajímavjším, že

N. LadmirauUi byl nalezen a popsán jen dle 9 exemlá (6 Q-

a 3 cf) ze studní v Nantes ve Francii. Jinak dosud nalezeni

nebyli. — Pravdpodobn ovšem budoucí dkladnjší badání

pinesou nám i tu jiné nové poznatky.
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K nálezu u jezera Vrána do stejné linie se adí nález

Dra Prankenbergera, o nmž se zmiuji v Rozpravách a

Bulletinu II. t. es. Akademie v Praze (1919 a 1920). Jest

to nález Niphargus illidzensis patrn forma dalmatina mihi

u Sesto (v se v. Itálii) v bystrém horském potoce. Jedná
se tu jist o sekundární výskyt formy subter-
ranní.

Srovnáním všech lokalit N. illidzensis v Bosn, Dal-

mácii, sev. Itálii a -N, Ladmiraulti ve Francii mžeme dospti

k názoru, že jedná se zde o celý okruh subter-
ráních forem v oblasti mediterránní, které za

zmnných p od m ín ek ži vo tn í ch mohou vykazo-
vati vtší i menší zmny ve své organisaci.

Byl by to tedy pendant ke kruhu Carinogamniarus

pungentiformis — Gam/marus pungens a G. spinicaudatus —
konjicensis — balcanicus, kdež tito, jakož i druhy Niphargus

jeví znanou schopnost vytvoování lokálních
forem, urených rzností biologických podmí-
nek lokalit, na nichž žijí.

7. Stáí sladkovodních Gammaríd.

Ze všeho, co dosud bylo uvedeno, jest vidno, že sladko-

vodní Gammaridi Balkánu, což lze íci i sieji evropští v-
bec, kupí se ve pirozené formové skupiny, cykly,
jichž všichni lenové stojí v urité vzájemné morfologieké

souvislosti, což jest zase v uritých vztazích k jich zem-
pisnému rozšíení.

Rzné tyto cykly jsou také rzného stáí, jak následuje:

a) Ješt dnes z moe do sladké vody aktivn
immigrující formy.

Jak z pedchozích všech úvah vidno, máme nkteré
formy, na které i dnes možno ukázati jako na formy pí-
mo aktivn immigrující z moe do sladké vody
a pizpsobující se sladkému živlu zaoblením tla, stloustnu-

tím a zneprhlednním chitinu, i zmenšením potu i délky

výzbroje šttinové.

Jsou to druhy Carinogammarus tlioni-scutarensis-pun-

gentiformis — Gammarus pungens f. carinata — G. pun-

gens f. acarinata, což jsou formy vesms se vyznaující

6
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krátkým endopoditem 3. uropodu a úzkými lamellami inku-

baními. Tyto všechny dlužno považovati za mladé kolo-
nisty Gammaridové ve sladkých, pípadn
brakických vodách. O pomrn malém jejich stáí

mluví rozšíení jich jen na malých oblastech, omezených
hlavn na nedlouhé toky ústící do jihoevropských moí (Ta-

gliamento, Arsa, Neretva, Ombla a j.).

Jelikož jist tato immigrace se dje i dnes, mžeme
souditi, že s dobou bude as pibývati i jejich rozšíení.

Uvnit tohoto kruhu ovšem mohou vlivem rzných i-
nitel vznikati i nové typy, jako jsme vidli mutací vznik-

lého C. scutarensis, ale pi tom podržuje v ostatních znacích

dobe charakter svého cyklu.

W Formy kdysi hojnjší, dnes však ome-
zené jen na nepatrné areály, z nichž se však
dosudznanjinerozšíily.

Nesporn jedním z nejdležitjších nález zoogeografi-

ckých jest nález prof. Mrázka Synurella amhulans (Fr. Miill.)

na erné Hoe*).
Ptáme-li se po stáí této formy, máme odpov v jejím

sporadickém výskytu a píbuzenství.

Jak bylo eeno nalezena nejprve F. Mllerem u Greifs-

waldu v Nmecku, žije jak známo i v severonmeckých je-

zerech, i ve vodách blíže Berlína, vedle toho byla objevena

Wrzešniovským v Polsku u Varšavy i pozdji Gro-
CHOvsKiM rovnž v Polsku, pak na . Hoe a konen na
Morav.*) Jest tedy výskyt její hodn ídký na lokalitách pro-

storov od sebe velice vzdálených. I když poítáme s tím, že

svou habituelní podobou s rodem Gammarus ušla povrchnímu
pozorování, pece jen mžeme souditi, že poet míst, kde žije

jest hodn skrovný.

Jelikož víme z pedchozího, že jest úzké, píbuzenství

Synurelly a jist i Boruty s Crangonyx subterraneus (Sp.

Bate) mžeme pijímati formový cyklus Synurella —
Boruta tenehrarum — Crangonyx subterraneus.

A tento formový cyklus byl asi jist za dívjších dob

*)] Rovnž jest vysoce zajímavý nález Synurelly dra Š.

SouDKA na Morav u Brna, kterou dle svých zkušeností musíme
též prohlásiti za identickou se Synurella amhulans (F. Mll.)
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ve vodách povrchových více rozšíen, snad v dobách, kdy
v Evrop byla nižší temperatura, tedy v dobách ledové blíž-

ských. Vlivem však zmnných podmínek životních jednak

ponejvíce vyhynuly neb ustupovaly zmínné formy ped
vyšší temperaturou na dno jezer neb do pramen a jimi i do

podzemí, analoga rodu Niphargus, a daly tak vznik i slepým
formám, jež zase druhotn (Bof^uta) mohly osídliti povrchové

vody.

Jest tedy formový cyklus Synurella — Boruta

Crangonyx zbytkem staré skupiny forem, ponej-
více v Evrop vyhynuvších a udržujících se
jen na málo, sporadicky roztroušených, svými
podmínkami životními jim vyhovujících loka-
litách. [Srovnejme též relikty severoevropských jezer!]

c) Formy kdysi obecné vlivem zmnných
životních podmínek na urité místo zatlaené,
které se pozdji rozšíily po nkterých tocích.

Naproti poslední jmenované skupin má Carinogammarus
roeselii vtší souvislé okrsky svého výskytu. Celou orga-
nisací svého tla jest blízký cyklu G. pulex, jemuž
jest mnohem bližší než výše zmínný G. pungens. O tom nás

pesvduje nesporn úvaha o jeho pomrech meristických

a zvlášt tvar inkubaních lamell (obr. 17), jež

jsou u C. roeseliiy široké, obdobné onm u pulex, za to však

ony u G. pungens (32, 33) zcela úzké jako u C. pungen-

tiformis i u (j. chevreuxi Sextonové (o b r. 10). Jelikož po-

važujeme G. pulex za starou formu, budeme i pro C. roeselii,

s ním ásten shodného, postulovati znané stáí, ale pi
tom má G. pulex nízké, C. roeselii vyšší optimum te-

pelné.

Také Yj&kyt C. roeselii hluboko ve vnitrozemí (Morava,

Rakousy, stední a jižní Nmecko) mluví již pro dosti znané
stáí této formy. Ale pes to nelze mluviti o ubikvitérnosti

této formy, chybí v horním Polabí úpln. I mžeme se spíše

uchýliti k výkladu, že se tu jedná o formu sice dosti
starou, která se však z uritých center znovu
rozšiuje v povodí uritých ek. Snad byla tato forma kdysi

více rozšíena, pak ale zmnou životních podmínek (snad

v dob ledové, jelikož její optimum tepelné je vysoké), byla
6*
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zatlaena jen na uritá místa do dolních ástí velikých tok
(Dunaj, Labe), a odtud teprve znovu, a to již hodn dávno,

snad po dob ledové osídlovala povodí, majíc schopnost pi-
zpsobovati se novým podmínkám životním. Jedno z tchto

center se zdá ležeti na severu Evropy a eky tekoucí do

severních moí jsou jednou z cest jejího rozšíení, druhé

pak centrum leželo nkde blíže k ernému moi a odtud

osídlil C, roeselii úvodí Dunaje.

d) Velmi staré ubikviterní formy.
Za nejstarší bych považoval formy kruhu (cyklu) pulex,

k nimž poítáme formy — G. pulex — G. spinicaudatus — G.

hosniacus — G. halcanicus — G. komáreM.
Tlo jejich jest v celku posuzováno robustní, na prezu

válcovité, se silným chitinovým pokryvem, což vše jsou ne-

pochybné znaky dlouhého již pobytu ve sladké vod, nebo
víme, že formy rodu Gammarus a Carinogammarus moské
i brakické se vyznaují tlem více mén sploštlým,' s teninkým

prliledným chitinem.

Vtve 3. uropodu jsou u všech znan dlouhé, jak to

shledáváme u G. locusta. A pihlédneme-H ke tvaru inkubaních
lamell zástupc cyklu pulex a srovnáváme-li je s G. locusta,

shledáme, že jsou tyto lamelly u druhu locusta sice užší, a^e

tvarov lamellám G. pulex neobyejn blízké. Ze shody tchto

dležitých znak, i z celkové habituelní podobnosti, která se

nesmí též pezírati, usuzuji na blízké píbuzenství, cyklu

pulex s moským druhem O. locusta. Kdysi byla to asi moská
G. locusta, neb moský druh form G. locusta blízký, z nhož
vzaly všechny formy cyklu pulex svj vznik.

Od pvodního svého pedka se již hodn dávno odchý-

lily a životem ve velmi rzných podmínkách životních, pí-
padn i zasažením jiných initel (mutace — ddinost
zrdyl) daly vznik novým formám.

Že formy ty jsou již dávno ve sladké vod, o tom nám
vydává svdectví jejich všeobecné rozšíení i na vysokých

nepístupných místech a to nejen v Evrop, ale i v Asii.

Nebo, kdyby byly formami teprve dnes immigrujícími z moe,
nalezli bychom je jednak ne tak všeobecn, a pi tom bychom
pozorovali jist všechny pechody od pvodního pedka jako

to shledáváme u G. pungens, ale tomu tak není.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Amjphipoda baloanioa. 85

Za to ovšem pro odhad stáí cyklu pulex jest závažnou

okolností, že formy ty jsou ponejvíce, až na G. Jwmáreki,

obyvateli studených vod, tedy že jist pekaly dobu ledovou.

Mžeme tedy souditi, že snad jsou ješt staršího data než

jest poslední geologická perioda, a že snad byly již v terci-

eru obecn rozšíeny. Doba ledová sehnala je s výšin do

údolí, kdež se udržely v ledové vod a pak zase s prameny
ustupujících ledovc vodami osídlily znovu i nejvyšší pásma
horská.

Pro znané stáí formy G. Jcomárekiy která jest ne-

sporn formou cyklu G. pulex, mluví shoda ve znacích této

formy se znaky západoasijských zástupc rodu Gammarus,
i vznikla jist nkde ze souhlasného centra s tmito, a teprve

prrva dardanelská v dob tvrtohorní oddlila pevninskou

souvislost lokalit asijských a evropských.

Zárove zde vidíme, že vedle centra studenomil-
ných zástupc cyklu pulex bylo asi ješt druhé centrum
teplejší, snad nkde v teplejších západoasijských koninách.
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IIL Pehled studovaných forem dle naleziš.

1. Istrijská nalezišt:

Rod a druh Nalezišt Sbratel

Gammurus spini-
caudatus n. sp.

Potok Bogiiunšice u Ce-
piského jezera.

PrameD u Kožljaku (Cos-
liaco)u epiského jezera.

SCHÁFERNA

Gammarus pun-
gens M Edw.
forma carinata
mihi

Timavo u Diiina.
Lovrana.

STEINMANNT, SCHÁFERNA
SCHÁFERNA

Carinogamma-
rus pungenti-
formis n. sp.

eka Arsa (Ráša).
Kanál mezi Arsou a e-
piským jezerem.

Dolní tok potku u Ko-
žlj aku

Medvea u Lovrany.

SCHÁFERNA
»

»

»

Niphargiís ta

trensis WrzesC?)

Pramen ve výši 1000 m
na Uka Gora (Monte
Maggiore).

»

2. Dalmatská nalezišt

Rod a druh Nalezišt Sbratel

Gammarus pun-
gens M. Edw.
forma carinata
n. f.

eka Ombla u Gruže, po
celém jejím toku.

Potek u Kotoru.
Krká od ústí až ke svým
vodopádm.

Bažiny u Trogiru.
Ostrov Šipanj (Giuppa-

na).

Gammarus pun-
gens M. Edw.
forma acarina-
ta n. f

.

Potek uVranského je-

zera.

SCHÁFERNA

MRÁZEK, SCHÁFERNA

SCHÁFERNA

ROGGENHOFER

SCHÁFERNA

SCHÁFERNA

Gammarus spini-
caudatus n. sp.

Krká nad vodopády.

Gammaruspulex
L.

Clissa u Splitu.

Gammarus locu-
sta L.

Záliv Krky u Skradina.
Slané jezero u Prožury
^ na Mljetu.
eka Ombla.

ROGGENHOFER

SCHÁFERNA

ROGGENHOFER

SCHÁFERNA
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Rod a druh Nalezišt Sbratel

Niphargys illi-

džensis forma
dalmatina n, sp.

n. f.

Studánka u jezera Vrá-
na.

SCHÁFERNA

Niphargus virei
(Chevr.)

Jeskyn Ostaševica na
Mljetu.

MIESTINGER

Orchestia gam-
marellus (Pall)

Beh Onibly.
Pi studánce u jezera
Vrána.

SCHÁFERNA

Orchestia médi-
terranea (A.
Costa)

Mlet. ROGGENHOFER

Orchestia mon-
tapui (Aud.)

Šipanj. SCHÁFERNA

Melita palmata
(Mont)

Šipanj. »

3. ernohorská nalezišt.

Rod a druh Nalezišt Sbratel

Gammarus bal-

canicus n. sp.

Šavníci.
Kolašín.

MRÁZEK

Gammarus spini-
caudatus n. sp.

Podgorica. »

Gammarus pulex Pošensko jezero.**)
Bukomirsko » .***)

»

Gammarus locu-
sta L.

Zogajsko bláto (brakie-
ké jezero).

Dulcigno.

»

»

Carinogamma-
rus scutarensis
n sp.

eka Rybnica; pi svém
ústi do jezera Skadar-
ského.

»

Corinogam ma-
rus triacanthus
n. sp.

dto

Carinogamma-
rus pungenti-
formis n. sp.

eka Rijeka.
Jezero Skadarské.

»

*) Mají po 2 ostnech v postranních skupinách na uropodových
segmentech.

**) Žijí lu na hojných rostlinách v postranních zátokách jezera.
***) Obrovské exempláe žijící v jasné studené vod pi kame-

nitém behu prostém rostlin.
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Rod a druh Nalezišt Sbratel

Typhlogamma-
rus mrázeki
(Scháferna)*)

Lipska peina (jeskyn)
Pramen u Njeguše.

MRÁZEK

Synurella ambu-
lans (Múll) Krivi do blíže Kolašína. »

4. Hercegovská nalezišt.

Rod a druh Nalezišt Sbratel

Gammarus bal-
canicus n. sp.

Potok u Grabovice.
Zídlo Komadina u Ja-
blaDÍce.

SCHÁFERNA

Gammarus pun-
pens M. Edw.
forma acarina-
ta n. f.

Pramen Buny.
Pramen a tok potoka Ra-
dobolje u Mostaru.

Zídlo Komadina.

Gammarus spini-
caudatus n. sp.

eka Buna ve svém toku
krom pramene.

Potok Radobolje.
»

Gammarus kon-
jicensis n. sp.

Potok Bjela u Konjice. »

Carinogamma-
rus thoni n. sp.

Jezero Deransko.
» Modrooko.

Pramen Lukavac.
» Slano velo.

THON

5. Bosenská nalezišt.

Rod a druh Nalezišt Sbratel

Gammarus spini-
caudatus n. sp.

Pstruhový potok u lUi-
dže blíže Sarajeva
(Prameny Bosny).

SCHÁFERNA

Gammarus bos-
niacus n. sp.

» » ^

Niphargus illi-

džensis n. sp.
» » » »

6. Bulharská a thrácká nalezišt.

Rod a druh Nalezišt Sbratel

Gammarus bal-
canicus n. sp.

Karamandža.
Svahy Vitoše u Sofie.
Pašmaklii.
Cepelare.
erepiški monastýr na
Iskru.

KOMÁREK
.KOMÁREK, RAMBOUSEK

KOMÁREK
»

RAMBOUSEK

*) Druh Typhlogammarus mrázeki (Scháf.) sbíral ve znaném
potu vhercegovských krasových jeskyních editel moravskéhomusea
Dr. K. Absolon.
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Rod a diuh I\alezišt Sbratel

Gammarus ho
máreki n. sp.

Horský potok poblíže
Monastýru amkoi, i

na dvoíe téhož.
Potok u Slivenii.
l*otok u Bélovo.

KOMÁREK
RAMBOUSEK

Gammarus pulex Badoma; u Dedeagae v
teplé ece.

KOMÁREK

Gammarus spini-
caudatus n. sp.

Belmeken (ve vysokých
Rhodopácli).

RAMBOUSEK

Gammarus mae-
oticus (Sowin-
ski)

Brakické jezero u Biir-
gasu.

»

Gammarus locu-
sta L.

» Varny. »

Orchestia mon
tagni (Aud).

Varna; moský beh. »

Orchestia gam-
marellus (Fsill.)

Beh egejského moe. KOMÁREK

Niphargus ta-

tarensis {?)Wrzes.
Pramen na hoe Vitoša,
ve výši asi 800 m. RAMBOUSEK

*) Shoduje se s G. pulex z erné Hory.
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Výklad tabulí.

TAB. 1.

1. Carinogammarus triacanthus u. sp. c/, X í^

2. » roeselii (Gerv.) c/, X 5

3. » argaeus Vávra c/, X 4

4. » thoni n. sp. (f,X^'l-i
5. » scutarensis n. sp. c/> X íí

5. cj » » 2. antenna, X 20

5.Í3»4 » » 3.— 4. pereiopod ^, X30
5. Pi » » 5. » % s vnitní

strany, X 30

6. » pungentiformis n. sp. cf, X 5

7. Gammarus balcanicus n. sp. o^, X 5

8. » komáreki n. sp. c/, X 5

8. Gj » » 1. antenna, X 40

8.02 » » 2. » X30
8. Pi,2 » » 1. a 2. pereiopod, X 15

9. » bosniacus n. sp. c/, X 6

9. Oj » » 1. antenna, X 30

10. Synurella amhulans (Fr. MúlL), X 8

11. Niphargus Ulidžensis n. sp. o^, X 6

11. Pi » » daktylopodit 1. pereiopodu, X 70

11.233 » » » 3. » X70
11.^4 » » » 4. » X70
IV. p^ » /. dalmatina daktylopodit 1. pereiopodu, X 70

11'. 2^3 » /. » » 3. » X70
ir.p, » /. » » 4. » X70

!•!

TAB. II.

3 za sebou následující ezy antennálni žlázou Synurella ambula ns

Obj. D, Oc 1 Zeiss

cs Coelomový váek, tr nálevka, a ampuUa,
'^ c vývodný kanálek, hp. hypodermis, ch chitin.

4. Synurella ambulans: šikmý ez zasahující všechny 3 buky nálevky.

Obj. D, Oc 1 Zeiss

5., 6. Crangonyx subterraneus (S. Bate): 2 po sob následující ezy
antennálni žlázou. Obj. D, Oc 1 Zeiss

7. Crangonyx subterraneus: šikmý ez antennálni žlázou i zde zasa-

hující všechny 3 buky nálevky. Ob. D, Oc 1 Zeiss

Všechny obrázky byly kresleny pomocí AbbÉOVA kreslicího pí-
stroje. Na tabulce II. zmenšeny pi reprodukci na Vs-
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Summary.

This páper deals chiefly with the Freshwater-Am-
phipoda colleeted by me during my occasional visit in the

Balkán Peninsula. But I am also indebted to several other

authors (J. Komárek, A. Mrázek, F. Rambousek, V. Vávra,

F. Vejdovský) for the materiál from the samé geographical

interesting territory. — The result of my iitudy could de-

monstrate, that the fauna of European-especially of Balkan-

Amphipoda was not monotonous and that this fauna wan-
ted a thorough investigation.

Of course in this study I was obliged to examine also

^ome of the other forms of the Freshwater— Amphipoda.
lam mostgrateful for the eomparative materiál to the authors

Mrs. W. E. Sexton, A. Garbini, V. Vávra.

I. SystematicalPart.
A. Genus G am marus Fabricius.

1, Gammarus halcanicus.

(PÍ. I. 7, text lig. I, 2.)

The first urosom segment without spines, but with fine

setules in 3 groups. Exopodit with a very slender terminál

jsegment, with the plumous setae only on the inner margin.

Carpo-and proppdit of the 1^^ and 2''^ peraeopod bearing:

the spinules only. — L. c? 12'18 mm, Q- 10— J 5 mm.
These species are living in Montenegro near Šavníei

and Kolašín (legit Mrázek 1906). Further in Herce-
^ o v i na (legit Scháfernaj and in Bulgaria near P a n-

erevo-Bystrica, erepiški (legit Rambousek) and
in the brooks near Karamandža, Pašmaklii, epe-
lare (legit Komárek).

Systematically they are near to G. spinicaudatus, and
the fine setules on the urosome represent an adaptable cha-

racteristic.
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2. Gammarus hosniacus.

(PÍ. I. 9, 9a, text fig. 3, 4, 5).

Accessory fla^^ellum on the 2^^ antenna I

jointed! Basipodit of the 3^'^—5*^ peraeopod with many
fine setules on the inner surface. The 4*^ peraeopod with

rounded epinier. Endopodit of the 3^'^ uropod scarcely half

as long as the exopodit. The spines on the urosom in the

schéma on page 13.

These species háve been found by the author with the

G. spinicaudatus in the very cold spring of the Bosna
river near the watering-place Illidže in Bosnia.

The one-jointed flagellum on the 2°^ antenna is a
characteristic for the G. Guernei, which lives on the Azores.

Both are very well separated species and the resemblance-

is perhaps a result of tlie convergence.

3. Gammarus spinicaudatus.

(Text fig. G.)

Eyes large reniform. — Propodit and carpopodit of the-

V^ and 2°^ peraeopod with spinules but without long setules.

Basipodit of the 5*^ peraeopod of the samé figue as the

preceding one. — Plumose setules only on the inner part of

the short endopodit (not more than 3/4 of the exopodit).

Endopodit feeble, fringed with very short setules. Telson

with narrow and long lobes, with spinules only at the apex.

Dorsal spinules on the urosom segments on fig. 6, pag. 15.

This species lives in the rivers full of stones in M o n t e-

n e g r o (leg. Mrázek), in the fountains of the Bosna river
and in very small springs at the base of M o n t e M a g-

giore (Istria), in the brook Radobolje, and in the

B u n a river near M o s t a r (legit Scháferna) . In the high

R h o d o p e Mountains (leg. Rambousek).

G. spinicaudatus are near the G. Zaddachi Sexton (== G.

locusta v. zaddachi Stephensen) and in my opinion they are

G. zaddachi also connected with Gammarus locusta, but more-

progressed than the G. zaddachi form.
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4. Gammarus Iwnjicensis n. sp.

(Text fig. 7.)

The first urosom segment only with the middle gronp

of spinules, Pro- and carpopodit of the V^ and 2""^ pe-

raeopod with spinules. Epimer of the 2^^^ peraeopod low and

broad with a straight margin. Pleon segment 2, postero-

lateral corners with spinules not only in the margin but

also on the surface.

This form was found by the author (1907) only in the

brook B j e 1 a near Konjice in Hercegovina and is

the relative to the G. spinicaudatus.

5. Gammarus homárehi n. sp.

(PÍ. I 8, 8a, 1, 2, 8p 1, 2; text fig-. 8, 9, 10.)

Eyes crescent-shapes. The 2^"^ antenna and the V^ and
2"'^ peraeopod with long hairs, especially with the male.

Epimer of the 1.—4. peraeon segment low. Basipodit of the

3.—5. peraeopod broad. Pleon segment 3, postero-lateral corners

quadrangular, acute at the end. Uropod 3, with long rami.

Double clefted telson with long setules. Pleon sesrments 1—

3

with 4 fascicles of hairs. Brood plates broad of the pulex type.

Lives in springs and wells south of the Balkán
( a m k o i monastery, leg. Komárek, S 1 i v e n, Bélovo,
leg. Rambousek) andeast ofRhodope Mountains.

If we compare our new species witli Gammarus che-

vreuxi (Sexton), we can say that the similarity of the 2^^*^

antenna of both, is only a result of a convergence. G. che-

vreuxi is a veritable brackish form with a slender and trans-

parent body. G. homárehi having a robust but not trans-

parent body and the brood (marsupial) plates of this species

are broad, those of G. chevreuxi háve very narrow brood

plates.

6. Gammarus pungens M. Edw.
(Fig. 11, 12, 13.)

is a very good species as follows from my former páper
(32, 33) Endopodit of this species is very short and the brood
plates are narrow. Its y^ pleon segment is with specimens
from some localities (Modena) a little pressed from both sides.

7
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With the speeimeiis from the other localities (lake Vrána
in Dalmatia, from Na renta region) this phenomenon
does not exist. Therefore we can distinguish the first form as

Gammarus pungens forma carinata

and the second

Gammarus pungens forma acarinata.

7. Gam^narus pulex L.

Gammarus pulex from the Balkán regions has more
dorsal si3Ínules on the uropod segments than postulated by
Sars and Stebbing.

Specimens are variable according to surroundings in

which they live. In the lakes with plants the re are very small

specimens and in the lakes on stones there are living very

large ones of G. pulex and without plumose setae on the

last uropods.

B. Gen US Carinogammarus (Stebbing)

contains two groups:

a) with the dorsal produced
t e e t h;

b)with an arched dorsal ca-

rina, without teeth.

a) Group with the dorsal teeth:

1. Carinogammarus triacanthus n. sp.

(PÍ. I. 1; ext iig. 14, 15)

with large eyes and the first three pleon segments produced

into a carinate tooth. — It li ves in the Skutari lake (leg.

Mrázek).

From its neighbourhood are

2. Cafinogammarus roeselii Gerw.

(PÍ. I. 2; lext fig. 16, 17.)

a form from the North and Middle Europe, but with the

tooth also on the 7*^ peraeon segment.

I can corroborate the opinion of L. Keilhack (22a) that

>^Gammarus tetrachanthus^^ from Muggelsee described by
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Gakbini in Zool. Anzeiger is idenlical with the Carinogam-

marus roeselii (Gerv.)

3. Carinogmnmarus argaeus (Vávra)

(Pí. L, 3; text fig. 18.)

described by Dr. V. Vávra {Gammarus argaeus Yavra 1902)

is coming from this group. But it has very small eyes, pro-

podits and carpopodits of the 1^^ and 2"^ peraeopod are wi-

thout long setules. Dorsal spinules on the uropod seginents

are as follows in the schéma on page 40.

The 3^'^ uropod with a very slender terminal-segnieiit

of the exopodit and with a few long setules.

y>G.'< argaeus var. hrachyurus (Vávra) is in my opinion

a specimen with regenerated uropods.

b) The group with an arched car i na:

4. Carinogammarus tJioni n. sp.

(PÍ. I. 4; text fig-. 19, 20. 21.)

Arched carina on the 6'*^ and 7^^ peraeon segment and

the 1®^—3^^ pleon segments.

Found by f Dr- K. Thon in the lakes o Herce-
govina: Modro Oko, Deransko and in the springs

Slano velo and Lukavac.

5. Carinogammarus scutarensis n. sp.

(PÍ. L. 5, 5a2, 5p3-5; text fig. 22, 23.)

Eyes large reniform. Conus excretorius on the antennal

glands as long as headand grows crooked at the basis. The
last peraeon segments and the first three abdominal segments

with an arched dorsal carina.

Lives in the lake Scutari (légit Mrázek) at llie

mouth of the river Rybnica, with C. triacanfhus. The long

conus excretorius is a very rare phenomenon, and ])erhaps

a mutation, which is fixed by heredity.

6. Carinogammarus pungentiformis n. sp.

(Pi. I., 6.)

Only pleon segments with an arched carina.
Setules very well developed arid frequent.
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Tliis species was found by Prof. Dr. A. Mrázek in the

river Rijeka (Montenegro), very slowly running, near its

mouth into tlie S c u t a r i Lake.

This form is very dosely related with Carinogammarus
SGutarensis mihi, but it lias a short conus excretorius on the

second aiiteima.

C. G e n u s Niphargus Schiodte.

1. Niphargus illidžensis n. sp.

(PÍ. I, 11; text fig. 24, 25.)

Eyes waiiting. On the top of the head an irregular and
yellow spot. Propodits o the gnathopoda nearly quadran-

gular. On the coucave niargin of the peraeopoda short spi-

nules; the dactylopodit of the l^S "Á^^ and 3'"^ peraeopod with

4 spinules; the one of the 4^^ and 5^^ peraeon segment with

6 spinules. — The last two segments with strong dorsally

spinules. — The S''^ uropod not very long with a feeble ter-

minál segment. Lengtli 11 mm.

I háve found this species in the springs of the
Bosna river near Illidže in Bosnia.

2, Niphargus illidžensis forma dalmatína n. sp. n. f.

(PÍ. I., irp„ 3, 4; text fig. 24, 25.)

Yellow spot on the head wanting, on the concave margins

of dactylopodits not so many spinules; on the one of the 1''^

peraeon segment 4 spinules; on the 2'^^ 3 spinules and on

the 3'"^—5^^ 2 spinules.

In the chitinous tegument of the body very fine sensory

organs, with a casket excavation in the chitin, from which

there are very fine sensory hairs produced at the top in

three branches. Beside these organs there are other sensory

organs, the top of which is represented by a very fine little

brush. Niphargus illidžensis f . dalmatina is living in a very

small spring on the coast of the lake Vrána i n D a Im a t i a

near Zaravecchia.

Both are dosely connected with Niphargus LadmirauUi
((I^HEVREUX).
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D. Synurella polonica and its relation to the bliud
Crangonyx suhterraneus (Sp. Bate.)

(PÍ. L, fig. 10, PÍ. 11. g; fig. in the text 26—29).

The discovery of Synurella amhulans (Fr. Muller) iu

M o n t e n e g r o in the valley K r i v i do by Prof . Dr. A.

Mrázek and that by Dr. B, Soudek in Mor a via near

Brno are very interesting.

I considered the Synurella »polonica« (Wrzes) for a long

time a species well separated from S. ambulans (Muller),

though L. Keilhack 1909 (22a) spoke for the identity of

both species, because the description of the telson, as given

by Muller (24a), was very different from this one.

But recently—thanks to Dr. Schellenberg — I eould

examine the Synurella materiál from the neighboiirhood of

Berlin and of the lakes of N o r t h G e r m a n y (Wandlitz,

Madú). Though the telson of our speeimens (fig. 27, t)

from Moravia and Montenegro is at the top not so broad,

as we can see it with the speeimens from North Germany,
we could not separate both species from each other, but we
must identify both under the name Synurella ambulans (Fi\

Muller); considering the remarkable form of telson, the form
from Montenegro could be a speciál local form.

I háve drawn the whole análysis of the extremities of

Synurella ambulans, to facilitate the future determination

of this species.

To this analysis of Synurella ambulans I liave also

drawn the other one of Crangonyx subterraneus (Sp. Bate.)

As folioWS of the figures the mouth organs and limbs

of Synurella, ambulans resemble to the blind species Cran-

gonyx subterraneus.

Today we can corroborate the idea, that both s p e-

cies are near related, also from the anatomical point

of view with regard to the structure of the antennal gland (PÍ.

II.). The nephridial funnels of antennal glands are of cha-

racteristical type with the various genera of Gammaridea.
But the funnels with Synurella ambulans and Crangonyx
suhterraneus are of the samé spherical form.
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II. Zoogeographical part.

1. The occurence of Carinogammarus roeselii (Ger v.),

triacanthns m i h i and scutarensis m i h i.

Carinogammarus roeselii are wantino: in the upper di-

strict of the river Elbe (Bohemia), but they are oc-

curring often in the upper district of the Danube in

Mor a via, where this form has foiind not so many obsta-

cles with regard to its geographical distribution as in the

Elbe district.

Carinogammarus triacanthus, which is living only in the

Scutari lake, could perhaps not surmount the high mountains.

Carinogammarus scutarensis is a very young form eoming
from the Adriatic sea of the relation of Carinogammarus
pungentiformis.

2. Geographical distribution of Carínogam,marus

thoni mihi and the notes to the distribution of
the genus Carinogammarus.

Carinogammarus thoni lives in the brackish water, in

the springs Slano velo and Lukavac in Hercego-
vina. But it is not easy to decide if this species occurring in

these springs is a relict of the former sea in the questioned

region, or if it is entering there still today through the sub-

terranean runs, which are connected with the sea.

The most of the species of the genus Carinogam-

marus are the relicts from the former sea: the most of them
live in the Bajkal Lake, in the Caspian sea and in

the district of the Behringchannel.
The members of the questioned localities are grouped

to the different cycles, so that we can speak of a cycle of

Behring channel, of the Bajkal Lake, of Ponto-
k a s p i e n and—last not least—of that of the Adriatical
region.

3. The relation between Carinogammarus pungen-

tiformis mihi and Gammarus pungens E d w.

The euryhalin Carinogammarus pungentiformis are li-

ving in the sea, in the brackish and freshwater (C a n a 1 e
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A r s a-A r s a in the whole run, the rivers T i m a v o and

Tagliamento). The forms in the sea and near the mouths
of the rivers háve a very well developed carina. The forms

which advanced in the rivers háve a very reduced carina.

The samé phenomenon we can observe with Gammarus
pungens. Specimens from the freshwater near of the sea háve no

carina, but they are pressed a little from the sides so that

we can distinguish two forms: Gammarus pungens f. carinata

and Gammarus pungens f. acarinata. (far of the sea).

G. pungens in the N a r e n t a district are living in the

springs during the constant, not low and not high, tempe-

rature. There are two possibilities of the G. pungens living

in these localities. It is possible that the ancestors of the

G. pungens are immigrants from the sea into the water many
thousand years ago, perhaps at the time of the so called

sea transgression in the continent. G. pungens as a form from
the sea, where there is not so large temperature-oscillatiori,

i. e. as a stenotherm form chooses the springs, where tlie

temperature is also constant.

4. The distribution of Gammarus halcanicus m i h i

and his relation to the forms Gammarus spinicau-

datus mihi and ko7ijicensis mihi.

G. halcanicus is a wide-spread form in the Balkán
regions (Montenegro, Hercegovina, Bulgaria) and

also in the heighest mountains (Vitoša 1000 m) with the Pia-

naria montenegrina and Pl. alpina, G. halcanicus are related

to the G, spinicaudatus and konjicensis, but being influenced

by the environment the spinules on the urosom are reduced.

5. Distribution of Gammarus komáreJci mihi.

This form aecording to discoveries we know lives in

warm waters in the district south of the Balkán mountains,

and east of the Rhodope mountains, where these species are

living with the Telphusa fluviatilis and Emys orhicularis. G.

JcomáreM belongs to the relation of G. syriacus and is so

an exponent of an old family of Asia Minor, but it has been

geographically separated from the originál family after the

formation of the Dardanelles.
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6. Occurence of the species of Niphargus i n South
Europe.

On my journey in South Europe I háve found 3 forms

of Niphargus:

1. On the mountain Monte Ma2:giore in Istria
in the height of 1100 m a form most similar to the N. ta-

trensis. This form lives in a very small source under the

rotting leaves.

2. In a periodical source on the coast of the Vrána
1 a k e lives N. illidžensis f . dalmatina. Also in the springs of

the Bosna river inillidže near Sarajevo I háve

found N. illidžensis living among the Gammarus forms.*)

Both these forms with the form from Sesto (North Italy)

in my former páper (32, 33,) are related to N. ladmiraulti,

described by Chevreux from the wells in N a n t e s in France.

These forms of N. illidžensis with N. ladmiraulti^ are per-

haps members of a Mediterranean cycie, which has various

local forms.

7. How o Id are the freshwater Gammarida?
The freshwater Gammarida of Balkán, as those of the

whole Europe, belong to the fixed cycles. The members of

these cycles are in a certain morphological connection, which

is in relation to their geographical distribution.

We can distinguish the following possibilities:

a) Forms actively immigrating into the
f r e s h w a t e r f r o m t h e s e a :

These are the forms of the cycle Carinogammarus pun-

gentiformis-thoni-scutarensis-Gammarus pungens f. carinata

and G. p- f. acarinata. All these forms are the youngest

colonists of the brackish and the fresh water.

b) Forms, which for merly occurred very
often, but now they are limited only to the
small areals:

Synurella ambulans are living today in the very few

^) These Gammarus are infected by the cysticercus of.

Cyathocephalvs truncatus Pall.. Also plenty of trouts living there

were infected by the adults of Cyathocephalus truncatus Pall.

But the trouts are often avoiding- the infected Gammarus.
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localities, which are far from one another, i. e. in North

Germany, North and South Poland, Moravia, Montenegro.

The representatives of this cycle, with the blind forms

Boruta tenehrarum and Crangonyx suhterraneuSy are the rem-

nants of a large old family from the cold, perhaps ice period.

Tn the warmer period the most of these forms died out,

some of them immigrated in the springs under the surface

and were the origin of the blind forms. Only few forms re-

mained in the waters of the nether and npper world. That

also the S. amhulans is inclined to lose the eyes demonstrate

very few ommatidia in the eyes of this form [Ct. relicts].

c) Forms, which formerly occurred very
often and were later pushed to a fixed loeality,
from where they returned in the runs:

One of these forms is Carinogammarus roeselii. This

form, though a Carinogammarus species, is very near to

G. pulex. This relation is manifested by the samé form of

brood plates. We can suppose that C. roeselii occurred in

the preglacial period very often. But with the glacial period

it was perhaps going to the low localities in the vicinity of

the sea. With the warmer climate after the glacial period

C. roeselii was progressing through the rivers in the European
continent. A very easy way this species found in the Da-

nube. The Elbe has not been so adapted to the immigration

of this form, because we cannot find it in Bohemia, in špite

of Bohemia being in the Elbe district. Perhaps the greatest

obstacle for C. roeselii in the Elbe river has been the former

store cataract in Saxony near the Bohemian frontier.

d) Very old ubiquitary forms:
The oldest are the forms of the cycle G. pulex i. e.

G. pulex-spinicaudatus-halcanicus-komárehi. All these forms

are descendants of G. locusta, which lives everywhere in

Europe and Asia in all the localities not so easily acces-

sible for these forms.

The form G. homáreki is the representative of an Asiatic

branch of the cycle G. pulex. But it came to Europe, before

the straits of the Dardanelles were formed.
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Explanation of the Plates.

PLATE I.

1. Carinogarnmarus triacanthus ii. sp., cf, X 6

2. » roeselii (Gerv.) (/, X 5

3. » argaeus (Vávra) (/, X 4

4. » thoni 11. sp. (/> X 4:72

5. » scutarensis n. sp. cf, X 6

502 » » Second anteiiiia, X 20

5^3,

4

» » Peraeopod 3 and 4 9, X 30

5p5 » » » 5 from the inner side 9,

6. » pungentiformis n. sp., X 5

7. Gammarus balcanicus n. sp. c/, X 5

8. » komáreki n. sp. c/, X 5

Sfli » » First aiitenna, X 40

8a2 » » Second antenna, X 30

SPi, 2 » » Peraeopod 1 and 2, X 15

y. » bosniacus n. sp. cf , X 6

9ai » » First antenna
10. Synurella ambulans (Fr. Miiller), X 8

11. Niphargus illidšensis n. sp. c/, X 6

11 Pi » » Daktylopodit of the first peraeopod

llPi » » » » » third »

ll>4 » » » » » fourth »

IVPi » » f. dalmatina Daktylopodit of the first

peraeopod

IVPs » » » » Daktylopodit of the third
peraeopod

irp4 » » » » Daktylopodit of the fourth
peraeopod

PLATE 11.

1.— 3. Synurella ambulans (Miill) : 3 consecutive sections through the

antennal gland. Ob. D, OC 1 Zeiss.

se coelomic vesicle, tr funnel, a ampulla, c duet, hp hypo-
dermis, ch chitin.

4. Synurella ambulans (Miill) : Oblique section through all the 3 cells

of the funnel.

5., 6. Crangonyx subterraneus (Sp. Bate): 2 consecutive sections

through the antennal gland.

7. Crangonyx subterraneus: Oblique section through the antennal

gland, also here cutting all the 3 cells of the funnel.

All the figures háve been drawn by Abbé's drawing-ca-

mera. — Those of the second plate háve been diminished to 4/5 in

reproduction.
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Explanation of the fígures in text

Fig. 1. Gammarus halcanicus n. sp.:

P2 2 peraeopod X ló; ur. d.1,2 Spines of the first urosom
segment; ur. o. 3,4 reduced arming- with none specimens
from Kolašín (Monteiiegro) X 50; ur-^ 3 uropod X 20.

Fig. 2. Gammarus halcanicus 11. sp.:

p\ 5 peraeopod (/ from the spring Komadiua in Hercegovina
(from the inner side) X 10

Pg 5 peraeopod cf from Karamandža (Bulgaria) X 10

2)4 4 » » » »

>3 3 » » » »

Fig. 3. Gammarus bosniacus n. sp.:

gn cf 1,2 1 and 2 gnathopod cf, gn 9 ^,2] dto 9, V2 2 peraeopod;
p'3 3 peraeopod from the exterior side; Pa dto viewfrom
the inner side; 234 4 peraeopod; 29 cf5, 95 5 peraeopod with

cf and 9. (The last three figures from inner side.) All X 8.

Fig. 4. Gammarus bosniacus n. sp.:

pl. s.i_3 pleon segments 1—3; posterolateral corners X20; ur^

3 nropod X20; í telson X 20.

Fig. 5. Gammarus bosniacus n. sp.

:

mi—4 brood (marsupial) plates 1—4, X 30.

Fig. 6. Gammarus spinicaudatus n. sp.

:

29i,2 1 and 2 peraeopod X 15; ^i^s 3 nropod X 8; ^ telson with
third urosom segment X 20; ur. c.1,2 spines on the first

and second urosom segment X 20.

Fig. 7. Gammarus konjicensis. n. sp.:

ep2 2 epinier; pd, pleon segments 2; posterolateral corner X 25;

urs.i,^ urosom segments 1, dorsal spines X 30.

Fig. 8. Gammarus komáreki n. sp.:

Setules on the niargin of the pleon segments: pl. o. 1—3 with
the specimens from amkoi 1X25; p/. d.\—^ from Sli-

ven X 25 ; telson X 40.

Fig. 9. Gammarus komáreki n. sp.

:

gn' 92 2 gnathopod 9 X 18; gncfi,^ 1 and 2 gnathopod o^ X 18;

pl. 5.1—3 1—3 pleon segments, posterolateral corners X 20;

Pi,2 3 and 4 peraeopod X 25; p^ 5 peraeopod from the

inner side X 25; ur^ 3 nropod X 20.

Fig. 10. Gammarus komáreki n. sp.: mj—4 brood plates X 25;

Gammarus chevreuxi (Sextou): ma—d brood plates X 25.

Fig. 11. Gammarus pungens M. Edw. f. carinata: gn cfi.->i 1 and 2

gnathopod c/X8; gn 9i, 2 flto 9X10; 7>3—5 3—5 perae-

opod X8;
G. pungens f. acarinata: p\ 5 peraeopod from the inner

side X 10.
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Fig-. 12. Gammarus pungens M. Edw. f. carinata from Modena:
pl. s.i-3 pleoii seg-meuts 1—3, posterolateral corners X 12;

G. pungenš f. acarinata n. f. pl. s.\—^ dto X-20.
Fig'. 13. Gammarus pungens M. Edw. from Modena:

t telson X ^7; ur^ 3 uropod X 20.

Fig. 14. Carinogammarus triacanthus n. sp.:

í>2 2 peraeopod X 17; p. s.2,3 pleon segments 2—3, posterola-

teral corners X 15-

Fig. 15. Carinogammarus triacanthus n. sp.:

t telson X 40; ur^ 3 nropod X 15-

Fig. 16. Carinogammarus roeselii Gerv.:

ur-^ 3 uropod X 10; í telson X 25; 2^3 1 peraeopod X 13.

Fig. 17. Carinogammarus roeselii. Gerv.:

7^1—4 brood plates X 30.

Fig. 18. Carinogammarus argaeus Vávra:
t telson X 15; ur^ 3 uropod X 8.

Fig. 19. Carinogammarus thoni n. sp.:

Oa 2 antenna X 25 ; í telson X 25.

Fig. 20. Carinogammarus thoni n. sp.;

ep. gn.^,. 1 and 2 gnathopod X 18; ep^,. 1 and 2 peraeopod^

epimer X 18

Fig. 21. Carinogammarus thoni n. sp.:

P3_5 3—5 peraeopod X 18.

Fig. 22. Carinogammarus scvtarensis n. sp. o:

Pl— 5 1—5 peraeopod X 20.

Fig. 23. Carinogammarus scutarensis n. sp.:

p. 5,1—3 pleon segments 1—3, posterolateral corners X 20; t tel-

son X 35; ur^ 3 uropod X 21.

Fig. 24. Niphargus illidžensis n. sp.: gUj^.^ 1 and 2 gnathopodX 32;

Pl 1 peraeopod; p 3—5 peraeopod X 30; ep-^ peraeopod 2. epi-

mer X 30; gn. a. spines on the upper corner of the gna-

thopod(flr. spin, k end of daktylopodit) X 120; ur^ 3 uro-

pod X 18; md mandibula X 40; t telson X 30.

Niphargus illidžensis f. dalmatina n. sp. n. f.: ur\ 3 uropod X 30.

Fig. 25. Niphargus illidžensis n. sp.: ur. o.,, 2 1—2 urosom segment
dorsal spines X 48; mXj^ 1 maxilla X ''^0; pl- ^i—3 pleon segments

1—3, posterolateral corners X 27; s. p. sensory hairs X 420.

Niphargus ".illidžensis f. dalmatina n. sp. n. f.: t telson X 32.

Fig. 26. Synurella ambulans (Miill) mxp maxilliped X 130; mxpi the

end of its endopodit; mxpi,<i 1 and 2 maxilla X 100; ff- d. gna-

thopod 2, daktylopodit and the end of the propodit X 120;

g. d.i forked spines on the propodit.

Fig. 27. Synurella ambulans (Miill): gn 9i,2 1 and 2 gnathopod 9X3^;
gn d" dto cf X 35; s\ ur^ 3 uropod X oO; md madibula X 80; c. p.

lower lip X 80; K P- upper lip X 80; í telson X 60.

Crangonyx subterraneus (Sp. Bate): gn\,.> 1 and 2 gnathopod

X 35 ; c'. ur^ 3 uropod X í>0.
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Fig\ 28. Crangonyx subterraneus (Sp. Bate): 'p\,. 1 and 2 peraeopod

X35; t telson X 60. — Synurella ambulans {Miill): p^,^ 1 and
2 peraeopod X 30; 293,4 3 and 4 peraeopod X 30.

Fig". 29. Synurella ambulans (Miill) p, s^ 5 peraeopod.

Crangonyx subterraneus (Sp. Bate): 393—5 3—5 peraeopod.
Fig. 30. Dalmatian Bosnian, Hercegivian and Montene-

grinian localities. Signs of fornis in Czech text on page 67.

Fig. 31. Localities of the geographical distribution of Gammarus
balcanicus -\- and Gammarus komáreki A iu the east district

of the Balkán peninsula.
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XIII.

o pvodu našich cihL hlin diluviálních.

Napsal R. Sokol.

Pedloženo dne 20. íjna 1922.

Dosud jsme se pidržovali domDnky, že naše diluvi-

ální hlíny cihláské vznikly splavením spraši nebo jejím

zvtráním. Podnt k této myšlence byl erpán zvlášt z ne-

dostatku lesu u nás, kdežto v sousedním jižním a stedním
Nmecku, ba i v severním (v pedhoí Harzu) se les hojn
vyskytuje. Tam jest pokryt temnou, humusem bohatou ornicí

bez kamení, cesty jsou zaízlé a rýhy vodní mají po obou

bezích význané svislé stny, nebo rozpad spraši jest svislý.

Spraš pokrývá úboí údolní zvlášt v hoejším toku ek a

plošiny meziúdolní. Avšak vedle lesu jsou v Nmcích vyvi-

nuty i troje význané dil. hlíny: nejhlubší a nejstarší pod

nejstarším valounovým slínem (zvlášt v Braniboích), svrchní

nad nejmladším valounovým slínem, stední mezi obma.
Tato stední jest nejmén rozšíena a nejmén mocná. Nej-

mladší buduje jednak pokrývky plošin (Deckton), jednak vy-

pluje kotliny bývalých údolí a jezer. Jsou tedy tyto diluv.

hlíny vedle lesu vyvinuty. Nkteré hlíny nmecké ovšem po-

vstaly splavením spraši. Jest to tak zv. písená spraš cho-

vající zvlášt dole vrstvy písku a vodních mkkýš a pak

t. zv. dejektivní spraš s hnízdy písku, valoun a štrku, jakož

i skoápkami mkkýš vodních, což vše deštm, pívaly a

jarní rozjíží bylo splaveno.

Domnnka, že naše dil. cihláské hlíny povstaly spla-

vením spraši, pedpokládá tedy, že byly u nás pochody spla-

vovací dakko pronikavjší než v Nmecku, nebo u nás po

lesu zstaly jen stopy.^) Názor, že lés má stáí post^laciální,

není všeobecn uznáván, takže by tou cestou nebylo možno
domnnku o lésovém pvodu hlin starších než postglaciální

vyvrátiti.

Nápadná jest rznost mechanického složení
Vstník Král. C. Spol. Nauk, t. II., ro. 1921-1922. 1
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2 XIII. R. Sokol:

spraši a cihláských hlindil. Spraš nmecká ohsahuje

prachových ástic velikosti 0*05—0*01 mm 55— 72Vo,^) eská
od Poían 45^/o, od Letek 50Vo, dil. hlíny v Polabí kolem

407o,^) v poíí Jizery mezi 33—377o,*) v pánvi plzeské
21—45^0. ^) Rozdíl vysvtluje se vzrstem podílu nejjem-

njšího u hlin a jeho zmenšením u spraši. Kdežto spraš

mívá tohoto podílu jen 15— 267o (polabská jen 137o), obnáší

u cihl. hlin dil. 14—6l7o. Dolní mez jest tedy tém stejná.

Ponvadž i horní mez prachového podílu v hlín a dolní

mez téhož podílu v spraši se blíží, zdálo by se, že mechanické

složení obou ponenáhlu splývá. Ale tomu není tak. Nejjem-
njší podíl ve spraši jest podstatn jinak složen

než u cihláské hlíny.
Jak eolický pvod spraši s sebou nese, nemže spraš

obsahovati nejjemnjších suspensí pro hlíny význaných, ty

mohou býti zachyceny jen vodami, k nimž prachová boue
dospla. Pi zkoumání tchto rozdíl mechanického složeuí

byl jsem nucen užívati pedologických method. Ponvadž mne
neuspokojily, snažil jsem se sám o methodu, jak by bylo

lze rychle se orientovati o pomrném množství nejjemnjších

souástí v zeminách a zvlášt o množství kolloidního jílu

(.^0*002 mm). Výsledky mají dležitost i obecn pedolo-

gickou a proto je podrobn podávám jinde. ^) Zde jen po-

znamenávám, že methoda jest založena na zjevu koagulace

i vlokování kolloid a ástic velikosti skoro kolloidní. Vlo-
kováním nabývají skupiny jich velikého objemu, kdežto

hrubší ástice pidáváním srážejícího elektrolytu tém ne-

mní objemu, jejž zaujaly pi sedimentaci. Pi tom se ješt

pozoruje ten zajímavý zjev, že sraženina kolloidní jest zprvu

daleko objemnjší než na p. za 24 hod. Podíl obou objem i
t. zv. íslo kolloidní jest tím vtší, ím jemnjší jsou ástice

zeminu skládající. Pi zkouškách vyšla tato ísla kolloidní:

Spraš

:

území nalezišt . kol.

Harz
Slezsko pruské

dolní Porýní
Durynsko

Wanzleben
Loevenberg
Grevenbroich
Volkstedt

horní Porýní
||

Koblenz
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Cihl. hlíny diluviální:

podloží nalezišt kol.

žula

fylit a amfibolit

pískovec a lupek karb.

alg. bidlice a spilit

rula

alg-. bidlice a spilit

arkosa a lupek perm.
žula

spilit

pískovec karb.

alg:. bidlice

opuka, rula

pískovec karb.

pískovec a lupek karb.

Klatovy, blka
Kouto u Domažlic
Vochov, blka
Doudlevce, blka
Folmava
Doudlevce, žluka
Košutka u Plzn
Klatovy, žluka
Litice, blka
Kozolupy, žluka
Osvracím
Radim u Pecek n.

Kozolupy, bJka
Vochov, žluka

dr.

11

13

13

14

16

18

18

18

19

23

23

24

27

29

Podle pehledu nezdá se býti íslo kol. závislým na
podloží.

Na rozhraní obou druh zemin stojí lésovitá hlína

ze spilitové oblasti na jihu Plzn (poblíž Litic) s íslem
kol. 6. Získaná ísla kol. kontrastují s eluviálními
blinami fossilními (laterit, Togo, Kamerun, má kol. íslo 2)^)

i také s eluviálními a naplavenými blinami
re cen tni mi. Na místech sušších nebo podloží píseném
jsou hodnoty nízké:

rašelinná pda, Kašperské Hory,
písitá ornice na karb. pískovci, Plze,
hlinitá ornice na podobném podklad,

» » na glaukonit. pískovci,

humosní lesní pda, Plze,
písitohlinitá ornice v inundaci, Plze,
písitá spodina tamtéž,

alluviální náplav, Klatovy,

Teprve na místech rozhodn vlhkých

k hodnotám blin diluviálních:

eluvium žulové, Stodo,

» » pod hebenovým rašeliništm u

Kašperských Hor,

alluviální hlína v nejnižším tarasu labském

ís. kol. 1,0
» 1,

» 3,

» 4,

» 5,0
» 5,

» 6,

» 8.

se pibil žíme

ís. kol. 9,

15,

u Nymburka 16.
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XIII. R. Sokol;

Ovltud zajisté následuje, že pvod dil. hlin byl
odchylný od nynjšího zvtrávání. Nejvíc se pod-

mínky podobaly tm, jež vládnou v dnešních náplních alluviální

hlíny (Nymburk) anebo stále vlhkém podloží rašeliništ

(Kašperské Hory).

Fossilní starší jíly a hlíny mají zase menší

hodnoty než diluviální:

zemina nalezišt . kol.

sádrovcový slin

terciární jíl

karbon, jíl

permský lupek
kídový slin

Jena
Ejpovice

Vejprnice
Košutka u
Hloubtín

Plzn

Ponvadž rozbor ukazuje spolu veliké množství podílu

menšího než 0*002 mm, namnoze vtší než u dil. hlin, jest

patrno, že uvnit tohoto podílu dia 2:enetickým zhrubnutím

disperse nabyly pevahy hrubší ástice rozhraní 0*002 mm
blízké. Jest zejmo, že rozbor koagulaní ukazuje velmi ze-
teln bohatství kol. jílu v dil. blinách, v lesu však
pomrný nedostatek, a tím prozrazuje nejpesvdivji
odchylný pvod cihláských hlin diluviálních.

Ovšem ješt jedna námitka jest možná. Podíl 005—0*01

mm mohl se diageneticky promniti v tom smyslu, že nabyl

vtší disperse a že pak byl splaven do údolí. Tento diage-

neticky pochod však pedpokládá podmínky, jež nesouhlasí

s klimatem. Vtrné boue unášející spousty rozdrobených

hornin náležejí klimatu aridnímu, kde vládne zvtrávání me-

chanické. Vtru jsou poskytovány ástice hornin chemicky

tém neporušené, nikoli náležit navtrané, tak že pochod

zvtravací po uložení spraši musí teprve zaíti. K vysv-
tlení pvodu hlin diluviálních bylo by tedy nutno objasniti

tyto podmínky zvtrávání, jež byly hlavním initelem. Jemu
podlehly stejn i sousední horniny lesem nepikryté a vy-

daly hlínu práv tak jako nerostné fragmenty spraši. Lés

tedy by jen pispl — ovšem valným podílem — k vytvo-

ení hlin, podávaje základní nerostnou hmotu. Jak veliký byl

ten píspvek, lze nepímo posouditi z okolnosti, že naše

hlíny jeví v nerostném složení svém velmi patr-
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o pvodu našich cihl. hlin dilnviálixich. 5

nou závislost na nejbližším okolí. Tak cihl. hlína

z oblasti spilitové u Litic jeví zejmý vliv spilitu. Nemá
kaménk a jest tak jemná, že teba k výrob cihel pivážeti

písek íní. Obsahuje živec, rudy, zvtralý pyroxen a am-
fibol, v koste kemenná zrnka 0'04— 0'06 mm. Naopak zase

cihl. hlíny na severu Plzn u Košutky jsou obrazem arko-

sového terénu, na nmž a pod nímž se vyvinuly. Obsahují

kaménky pes 1 cm veliké, a nemnoho. Cihláské hlíny

v kídovém útvaru severoeském obsahují vždy znané množ-

ství jemn rozptýleného CaCOs, kdežto uhliitan vápenatv

cihl. hlin jiných útvar byl namnoze diageneticky získán

a v cicvárech uložen. Lés, jak známo, jest bohat vápencem;

vápenec se totiž rozdrobuje pi mechanickém zvtrávání

v ásteky, jež vítr do spraši ukládá. Kdyby mla spraš

znanjší podíl na vzniku našich cihl. hlin, byly by vápen-

cem prmrn stejn bohaté. Hlíny v území bidlice algon-

kické a slídnatého fylitu jsou však vápencem pechudé.

V koste najdeme omleté kemeny, šupinky slídové a zrnka

limonitu. Z tchto doklad jest patrno, že ne tak lés jako

spíše lokální zvtraliny spolupsobily pi vzni-
ku našich dil. hlin.

Jest pozoruhodné, že bývají hlíny ty uloženy asto vy-

soko nad úrovní blízkých alluviálních niv: Košutka u Plzn
94 m, vodorovná vzdálenost od al. dna 1500 m; Litice 55 m,

vodorovná vzdálenost od al. dna 550 m. Vrstvy hlin mívají

sklon na p. 53 Voo (Litice), ale pes to nemají hrubších
vložek štrkových, což by pece se objeviti musilo pi
stídavých pívalech.^) Tato okolnost se zdá nasvdovati,
že se ukládaly cihl. hlíny pod vodou více mén stojatou.

Pomry odtokové byly namnoze jiné než dnes, jak zvlášt

svdí uloženiny hlinité budující dnes ostrovní návrší. Za pí-
klad budiž jmenováno návrší s cihelnami na v. Stakov.
Teprve po uložení hlin se zala erose a pro-
hloubilaúdolívnichakolemnich.

Z hlin, jež popsal V. Ddina (1. c, I. str. 10 a n.)

a jimž piítá pvod eolohydatinní, zobrazuje tydílnou
hlínu sten ickou spoívající p í m o n a štrcích f 1 u-

viatilních. Také v Katusicích (1. c. I. str. 9), v Sukora-

dech (1. c. II. str. 29) a jiných lokalitách Ddin o vých.
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v kruhovkách Poíanských,^) v Jenerálce, v ciheln Mail-

bekov u Podbaby, Nové Julisce tamtéž/*^) v etných cihel-

nách západoeských leží hlíny na podkladu štrkovém a pí-

seném, jenž odpovídá více mén mocnému proudu ínímu.
Již ta okolnost iní pravdpodobným, že hlíny byly sem spla-

veny. Z existence a slohu tchto štrkových podklad soudí

Ddina zcela správn na tvar dil. vodní sít. Také stídání

hlin a písku, jímž vzniká zetelné zvrstvení, sotva- lze tedy

vykládati, jakoby vrstvy hlin byly pvodu eolického a ob-

asn byly svlažovány vodou. Kde proud vodní obasn na-

nášel písek, nutn také musil ztráceje na rychlosti naná-

šeti hlínu.

Také na Plzesku jsou hlíny, pokud nepesahují výšky
dil. taras písených, vždy podloženy mohutným píseným
a štrkovým podkladem. V Doudlevcích shledal Purkyn^^)
na píscích a štrcích stedního tarasu diskordantní píkrov
záležející z písk a hlin krásn uvrstvených a výše z hlin

spraši podobných. O píscích a blinách této pikrývky praví,

že byly ronem splaveny s tarasu svrchního. Mají podle fo-

tografického obrázku znaný sklon až 28° k východu, kdežto

písky s vrstvikou písitého jílu a písité hlíny tarasové pod
nimi jeví sklon (zdola nahoru postupn) 4° až 10** a jsou

místy pkn zvlnny.

K výskytu pipojuji nové pozorování z blízké lokality.

R. 1920 vykopána v nové ciheln Škodov (as o 500 m jižaji

než stará) jáma délky 18 m a hloubky 3*8 m. Na severní

stn nad ervenými písky a zelenavými jíly v pestrém stí-

dání a o mocnosti asto jen nkolika cm sbíhají o sklonu
15^— 19° pruhy podobné jakosti a barvy, jen mocnost jejich

jest trochu vtší.

Na obr. 1. jest zobrazena stna severní, tedy od západu

k východu namíená a poskytující podobného profilu jako

obraz Purky v. Nepozorujeme však, že by se sklon k vý-

chodu stával menším, jak jest u kužel ssuových a deltových

uloženin pravidlem. Celý útvar spíše se jeví jako lavice
hlini topí si tá na dn eky a tedy pod vodou
uložená na zpsob lavic štrkových. K západu jsou vrstvy

povlovnjší a tu se i antiklináln ohýbají. Také jest nápadný
úplný nedostatek hrubšího štrku. Nejmén jemné (1—2 mm)
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o pvoidu našich cihl. iiliu diluvia Inícb. 7

zrno má písek ve vrstv, kde se proužky železem ztvrdlé

zkrucují. K diskordancím na takovém podloží ovšem snadno

mže dojíti. Obnaží-li proud vrstvy, odtee z nktervch po-

hyblivý sypký písek, ostatní vrstvy pak klesnou i nabudou
sklonu znanjšího, takže po nich vrstvy vyšší do nového
koryta íního mohou sjeti. K tomu dojde pípadn i u vrstev,

jež po drahný as se o<?tly na suchu a tu byly osídleny stop-

ním živoištvem.

Obr. 1. Škodová cihelna v Doudlevcích u Plzn.
Zvrstvené cihl. hlíny.

Že dil. hlíny vznikaly tsn pi mohutných proudech,

o tom svdí též okolnost, že zde onde dostaly se hlíny

do optného pohybu a že pak do nich uloženy doda-

ten štrk hrubý ano i veliké balvany, takže pipomínají

valounový slin ledovc severonmeckých; liší se ovšem ihned

tím, že jsou valouny omleté. Tento zjev lze sledovati opt
v Plzni (obr. 2. novostavba zastávky na trati Plze—Železná

iRuda), na západ od toho místa v štrkovišti rolnické školy

dnes zasypaném popsal podobný výskyt Purkyn.^^) Ne-

pravidelné vrstvy štrku hlinou spojeného chovaly v sob
valouny rzné velikosti. Podobn i na obr. 2. stna 3 m vy-

soká chová v hlín valouny 30 cm veliké i menší, vzácn
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objeví se balvan 60 cm mící. Valounová hlína pechází
dole v hlínu skoro bez štrku.

L. Šnajdr^^) popisuje z Bulovky, Koší, Kotláky
u Dejvic, z Panenské za Strahovskou branou a z Vysoanské
cihelny »sms spraši s kamenv, kaménky a balvany, stídav
vrstvy spraši s vrstvami kaménk, « neudává však, zda jsou

omleté i ostrohranné. Výklad jeho, že dešt svalovaly se

svah kaménky, kameny, ba i celé balvany a vítr že mezi

Obr. 2. Valounová hlína dil. na Éíšském pedmstí v Plzni.

n nanášel jemný prach, zajisté neobstojí, nebo nanesený

prach by proud vodní tak mohutný vyplavil. J. E. Hibsch
a Seemann^*) shledali na Dominikánské hrce u Litomic
na stedním tarasu Hibschov 3—4 m mocnou vrstvu hlíny

sprašové s diskordantními ložisky štrku a balvany až 80 cm
v prmru. Autorové vysvtlují zjev stídavou akumulací

eolickou a vodní. Povážíme-li však, že proud pohybující bal-

vany pohne také všemi ostatními usazeninami na dn, musili

bychom pedpokládati, že uloženina hlinitá tvoila úrove
hlubší než vyrovnaná kivka spádová ili že proud již nebyl

schopen erose hloubkové. Ale zde jsme u nové nesnáze. Proud
neerodující má unášeti balvany 80 cm mící a má je ne-
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chati sklesnouti do hlinitého dna! To lze nesnadno spolu

srovnati.

Od dob Lyellových sotva kdo se odvažuje vykládati

úinky klimatických a íních pomr jinak, než nyní na
povrchu zem pozorujeme. A pece v dob diluviální nelze

než pijmouti pomry znan zmnné. Zvýšený stav vodní

se neprojevil boulivou erosí, jak by se stalo dnes, kdyby
vody nkolikrát stouply nad nejvyšší íslo povodové. Vskutku
tam, kde pijdeme na bývalé dno eky diluviální, spatujeme
pravidlem štrk zaoblený až i zakulacený, dalekému trans-

portu nasvdující a jen vzácn vtší njaký balvánek hra-

natý i velký balvan ledem pi jarním tání pinesený. Tuto
okolnost, že se zvýšeným stavem vodním nestoupla erose

úmrn, bylo by lze vysvtliti tak, že se souasn zmenšil

spád ek našich, tedy že se zmnou klimatickou sdružila se i

zmna tektonická.

Zastanci názoru o eolickém pvodu hlavního dílu hlin

diluviálních uvádjí jako doklad vskutku vážný osídlení hlin

hlodavci nory hrabajícími (sysel, svist a j.) a pítomnost
plž lésových (Pupa muscorum, Helix striata a j.), jakož

i rourky po koíncích.

Rourky po koíncích však nemusily vznikati souasn.
V cihelnách nynjších lze pozorovati, že koínky travin, na

p. jílku ozimého, Lolium perenne L., vnikají až 2 m hlu-

boko a rourky žížal jdou ješt hloubji. Staí tedy, aby ob-

as se octl hlinitý nános na suchu.

Pro otázku klimatu nejsou plži lésoví bezpeným vo-

dítkem. Jest to již patrno ze sporných názor odborník.

Clessin'^) má za to, že hojný výskyt plž lésových svdí
o vlhkém klimatu na bezlesé stepi, kdežto obvyklý názor

jest, že náležejí dob sucha. Soerglovi^^) jsou tito plži

dkazem o glaciálním stáí spraši, kdežto Geyer^O vbec
odmítá, že by bylo lze otázku klimatu rozešiti výskytem

tchto plž.

O hlodavcích nory hrabajících lze íci tolik. Mkká
pda pivábila hlodavce zakládati doupata, jak jen hlinité

nánosy oschly. To se mohlo opakovati nkolikrát.

Rozhlédnme se ješt po podmínkách, za nichž se dnes
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rzné zeminy tvoí a srovnávejme vlastnosti jejich a cihlá-

ských hlin diluviálních.

N"a prvním míst vytýkám znané množství
hydroxydu železitého hlin dil., jenž v alluviu chybí

všude tam, kde vládne spodní illuviální horizont. Zvtrací
pochod jest totiž v innost uvádn vodou, která se štpí

zvlášt za vyšší teploty v ionty: kation H a anion OH,
kdežto CO2 a humusové sloueniny konají práci teprve

v druhé ad. Voda odnímá nerostm zásady NaOH, KOH,
Ca(0H)2, Mg(0H)2 a j. i kolloidní hydroxyd hlinitý a železi-

tý. Odnáší je bu do spodiny, jako v klimatu humidním,
kde pevládají srážky nad vypaováním, anebo naopak vzlí-

najíc nanáší tyto hmoty ze spodiny do vysychající ornice

(klima aridní). V prvním pípad leží illuviální vrstva dole,

v druhém nahoe. Znaué množství Fe203 všude v dil. bli-

nách pítomné svdilo by pro podnebí aridní. Jak H4SÍO4
tak Fe(0H)3 koa^ulují za vývoje tepla, proež za klesající

teploty vzniká gel, jenž se za stoupající teploty rozplývá

v sol. Ten záleží z amikron (pod 5 ^^) ale i vtších ástic.

Vývoj žlutého hydroxydu železitého zdá se býti podporován
humusem a také se tvoí jen v roztocích siln zedných,
kdežto ervený tropický jest hrubší a tvoí se za silnjší

koncentrace.

Na druhé stran však odporuje tomuto pojetí veli-

ké množství »jilnatých« souástí, jež v aridním

klimatu nemohou vzniknouti. Tam zajisté chybjí sóly AKOHjs
a H4SÍO4, jež jen hydrolysou se tvoí, budujíce vzájemnou
koagulací jíl a výmnné zeolity. Tyto jilnaté souásti jsou

význané pro dil. hlíny.

Vyhledejme dnešní klimatické zóny, kde se tyto sou-

ásti nejvíce tvoí. Hydrolysa pedpokládá vodu a proto

nikoli aridní nýbrž humidní pdy poskytnou klíe
k ešení otázky. Vezmme nejprve v úvahu pdy s e m i-

h um idn í, jichž hlavní representant jest ruská ernozem.

V ní se totiž konají rozkladné pochody za pítomnosti znané-
ho množství humusu, jenž se neztrácí do spodiny, nýbrž

pohlcuje hydroxydy kovové; tím se koagulaje a nabývá tva-

ru hrubšího. Vzniká z nho lahodný, t. j. nasycený humus
vlokový i drobtový. Humus ten není tedy chrániem;
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hydroxyd hlinitý a H4SÍO4 mohou se navzájem srážeti a vy-

tvoují výmnné zeolity, jež se nasycují zásadami kovovými.

V cihl. hlín dil. však není vbec humusu nebo jsou stopy

jeho vzácné. Ponvadž paleontologické nálezy dosvdují,

že byly koniny úložné porostlé aspo místy dosti hojným
rostlinstvem (srov. etné zbytky býložravc), ztrácel se

patrn tento humus. Hamus zvtrává za spolupsobení

mikrob, podmínkou jest vlhkost. Pi tom — jak jest v hu-

midním klimatu pravidlem — humus adsorbuje base, vlokuje

se a nabývá tvaru hrub dispersního. Zárove však vznikají,

jak již eeno, výmnné zeolity z kol. hydroxydu hlinitého,

železitého i kyseliny kemiité a nasycují se zásadami hu-

musu, jenž se velice zvolna rozkládá. Není pravdpo-
dobno, že by byl humus zmizel tak dkladn, jak v blinách

dil. pozorujeme. Ani tím zpsobem nedojdeme tudíž k po-

chopení vzniku cihl. hlin, jež jsou skoro napoád bez hu-

musu. Také uvažme, že hlíny ty nejsou dnes zpsobilé vy-

dati pímo ornici; oranice na obnažené dil. hlín jest neúrod-

ná. Nepímé hnojení cihl. blinou spíš škodí, než prospívá.

Teba ji díve kompostovati. Také odtud zdá se plynouti,

že podmínky jejího uložení byly odchylné od vzniku našich

dnešních pd.
Zbývá tedy domnnka, že jako v extrémn humid-

ních pdách také i v našich cihl. blinách humus zstal

adsorptivn nenasycen ili že byl kyselý. Množství basí, jež

vznikají zvtráváním, jest tam, kde vládne nízká teplota

skrovné i nestaí koagulovati humusu. Ten rozptýlen vkol-

loidy skoro molekulárn úinkuje jako chráni, udržuje

hydroxyd hlinitý a železitý i kyselinu kemiitou v stavu

sólu a napomáhá, aby byly z pdy vyplaveny a do hloubky

odneseny, kde vzniká železný kámen (slívavka i železnice)

z kolloidního humusu, hydroxydu hlinitého, železitého a kyse-

liny kemiité. Takovým vyplavováním se vyznaují lehké

pdy, naše pdy z cihl. hlin vzniklé však nejsou nikterak

lehké. Jak rozešiti tento nový spor?

Uvažme dále, že humus chybí i v lateritu (ervené a

žluté zemi tropické), kde jest nakupen hydroxyd hlinitý a že-

lezitý. Vzájemné srážení kolloidní kyseliny kemiité a hy-

droxydu hlinitého jest v lateritu nemožné, nebo iontovou
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12 XIII. R. Sokol:

koagulací jest hydroxyd hlinitý vyvlokován, takže se SÍO2

do spodiny ztrácí, kde jako chalcedon utuhne. V humidnícb
pdách naproti tomu humusem jsou hydroxydy adsorbo-

vány a proto se mohou jmenované kolloidy A1(0H)3 a H4SÍO4

vzájemn srážeti. A v hlínách cihláských chybí humus, pesto
došlo k vývoji smíšeného gelu z hydroxydu hlinitého a ky-

seliny kemiité. V pdách vápenatých rychle se humus roz-

kládá i za nízkých teplot, ale vývoj našich blin cihl. není

omezen jen na oblasti hornin vápencem bohatých. Pívod
železa Liesegangovou diffusí metasomatickým nahra-

zováním vápence železem není pro naše dil. hlíny pravd-
podobný. Nikde pod dil. blinami neshledáme pásem zkeme-
nlých psobením vcezované kyseliny kemiité. Tyto zjevy

se zajisté odehrávaly na p. v terciéru. Balvany kemencové
na Plzesku a jinde v echách i na Morav zdají se zbyt-

kem takové spodiny pod tropickou neb subtropickou humidní

pdou.
Dále již samotný lés jako zplodina klimatu semiarid-

ního bez hydrolysy kontrastuje s naplavenou dil. blinou jako

funkcí klimatu bohatého srážkami. V lesu není sic humusu,

ale zato hojné rourky po koíncích svdí, že bývalá vege-

tace zvtráváním v lehké pd zmizela. V dil. hlín jsou hu-

musové vrstvy vzácností. Vegetace tu byla, nízká teplota

v koninách poblíž ledovc zadržovala rozkladnou innost

mikrob. Nemohly tedy zbvtky vegetace zmizeti jinak, než

jak mizejí v pdách podsolných v oblastech extremn hu-

midnícb." Tam bývají zásady vodou vymyty. Humus pe-
jemn dispersní se udržuje ve tvaru sólu práv pro nedo-

statek basí koagulujících. Spolu s jinými kolloidy, jichž jest

chrániem, nasthuje se do spodiny, kde v illuviálním hori-

zontu vytvoí, jak eeno, slívavku i železnici. Ponvadž
tchto slívavek není v oblasti našich dil. blin, vyjímajíc nej-

mladší, snad již alluviální, jest míti zato, že se v illuviál-

ním obzoru ani kapillárn ani adhesí humusové kolloidy ne-

zastavily, ale že byly unášeny dál až do oblasti spodních vod.

Tato okolnost pedpokládá úplné pronik-
nutí pdy vodou až k ho rizon tu spodn ích vod,

ne však toho druhu, aby vznikly kyselé bažiny,

z nichž by ušly i ostatní kolloidy. Kyselý humus jako kol^
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loid má velikost nejmenší (koU^/i), ostatní kolloidy jsou vtší,

tak jílové kolem 140 ^a^; snad i v tom lze hledati píinu
snadného unikání prvních. Elektrický náboj humusových kol-

loid jest kladný, jílových záporný. Zdá se, že pi konden-

saci vody v mlhu, jež se pdou nassává, nabývají jemné

kapiky vodní náboje kladného, takže se stav kyselých
humusových k ol 1 oid us t alu j e, ale elektrický stav

záporných kolloid se neutralisuje, ímž na-
stává mírná koagulace. Jest známo, že za klidného po-

así elektroskop elektrický stav ovzduší ukazující jevívá pra-

vidlem náboj kladný. Je-li tedy vzduch trvale mlhou peplnn,
jak bývá v krajinách polárních, nabývají i kapky této mlhy
náboje kladného. Dostávaly-li se tedy v dob glaciální, jak

pedpokládám,^^) do pdy srážky nikoli deštm nebo snhem,
ale pímo kondensací par v pd, pak jest pochopi-

telné, pro pejemnými kapikami mlžnými kladn elektric-

kými se rušily elektrické náboje negativn nabitých iont.

Tím byla navozována jejich koagulace a došlo k vybudování

smíšených ge 1 z hy d r o xy du h li ni t ého a kyse-
liny kemiité ili jílu kolloidního, jehož vloky
pro znanou velikost nemohly býti vyplaveny do spodiny.

Za tc h t o p od m í n ek bylo v e šk e r é eluvium
na plošinách meziúdolních, stráních a dnech
údolních zídlem kol. jílu, takže mohl býti v hoj-

nosti splavován nepatrnými crky a stružkami do kotlin a

tam jako cihláská hlína usazován. Pro pomrnou nepatrnost

srážek dešových a snhových nemohl býti do loží hlíny

spolu splavován štrk. Zato tím menší bylo vypaování, tím

mohutnjší byly prameny spodní vodou napájené, tím stá-

lejší stav hladiny mocných ek, jež klidn tekouce, mohly
vzátoinách usazovati spousty jemných dispersí. Dnes vládne

podobné klima na p. na ostrov Jan Mayen, kde mlha v lét

trvá 27 dní v msíci, což jest Dro dnešní hranici ledovou vý-

znané.^^)

Jak srovnati pevážnou kondensaci mlžnou s rozdlením

tlakovým a s domnlou pevahou vtr východních u nás za

diluvia, 2^) musí býti ponecháno budoucímu výzkumu. Tolik

se zdá však jisto, že se podružná výše tlaková vytvoila i nad

ledovcem alpským a pak nutn u nás nastati musilo pásmo
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vtr promnlivých. Ovšem tento místní zjev mnoho nezna-

mená pro otázku významu celozemského. Byly-li suché vtry
anticyklony píznivé vzniku a ukládání spraši na stepích a

tundrách, znamenalo by to, že klima o mlžné kondensaci vládlo

teprve v sousedství stepního pásma anebo nastalo i na stepi

za njaký as po ustoupení ledovce.

Jiná jest otázka, kam zaaditi do klimatického rozd-

lení diluvia sedimentaci dil. hlin na základ pozorování zde

podaných. Zajisté spíš do glaciálu než do interglaciálu. Lés

a dil. hlína nepovstaly souasn, nebo pedpokládají rzné
podnebí. Lés byl by zplodinou podmínek interglaciálních a

postglaciálních.

Výsledky.

Naše cihláské hlíny diluviální nejsou degradovaný lés,

nebo mají podstatn jiné mechanické i nerostné složení. Rz-
nost mechanického složení se jeví hlavn v podíle kolloidního

jílu.

Diluviální hlíny naše jsou uloženy vtšinou poblíž dneš-

ních vodních proud. Jeví zvrstvení a sloh svdící o prou-

dech velikých a zcela voln tekoucích. Jen vzácn najdeme
stopy náhlých zmn v dynamice íní.

Ztráta humusu svdí o genetických podmínkách ex-

tremn humidních po uložení hlin, ale pítomnost hydroxydu
železitého, veliké množství kolloidního jílu a nedostatek spod-

ního illuviálního horizontu prozrazují, že vlhkost pdní byla

v trvalém spojení se spodní vodou. Kondensace se konala

nejspíše mlhou, jíž nastala koagulace kolloidního jílu a hy-

droxydu železitého.

De rorigine de nos terres á brigues diluviennes.

Par R. Sokol (Prag-ue).

Résumé du texte tchque.

Nos terres a briques diluviennes ne sont pas un loess

dégradé, car elles ont uoe composition mécaniqueet minerále

essentielement différente. La différence de la composition
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mécauique est évidente, principalement dans la partie de

Targile colloide.

Nos terres diluviennes sont déposées pour ]a plupart

non loin des cours eau actuels. EUes révlent une strati-

fication (fig. 1) et un style qai prouvent Texistence de grands

torrents courant tout á fait librement. Ce D'est que rarement

qu'on trouve des traces de changements subits dans la

dynamique fluviale. (fig. 2).

La perte de Thumiis témoigne des conditions de la genese

extrémement humides aprs la déposition des terres, mais

la presence de Thydroxyde de fer, une grande quantité argile
colloide et un manque horizon illuvien prouvent que Phu-

midité originaire était en contact avec Teau de dessous. La
condensation se faisait le plus probablement par le brouil-

lard par lequel se produisit la coagulation de Targile colloide

et de bydroxyde de fer.
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XIV.

Egyptské dlení.

Napsal profesor Q. Vetter.

Pedloženo dne 18. prosince 1922.

Egyptské dlení jest zajímavým matematieko-histori-

ckým problémem. Hultsch^) jest pesvden, že dlení bylo

písn steženým tajemstvím. O spisu Ahmesov, hlavním
prameni našich poznatk o egyptské matematice, se domnívá,

že redaktor její nebo její pedlohy chtl zrakm svých te-

ná i žáku, jenž dílo to psal, zakrýti své metody a podati

jen návod k ešení praktických píklad. S názorem tím

nemohu souhlasiti. Ahmesovy pedlohy pocházejí z doby

krále Amenemhata III. ze XII, dynastie, t. j. z XIX. stol.

p. Kr., z t. zv. Stední íše. V této dob bylo u Egypan
jen tolik hadaštví a kouzelnictví jako u všech národ na

stejném stupni kulturního vývoje. 2) Egypt byl tehdy státem

se složitým státním hospodástvím, který poteboval vzdla-

ného úednictva správního a berního. Bylo tudíž ve vše-

obecném zájmu, aby se toto úednictvo vycviilo ve všem,

eho bude potebovati, a k tomu jist na neposledním míst
patilo dlení a úlohy, jaké Ahmes eší. Tmto pomrm
neodpovídá tajnstkáství, aspo nikoli v té míe, aby se

zakrývaly poetní metody. Uvedený nmecký uenec nepod-

poruje také svou hypotésu žádným uritým zachovaným do-

kladem, nýbrž dohaduje se jen, jak si mohli poínati egyptští

vdci, inící ze svého vdní mystérium. Úvodní vtu Ahme-
sovu nelze považovati za dkaz hypotésy Hultschovy, jak

týž se domnívá, nebo vta ta doslovn praví: »Pedpis, jak

vypoísti výsledky vcí, poznati vci, které tu jsou, všechny,

temnosti (všechny, tajemství všechna,) obtíže všechny «,^) tedy

1) F. Hultsch »Elemente der ag-yptischen Teilung'srechnung,
Abh. d. phil.-hist. Cl. d. sachs. Ges. d. W., XVII. (1897) íslo 1.

2) Podle listního sdlení p. prof. Lexy.
3) F. LI. Griffith »The Rhind Mathematical Papyrus«, Pro.

of the Soc. of. Biblical. Archeology (1891) 26 nn.

Vstník Král. C. Spol. Nauk, t. II., ro. 1921-1922. 1
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2 XIV. Q. Vetter:

spis chce tenáe do temných vcí zasvtiti, nikoli je ped
ním skrýti. Pokládám za mnohem správnjší, pidržeti se

toho, co jest zachováno v knize Ahmesov samé a pokusiti

se o výklad egyptského dlení z ní. Výpoty se tu ovšem
objeví ponkud primitivnjší a tžkopádnjší, než si snad

pedstavuje Hultsch, to však není závadou. Teba povážiti,

že Ahmesovy pedlohy vznikly tém dva tisíce let p. Kr.,

že Egypané pi vyvíjejícím se konservativismu se nelekali

lecjakés strohosti, jak vidíme pi umní, a že lidstvo pote-
buje asto velmi dlouho, než dojde práv k nejjednoduššímu

a zdánliv nejpirozenjšímu ešení.

Ahmes užívá pro dlení celkem tí technických termín: O
1. »Dl íslo a íslem b«, jak vidíme veskrze pi dlení

ísla 2 lichými ísly v tabulce na poátku knihy. 2. »Znásob

íslo b, abys dostal a.« Toho užívá zpravidla tam, kde d-
lení provádí jediným výpotem, kdežto prvé rení naznauje
spíše úlohu, problém. Proto považuji toto druhé rení za

pímý pokyn, jak se dlení má provésti. 3. »Jedna b-tina

ísla a.« Toto rení nenalezneme v tabulce dlení 2, nýbrž

jen v nkolika pozdjších úlohách. Jest to rení, které patí
spolu se reními obdobnými do egyptské nauky o zlomcích.

Dlení ísla celého íslem celým, kde podíl jest zase

íslem celým, Ahmes zídka provádí, pokládaje to za zby-

tené. astji udává jen výsledek, po pípad jest z celého

výpotu pravdpodobno, že bylo nutno takové dlení pro-

vésti. Ponvadž provedené píklady dlení jsou píliš jedno-

duché, ukáži egyptské dlení na pípad pedpokládaném,

použiv metody, jak se nám naskytuje u provedených pí-

klad. Volím 5432:56, což pravdpodobn provedl Ahmes
nebo autor jeho pedlohy v ísle 33.

/I 56

/ 10 560
20 1120
40 2240
/80 4480

/ 2 112

/ 4 224

dohromady 97 . . 5432

') Peklad podle A. Eiseulobra »Eiii mathematisches Hand-
buch der alten Ágypter«, Lipsko, 2. vyd. (1891).
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Eg-yptské dlení. 3

Egyptskv potá vdl, že 5432 jest mezi 560 a 5600,

proto dlitel nejdíve zdesateronásobil a pak teprve provádl
obvyklé zdvojnásobování. Když došel k 80 . . . 4480, provedl

bu z pamti nebo na poitadle rozdíl 5432—4480 a dostal

zbytek 952. Od toho ješt odeetl 560, což vše poznamenal
šikmou árkou u dotyných položek, a pihlédl ke zbytku

392. To jest již mén než 560, bylo tedy teba hledati

v jednotkách. Pišlo proto v úvahu 224, což dalo zbytek

392 — 224 = 168, pak 112 se zbytkem 169—112 = 56 a ko-

nen 56. Tím dlenec úpln vyerpán. Seteme-li pozname-
naná ísla 80, 10, 4, 2 a 1, dostaneme hledaný podíl 97.

Mnohem složitjší úlohou bylo egyptské dlení, kde

v jednom ze tí ísel, dlenci, dliteli nebo podílu, se vysky-

tovaly zlomky. Egypané, jak známo, užívali mimo Vs ve

svých výpotech jen zlomk kmenných, t. j. s itatelem 1.

Také násobení kmenných zlomk ísly celými, která nejsou

jmenovatelem daného zlomku, lze do tohoto dlení zahrnouti.

Nejdležitjším pramenem pro posouzení tohoto poetního

výkonu jest Ahmesova tabulka dlení ísla 2 íslem lichým

na poátku jeho díla, které podává tyto výsledky:

2 =H ^^^^^Á +T+ TTi

2-5= -^+^^^
H + 15

^••^"6^18

2-1R— -^-+— +— 2 -29=— 4-—+— -•-—
8^52^104 24^ 58^ 174 ' 232

2.17-^+^+^"'•^'12^51^68
1*

2 ;--n+5 .

2 •^''
12 ' 276

2--ÁH
2 ''=h+h
2 :•^^"24^58^174 '

2
20

"^
124 ' 155

2: 38-^+ -^
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2:37=—+ Y^+^

2:41= 1

^•^^ 42^86

1 1
2:55—3QÍ-33Q

2 :57= 1

2 : 59= 777:

38 ' 114

1

2:61

2^^^= Í2 + Tk

2 :67= 1

40 33c

24 ' 5=146 ' 328

1 1

129 ' 301

0.47- 1 J_ 1 J 1

^•^^-30+14p 470

2=^^-28+1%

2
= ^l-34+lÍ2

2: 53=:^ 4--^4
1

rrr\r'

1

36 ' 236 ' 531

1 . 1

1

536

40 ' 244 ' 488 ' 610

2 :69=
46 ' 138

1

2 :73

2: 75=

2 :77=

2 : 79=

1 1

710

1

60

1

219

1

50

1

150

1

44

1

308

1

2:81

60

1

237

1

54 162

60 ^ 332

1

2: 85=

2 :87=

2 :89--

51

1

255

1

58

1

174

1

2 :91

60

1

356

1

584

70 130

1 ')

^•^^~62+186

2 : 95=~
380 "^570

^•^'"56^679

2 .99— J__i_ J_
•^^ 66^198

776

1

292 ' 365

1

316 ' 790

1

415 ' 498

1

890

') V papyru jest omýleni gg- 2) y papyru jest omylem t^.-
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Tabulkou touto se zabývali skoro všichni autoi,

psali o Ahmesov papyru. Autoi ti snažili se vyhledati jed-

notnou metodu, vzorec, podle kterého Ahmes poítá. Již

Eisenlohr^) rozdluje liché dlitele Ahmesovy na ísla dli-

telná 3, 5, 7, 9, 11 a prvoísla. Znal však Ahmes dlitelnost

všemi tmito ísly! Dlitelnost 3 urit poznal, nebo všechna

ísla sem spadající poítal stejným zpsobem. Je-li totiž

dané liché íslo 3n, vyhledává Ahmes jeho Vs, t. j. 2n, takže

souin 3n .— jest IV2. I jest teba jen vyhledati íslo, jehož
i:jn

pevratná hodnota násobená daným lichým íslem 3n dá V2»

t. j. 3n X 2. Jest to pímo aplikace pravidla z Ahmesova
. 61. Z toho vidíme základní myšlenku Ahmesova dlení.

Hledá totiž ísla, jichž pevratné hodnoty, násobeny daným
lichým íslem a seteny, dají 2. Prvým tedy úkolem jest

voliti takové íslo, aby ástený souin z pevratné hodnoty

jeho a daného lichého ísla byl menší než 2. Druhým kro-

kem jest doplniti tento ástený souin adou kmenných
zlomk na daný dlenec 2, tetím násobiti jmenovatele tchto

zlomk daným lichým íslem a stanoviti tak další leny hle-

daného podílu. Tak postupuje Ahmes. Hultsch^) pokládá

Ahmesovy vvpoty k tabulce pipojené za pouhé verifikace,

zkoušky. Než pro je pak Ahmes uvádí slovem »smot«, které

Eisenlohr pekládá slovem '>výpoet«, kdežto jinde jest zkouška

vždy oznaena slovy »ap en sachi«, jež podle Eisenlohra

znaí »poátek (nebo pedpis) zkoušky «?

Dlitelnost 5 autor Ahmesovy pedlohy poznal a použil

jen v nkterých pípadech, totiž pi dlení 2:25, 2:65 a

2:85. Pi 2:15, 2:45 a 2:75 použil výhodnjší dlitelnosti

3mi. Také pi 2:35 použil jiného zpsobu, vedoucího k vý-

hodnjšímu výsledku. Zda tu dlitelnost 5 poznal, nelze tedy

uriti. Za to lze souditi, že pravdpodobn nepoznal dlitel-

nost ísel 55 a 95, nebo pak by byl asi místo

^) A. Eisenlohr: »Ein mathematisclies Haiidhucli der alten

Aeg:ypter«. 2. vyd. (1891.)

2) F. Hultsch: »Elemente der ágyptischeii Teilinigsrechnnng-<s

Abh. d. phil.-hist. Cl. der sachs. Ges. der Wiss., XVII. (1897) No 1.
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1 . 1 , 1 . . . .w , , . , 1 , 1

^g^ +-^ jednodušší výsledek --+ ^g^60

Jest skuten zajímavo, že poznal dlitelnost Tmi ísel 49

a 77, akoliv mu dlitelnost 5ti nebyla tak zbžná. Lze si

totiž jen tak vysvtliti, že za prvé jmenovatele v píslušných

podílech volil ísla 28 a 44, tedy ísla, na nž by jinak sotva

byl pipadl. Byl mu snad rozklad 49 = 7 X 7 znám proto,

že 7 bvlo u Egypan práv tak posvátným íslem, jako

jinde v orient 'f O A poznal snad dlitelnost 77 íslem 7

proto, že se hieroglyficky psalo sedmi desítkami a tolikéž

jednotkami? Než pro pak nepoužil dlitelnosti 5ti ísla 55?

Nepihlížíme-li k íslm tabulky dlitelným 11, která jsou

souasn dlitelná 3, a k 77, zbývá nám jen 55. Skuten

v}^sledek 2 : 55 =— -|- -r^ se zdá býti v souvislosti s podílem

2:11=— -f-—. Než jak ukáži, bylo by lze toto ešení vy-

svtliti i jinak.

Hultsch^) uvádí etné normy, kterými se podle jeho

domnní Egypané ídili pi rozkladu zlomk v kmenné,

t. j. pi našem dlení. Z toho jen toto uvádím: Minimálním

rozkladem prvého stupn nazývá Hultseh takov}^ kde jsou

zachována v uvedeném poádku tato minima: 1. jmenovatele

posledního výsledného kmenného zlomku, 2. potu len, 3.

poáteního jmenovatele a 4. soutu jmenovatel. Za zvlášt
píznivý považuje rozklad, kde se jmenovatelé liší jen o 1

nebo jí se blížící ísla. U Ahmesa pedpokládá další poža-

davek, že poátení jmenovatel nesmí býti jiným prvoíslem
než 2, 3 a 5. Srovnáme-li naši tabulku s tmito normami,
vidíme, že asto by bylo lze nalézti ešení výhodnjší než

jest Ahmesovo. Hultseh to ovšem sám pipouští, praví-li,-)

že jeho normy jsou jen pozorováními z pokud možno vel-

kého potu jednotlivých pípad, které jist pipouštjí vý-

jimky, ba možno, že se ukáží ješt jiná pravidla. Než vzniká

otázka, zda byli Egypané skutené na tak vysokém stupni

1) K. Sethe: »Von Zahlen nud Zahlworteu bei den alten Ae-

g'yptern« Strassburg, (1916), str. 33 nn.

2) F.multseh, 1. c. str. 47 nn.

3) F. Hnltsch, 1. c 156.
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Egyptské dlení. 7

vdeckém, že obsáhli pehledem celou šíi naskýtajícího se

problémul Znali skuten všechna možná ešení s urcitvm

potem len, aby si z nich tak peliv vybírali f

Bobynin^) cituje podle Leonarda Pisana pravidlo o roz-

kladu zlomk v kmenné, které lze aplikovati na rozklady

Ahmesovy. Avšak pravidlo Leonardovo, podle nhož jest po

Bobyninov úprav jmenovatel prvního kmenného zlomku
mezi jmenovatelem zlomku daného a jeho polovinou, jest

tak široké, že nám vlastn nepovídá nieho o Ahmesov me-

tod, nýbrž jen o mezích tohoto jmenovatele, z nichž spodní

jest samozejmá a horní pirozená, nechceme-li míti píliš

mnoho len, požadavek to, plynoucí z nutné ekonomie.

Loria^) analysoval duchapln výsledky tabulky Ahme-
sovy, vycházeje od rozdílu zlomku, jímž jest vyjádeno dané

dlení, a zlomku koneného, tedy nejmenšího v ad výsled-

ných zlomk kmenných. Pi tom praví výslovn, že dnes

nemžeme souditi na formu výpot egyptských, pro které

nemáme dosud dosti doklad. Metoda Loriova dává pi každé

úloze v tabulce nkolik ešení, z nichž jedno jest skuten
až na dva pípady, ešením Ahmesovým. Metoda ta však

vyžaduje, by pedem byl stanoven poet len v rozkladu

a tu nám Loria nepraví, jak si autoi Ahmesových pedloh
pi volb té poínali. Loria správn podotýká ve shod s Can-

torem, že nelze tabulku Ahmesovu shrnouti pod jednu jedi-

nou formulku, M. (Jantor^) vyslovuje názor, že tabulka vzni-

kala postupn, tedy že na ní pracovalo nkolik autor rz-
ných dob. Názor ten lze pipustiti. Shrnuje jist kniha Ahme-
sova matematickou práci celého dlouhého vývoje. Také Cantor

se snaží pro urité skupiny úloh tabulky vytušiti spolený

zákon. Hultsch*) konen naznauje, že Egypané pi roz-

kladu zlomk ve zlomky kmenné jednak itatele rozvádli

ve vhodné sítance, což se zdá pravdpodobným pi poítání

1) V. Bobyniu: »Siir le procédé employé dans le papyrus Rbiiid

pour réduire les fractions en quantimes.« V Bibl. math. (2) VI.

109 nn.
2) G. Loria: »Cong'etture e ricerche suU' aritnietica degdi an-

tichi E8'iziani,« Bibl. math. (2) Ví. 97 nn.

3) M. Cantor: »Vorlesnngen iiber die Gescbichte der Mathe-
matik«, I3, 67.

') F. Hultscb, i. c.
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z pamti, jednak zlomky rozšiovali, násobíce itatele i jme-

novatele týmž íslem a tak si je pro uvedený rozklad pi-
pravovali. Nemáme však pro to dokladu. Jest samozejmo,
že pi všech tchto hypotésách bylo by nutno pokládati vý-

poet, uvedený slovem »smot« pi každé úloze, nikoli za vý-

poet, nýbrž za pouhou zkoušku.

Než zdá se mi býti pirozenjším a egyptskému stavu

matematiky pimenjším nepedpokládati znalost vzorc
pro rozvoj v kmenné zlomky, nýbrž hledati v onom výpotu
pímo cestu, po které autor nebo autoi Ahmesovy tabulky

dospívali ke svému cíli. Cest tch bylo nkolik, i zdá se, že

autoi zkoušeli cesty ty, poínajíce nejjednodušší a nejsnazší,

tak dlouho, až došli k té, která se jim zamlouvala. Samo-
zejmá ekonomie vedla je ke snaze dávati pednost menšímu
potu len a vyhýbati se pokud možno velkým íslm. Pi
tom však nelze íci, kterému z tchto požadavk by byli

více páli. Tak lze zajisté všechny podíly naší tabulky vy-

jáditi jen dvma kmennými zlomky podle vzorce

2: (2n + l)=—^+ .
, , w^ i iTn + 1 (n + 1) (2n + l).

Tento výsledek nalézáme však jen u dlitel 3, 5, 7,

11 a 23. Všude jinde jest poslední jmenovatel menší, než

jak by z tohoto zpsobu vyplynul, by tím se i poet len
zvtšil. Naopak, nkdy by bylo lze provésti jiné rozklady

než Ahmesovy, které by vedly k menšímu poslednímu jme-

novateli a vtšímu potu len, ba dokonce i ke stejnému

potu len. Egyptské dlení 2 : m, jak již pi celých podílech

ukázáno, záleželo v tom, že se hledal podíl p tak, aby

m . p = 2. Egypané vdli, jak patrno z jejich zpsobu ná-

sobení, že je-li p = Pi + P2, musí také býti mp= mpi + mp2.

Musil tedy Ahmes íslo m násobiti takovým pi, aby á-
stený souin byl menší než 2. Samozejm musil každý-

ástený podíl býti kmenným zlomkem.

1. Nejpohodlnjší bylo jist, byl-li tento kmenný zlomek

vzat ze soustavy binární, t. j. byl-li jeho jmenovatel moc-

ninou ísla 2. A skuten použil toho Ahmes tam, kde byl

výsledek jen trochu pijatelný.

2
2. Druhý zpsob byl vycházeti od -- dlitele a tuto hod-

o
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Egyptské dlení. 9

notu tak dlouho pliti, až se došlo k íslu menšímu než 2,

tedy voliti prvý jmenovatel 3.2'^. Zpravidla sé ve výpotu
(smot) ob ta dlení provádla postupným plením. Jen pi

dliteli 29 hledá Ahmes hned — dlitele. Snad vynechal

pedešlé ádky pi opisování originálu.

3. První jmenovatel volí se pímo a to tak, jak potá
myslí, že by nejspíše došel k cíli. Volba ta dje se bu pod
vlivem dlitelnosti nebo jest to íslo zaokrouhlené, t. j. bez

jednotek a to tak volené, aby se jím snadno dlilo, tedy aby
souin mpi nepsobil zvláštních obtíží, anebo tu rozhodovaly

zetele jiné, o nichž nutno v každém pípad promluviti

zvlášt.

Zpsobu prvého použito jen pi dlitelích 3, 7 a 13,

akoli druhý zpsob by byl u 7 vedl na "^+ 77 + "^

a u 13 na T^ "t~ "^ + 7^+ ^? ^^dy sice na rozklady ojeden

len delší, avšak s menším koneným jmenovatelem. Tetí

zpsob vede pi 13 dokonce na rozklad
"^fT + "^+ -^, tedy

pi stejném potu len na menší konený jmenovatel. Z toho

lze souditi, že autor tabulky se nejdíve pokusil o metodu
prvou a dala-li pípustný výsledek, nezkoušel již metod

ostatních.

Druhý zpsob proveden u dlitel 5, 11, 17, 19, 23, 29,

37 a 41. Prvý zpsob by tu vždy byl vedl k výsledkm bu
s vtším potem len nebo s vtším koneným jmenovate-

lem. Pi 23 by byla vedla tetí metoda k menšímu kone-

nému zlomku |2:23=—+—+— + -^^|, což podle Hult-

sche prý bylo prvním egyptským požadavkem. Pi 9 formáln
proveden také tento druhý zpsob, avšak vzhledem na dli-

telnost 3 patí tento pípad vlastn do skupiny tetí.

Tetí metoda provedena dsledn u dlitel dlitelných

temi. Nazveme-li dlitel 3u, volí autor tabulky za prvý jme-

novatel 2n, kdežto druhý jmenovatel jest 6n. Ponvadž au-

tor vdl, že dostane dvoulenný rozklad s výhodnými jme-
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novateli, užívá vždy tohoto rozkladu, nehledaje již jiného

výhodnjšího. Toho dkazem jest, že nerozkládá:

^^ ^^=ii+i ^^^^--- i|-+é' ^^^^=é+é=

36 ' 60' 45 ' 105 56 ' 72 60 ' 100

Pi tom by byl býval k rozkladu 2 : 15 pišel metodou druhou

a k rozkladu 2 : 75 volbou ísla zaokrouhleného. Ukázal jsem

již díve, že dlitelnost jinými ísly než 3 byla poukazem
pro volbu prvého jmenovatele pi dlitelích 25, 49, 55, 65,

77 a 85. Pi zbývajících dlitelích volena za prvý jmenova-

tel ísla zaokrouhlená a to vždy pro celou skupinu jdo sob
jdoucích dlitel íslo totéž. Tak voleno 20 pro 31, 30 pro

35, 47, 53 a 55, proež neteba pedpokládati, že autor ta-

bulky tu poznal dlitelnost 11, 40 pro 61, 67 a 71, 60, tedy

íslo velmi výhodné, nebo má mnoho dlitel, o emž se

zajisté mohli Egypané z prakse pesvditi, pro 73, 79, 83,

89 a 95. Pi 2:91 byl by jmenovatel 60 vedl na rozklad

-\- ^„

„

. Toto ešení se však asi nezamlouvalo po-
60 ' 364 ' 390

žadavkm egyptské elegance, jsouc svým pílišným skokem

mezi diferencí prvých dvou jmenovatel a diferencí druhých

dvou neurovnané. Proto proveden pokus se jmenovatelem 70,

který se osvdil. Zbývají nám tudíž jen dlitelé 43, 59 a 97

kde volen prvý jmenovatel zpsobem zvláštním a jist te-

prve po dlouhých pokusech. Pi 43 byl by prvý zpsob vedl

na jmenovatel tylenný, s koneným jmenovatelem 1376,

druhý zpsob na tílenný výsledek se jmenovatelem kone-
ným 516, jmenovatel 30 na neurovnaný rozklad se jmeno-

vateli 30, 86 a 645. I volen jmenovatel 42, kde prvý zlomek

byl o málo vtší než polovina hledaného podílu. ešení po-

dílu 2 : 59 provedeno skuten velmi elegantn. Prvá metoda
by byla vedla na trojlenný rozklad s píliš velikým kone-
ným jmenovatelem 1888, zpsob druhý na výsledek po-

dobný tylenný. Jmenovatel 30 vedl by na dvoulenný
rozklad s druhým jmenovatelem 1770, tedy píliš velikým,

jmenovatel 40 na neurovnané ešení 40, 118 a 2360, jmenovatel

50 konen na pt len. I voleno 36, což dalo skuten
nejvýhodnjší adu jmenovatel. Avšak jak pipadl autor
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Eg-yptské dlení. 11

této tabulky na toto ešení'? A podobn jest tomu u dlitele 97.

Tam, kde Ahmes volí prvý jmenovatel, uvádí jej po-

ínaje dlitelem 43 slovem »hledej«. Jen u dlitel dlitel-

ných temi, nalézáme toto slovo až pi dlitelích 92 a 99.

Znaí to snad, že dlení snazší provádl z pamti, kdežto

obtížnjší »hledal« písemn ve vedlejším výpotu nebo na
poítadle^

Pihlédnme nyní podle svého dívjšího oznaení k roz-

dílu 2—mp,, který jest vyjáden adou kmenuých zlomk
mp2 + mp3+ mp4, z nichž jeden nebo oba poslední mohou
vymizeti. Podle dívjších vývod musí se hledané ástené
podíly rovnati jednotlivým tmto kmenným zlomkm, d-
leným dlitelem m, t. j. jejich jmenovatel jest nutno násobiti

dlitelem m. Proto jsou další ástené podíly kmenné zlomky
s jmenovatelem, jenž jest násobkem dlitele m, a neteba
hledati pro to njakého umlého dvodu nebo egyptského

pravidla, jak se nkdy stává. Pi íslech temi dlitelných

stává se tento rozdíl roven -, všude pak jest menší než 1,

t. j. íslo mpi lze rozložiti na l + ii- Nazveme-li pak v rozdíl

2— mpi, platí, že u + v=l. V soutu u+ v vyskytují se

vždy bu první leny úplné ady binárních zlomk, poí-11 2 1
najícíeh — nebo - nebo zlomek -. Zlomek - mže také býti^24 32 ^

nahrazen soutem —+ ^= ^, kterýžto souet byl Egypanm
o \i Li

velmi bžným. Uvážíme-li, že ve zkouškách Ahmesových
jsou pomocnými jednotkami poítány jen zlomky malé a je-

jich soutem, tvoícím - (. 31), - (. 32, 36 a 37), - (. 37),
2 4 o

7+ o (- 34) a - (. 38) doplovány ostatní velké kmenné
4 o o

zlomky na 1, tu mžeme snad pedpokládati, že autor Ahme^
sovy pedlohy volil zlomky ve sítanci úmysln takové, aby
uvedené dva pípady nastaly. Tam, kde se ve skupin u vy-

2 2 1
skytovaly jenom zlomky binární nebo — nebo —— — , tam

ó OD
bylo doplnní samozejmé. V ostatních pípadech, pipu-
stíme-li uvedený pedpoklad, vidíme, že Egypané sluovali
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12 XIV. Q. Vetter:

tyto skupiny menších zlomk: -+—=- (pi dlitelích 17,

19, 23, 59 a 95), ^+
Y5"
= | (pi dlitelích 47, 51, 53 a 79),

-+ 7^= -(pi dliteli 59), -+ —-=- (pi dlitelích 31 a 67),

| +^= |(37a41),^+^= |(61 a 71),i+^= | (43).

Souty ty byly pravdpodobn provedeny pomocnými jednot-

kami. Tomu se zdá nasvdovati výpoet pi dliteli 35.

Tam jest totiž ve druhém ádku napsána ervená 6, pod
i . 21,

ásteným souinem 1- erná 7 a pod—-erná 5. Prvá í-

slice znaí, že jednotka pvodní položena rovna 6 jednotkám

pomocným. Jest to jediný pípad v papyru Ahmesov, kde

jest tento poet takto vyznaen.
Eisenlohr^) i M. Cantor^) se domnívají, že Ahmesova

tabulka byla pomckou pi dlení rznými dliteli. Cantor

svou hypotésu, kterou pebírají také jiné djiny mathematiky,

ukazuje na píklad 7:29. Takový výpoet byl by velmi slo-

žitý. Naproti tomu vidíme, že Ahmes si nepoíná podle me-

tody Cantorovy, nýbrž v ad píklad dlení provádí. Avšak
i tam, kde udává ihned podíl bez výpotu, jest tento jiný,

než k jakému by došel metodou Oantorovou. Na p. v . 56

jest podíl 180: 250= - + 7-+ 777. Podle Cantorovy hypotésy

byl by autor Ahmesovy pedlohy poítal takto:

180: 250= 18: 25= 9 X (2: 25)= 9X
\l5 ^ 75/

= 4X(2:15) + :p+ 4X(2:75)+^=lo (D

= 2:5 + 2: 15 + 2:25 + 2: 75 + ^+ ;^=
lo (b

') A. Eiseulohr 1. c, 12 mi.

') M. Cantor, Vorl. I3, 63 un,
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Eg-yptské dlení. 13

= J-+ J- +A + J. + JL+ J.+A+ _L+A +3^15^10^30 ' 15^75^50^150^15^

+ é=

=4+^+2:15 +^+ 5^+^^+ 2:75' '

3 ' 10
'

' 15 ' 30 ' 50 .' ' 150

— J_ I _L I A_L± I i. I i. 1 J__lA I J_ I

3 ^10 "^10 "^30 "^15 "^30 "^50 "^50 "^150"'"

^ 150

=1+ 1+ 2: 15 +|+^=|+A + _L+ _| +

+±+±^ 25^ 75

Tento výsledek by se teprve umlým sítáním zlomk musil

pevésti na podíl Ahmesv. Pedpokládáme-H však, že se

celý výpoet provedl prostým dlením, picházíme k potu
mnohem jednoduššímu, totiž:

25

/í- 12"-
'2 ^^2

10 '^2

'I

50 2

dohromady --— i2-+ 5+- = 18.

Jak patrno jest tento výklad jednodušší než Cantorv.
Do výpotu jsem vložil tetí ádek, protože Ahmes asto do-

chází k dlení a násobení 5 pes 10. Nkdy však nepoužívá

tohoto obratu, z ehož lze souditi, že aspo nkteí autoi

Ahmesových pedloh dovedli ihned dliti íslo 5ti vdouce, že

- z 5 jednotek jest 1 jednotka, - z 1 jednotky pak jsou
5 ^

2 jednotky nižšího ádu.

Nebyla-li však Ahmesova tabulka pomckou pi dlení,
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teba hledati jinde její úel. Podle mého pesvdení byla

pomckou pi násobení kmenných zlomk 2ma, výkonu to

tak asto potebného pi egyptském násobení a dlení. Nej-

lepším toho dokladem zdá se mi býti okolnost, že Ahmes
používá, kdykoli násobí 2ma kmenný zlomek s lichým jme-

novatelem, vždy výsledk své poátení tabulky.

Zcela správn usuzuje Cantor z okolnosti, že v naší

tabulce jsou jen dlitelé liší, že Egypané dovedli krátiti d-
lenec i dlitel 2ma. Setkáváme se s tímto zjevem ve mnohých
úlohách. Pravím výslovn dlenec a dlitel a nikoli itatel a

jmenovatel, nebo jsem pesvden, že tchto pojm neznali-

Po velké tabulce Ahmesov následuje šest píklad,
které Cantor nazývá malou tabulkou dlení (. 1—6 podle

Eisenlohra). Rozdlují se tu chleby mezi 10 osob a získávají

se tak tvto podíly: 1:10= ^, 3:10= ^ + T?r, 6:10= ^-+ :^-,
lU o 10 z 10

7:10=j + |, 8:10=.|+ i^+ |^ a 9:10= 1+ 1+ ^. I tu

jest nejpirozenjší pedpokládati, že tyto podíly byly vy-

poteny zpsoby vyloženými pi velké tabulce, totiž pi d-
lencích 6 a 7 dlením binárním (zp. 1.), pi 8 a 9 na základ

2
ady poínající - (zp. 2.) a pi dlenci 3 vhodnou volbou

o

Drvního jmenovatele 5 (zp. 3.). Kdybychom totiž pedpoklá-

dali, že dlenec byl rozveden ve vhodný souet a pak jedno-

tlivá dlení krácena, dostali bychom zajisté 8 : 10= - + -+—

'

Ci o lU

tedy výsledek výhodnjší podle zásad Hultschových než jest

Ahmesv. Také zpsob, který pedpokládají Cantor a Eisen-

lohr, že se totiž dlenec rozvede ve sítance 2, vedl by k jiným

výsledkm. Tak by bylo 6: 10= 3:5= 2:5 +^=^-+ |+ j-
o o o 10

7:10 = 3:5+ -7-= -+ - + -7-+ -~-, což bv se teprve sítáním
10 3 5 10 ID ^

,

mohlo upraviti na ^+r'.

Krom v tabulkách vyskytuje se dlení také v ostatních

Ahmesových píkladech. asto je podíl položen hned jako

výsledek, ba nkdy se jen dohadujeme, že Ahmes asi provedl
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dlení pi výpotu pomocných jednotek pi sítání zlomk.
V tchto všech pípadech nutno pedpokládati, že výpoet
proveden vedle, mimo náš papyrus. Aplikujeme-li však me-

tody, které se nám podailo odpozorovati z provedeného d-
lení, vedeni jsouce výsledným podílem, mžeme se egypt-

ského zpsobu dohádati. Vidli bychom, že neposkytuje ani

obtíží, ani není nutno pedpokládati nové metody. Proto

mžeme se omeziti jen na pípady v Ahmesov knize sku-

ten provedené. Celistvá ást podílu byla nalezena, jak jsme

již díve ukázali pokusným násobením. Jde tudíž jen o ást
vyjádenou kmennými zlomky. Pípady v píkladech bývají

ovšem složitjší než v tabulkách, nebo zbytek dlence po

odetení souinu z dlitele a ásteného podílu není vždy

jednoduché íslo 2, nýbrž i vtší íslo celistvé nebo íslo

smíšené, dlitel pak také není vždy prosté íslo celé, nýbrž

mže býti složen též ze zlomk km.enných. I tu lze zase

mluviti o trojím zpsobu, shodném až na malé zmny s trojím

zpsobem díve vyloženým.

J. Podíl jest vyjáden zlomky soustavy binární. To pro-

vedeno pro celý podíl pi dlení

19

(v

:8=2^^ (v . 24), 21:6= 3- (v . 27), 1 : S^
J^-

zz:

j^'(v 6. 37), 50:4=12 y (v . 39), 6 : 8 =y ~-

. 59) a 1:-^ ~ 4
|

(v . 67). V . 31 (33 : 1~ ~-_1

7

^^ 56 9^7 194 388 679 4) a v . 36 (sO
: 106

"

_ 1 1 1 1 \

4 53 106 212/

nebylo by dsledné provedení této metody vedlo k cíli, proto

použito jen jediného binárního zlomku a pak poítáno dále

podle metody 3., tedy tak, jako v pípadech velké tabulky,

které jsme zahrnuli pod prvním zpsobem. Také tam, kde podíl

jest vyjáden v obilné míe »beša«, vyjaduje se tento jejími

zlomky až do — a pak se teprve pechází na menší jednotku

»ro«, ktei"ou lze již dliti na libovolné kmenné zlomky.
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16 XIV. Q. Vetter:

2. Lomená ást podílu skládá se jen ze len ady,
2 1

vzniklé plením—. Tak pi dlení 16:3= 5- (. 25),
o o

50:6 = 8|- (. 39) a 100:60 = l| (. 40). Z této ady jsou

vzaty jen dva prvé leny podílu v . 32

|2:l--= 1-—^^^^1 a jen jeden první len v . 66

(3200:365==8|^^),v.69(80:3|= 22|i^) a v . 70

IlOO: 7---==12-——r— I, jak tomu ostatn bylo také ve

velké tabulce.

3. Tam, kde nebylo lze použíti pedešlých metod, tam
voleni jiní jmenovatelé kmenných zlomk, a to bu poínaje
hned od prvního, nebo od druhého i tetího, jak jsme práv
vytknuli. Za tohoto jmenovatele rád volí Ahmes 5 a 10, jak

vidíme pi výpotu v . 21 14:15 =-— I, v . 22 [9:30=

~íl^)' ^' ""' ^^ (^^^^'^^^^4 1^21^) ^ snad i v . 70 pi

2520:100= 25-, a lze také pedpokládati, že Egypané znali

dlitelnost 5 a tedy ihned poznali, že 20 jest ptina ze 100.

Ahmes použil za jmenovatele také rád dlitele samého, takže

souin z tohoto zlomku a dlitele byl 1, a teprve z tohoto

zlomku odvozoval ostatní, jak vidíme v . 36

(30:106^=7-^77—TrTriTTTr I- Volba vhodného jmenovatele jest
\ 4 o3 106 212 /

ostatn také základem postupu pi výpotu dalších zlomk
ve velké tabulce, jejichž jmenovatelé jsou násobky daného

dlitele. Ve složitjších pípadech uchýlil se Ahmes k po-

mocným jednotkám. Skvlý toho píklad máme v . 31, 32

2 11
a 33. V . 31 a 33 dlí ísla 33 a 37 íslem l^g^- Zapoav

dlení obvyklými metodami, dostává Ahmes v prvém pí-

pad zbytek -, ve druhém -^ -z- (t. j. -^, le toho si asi není
2 2o o4 21

I
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vdom). I volí si nyní za pomocnou jednotku—. Volba ta

není motivována nejmenším zlomkem, jak bývá pravidlem.

Jest nápadno, že 42 jest spoleným jmenovatelem zlomku
dlitele, tedy okolnost, která jest jist pro badatele svdná,
aby se snažil dokázati, že Egypané znali pojem spoleného
jmenovatele, pojem to T3ro poítání se zlomky tak plodný.

Ovšem jiné dvody mluví proti tomu. I stanoví Ahmes, že

dlitel má 97 takových jednotek a že tedy — dlitele jest

dána 1 pomocnou jednotkou, hledaný zbytek jest v prvém
píklad 21, ve druhém 2 pomocné jednotky. V . 32 má

dliti 2 :
1- - == 1- -—r—-— ——-. Když byl, poíoaje dvma

tetinami dlitele došel k jeho -—-, t. j. k výrazu — ——

—

•^

12
^ -^

8 144

volí tento nejmenší zlomek za pomocnu jednotku a vyjaduje

jí všecky pedešlé složky. I poítá pak známým nám již

zpsobem dále. Práv v tom výpotu vidím jeden z dkaz,
že Ahmesovy výpoty jsou skutenou cestou, jak Egypané
ke svým výsledkm docházeli a že snad nepedcházely n-
jaké nám neznámé, mnohem uenjší analysy, jak se domnívá
Hultsch. Kdyby totiž Ahmes byl znal poet se spoleným
jmenovatelem, byl by žádané dlení nahradil dlením 24:19,

po pípad 5:19 a rozšíiv, jak Hultsch vždy pedpokládá,

toto dlení initelem 4 na 20:76, našel snadno podíl — —

,

tedy výsledek mnohem lépe vyhovující požadavkm, které

Hultsch egyptskému rozkladu v kmenné zlomky odpozoroval.

Ahmes však také neváhal, celé dlení vyjáditi v pomocných

jednotkách. To uinil v . 36, kde pevádí dlení 1:3— - na

dlení 30:106, volí tedy za pomocnou jednotku—. Asi také

pomocnými jednotkami teba vysvtliti zpsob, jehož užívá,

je-li dlitel složen bu z ísla celého a jednoho kmenného
zlomku, nebo z ísla celého a nkolika kmenných zlomk
binární soustavy. Tam totiž stanoví ihned, kolikátý díl d-
litele jest nejmenší z tchto zlomk. Tak si poíná v . 34

2
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1 2 11
lení 80:3-= 22--— v . 69 bychom si tak mohli vysvtliti,

pedpokládáme-]!, že Ahmes j)i opisování v poslední ádce

— -, - - poádek obou položek pehodil, že totiž

se díve stanovilo, že - jest sedmina dlitele a pak teprve
Li

se poítala jeho — . Také v . 30 jlO:-—=13— I mohl au-

tor Ahmesovy pedlohy jen na základ pomocných jednotek

12 1.1
stanoviti, že -^77

: ---r- jest tt^. Ahmes, který originálu snad
oU o lU á6

neporozuml, uinil ve vt »Ui —krát 23, abys našel
oU

2 1 1 \- -7-« nad 23 omylem teku (t. j. napsal omvlem -^1, což
o lU " áo/

zavdalo egyptologm píinu ke všelikým výkladm.

Tabulky obdobné velké tabulce Ahmesov nalézáme i v ji-

ných egyptských památkách. Nejstarší jsou zlomky kahun-

ské, pocházející patrn z doby XIL dynastie (1966/3—1788),

z které pocházejí i pedlohy Ahmesovy. (F. LI. Griffith:

The Petrie papyri, I, str. 15 nn., tab. VIII,). Na zlomku
Kahun IV, 2 jest poátek tabulky dlení ísla 2 lichými

ísly až do 21, obsahující z každého dlení první ádek ta-

bulky Ahmesovy s výsledkem a ástenými souiny. Pon-
vadž se úpln shoduje s tabulkou Ahmesovou, zdá se, že

tyto výsledky a podobné tabulky byly již za XII. dyn. ob-

vvklé a že se poítalo vždy týmž zpsobem.
Další podobné památky jsou již mnohem mladšího p-

vodu, le celým svým duchem jsou egyptské, poslední to

výhonky staré, konservativní aritmetiky zem faraónv.

Z doby ímské pochází demotický papyrus uložený

v Londýn v t. zv. Egypt Exploration Pound (E. Eevillout:

Mélanges sur la metrologie, Téconomie politique e Thistoire

de Tancien Egypte, Paris (1895), T^XXI nn. a P. Hultsch:
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Neue Beitráge aur agyptischea Teilangsrechniing, Bibl. matli.

(3) II (1901) 177 nn.) Papyrus ten obsahoval tabulky l:n,

2:n atd. až n:n. Z nich se zachovalo jen dlení 7, 8 a z ostat-

ních dlitel do 15 jen zlomky. Tabulka obsahuje jen vý-
sledky bez výpot, lišící se jen v nkolika pípadech od
výsledk Ahmesových. Veškeré podíly lze vysvtliti metodami
díve popsanými, Metody I. (první zlomek vzat z ady bi-

nární) užito veskrze pi dlení 8, pi dlení 7 íslem sudým,
dále pi tchto podílech:

«.Q-illJ_ q.ii-l 1 .11-1 1 1 ..._1 1
^•^-.48 72' ^-^^-444' ^^^^-ÍTTií' ^^^^"2

22

4 26 52' ^•^^"4132652' ^•-^'^~2 26'
^- ^^"4 28'^-^'^"~

^^4 14 28 ^ 2:15==--——. Metodu II. (první zlomek jest

nalézánie v podílech 3:7 =|^^in 5:7= |i^

5:12=14 '''=!' '^Hhkh ''Hiih
5:15==- a 6:15=^-—. Metoda III (první zlomek volen ji-

nak) vyskytuje se jen pi 3:15= -, 4:15=-—, 2:13 — -—

Zdají-li se tabulky Ahmesovy a kahunská býti pomc-
kami pro násobení, provádná duplací, nejvýše pomckou
pro dlení íslem 10, pocházejí asi poslední fragmenty z díla,

které mlo vbec ušetiti zdlouhavé egyptské dlení. Stejný

asi úel mly dv další památky. Z doby byzantské pochá-

zí devná destika [Thompson, A byzantiae table of frac-

tions, Ancient Egypt (1914/5), 52 nn.] zbytek to asi z devné
*) Tak dopluji porušené místo, z nhož podle Revillouta za-

chováno jen — a 20 ze druhého jmenovatele.
ó

—

1

.2"/
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knihy, obsahující tabulky dlení n : 15 a n: 16, kde n nabývá
všechny hodnoty od 1 do 15, po pípad 16. Dlení n:16
provedeno veskrze metodou J. Z dlení 15 sem patí podíly

4:15---, 8:15=.--, 9:15=.---, 12:15 = -^--,

13: 15 = --— a 14: 15 = --—
,
pi emž druhý zlomek po-

sledních dvou podíl nalezen metodou II. Této metody již

pi prvém zlomku použito pi podílech 5: 15 = -, 6:15=--t,
o d15

111 2 2 1
7 : 15 = - 777 -=-, 10 : 15 = -, 11 : 15 = - -=. Metodu III. nalézáme

o 10 oU o o 15

pi 2:15 = —r- 1777 a 3:15 = - ^ P^i drahém zlomku uvedeného
lU oU o

podílu 7 : 15.

Poslední z tchto výhonk egyptského umní potá-
ského jest tabulka v ecky psaném papyru z Akhmím [J

Baillet: Papyrus mathématique Akhmím, Mém. publ. par

les membres de la mission archéol. frang. du Cairo IX (1892)

1—82] ze VII. neb VIII. stol. po Kr. Papyrus ten tvoí
knihu složenou ze dvou samostatných ástí, lišících se písmem
i celým svým duchem. První jest tabulka násobilky kmen-
ných zlomk ist egyptského rázu, kdežto druhý jest sbírka

úloh, prozrazující svými duchaplnými poetními metodami
ecký vliv. Výsledky v tabulce ukazují na primitivní a

archaický zpsob Ahmesv. C^hyby tu se vyskytující bylo

b}^ tžko vysvtliti pepoítáním, nýbrž ukazují spíše na chyby

opisovaské, že totiž omylem opsána íslice, která se vy-

skytovala v pedešlém nebo v pedpedešlém ádku nad íslicí

správnou. Proto se domnívám, že tu máme opis starší tabulky,

resp. její ásti, jedné z onch, jaké pedávala generace generaci,

což vysvtluje také, pro z ní vane starý duch egyptský.

Násobilky kmenných zlomk jsou sestaveny tak, že se

ve výrazu m — mní pro urité n celé íslo m. V prvé ta-

2
bulce jest kmenný zlomek nahrazen íslem -, v ostatních jsou

jmenovatelé od 3 do 20. Souiny zlomk binárních jsou zase

složeny ze zlomk binárních. Hovnž neposkytují zajímavosti

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Egyptské dlení, 21

souiny zlomk --, -, -, - a— . Autor této tabulky všude,

kde mohl, krátil. Pak se snažil poíti svj rozvoj zlomkem
o pokud možno malém jmenovateli. Této snaze asto obtoval
i obvyklý požadavek, aby koncový jmenovatel byl co nej-

menší a jmenovatelé rozvoje se málo od sebe lišily. To vidíme

nejlépe na souinech -

—

^~ • 2, kde volen za prvý jmenovatel

n + l. Tato zásada porušcDa jen pi— • 2, kde volen tílenný

rozvoj AhmesvT7r-r--T^a pi—^ 2, kde volen rovnž dvou-
12i 51 Do 15

•lenný rozvoj AhmesV——. Snaha, zaíti s pokud možno

velkým zlomkem, vede k tomu, že jmenovatelé poáteních
zlomk rychle klesají, aby poátení zlomky dosáhly skoro

ve všech tabulkách hodnoty j, všude pak q ^ ^ • Touto hodno-

tou pak zaínají všecky další rozvoje, jsouce jen perušeny
2

jedním nebo dvma, které poínají-. Tato snaha zpsobila

i další rozdíly od pedešlých tabulek. Tak v . 40 u Ahmesa

jest podíl 3:7 =--—, kdežto zde -—— . Ahmes dlí také

3:10 = -— výhodnji než zde-—. Za to v naší tabulce

vidíme pokrok proti Ahmesov ^-1^ = q TlT (^-^^^^^ o Too/

lépe rozluštno než v Expl. F., kde jest-—— , rovnž 3 • —=

~
r 2fi Š9 ( ^^P^' ^'

7 TŠqt) * ^^P^^^^ ^^™^^ ^^^^^ zmínná snaha

pi 5 • iT^^Q o« q" 2^^ ^^^^ j^^ ^ tílennému rozvoji, avšak

^ vtším koneným jmenovatelem než v Expl. F. (jT^^^Xo)-

Také u 4: 15 nalézáme jak u Ahmesa (. 21), IVi v Expl. F.

podíl-—' jednodušší než v papyru z Akhmím It"^)- Též
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22 XIV. Q. Vetter

soucm 6- -(což jest i 12 • -—Mest v onch dvou spisech jiný

(24T4 28/ ^^^^^^(23 42)' ^^y^y ^^^^^ ^^^^^ ^^^ ^P^^ ^^

-, byl by mohl dojíti k menšímu konenému jmenovateli

11 ,,,1111 .1111--, místo 5-
Jš =Š26^ ™^^°3^

4 13 26 52 ^ '"'^^^

10 • —-!=:--—- rozvoje-——. V této tabulce zvlášt zaráží

souin-— •9= —— —-, kde ve vvsledku lze snadno nahraditi
14 ^ o 00

-— zlomkem - Zaráží to tím spíše, že jak dlení díve vy-

ložené, tak zde asto oblíbený úsudek z n na n + 1, že totiž:

ze známého n • — se dostane pidáním zlomku— , bym m m
vedl k onomu jednoduššímu výsledku. Uvedená zásada o prvém
pokud možno nejvtším zlomku také zavinila, že nenalézáme

místo 5 • T^^T"^ pohodlnjší výsledek -- a místo 7 • —3=

1 1 . -, . _,1 1=
3 60

Jednodušší--.

Zmínná zásada proražena zvlášt nápadn pi násobilce

— a — . Rozvoj dvoj-, tí- a tynásobku prvého zlomku

poíná —, tínásobek druhého —. Rozvoje pi tchto dvou
i^ JLO

zlomcích psobily jist obtíže. Rozvoj souinu 2- T^^T^FT^

nalézáme u Ahmesa, trojnásobek pak utvoen pidáním —

.

Tento postup jest jedním z dvod, pro se domnívám, že

dlení bylo provádno metodami Ahmesovými, nebot— podílu

odpovídá pi dlení Ahmesov 1 v onch souinech dlitele

s ástenými podíly. Když tedy volen prvý zlomek týž jako

v ádce pedchozí, byl prvý souin rovnž stejný a odeten
od dlence dal zbytek práv o 1 vtší. Bylo tedy pirozeno^
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že zlomky tohoto rozdílu vedly na tytéž leny rozvoje jako

v ádku pedešlém a diference 1 se vyrovnala — v podílu.

Obtížnjší již jest vysvtliti vznik souin
. j L_L_LJ_J_ q J_ LJ_J__LJ_

17 ~ 12 15 17 68 85 ^ 19
""

15 20 57 76 95'

€i lépe, pro použito jmenovatele 15. Snad by se mohlo ped-

pokládati, že díve poínaly tyto rozvoje skupinami
777 + -^

a— + ^, tedy volba jmenovatel v prvém rozvoji podle

III. metody pi dlení Ahmesov vysvtlené, kde se rády

volily jmenovatelé zaokrouhlení, a ve druhém podle metody
II. a III., a že teprve pozdji tyto souty zamnny elegant-

..., .1,11,1
ne3simi-+-a-+ -.

Všecky prvé zlomky rozvoj lze vysvtliti Ahmesovými
metodami dlení, rovnž i zlomky další, které jsou bu ná-

sobky daného jmenovatele, bu, a to jen na druhém, nejvýše

tetím míst, jednoduché zlomky-, 7, -, —r- po pípadzlomky

vzniklé krácením. Jen pi 8 • —z- — --— se zase vy-
17 o 15 17 00

skytá—, kterou však lze vyložiti vlivem výsledku pi 4 • —

»

rovnž tak— v násobilce— souvisí s— ve výsledku pi 2 •
—

oU JLt/ XO J. «7

kdežto^^ v "lásobilce^ls- ^ = 1^,18 2^ = ||^)lze vy-

svtliti slouením --+ -77-.

20 60

E é s u m é.

La division égypíienne.

L'article présent cherche a démontrer que les Egyp-

tiens divisaient aprs le systéme, suivi dans la grande ta-

belle Ahmes [2:(2n + l)], c'est-á-dire en cherchant pour

le quotient a:b un nombre c qui, multiplié par b, donne a.

On commence par démontrer la manire de procéder des

Egyptiens lorsque a, 6, c sont des nombres entiers.

Pour des raisons citées dans Tarticle présent. les calculs
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24 XIV. Q. Vettor:

de la grande tabelle Ahmes ne sont point considérés comme
des vérifications, mais comme des solutions de problmes.

Ahmes reconnait toujours la divisibilité par 3, quelquefois

par 5, par 7 pour 49 et 77 et, peut-étre, par 11 pour 55. II

est démontré ensuite qu' Ahmes n'observe pas les rgles

supposées par M. Hultsch [Abh, d. sáchs. Ges. d. Wissensch.^

phil.-hist. Cl., XVII. (1897), 147 ss.].

Aprs mention des travaux traitant de cette question Thy-

pothse de 1'article présent est appuyé de la manire suivaute:

Les auteurs des tabelles Ahmes ont procédé par trois

méthodes de calcul en commengant par la plus simple. L'éco-

nomie les a naturellement conduit á amoindrir le nombre
des membres et á choisir des nombres aussi petits qae pos-

sible. II est impossible de décider s'ils préféraient le premiér

ou le second de ces deux avantages. Les auteurs de la ta-

belle savaient que si ) = Pi + >2, mp — mpi-^mp^. Si donc

2:m = pi + p2+ . . . \Pk sont des fractions primaires ou-L

les auteurs cherchaient p^ qui multiplié par m soit <: 2.

lis procédaient par les trois méthodes suivantes:

La premiére, la plus commode était )i = T^;

la deuxime: í9i
=

la troisime choisit un autre pi que les précédantes. Ce
oui décide, c'est une part la divisibilité (p. ex. m= 3n),

de l'autre on cherche á se servir de premiér dénominateur

qui soi uu nombre arrondi et cela ordinaire du méme dé-

nominateur pour plusieurs diviseurs de suit. Ce n'est que

dans les trois cas suivants que autres considérations ont

décidés 2:43= 4r+ T^+ T4:r+ :^, 2:59=^ ,1,1
42 ' 86 ' 129 ' 301' 36 '236 ' 531

et 2 : 91 ^=^ y^ -\- -Tz^ +7;;^. H est démontré ensuite pourquoi
ob 579 77d

Tauteur de la tabelle s'est décidé dans chaque cas particulier

pour le procédé qu' il a employé.

La méthode du calcul expliquée exige que les fractions

suivantes du quotient soient des multipleš du diviseur m
Dans la suit nous cherchons a prouver comment les auteurs
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de la tabelle Ahmes calculaient la différence 2 — mpi < 1.

Si 2 — mpi = u et u-\-v^=^ly les auteurs cherchent a expri-

mer v par des fractions primaires telles qui offrent dans la

1 2
somme u -{- v de grandes fractions des séries-^ou——r^. La

seconde ligne de la division 2 : 35 semble prouver Temploi

unités auxiliaires, dont Ahmes se serait servi selon M.

Rodet [Journ. Asiat, sér. 7, vol. XYIII. (1881) 184 ss.].

Contrairement a Topinion des MM. Eisenlohr et Caiitor

[Vorl. I3. 63 ss.] nous démontrons que la tabelle servait

a multiplier les fractions primaires par 2, opération exigée

si soavent dans la multiplication et division égyptiennes.

La petite tabelle Ahmes (cf. No. 1—6) est calculée de

la méme manire que la grande.

La division dans les autres exemples dAhmes peut

s'expliquer par les trois méthodes citées ci-dessus ou par leur

combinaisons. Lá o il emploie la troisime méthode, Ahmes
préfére comme premiér dénominateur ou bien 5 et 10 ou bien

le diviseur lui-méme s'il est uu nombre entier. Pour les

exemples plus compliqués, comprenant des fractions primai-

res dans le dividend ou le diviseur, il y a encore une qua-

trime méthode, oú le dividend et le diviseur s'expriment

par des unités auxiliaires.

Touš les documents semblables ont le méme caractre

que les tabelles Ahmes. Le plus ancien est le fragment de

Kahn. II est possible expliquer par les méthodes exposées

ci-dessus le papyrus du »Exploration Found« de Londres

décrit pour la premiére fois par M. Revillont [Mélanges sur

la metrologie etc.]. II en est de méme pour une plaque en

bois de répOque byzantine, décrite par M. Thompson [An-

cient Egypt (1914—15)]. Dans le premiér de ces documents
la troisiéme méthode a comme premiér dénominateur 5 et 7,

dans le second 5 et 10.

Pour des raisons expliquées dans Tarticle precedent nous

ajoutons encore a ce groupe la premiére partie du papyrus
Akhmim. II est possible de supposer qu'on y retrouve les

mémes méthodes de calcul ou leurs combinaisons. Nous cher-

chons a demontrer que 1'auteur de ce papyrus a táché de

choisir la premiére fraction des quotients aussi ccrande que

possible.
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XV.

Zur Aetíologie

der Wípfelkrankheít (Polyedríe) der Nonne
(Lymantría monacha).

(Vorláufige Mitteiliiiig:.>

Vorgelegt am 4. XII. 1922.

The polyhedral dísease of the nun-moth.

Von Dr. Václav Breindl und Dr. Julius Komárek.

Im Folgenden erlaubeu wir uns eine kurze Úbersicht

der Ergebnisse unserer Studien liber die scgenanute Polye-

drie oder Wipfol-Krankheit der Nonne (Lym. monacha)
vorzulegen.

Die ganze Arbeit warde im Auftrage des Landwirt-

schaftsministerium der . S. R. durchgefiihrt, das uns in der

Persónlichkeit des Ministerialrats Dr. Šiman im grossten

Masse entgegenkommen ist und uus alle notigen Arbeits-

mittel sich zu verschaffen ermoglichte.

Die Polyedrie oder Wipfelkrankheit der Nonne und die

Gelbsucht des Seidenspinners ist eine identische Erkrankung
des Zellgewebes (mit Ausnahme des Darmtraktus) fast aller

inneren Orgáne der Raupen, seltener Puppen und Falter.

Diagnostisch wird sie am besten durch krystallartigeKorper-

chen (5—10 M.), diein Form von Tetraedern (die Nonne) oder

Dodekaedern (Seidenspinner) im Blute schwimmen oder

Blutzellen erfiillen, charakterisiert. Ursprlinglich entstehen

diese polyedr. Krystalle in den Nuclei der Zellen der inneren

Orgáne (speziell ist es die Haut und das Fettgewebe) und

erst nach Zerstorung des Kernes respekt, der Zelle gelangen

sie in's Blut und werden von den Blutzellen phagocytiert.

Die Krankheit hat einen eher langsamen als rapidea Verlauf
Sitzber. d. kon. bohm. Ges. d. Wis. II. Klase. J. 1921-22. 1
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2 XV. V. Breindl u. J. Komárek:

(durchschnittlich 10 Tage). Die Raupe stirbt erst dann ab,

weun fast alle Zellkerne sich in Polyeder verwandelt haben.

Der Tod wird also im wahren Worte durch allgemeinen

Zellzerfall verursacht.Als ausserliches Krankheitssymptom ist

bei der Nonne das sogenannte Wipfeln allgemein bekanot.

Seit Jahrzehnten ist diese Krarkheit bei den Seidenspinner-

ztichtlern als stark ansteckend befiirchtet und doch sind

noch heute nieht selten die Stimmen, die diese Krankheit

bei der Nonne fiir blosse Konstitutionserkrankung halten.

Die historische Ubersicht der Ergebnisse verschiedener

Forscher liber die Nátur und Ursache der Polyeder-Krank-

heit haben wir, weil sie in fast allen Arbeiten ausflihrlich

besprochen werden, absichtlich weggelassen.

Die polyedrischen Koruchen resp. Krystalle werden

fast allgemein fiir Realítionsprodukte der Kernmasse (Nucleo-

proteide) gehalten. Nur Escherich und Miyajima
sehen dieselben als den Erreger der Polyedrie an. Dr.

K n o c h e glaubt die Polyeder seien gewisse Entwickelungs-

stadien respekt. Spoen eines unbekannten Parasiten. Eine

Einigkeit der Ansichten gibt es also gar nicht geschweige

den bei der Frage des Erregers selbst.

Es wurden seinerzeit verschiedene Bakterien als Ursache

der Polyedrie kultiviert und beschrieben. Nachtrágliche Ex-
perimente brachten bald eine Enttáuschung. Man konnte mit

den geztichteten Bakterien keine Polyedrie hervorrufen.

Bolle hielt anfangs die Polyedrie fiir eine Microsporidiasis.

Escherich und Miyajima konnten neben den Polyedern

keine Microorganismen finden. Knoche beschreibt ver-

schiedene rátselhafte Stadien eines vermutlichen Erregers,

der in die Náhe der Microsporidien gehoren soli. Auch ihm
ist jedoch ein Beweis nicht gelungen. Nur Prowazek
und seine Schiiler fanden in den Blutaufstrichen von po-

lyedrischen Raupen gewisse Gebilde, die den heute schon bei

Trachom, Variola, Hiihnerpest undanderen stark ansteckenden

Krankheiten allgemein bekannten Inklusionen glichen und
die er in die Gruppe der Chlamydozoen zusammengefasst

hat.*) Seine Abbilduogen bei der Gelbsucht des Seidenspin-

*) Infektiose Krankheiten mit sog. unsichtbarem resp. filtrier-

barem Virus.
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ners sind zwar sehr uberzeugend, den Zyklus der Krankheit

und den Zusammenhang der Chlamydozoen mit den Polye-

dern zu erkláren gelang ihm jedoch nicht. Sein Ausfiihrun-

gen wLirden deshalb nicht angenommen. Die amerikanischen

Forscher haben bezliglich der Aetiologie der Polyedrie nichts

neues beigebracht.

Als wir im vorigen Jahre unsere Studien angefangen

haben, wusste man also liber diese rátselhafte Krankheit

sehr wenig. Positiv wusste man nur, wo die Polyeder ent-

stehen. Dr. Wahl zeigte in seiner vorziiglichen Arbeit zu

welchen Kernmasseveránderungen die Polyedrie fiihrt. Die

Kerne bláhen langsam auf, das Chromatin wird zerbrockelt

und eine Nukleolisierung tritt auf. Gleichzeitig zeigen sich die

ersten Polyeder, die fortwahrend an Žahl und Grosse zu-

nehmen. Die Nukleolen fliessen zusammen und es bleibt in

der Mitte des mit Polyedern vollgestopften Kernes ein

Chromatin-Klumpen, den man als Restkorper aufzufassen

kann. Schliesslich verschwindet der Restkorper gánzlich und
die Zelle respekt, der Kern platzt. Unsere Studien bestrebten

zweierlei Ziel:

a) praktischen: inwieweit wir die Polyedrie als Bekámp-
fungsmittel der Nonne im Forstschutz beniitzen konnten.

b) theoretischen : Feststellung, eventuell Kultivierung

des Erregers, Entstehung der Polyeder und Erklarung des

ganzen Krankheitszyklus.

Im folgenden soli nur die theoretische Partie unserer

Ergebnisse besprochen werden.

Den Ausgang unserer Studien bildeten folgende zwei

einleitenden Untersuchungen.

Im grossten Teile aller Arbeiten werden die Polye-
der flir Krystalle einer Eiweissubstanz ge-

h a 1 1 e n. Eine Untersuchung im polarisierten Lichte zeigte

aber deutlich, dass es sich um eine gallert- respekt, gellatin-

artige Masse und absolut um keine Krystalle handelt. Wir
uberprliften nun die andere Ansicht, nach welcher die Po-
lyeder selbst der Trager der Infektion sind.

Nach sorgfáltiger Filtrierung (durch Papier und Watte)

wurde eine Aufschwemmung der Pol^^eder solange abwech-

selnd gewaschen, filtriert und zentrifugiert, bis wir eine
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fast ganz reine Masse der Polyeder erhielten. Dann wurder
dieselben gut mit Sublimat sterilisiert und einer gesunden

Nonnen-Raupe subkutan iDJiziert.

In alleD Fállen starben die behandelten Raupen an Po-

yed rio. Wenn auch das Erwáhnte nicht ganz iiberzeugend

war, so blieb doch der Verdacht, dass in den Polyedern selbst

der Virus siedelt.

'Die Polyeder entstehen, wie allgemein bekannt, als ganz

kleine Dinge urspriinglich intranuklear und wachsen erst

Teutfig. I. Die Chlam^^dozoen im Innern der Polyeder
eines Fettzelle-Kernes. Mikrofotogr. Leitz l/i2. Zeis.

Project Okular 12./IV.

langsam ganz nach Art eines Krystalles zu ihrer liblichen

Grosse heran. Weil nach friiheren und auch unseren Expe-

rimenten an der Infektiositát der Polyedrie nicht gezweifelt

werden konnte, so hofften wir den Erreger in erster Linie

in der kranken Kernmasse zu finden. Wir beschlossen des-

halb ihn raikroskopisch festzustellen. Die 2 bis 5 M dicke

Schnittserien von kranken Raupenorganen wurden sehr sorg-

fáltig mit speziell dazu hergestellten Fárbemittelkombinationen

tingiert und verschiedenartig differenziert.

Die Abbildung Fig. 1, Taf. I, zeigt einen polyedrischen

stark aufgedunsenen Kern des Fettgewebes sammt Zellpro-

toplasma. Das letzte ist auf einen schmalen Streifen an der
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Peripherie des riesigen Kernes zusammeE^edrángt. Im Hohl-

raume des Kernes sehen wir einen kompakten í stark chro-

matisc.li tingierten Klumpen (r). Rings ura ihn herum liegen

dann ganz frei die Polyeder. In verschiedenen Ebenen ange-

schnitten, zeigen sie im Inneren eines jeden eine Anzahl

kleiner coccenartigen Gebilde mit weissem, breitem Saum,
die dicht gedrángt beisammen oder libereinander liegen (bei

hoherer oder tieferer Eiostellung des Mikrorneters). (Siehe

mikrophotogr. Textfig. I.) Der schon erwáhnte zentrale

Chromatin-Klumpen ist auch nicht homogen. Er bestelit aus

einer stark gefárbten Grundmasse, in der kleine ovále, lichte

Hofchen eingeschlossen liegen (Fig. I, r.) Der Kernhohlraum
ist sonst (die Polyeder ausgenommen) ganz leer, ohne jede

Spur eines Chromatin oder Liningeriistes.

Der erwáhnte Chromatinrestkorper ist etwas ganz ty-

pisches flir kranke mit Polyedern beladene Kerne. Sobald

sich die ersten Polyeder im Kerninnern zeigen, erscheint

auch der Restkorper. Derselbe ist meistens kompakt, uianch-

mal sind auch zwei oder mehrere kleinere da. Sein Nátur und

Bedeutung wird am besten durch die Fig. 2, Taf. I, erklart.

Die Abbildung stellt eine polyederkranke eiaer mit Giemsa

gefárbten Schnittserie entnommene Fettzelle mit riesig auf-

gequoUenem Kern dar. Neben den Polyedern liegt im Kerninl-

nern wieder ein Chromatinrestkorper. Der jetzte zeigt nun
hochinteressante, die Zusammensetzung dieses Restkorpers

ganz klar machende Strukturen. In voriger Figur haben wir

auf die lichten Hofchen im Chromatinrestkorper aufmerksam
gemacht.

Dieselben sind wieder hier, sehen jedoch anders aus.

Ein jedeš besteht aus einem ovalen, weissen Gebilde, in dessen

Žentram ein oder zwei nebeneinander liegende, mit Giemsa

rot gefárbte Granula deutlich hervortreten. Sie scheinen mit

gleichartig aussehenden Inklusionen in den Polyedern, die

wir als coccenartige Microorganismen mit breitem, unfárb-

baren (weissen) Saum in Fig. 1, Taf. I, ch, beschrieben

haben, ganz identisch zu sein. Eine Messung mit dem Micro-

meterokular ergab gleiche Dimensionen. Die Gebilde gleichen

ebenfalls vollkommen den wohlbekannten Einschliissen bei

dem Trachom, d. h. jenen Einschliissen, die wir fur die so-
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genannten Prowazekschen »Chlamydozoa« balten. Sie sind in

unserer Figur in grosser Žahl in dem lichtblau gefárbten,

sie fast ganz umhlillenden Chromatiniiberrest angeháiift.

Freie Exempláre im Kernhohlraum sind keine zu finden.

Man sieht sie wiederholt nur in den Polyedern eingeschlos-

sen liegen.

Aus den beiden, hier abgebildeten Beispielen, ist zweier-

lei ersichtlich:

1. Die Polyeder sind keine Krystalle oder Krystalloide

einer hom02:enen, durchsichtigen Sabstanz, weil sie die chla-

mydozoenartigen Organismen beherbergen.

2. Der von denselben »Chlamydozoen« bewohnte Chro-

matinrestkorper kann gleichfalls nicht von homogener Nátur
sein.

Abbildung Fig. 3 n. 8, Taf. I, zeigt eine Partie aus dem
Blutpreparat einer kranken Nonnenraupe. Das in moglich

dtinner Schicht ausgestrichene und mit Osmium fixierte

Blut wurde mit Safranin gefárbt. Die in den Restkorpern

und den Polyedern eben beschriebenen und abgebildeten

Einschllisse sehen wir da massenhaft im Blute herumschwe-

ben. Die Grosse und Form derselben mit den vorherigen

verglichen ist so frappant áhnlich, dass an einer Identitát

nicht gezweifelt werden kann.

Man sieht in jedem dasselbe stark gefárbte auch ofl in

Teilungsform vorkommende (diplococcenartige) Zentralkorn

mit weissem, breiten Saum. Die eigentlimlichen in dem ab-

gebildeten Blutaufstriche vorkommenden Fremdorganismen
gleichen der in Fig. 2 der Prowazekschen Arbeit uber Gelb-

sucht der Seidenraupen (Arch. f. Protistenkunde, Bd. X,

page 362) beschriebenen Inklusionen. Prowazek sagt daruber

folgendes: »Am Rande der Ausstrichpráparate •

konnten in Serumgerinnsel helle Gebilde in sehr grosser Žahl

nachgewiesen werden. In den hellen, ovalen bis runden,

kleinen Gebilden konnte meist ein punktartiger Korper von
der Gestalt eines Coccus festgestellt werdeu (Vergross. 2250);

Diese Korper teilen sich hantelformig und ich sehe diese

Gebilde als die eigentlicben Erreger der Gelbsucht der Seiden-

raupen an.«

Wie beschrieben fanden wir nun dieselben Korper nicht
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nur in den Blutaufstrichen, sondern ganz regelmássig in den

Polyedern und den Chromatinresten einer jeden an Polyedrie

erkrankten Gewebezelle der Nonnenraupen. Am mikroskopi-

schen Wege konnten wir soust nichts anderes finden, was
etwa fiir einen Erreger gehalten werdeu konnte. Die Allge-

meinheit unserer Befunde bei typisch kranken Raupen und
hauptsáchlich ihre Lokalisation in den Polyedern nud Kern-

chromatin fiihren zur ÚberzeuguDg, dass wir in den eoccen-

artigen Korpern, den »Chlamydozoen«, den eigentlichen Er-

reger sehen miissen.

Aus dem oben erwáhnten Versuch wissen wir, dass die

Injektion von reinen Polyedern bei einer gesunden Raupe
bald Symptome der Wipfelkrankheit und den Tod hervor-

ruft. Da wir nun aber wussten, dass die Polyeder mit den

Erregern vollgestopft sind, mtissten wir annehmen, dass sie

im Blute einer gesunden Raupe frei werden und von hier

aus erst die Gewebezellen attakieren. Wir nahmen zu diesem

Versuch eine Macrothylatia rubi (Raupe), weil man
bei den Nonnenraupen in vivo eine Gesundheit nie exakt

beweisen kann, was speziell in diesem Jahre bei uberall ver-

breiteten Polyedrie immer zweifelhaft erschien.

Dieser rubi-Raupe warde ein Vs cm^ fysiologischen, eine

Unmenge reinen Polyedern enthaltenden Losung, mit sehr

feiner Rekordspritze subkutan injiziert. Nach 12 Stunden

konnte man eine gesteigerte Lymphozytose und eine allge-

meine Phagozytierung der Polyeder in den Blutzellen be-

obachtn.

Nach 48 Stunden wurde dann ein mit Pormol fixierter

und Giemsa gefárbter Blutaufstrich sorgfáltig hergestellt.

Er solíte die nicht ganz klaren Beobachtungen im Dunkelfeld

unterstiitzen. Unsere Vermutungen haben sich bestátigt. Eine

Anzahl der Polyeder verschwand aus dem Blute und in den

Blutzellen zeigte sich phagozytiert eine Menge freier Chlamy-

dozoen in Teilungsstadien (Fig. 4, Taf. I).

Es muss noch bemerkt werdeu, dass zu diesem Versuche

reine unsterilisierte Polyeder verwendet wurden. Ein Vorwurf,

der Virus konnte vielleicht an den Polyedern haften ist des-

halb zwecklos, weil wir im oben erwáhnten Experiment auch

mit sterilisierten Polyedern die Krankheit hervorrufen konnten.
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Es ist zwar ein Widerspruch zwisclien den oben er-

wáhnten Sátzen (dass man die Gesundheit der Baupen in

vivo schwer beweisen kann — und dass wir doch glauben

die Wipfelkrankheit niit sterilisierten Polyedern erweckt zu

haben) weil man doch annehmen kann, dass wir mit schon

primá infiziertem Materiále arbeiteten. Wir wollten diese

unliberwindbare Schwierigkeit derartig umgehen, dass wir

eine grosse. Žahl dieser Experimente anlegten, die sámtlich

(mit Ausnahme der tachinosen Raupen) im lOtágigen Inter-

vall gelungen sind.

Es ist schon lange bekannt, dass man die Raupen mit

Wipfelkrankheit (Gelbsucht des Seidenspinners) ganz leicht

per os iofizieren kann. Wir wollten deshalb erfahren, was
mit den Polyedern in reinem Darmsaft und in reiner Lymphé
geschieht. Beide Pliissigkeiten wurden einer Macrothyla-
tia-Raupe entnommen und direkt in zwei sterille Agglu-

tinationsrohrchen eingegossen. Jeder wurde dann eine Vs ccm
reiner, in fysiologischer Losung suspendierter Polyeder bei-

gemischt und die Gláschen gut verschlossen.

Die Pliissigkeiten wurden nach 24 Stunden untersucht*

In reiner Lymphe loste sich nur ein geringer Teil der Po-

lyeder, die kleine gallert- oder schaumartigeHáufchenbildeten.

Im Darmsaft schritt die Auflosung so weit, dass man
im Sichtfelde schwerlich einige kleine Klumpen intrakter

Polyeder auffinden konnte. Anstatt dessen sahen wir grosse

Haufen einer unfárbbaren, schaumartigen Masse, an
deren Grenze oder innerhalb deren sich zoogleen-

artige Gebilde der Chlamydozoen zeigten. Es handelte sich

um Klumpen aufgeloster oder gequollener Polyeder aus deren

Innern die Chlamydozoen heraustraten und agglutinierten.

Weitere Beobachtungen wurden natlirlich durch uberwu-

chernde Bakterien unmoglich gemacht.

Das Aufquellen und Auflosen der Polyeder im Darm-
safte wurde schon von Bolle beobachtet. Leider hatte er den

ganzen Prozess im Sinne seiner Microsporidien-Theorie sehr

romantisch und falsch beschrieben.

Unser Versuch wollte nur die viel raschere Auflosung

der Polyeder im Darm als im Blute zeigen und auf die wahr-
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scheinlich in der Nátur per os zustandekommende AnsteckuDg
der Raupen aufmerksam machen.

Es eriibrjgt noch den Prozess der Kerndegeneration resp.

das Aufquellen des Keroes und die UmwandluDg in die Po-

lyeder kurz zu beschreiben.

Fig. 5 u. 6, Taf. I, stellen zwei gesunde, normále Zellen

des Fettgewebes dar. Die eine (Fig. 5, Taf. I) stammt. von
einer Maerothylatia rubida, die zweite (Fig. 5, Taf. I) von
einer gesunden Nonnenraupe.

Man sieht den normalen, verháltnissmasig kleinen Kern.

Das Chromatin bildet gleichgrosse kleine in fast regelmassiger

Anordnung den Kern ausfiillende kugelige Korner. Die Nu-
cleoli fehlen oder sind einige ganz kieine da.

Nun vergleichen wir ein in Fig. 7, Taf. I, abgebildetes

Stiick Fettgewebe einer wipfelliranken Nonnenraupe. Bei a)

sehen wir einen noch ganz normál aussehenden und im Verhált-

nis zur Zellengrosse ganz kleinen Kern. In den drei mit b)

bezeichneten Kernen ist eiue starke Grossezunahme mei'klich.

Die Polyeder sind noch nicht aufgetaucht und ein Restkorper

fehlt. Man bemerkt nur die Entstehung mehrerer grosser

Nucleoli. Im Kern c) sind zwar die Chromatinktigelchen'

wie in den vorher besprochenen Kernen, noch normál aus-

gebreitet, neben den zirka 10 Nucleoli liegt aber schou ein

beginnender Restkorper mit den gut sichtbaren coccenartigen

Einschliissen.

Kern d) zeigt das dicht vor dem Erscheinen der Polye-

der befindliche Stadium. Der Hohlraum des stark aufge-

quoUenen Kernes ist fast leer. Nur an den Wánden blieben

zwei kleine Haufen der Chromatinsubstanz mit einem freien

Nukleolus. Die Mitte ist dann von einem grossen ganz gleiche

Strukturen, (wie sie in Fig. 1 u. 2 abgebildet wurden), zeigen-

den Chromatinrestkorper eingenommen.

Die Einschlusse haben die Form eines ganz kleinen

Micrococcus. Man kann sie jedoch auch, den weissen, breiten

Saum mit Zentralkorn beachtend, mit in Teilung begriffenen

Zentriolen vergleichen.

Interessant ist, dass die Grosse der Einschlusse im Rest-

korper nie dieselbe, wie in den Polyedern, erscheint. In den-

selben scheioen die »Chlamydozoen« viel kleiner zu sein. Ob
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das auf wirklichea Differenzen basiert oder ob da nicht die

diclite Zusammenpressung der Mikroorganismen in den Po-

lyedern eine Rolle spielt, wollen wir hier nicht erortern.

Bei e) sehen wir eine Keroform wie sie bei vorgeschrit-

tener Krankheit am háufigsten gefunden wird. In der Mitte

des riesig aufgedunsenen und mit Polyedern vollgestopften

Kernes liegt der sich langsam auflosende Restkorper. Mit f)

ist nun das letzte Stadium bezeichnet. Der Restkorper
ist fast vollstándig auf Kosten der Polyeder-
bildung verschwunden. Der Kern ist derart aogeschwollen,

dass er beinahe die ganze Zelle eingenominen und das Proto-

plasma auf einen schmalen Wandstreifen zuruckgedrángt hat.

Inmitten der Masse der Polyeder (in die die Einschlusse ab-

sichtlich nicht eingezeichnet wurden) frei im Kernhohlraume
schweben einige freie Chlamydozoen und vereinzelte Kern-

geriistbrockela. Von dem Chromatin ist keine Spur tibrig

geblieben. Nun platzt die Zelle und der mit Polyeder uber-

flillte Kera schwimmt einer rundlichen Zyste gleichend in

die Blutfltissigkeit hinein.

Ofters platzt der Kern gleichzeitig mit dem Zellplasma

und dann treten die Polyeder frei im Blute auf und werden

meistens sofort phagozytiert. Dasselbe geschieht natiirlich

nach gewisser Zeit auch mit jeder Kernzyste.

Die Kernzysten mit den Polyedern sind die polyedrischen

Bláschen, die Bolle fiir die am Ende der Krankheit im
Blute herumschwimmenden Zysten des Parasiten hielt. In

Fig. 1, X und Fig. 7 x sind zwei Zellen nach Austritt der

Kerne eingezeichnet.

Sind eiumal die Orgáne resp. ihre Zellen ganz in Po-

lyeder umgewandelt und die Gewebe destruiert, dann tritt

rasch der Fáulnisprozess ein. Der eben geschilderte Prozess

der Kerudegeneration eroffnet die Frage nach der Entstehuug

der Polyeder. Auf welche Weise und von welcher Kernsub-

stanz werden die Polyeder gebildet! Entstehen selbe durch

Umbildung vom Kernsafte, vom Chromatin oder Linin I

Morphologisch ist es schwer zu entscheiden. Man kann nur

mit Zunahme der Polveder-Zahl und -Grosse eine allmáh-

liche Abnahme und den vollstándigen Schwund der chroma-

tischen Kernsubstanz beobachten. Die Vermutung, dass die
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Polyeder wenigstens teilweise vom Chromatin gebildet werden,

liegt also sehr nahé, sonst miisste ja die Chromatinsubstanz

erhalten bleiben.

Die im Chromatin lebenden Chlamydozoen, konnen na-

tiirlich aiich eine Chromatinaiiflosung verursachen. Wir
mochten ihnen noch eine andere Wirkung zulegen: das Auf-
blahen der Kerne. Ein Analogon dazu hatten wir in den
Biutzellen bei Malaria, Haemosporidien und anderen Mikro-

organismeu, die alle eine Vergrosserung der befallenen Zellen

verursachen. Ein Unterschied ist eben, dass hier anstatt de&

Zellprotoplasmas der Kern selbst befallen ist.

Eines der schwersten Probléme der Wipfelkrankheit ist

die Erklarung der Polyeder selbst. Sind diese Gebilde blosse,

eine Art Krystalle oder Krystalloide einer Eiweissubstanz

vorstellende Reaktionsprodukte der Kernmasse, oder wirk-r

liché Spoen, in denen der Erreger steckt? Stellen sie viel-

leicht selbst nicht den eigentlichen Virus derKrankheit vor!

Dies alles kann derzeit nicht exakt beantwortet werden. Als

Einleitung dieser Betrachtungen konnen zwei spezielle Eigen-

schaften der polyedrischen Krystalle einige Klarheit bei-

bringen. Erstens wissen wir, dass die Polyeder ursprunglich

als ganz kleine Gebilde intranuklear entstehen und erst all-

máhlich zur ansehnlicher Grosse mit Formbeibehaltung heran-

wachsen.

Zweitens ist allgemein bekannt, dass die Polyeder bei

verschiedenen Lepidopterenarten eine verschiedene aber fiir

jene Art konstant Form, so zum Beispiel Tetraeder ftir die

Nonne, Dodekaeder fiir den Seidenspinner usw. besitzen.

Eine Untersuchung im polarisierten Lichte ergab, dass

die Polyeder absolut keine Krystalle sondern eine Art ge-

latinoser Substanz vorstellen.

Wir wollten sie sodann als Spoen aufzufassen. Das
Wachstum von Aussen durch Apposition und das Aufquellen

und langsame Auflosen in Darmsáften (anstatt zu platzen)

scheinen jedoch von jedem Sporenbegriff grundsetzlich ver-

schieden zu sein. Die Behauptung schliesslich, die Polyeder

stellen den Virus selbst vor, ist sehr unwahrscheinlich. Man
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kann die Polyeder mit ihren im schroffen Widersprucli mit

unserem Begriff eines Organismus stehenden Eigenscliaften

kaum fiir einen Erreger halten. Unsere Ansichten iiber die

Beschaffenheit und Entstehung der Polyeder sind iiun auf

Grand der beschriebenen Befunde von den oben angeftihrten

ganz verschieden und wir werden im folgenden versuclien

sie in kurzem klarzulegen.

Die beigefligten Abbildungen und Mikrofotogramme
zeigen, dass im Innern der Polyeder dieselben coccenartigen

Microorganism, die sonst im Blute oder im Kerncliromatin

der wipfelkranken Raupen allgemein vorkommende zusammen-
gepressí sind.

Dies und die mit den Spoen gemieinsame konstant
Form der Polyeder erweckte die Vermutung, dass es sich

vielleidit doch um Spoen handle.

Der Begrjff einer echten Spore passt jedoch gar nicht

auf das, was wir Polyeder nennen.

Die Spore iikapsel wird fast immer als ein schlitzender

Mantel vom Korper des Organismus selbst produziert. Die

Wand einer Kapsel wird also von Innern verstárkt (wenn

sie wáehst) und nicht von der Aussenseite. Jeder Polyeder

scheint jedoch von Aussen her durch blosse Apposition sich

zu vergrossern, so wie es bei einem, in gesáttigter Losung
liegtenden Krystall, geschieht.

Eine Spore ist ferner immer eine Schale, die den Orga-

nismus schlitzt. Der Polyeder scheint eine einheitliche die

Chlamydozoen zusammenklebende Substanz zu sein.

Es wurde schon hervorgehoben, dass die Entstehung

und das Heranwachsen der Polyeder durch ein allmahliches

Schwinden der Chromatinsubstanz begleitet wird. Die Polyeder

scheinen vom Chromatin oder wenigstens auf dessen Kosten

gebildet zu werden. Wird zur vermutlichen Bildung der

Polyeder das Chromatin recht bald aufgezehrt, dann bleibt

im Kerninnern eine Anzahl freier Chlamydozoen, die nicht

mehr mit der Polyedersubstanz umgehtillt werden kounten,

(Fig. 7, Taf. I) iibrig,

Wáre der Polyeder nur eine gewisse Art von Spore,

so konnte er doch auch von den frei in der Lymphe lebenden

Chlamydozoen gebildet werden. Dies ist jedoch nie der Fall.
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Alle iutrazeliular im Bliite vorkommenden Polyecler gelang-

ten in die Blutzelleu nur durch Phagozytose und sind da

aie primá entstandec. Wir konateii iins dariiber tausendraal

tiberzeugen. Sie entstehen desgleichen auch nie im Plasma
der krankeii Zellen, obzwar sich dieChlamydozoen zufálliger-

weise auch dort befinden mtisseD.

Aus allen den angeflihrten Grliuden gelangten wir zur

Úíjerzeuguug, dass die Pol^^eder nur von der Kernsubstanz

selbst gebildet werden konnen und vielleicht ein. gegen die

Wirkung der Chlamydozoen dienendes, Schutzmittel der

Zelle vorstellen.

Man konnte sie vielleicht einer Pflanzengalle oder eher

einer Trichinencyste gleichlegeo.

Demnach wáren zwei Erklárungen moglich.

I. Der Parasit erzeugt gewisse stark reizende Stoffo,

die in den Pflanzengeweben resp. -zellen die Bildung eines

fíir die Pflanze und die Parasitenart charakteristischen Ge-

bildes hervorrufen. Der Peind wird durch die Galle resp.

Zyste von dem iibrigen Gewebe isoliert Die Kernsubstanz

aritwortet auf den durch die Toxine ausgeiibten Reiz der

Chlamydozoen mit Umbildung des Kernstoffes, von dem
einehomogene(gelatinose) die Chlamydozoenherde zusammen-
klebende und umhiillende Substanz erzeugt wird (der Po-

lyeder) : Sie hat bei der Nonne die Form der Tetraeder,

beim Seidenspinner der Dodekaeder, bei den Sphingiden der

Hexaeder, also eine Form, die fíir jede Art spezifisch ist.

Durch Ausbildung der Polyedersnbstanz werden die

Chlamydozoen von der Umg:ebung isoliert und wahrscheinlich

auch ihrer schádlichen Wirkung auf das Zeli- und Kern-

plasma beraubt.

Mit x\uflosun,£í des Kernchromatins zu Gunsten der

Polyederbildung und Isolierung der Chlamydozoen geht na-

tiirlich Hand in Hand ein Naehteil ftir die Kernexistenz.

Ein Kern, der zwar mittels der Polyeder alle

Chlamydozoen unschadlich gemách t hat, aber
dazu die ganze Kernsubstanz verbraucht hat,

kann die Zellenfunktionen nicht mehr besorgen und geht
zu Grunde. Gelingt die Chlamydozoenisolierung frtihzeitig

mit ganz kleinem Kernmaterialaufwand, dann kann die Raupe
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fiir lange Zeit gesiind bleiben, ja sie kann bloss ein Trager

des Virus werden.

II. An manchen Práparaten sieht man, wie sich die

Wand der Polyeder von dem mit Chlamydozoen vollge-

stopften Innenraum ziemlich deutlich hervorhebt. Der Po-

lyeder erinnert vollkommen an eine dickwandige Zyste mit

kreisrundem den Erreger enthaltenden Hohlraum. Die Žahl

der in einer Polyederzyste vorkommenden Erregerindivi-

due ist sehr variabel. Wir sahen einmal ^anz kleine mit

dem Virus direkt vollgestopfte Polyeder, andersmal grosse

Exempláre, die nur ein einziges Individuum der Chlamy-
dozoen beherbergten. Ob da im Polyederinnern eine Ver-

mehrung stattfindet ist schwer zu entscheideu. Hantelformige

Teilungsformen fiodt man im Chromá tinrestkorper 2;erade

so oft, wie in den Polyederzysten. Nur scheinen die im Po-

lyederhohlraum liegenden Individuen viel kleiner zu sein

als die im freien Blute oder im Restkorper befindlichen

Chlamydozoen.

Die Existenz eines Entwickelungszyklus, den wir leider

bisher nicht bestátigen konnen, wiirde die Zystennatur der

Polyeder sehr wahrscheinlich machen. Diese Frage mlissen

wir, solange unsere Studien in dieser Beziehung nicht be-

«ndet werden, bis dahin offen lassen. Auffallend ist die end-

giiltige VerschwinduDg des Nukleolus am Ende des Krank-
heitszyklus jeder infizierten Zelle. In den oben besprochenen,

aus den geplatzten Zellen herausgeschwommenen Polyeder-

Jíernzysten kommt nie ein Nukleolus vor.

Mit der vermutlichen Zystennatur der Polyeder sind

jedoch ihren chemischen Eigenschaften im schroffen Wider-

spruch. Sie platzen nicht, sie sind in meisten Chemikalien

<schwache Konzentration) unlosbar und nur im Darmsaft
quellen sie in eine gallertartige Substanz auf.

Den Zyklus der Krankheit im Raupenkorper konnen
wir nur aproximativ beschreiben. Eine ausfuhrliche Beschrei-

bung erfolgt in der Hauptarbeit. Experimente mit kunstli-

cher Infektion ergaben, dass die V^ipfelkrankheit der Nonne
-sehr wahrscheinlich per os verbreitet wird, obzwar das Darm-
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epithel bei den auf Polyedrie gestorbenen Eaupen das ein-

zige gesunde Gewebe bleibt.

Die Polyeder werden in dem Darmsaft aufgelost und
die Chlamydozoen befreit. Die letzten driDgen durch die

Darmwand in die Lymphe (Korperhohlung) und werden
mittels derselben auf ruhige Korperstellen geschwemmt.
Derartige Stellen sind Lakunen im Fettgewebe und beson-

ders subkutane in den Hautfalten liegende Ráume. Der Virus

dringt sofort in die Zellen ein und beginnt sich rasch zu

vermehren. An der Vergrosserung und Nukleolisierung der

Hypodermiszellen ist der Anfang der Krankheit am ehesten

bemerkbar.

Derselbe Prozess folgt dann im Fettgewebe und in den

Tracheenmatrixzellen. Erst dann finden wir die ersten, von

den geplatzten Hautzellen stammenden Polyeder phagozy-

tiert in den Blutzellen. Jetzt treten die Polyeder auch in

den Muskelzellen auf. Dasselbe verursacht eine Weichheit

und schliesslich die bekán nte Schlafflieit des Raupenkorpers.

Gleichzeitig werden die Gonaden betroffen. Indessen haben

sich fast alle Haut- und Fettzellkerne in Polyeder verwandelt

oder sind schon geplatzt.

Zuletzt wird das Nervensystem vernichtet indem sich

die ersten Polyeder auch in den Ganglienzellen zeigen. Die

Baupe verliert den letzten Rest der Bewegungsfáhigkeit und
ihr Leib hángt wie gebrochen und tot von dem Baumzweig
schlaff herab. Sie ist bloss gelahmt und der von Fáulnisser-

scheinungen be^leitete Tod erfolgt erst nach einiger Zeit.

Hiemit hoffen wir alle bisherigen Ergebnisse unserer

Arbeit uber die Polyedrie (Wipfelkrankheit) der Nonne, von

denen wir hier berichten wollten, kurz dargestellt zu haben.

Eine ausfuhrliche Arbeit, so wie die Schátzung der Polyedrie

als praktischen Bekámpfungsmittel und Urteil uber die

anderen technischen Abwehrartikelu werden wir spáter

veroffentlichen.

Gelegentlich der Technikbeschreibung wollen wir noch

einige Worte uber die sogenannte Chlamydozoenfrage beifiigen.

Die eben beschriebenen Befunde wurden uns nur durch

eine sehr punktliche und saubere mikrochemische Behandlung

der Praparate ermoglicht. Gut mit Flemming oder Zenker
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fixierte Raupenstiicke wurden in 2—5 M dicke Sehnitte zerlegt

und gefárbt. Es wurden verschiedene Fárbemittel mit ziemlich

gutem Erfolge versucht. Bste Resultate zum Fárben der

Chlamydozoen in den Polyedern lieferte jedoch Giemsa,

Carbol-fuchsin oder Magenta-fuchsin mit Nachfárbung durch

Pikro-indigo-karmin oder Bleu de Lyon. Die Sehnitte wurden
kalt gefárbt and die Farben separat differenziert.

Ausserdem bewáhrte sich am besten Safranin mit

wiederholter Fárbung und Differenzierung, worauf noch

verschiedene Nachfárbungen erfolgten. Die Einschlusse in

den Polyedern sind jedoch bei Anwendung fast allerFárbungs-

mitteln inklusive der Haematoxyline gut sichtbar.

Wir wissen gut wie in den letzten Jahren die Existenz

einer selbstándigen Gruppe der Chlamydozoen speziell

seitens der Árzte bezweifelt wurde. Wir betrachteten deshalb

bei Beginn iinserer Arbeit die Prowazekschen Befunde bei

der Gelbsucht des Seidenspinners mit grosster Skepsis. Wir
suchten in allen Richtungen nach einem anderen Erreger.

Die Ergebnisse unserer Studien flihrten uns jedoch gegen

unseren Willen allmáhlich zu anderen Ansichten und zum
Schluss mussten wir die volJkommene Richtigkeit der Pro-

wazekschen Angaben bestátigen.

Die fraglichen Mikroorganismen sind wirklich da und
dem ganzen hier entworfenen Bilde der Wipfelkrankheit

folgend mlissen wir sie flir den Virus der Polye-
drie halten. Ihre Áhnlichkeit mit den Kokken ist manch-
mal frappant und wenn wir doch den Namen »Chlamydozoa«

benlitzen, so geschieht es um einerseits die Prioritát Prowazeks

zu betonen, anderseits den von den Kokken doch ziemlich

abweichenden Charakter dieser Organismen hervorzuheben.

Die »Chlamydozoen« der Polyedrie gehoren zu den

kleinsten Formen dieser Gruppe. In vivo oder ungefarbt

stellen sie ein lánglich ovales, lichtbrechendes Korperchen

vor. An gefarbten Práparaten unterscheiden sie sich durch

die weisse, unfárbbare HuUe leicht von jeder Granulation.

Sie kommen immer nur in derselben, einer Zentriole glei-

chenden oder in Teilungs-Form vor. Im Blute der kranken

Raupe finden wir sie in grosserer Meng:e nur gelegentlicb,

sonst leben und vermehren sie sich ausschliesslich in den
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Zellkerneii. Im Gegenteil zu den Kokken sind sie sehr schwer
fárbbar. Diest ist wahrscheinlich die Ursache, dass sie den
meisten Forschern bei der Polyedrie entgangen sind. .

-

Eine Kultivation gelang uns leider bisher nicht. Auf
letztgenannte Versuche sowie auf theoretische Erwágungen
wollen wir hier nicht eingehen.

Summary.

The recent calamity caused by the nun-moth in Czecho-

slovakia has given us an excellent opportunity for the study

of the polyhedral disease (Wipfelkrankheit).

This páper is only a short review of the theoretical

results of the aetiology of this wilt.

It is well known that the only diagnosis of the disease

are little (2—10) crystal-like bodies, which háve the form of

tetraeder and which we find in the blood or in the nuclei

of the sick cells in nearly all tissues.

Some authors, e. g. Escherich and Miyajima believe that

the polyhedral bodies are parasites of the wilt.

Qthers suppose that the polyhedral are reacting bodies,

which are built from the nucleo-proteids of the cell-kernel

in the presence of a hitherto unknown parasíte. They believe

that some bacterians or microsporidians are the cause of

this mysterious disease and Prowazek found in the blood of

tho diseased silk-worms very small, coccus-like microorga-

nisms, which he placed in the newly constructed group
»Chlamydozoa«.

None of the above named succeeded in giving an evident

proof of his theory.

We háve summarised our own results in short articles

as foUows:

1. The polyhedral bodies examined in polarised light

^how that they are neither crystals nor crystalloids but

a gelatinous substance.

2. The polyh- b. sterilized with sublimate and injected

subcutanously in a normál healthy caterpillar infected

the wilt.
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3. These »crystals« begin in the nuclei as quite ]ittle

points and grows, prol)bably by apposition, to a conside-

rable size.

4. All the physial and chemical properties of the poly-

hedral bodies are in direct contradition with all our concep-

tions of the living organism.

5. They begin in cell-kernels and appear in the blood-

corpuscles only when phagocytized.

6. Fig. 1 a. 2, PÍ. I and microfot. Fig. A demonstrate

that in every polyhedral bodv lodge many small, capsnlate

micrococcus-shaped organisms — Prowazek called them

Chlamydozoa.

7. These coccus-like inclusions overfill the remaining

chromatin body in every polyhedral nucleus (Fig. 2, PÍ. I, r).

8. They can be sometimes also found floating free in

the blood of sick caterpillars (Fig. 3, PÍ. T, ch).

9. We injected very carefnlly cleaned polyhedral b. into

a healthy Caterpillar of Macrothyletia rub i. They
began slowly to dissolve and after 48 hours we found many
of the just meentioned »Chlamydozoa« phagocytized in the

blood- corpušcles (Fig. 4, PÍ. I, ch).

10. The polyhedr. b. can be dissolved with the intest ine

chylus more quickly than in pure lymDhe. They change in

to a foamy substance, in which appear the »Chlamdozoa«
zoogleea-like accumulated together.

It seems that the infection in nature enters into the

caterpillars body per os.

11. The polyhedral-crystals begin in the kernel-cavity,

but probably from the chromatin-substance. The latter then

disappears gradually together with the growing up of the

polyhedral b.

12. The virus of this disease lives in the chromatin and
<?auses the swelling up of the ke mel, analogous as the puffing

up of the blood-corpuscels in malaria or haemosporidiasis

etc. The only difference, however, is that in this ase is

attaked the nucleus instead of the cell protoplasma.

13. How shall we explain the polyhedral bodiesf

We consider them as a speciál sort of animal galls.
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The kernel-substance answers (as in the ase of jplants)

"to the irritations caused by the toxine secreted from the

virus with the trans formation of the kernel-substanee, and

produces a homogeneous substance — the polyhedral body —
which envelopes the noxious microorganisms.

14. This »gall« has in the nun-moth the form of the

tetraeder, in the silk-worm that of the dodekaeder, in the

Sphingid-moth that of the hexaeder. Every species has its

spéci fic form.

15. The polyhedral body insulates the virus. If then the

whole kernel-protoplasma was exhausted in producing of the

polyhedral b. (i. e. for the defence of the sick cells) the

nucleus must degenerate and the cell dies.

The Caterpillar remains healthy if it is possible to made
Ihc attacking virus innocuous by producing only a little

number of polyhedral b. The diseas afterwards begins to be

chronic.

16. The whole cycle of the wilt is as follows:

The polyhedral body reaches per os the intestine The
virus liberated by the intestin-solution from the polyhedral

bodies penetrates through the gut-wall into the blood and
arrives with the blood in quiet places, for in., skin or fatt-

body lacunoms. From here the Chlamydozoa penetrate into

the nuclei and begin to multiply.

At first the hypodermis-cells swell up and their nuclei

are densely packed with polyhedral bodies. Now the fatt-

body and the peritracheal membrán wille be attacked. Now
we can find the first polyhedral b. phagocytized in the

blood- cells.

They orginate from the burst hypodermis-cells. ^

Then follows the muscular systém. The body begin to

be weak and at last the affection of the nervous systém

causes a generál lameness and the body hangs down fixed

only by one or two legs.

17. The course of the wilt in the single cell is well ex-

plained in the adjoined Fig. 7, PÍ. I, in which all the succe-

sive changes of the nucleus are marked (Types A, B, C, D, E, F).
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18. According to our observations we consider the coc-

cus-like »Chlamydozoa« as a true cause of the polyhedral

disease,

They live in the nuclei only of sick caterpillars and in

every polyhedral body. They appear only occasionally in blood.

We shall not discuss their systematic charakters.

We did not succeed in the cultivation of the parasite.

TAFELERKLARUNG.
Fig. 1. Eine polyederkranke Fettzelle mit den riesig aufge-

quolleneii, den Restkorper und die Polyeder sammt Inclusionen

zeigenden Kern. Aus einer mit Fuchsin-Bleu de Lyon gefárbten

Schníttserie durch polyederkranken Nonnenraupe. — (c/i =: Chla-

mydozoen, p rr Polyeder, r = Restkorper, x = die Liicke nach ge-

platztem Kern) — Reicliert. Camera, Immers. Via-

F\g. Ý. Eine gleiche Fettzelle, jedoch mit Giemsa geíárht Die
»Chlamydozoen sind nicht nur in den Polyedern sondern aucli in

dem Restkorper gut sichtbar. — lErklár. wie oben) — Reiehrt.

Camera, Immers. Vi2-

Fig'. 3. Freie »chlamydozoa« im Blutnufstrich aus einer eben

erkrankten Nonnenraupe. Osmium—Safranin. Reichert. Camera. Im-
mers. V12.

Fig. 4. Blutzelle ^iner Macrotbylatia rubi Raupe mit phagozy-
tierten »Chlamydozoen«, die durch Auflosung der Polyeder im Blute

der Raupe befreit wurden. Giemsa — Reicht. Cammera. Immers. '/,2.

Fig. 5. Fettzelle einer gesunden Nonnenraupe.
Fig:. 6. Fettzelle einer gesunden Raupe von Macrotbylatia rubi.

Fig. 7. Ein Stiick Fettgewebe der Nonnenraupe mit den die

successiv Krankheitsstadien darstellenden Kernen. Kombiniert aus
einer Schnittserie. Die Reihenfolge ist mit Buchstaben A, B, C, />,,

E, F bezeichnet. (Erklárung wie in Fig. 1.).

Fig. 8. Mikrofotografische Darstellung des in Fig. 3 erwáhnten
Blutaufstriches. {ch = chlamydozoa, b = Blutzellen) Immers. ^\,, Proj-
Okular 4.
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