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1.
0  povaze a vlastnostech monocalciumfosfatu.

Podâvâ Jul. Stoklasa. Predlozil prof. K. P r e is  dne 7. cervna 1889.

Casi druha1).
Rozpustnost monocalciumfosfatu ve vodë.

O rozpustnosti a rozkladu monocalciumfosfatu vodou existuji 
velmi rûzné nâzory. Erlenmeyerovi znâmo bylo jiz v roku 56tém, ze 
monocalciumfosfat mensim mnozstvim vody se rozklâdâ2). Pozdêji 
v roku 1872tém publikoval E. dotÿcnâ pozorovâni ve „Verhandlungen 
der math. phys. Classe der königl. bayer. Academie“ 1872, 269., 
podle kterÿch monocalciumfosfat v pomëru 1:1 00  vodou se neroz
klâdâ. V roku 76tém pak prohläsil, ze jeden dil monocalciumfosfatu 
teprvé ve 700 dilech vody za obycejné temperatury bez rozkladu se 
rozpousti. Pri pomëru skrovnëjsim nez 700 vylucuje se prÿ dical- 
ciumfosfat a vznikâ volnä kyselina fosforecnä3).

Wattenberg4) opakoval pokusy Erlenmeyerovy a shledal, ¿e mo
nocalciumfosfat se za obycejné teploty ji2 vice nerozklâdâ pouzitim 
144 c. vody na 1 c. soli.

Prof. Märker potvrdil nâlezy Wattenbergovy a pomër naznacenÿ 
plati po dnes za sprâvnÿ. V novëjsi dobë sdëlil H. O tto5), ze jiz 
v pomëru 1 :2 5  se monocalciumfosfat nerozklâdâ (pri 15° C). Nâlez 
Ottüv jest üplnë nesprâvnÿm, jakoz i nâlez Wattenberguv; v obou 
udanÿch pomërech se cistÿ monocalciumfosfat rozklâdâ. Bud’ necisté 
preparaty, aneb pochybené rozbory mobly zaviniti, ze Otto nepostihl 
rozkladu, tak nâpadnou mërou se jeviciho, pri pomëru 1:25.

x) Yiz tento Vestnik 1889. I. 288.
2) Jahresbericht 1857. 145.
3) Berichte der deutschen chem. G. 1876. Strana 1839.
4) Dr. H. Wattenberg: Zur Bestimmung der löslichen Phosphorsäure in Super

phosphaten. 1870.
5) Zeitschrift für angewandte Chemie. 1887. Sesit 20, str. 208.

1*
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4 Julius Stoklasa

A. Joly J), kterÿ se také snazil urciti hranice rozkladu mono- 
calciumfosfatu, stanovil pomèry mezi vyloucenÿm dicalciumfosfatem 
a vzniklou volnou kyselinou fosforecnou; totéz ucinil i pri mono- 
bariumfosfatu2). Cela ta velice zâsluznd prâce nepodâvâ nâm vsak 
pravého nâzoru o rozpustnosti mono calcium- a monobariumfosfatu ve 
vodë. Yÿzkumy pana Joly-ho obmezily se hlavnë na pomëry od 
1 : 2 5 — 1 : 5 0 3). Ale jiz tento badatel opët konstatoval, ze v pomëru 
1: 25 se monocalciumfosfat rozklàdâ, o kterémzto sdëleni Otto niceho 
nevëdël.

Rozhodnuv se, poznovu studovati rozpustnost zminëné soli, po- 
stupoval jsem nâsledovnë: Urcité mnozstvi vody odmëreno v bance, 
za stejné pokazdé teploty 15° C pridâno odvâzené mnozstvi mono- 
calciumfosfatu a po 15 minut trepâno. Po 30 minutâch filtrovân 
roztok vâzenÿm filtrem pri 110° C susenÿm a ve filtrâtu stanovena 
veskerâ a volnâ kyselina fosforecnâ a kyslicnik vâpenatÿ. Srazenina 
byla dukladnë promyta studenou destilovanou vodou, susena pri 
110° C po 36 hodin a konecnë vâzena.

Pokusy s preparâtem cis. V. Upotrebenÿ monocalciumfosfat
tajil :

CaO =  22-36°/0 
P20 5 =  56-68 „
H20  =  21-58 „

Yolné kyseliny fosforecné obsahoval pranepatrné mnozstvi 
(0-014%).

Pomèir 1:1.  20 gr monocalciumfosfatu vpraveno bylo ve 20 
cm3 vody. Filtrat zredën v 50 cm3 a nalezeno v nëm analysou:

7-51 °/0 volné kys. fosforecné 
49-02% veskeré kys. fosforecné 

a 16-24% CaO.

Odecteme-li 7-5% volné kyseliny fosforecné od veskeré, nalezneme 
41-51 kyseliny, odpovidajici 73*66% (na 100 pûvodni soli pocitâno) 
nerozlozeného monocalciumfosfatu.

0 Comp. rend. 97. 1480. Jahresbericht 1883. 315.
*) Compt. rend.
3) Joly rozpoust§l ve 100 gr vody 4-02—49-01 gr monocalciumfosfatu a 0-96 az 

72*4 gr monobariumfosfatu.
Resultaty ziskan6 nesouhlasi s nälezy mymi. Autor udävä cisla mnohem 

v6tsi nez skuteönö shledäme u monocalciumfosfatu.
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O povaze a vlastnostech monocalciumfosfatu. 5

Rozlozilo se tedy pri pomëru 1:1  =  26,34°/n monocalciumfos- 
fatu. Y edle kyseliny fosforecné vylucuje se dicalciumfosfat ve formé 
krystallinické die vzorce

CaH4(P04')2 . H20  + H 20  =  (CaHP04 . 2H20 ) - f  H3P 0 4.

10 gr monocalciumfosfatu tïepâno se 10 cm3 vody; vyloucená, 
promytá a nad kyselinou sírovou k váze konstantní susená sedlina 
obsahovala v sobé

kdezto form. CaHP04 . 2H20  vyzaduje
CaO . 32-24°/0 32-56°/0
P20 s 41-44 „ 41-28 „
H .0 26-61 „ 26-16 „

100-29 100-00

Susením pH 110° C po 36 hodin ztrácí CaHP04
a vzniká CaHP04. Celkem nalezeno v tomto píípadé 14’53°/0 CaHP04 
Analysa tohoto bezvodého fosfatu dala tyto vÿsledky:

kdezto formule CaHP04 vyáaduje
CaO Oo-'

00 CaO . 4118%
p 2o 5 . 52-36 „ p 2o 5 . 52-20 „
h 2o 6-30 „ h 2o 6-62 „

Dicalciumfosfat se neslucuje tak rychle s volnou kyselinou fos- 
forecnou jak obecné byvá udáváno; v dais! stati seznáme zevrubnëji, 
za jakÿch okolností vzniká z vylouceného dicalciumfosfatu a volné 
kyseliny fosforecné opét monocalciumfosfat.

K znázornéní poméru rozpustnosti monocalciumfosfatu upravil 
jsem získaná dáta tabelárné. Pripomínára, ze volná kyselina fosfo- 
recná stanovena byla l¡l0— ljlQ0 n. KOH a roztokem methyl-oranze. 
Veskerá kyselina fosforecná stanovena byla solucí molybdenovou. 
Dicalciumfosfat rozkladem vznikly promyván studenou vodou a susen 
pri 110° C po 36 hodin. Získany v jednotlivyck prípadech dical
ciumfosfat byl uschován a analysován. Slození pouzitÿch v jednotli- 
vych vÿzkumech preparatu bylo následovné:

Pomër 1 .•1—1:25; Pomër 1: 25—1:75  ; Pomèr 1: 75—1:100,
CaO . 41-39°/0 41-03°/o 41-56%
p 2o5 52-00 „ 52-63 „ 52-54 „
h 2o 5-92 „ 6-14 „ 6-03 „
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6 Julius Stoklasa

Monocalciumfosfat a voda v rûznÿch pomerech.

Rozpustilo se 
CaH4(P04)2 . 

.H 20
Pomér

Stano

Volné kys. 
fosforecné 

V °/o

veno ve fi

K.vápena- 
tého(CaO) 

v %

tratu

Veskeré 
k. fosfore

cné V 7o

U
ró

en
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lo
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ho
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4v
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um
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fo
sf

at
u 

v 
7o

20 gr ye 20 grvody 1 :1  j 7-51 16-24 49-02 14-53 26-34
5 , 25 1 :5  ; 6-4 — 50-12 12-00 22-50
5 „ 50 1 :1 0  ! 5*6 — 51-18 10*32 19-12
5 75 „ 1 :1 5  ¡ 5*0 — 51-61 9-24 17-30
5 » 100 „ 1 : 2 0  ! 4-3 — 52-62 8-06 14-25
4 „ 100 1 : 2 5  1 3*85 19-00 52-57 7*55 13-54
3 » 90 1 :3 0  ! 3-43 — 53-54 6-14 11-10
4 140 1 : 3 5 3-05 — 53-52 5-54 10-5
3 „ 120 1 : 4 0  i 2-80 — 53-75 5-28 9-6
4 „ 180 1 : 4 5 2-43 — 54-05 4-62 8-4
4 „ 200 1 : 5 0 2-06 20-63 54-86 3-77 6-3
4 300 1 : 7 5 0-91 21-48 55-98 1-54 2-3
5 500 1 : 100 0*50 — 56-32 0-77 0-95
5 625 1: 125 0-21 — 56-40 0-36 0-29
5 750 1 : 150 0’13 21-80 56-42 i ’g  " e —
5 875 1:175 0-05 — 56-46 1 -  i - —
5 900 1:180 0-035 — 56-50 i e=i —
5 925 1 :185 0 028 — 56-52 1 ® «e s —
5 „ 950 „ 1 :1 9 0 ! n 0-020 — 56-48 neb.lze dokáz. —
5 „ 975 1: 195 eb.lzedokáz. 22-09 56-57 » —
5 „ 1000 1 :200

1
22.36 56-68 roz. íípl. ïirf r. se nerozloz

Roztoky monocalciumfosfatu pïi pomërech 1 : 180— 1 : 190 byly 
zakaleny, jasnëjsim jevil se roztok za pomëru 1 : 195 a cirÿm byl 
roztok 1 : 200. Roztok monocalciumfosfatu v pomëru 1 : 200 nejevl 
prazádné známky rozkladu — ale domnívám se, ¿e i y této koncen- 
traci dëje se rozklad, ovsem ze velmi nepatrnÿ. — K domnënce té 
vede mne zajímavá stupnice nalezeného mnozství volné kyseliny ¡fos
fore cné.

Pïi pomëru 1 :1  nalezeno =  7*51°/0 ; za pomëru 1 : 2 5 =  3*85°/0 î 
pri pomëru 1 : 5 0  =  2*06°/o volné kyseliny fosforecné atd. — tedy vzdy 
v intervalech od pïedchozi koncentrace -|- 25 ve zïedëni zïime polo- 
vinu (skorem) predcházejícího mnoèstvi volné kyseliny fosforecné.

Poucnà v té pricinë jest následující tabulka, ve které jsou vedle 
sebe zaznamenána mnozství nalezené a die právé poznamenaného pra- 
vidla vypoctëné volné kyseliny fosforecné.
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0  povaze a vlastnostech monocalciumfosfatu. 7

Vypoctëno : Nalezeno:
r 1 :1 — 7-51 °/0 vol. k. fosfor.

1 :2 5 3-75 °/0 volné kys. fosfor. 3-85 „
1 :5 0 1-875 2-06 „
1 :7 5 0-937 0-91 „
1:1 00 0*468 0-50 „
1: 125 0-234 0-21 „
1 :1 5 0 0-117 0-13 ,,
1: 175 0-0585 0-05 „
1:2 00 0-029
1 :225 0-014
1:2 50  
1 :275

0-007 
0-0035 „

Nebylo lze dokâzati 
volnou kys. fosforecnou.

1: 300 0-0017 „
1 :325 0-00085 „
1:3 50 0-00042 „

Zvlâstni a nemâlo poutavÿ tento ukaz nebyl do sud pozorovâni
i vede nâs k stanoveni hranic rozpustnosti monocalciumfosfatu ve vodé.

Nase analytické metbody nejsou tak citlivy, abychom jestè roz- 
klad pH 1:195, tim ménë dalsi rozklady dokâzati mohli. V pomëru 
1:350 vypocisti Ize pribliznë 0-00042°/0 volné kyseliny fosforecné 
a 0-0008°/o dicalciumfosfatu, tedy cisla naprosto nepostizitelnâ.

Pomer 1 :2 0 0  zjevuje rozldad monocalciumfosfatu ve stotinach 
procenta; roztok jest Siry, volnou kyselinu fosforecnou nelze vice do- 
kazati, a uzndvdm tento pomer jakozto sprdvny pro rozpustnost mono
calciumfosfatu ve vode p r i teplotach 10—200 C.

Obsahuje-li monocalciumfosfat y  sobë dicalciumfosfat, vzniklÿ 
u pripravë '), jest roztok takového preparatu pH pomëru 1:200 vice 
ménë zakalenÿm. Tato okolnost më pïivâdi k domnënce, ze Erlen- 
meyer pracoval po druhé s monocalciumfosfatem, znecistënÿm dical- 
ciumfosfatem. Krâtkÿ pocet pouci nâs, ze neni mnoho dicalciumfosfatu 
zapotrebi, aby se zjevil ciry roztok teprvé pri pomëru 1: 700. Ku pr. 
préparât cislo III. tajil 0-56% dicalciumfosfatu a rozpustilo se v uplnë 
cirou tekutinu 10 gr teprvé ve 3000 cm3 vody. Roztok nejevil Mdné 
reakce (ani pH 1:200) na volnou kyselinu fosforecnou, proto musime 9

9 Nevysusime-li pozornë monocalciumfosfat, prvé nez-li jej extrahujeme abso- 
lutnim alkobolem a konecnë étherem, vznikne na povrchu krystalû nëco 
dicalciumfosfatu, ktery lze jen opëtnÿm yypiriinim v absolutnim alkoholu 
odstraniti.
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8 Julius Stoklasa

pfedpoklâdati, ze 0’07°/0 volné kyseliny fosforecné sloucilo se se 
0*14% dicalciumfosfatu ve monocalciumfosfat ; pak by ovsem tajil 
préparât misto 0’56°/o—0'7°/o dicalciumfosfatu.

Préparât cislo III. obsahoval 56 32°/0 kyseliny fosforecné. Nâ- 
padnë nizké mnozstvi veskeré kyseliny fosforecné, které vykazuje 
monocalciumfosfat Erlenmeyeruv, nasvëdcuje tomu, ze muj nâbled 
jest sprâvnÿ. Erlenmeyerûv préparât obsahovati musel asi 1*5°/0 
CaHPO4 :

Préparât Erlenmeyeruv taji : Préparât c. III. tajl : Préparât c. V. taji : 
CaO .22*19 °/0 22‘3l%  22-36%
P20 5 . 55-82 „ 56-32 „ 56*68 „
H20  . . 22-00 „ 21-23 „ 21*53 „

Nâlez p. Erlenmeyerûv neni tudlz sprâvnÿm a také jiz v tehdejsi 
dobë brân byl v pochybnost. Koku 1876 podnikli nëkteïi badatelé 
pokusy jednak s monocalciumfosfatem (Wattenberg), jednak s rû- 
znÿmi superfosfaty, aby se presvëdcili o pravdivosti udâni pana Erlen- 
meyera. Jmenovitë v agrochemické laboratori university Gottingen 
podnikl pan Wattenbergl) piislusnâ pozorovâni, i dospël k tomu vÿ- 
sledku, ze se monocalciumfosfat nerozklâdâ pii pomëru 1:144.  Pozo- 
rujme vsak, kterak si p. Wattenberg pocinal.

Prednë nestanovil volnou kyselinu fosforecnou ve monocalcium- 
fosfatu a za druhé nestudoval dosti zevrubnë pomëry rozpustnosti. 
6-9362 gr monocalciumfosfatu rozpustil nahodile ve 1000 cm3 vody, 
pri cem2 zrel v roztoku znacnou zakaleninu, zpusobenou vyloucenÿm 
dicalciumfosfatem2) a kdy2 byl nalezl ve filtratu toté2 mnozstvi kyse
liny fosforecné (?), pravil, ze se pri pomëru torn kyselÿ fosforecnan 
vâpenatÿ nerozklâdâ. Nyni ale nevysetïoval jestë cetnëjsi dâlsi po
mëry, nÿbrz pïistoupil primo k druhému jen jestë pokusu, ve kterém 
rozpustil 3-4681 gr monocalciumfosfatu ve 1000 cm3 vody a opët filtrat 
analysoval (tedy pomër 1: 288), a shledal 56*62% kyseliny fosforecné.

To jest v§e, co provedl p. Wattenberg, co podnikl za pricinou 
seznâni tak dûlezitého pomëru.3) P. Wattenberg ostatnë pozdëji sâm

*) Berichte der d. d. chem. Gesellsch. 9. S. 1839.
J) Zur Bestimmung der löslichen Phosphorsäure in Superphosphaten. J. f. L. 

1879.
3) Zajimave jest, ze p. Dr. Max Fesca, sveho casu docent university Göttingen 

zkoumal preparäty pana Dr. Wattenberga ve pricing absorbce kyseliny 
fosforecne z monocalciumfosfatu. P. Fesca konstatoval ve dvou pfipadech
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0  povaze a vlastnostech monocalciumfosfatu. 9

doznâvâ, ze nastal rozklad pri pomëru 1:144,  ponëvadz mel roz- 
toky zakalené — ale domnivâ se, ze rozklad ten nemâ zâdného pod- 
statného vÿznamu.

Vÿznamnÿ jest téz nâlez prvotni p. Erlenmeyera, die kterélio 
monocalciumfosfat rozpousti se bez rozkladu pri pomëru 1 :1 00  ; — 
vÿrok ten odvolal pozdëji p. Erlenmeyer, pfesvëdciv se, ze mono
calciumfosfat pri pomëru tom se rozklâdâ velmi znatelnë.

Die udâni p. Erlenmeyera zmizi vyloucenÿ dicalciumfosfat pri 
pomërech a2 1 :1 00  ; slouci se totiz s volnou kyselinou fosforecnou 
v monocalciumfosfat. Dâle tÿz autor tvrdil, ze vyloucenÿ dicalcium
fosfat pri pomëru 1 : 1 0  zmizi teprvé za 3 tÿdny pri castém trepâni, 
kdeito pri pomëru 1 : 4 0  jiz za nëkolik dnû. Die provedenÿck pokusû 
nemohu i v tomto pïipadu souhlasiti s p. Erlenmeyerem ; vyloucenÿ 
dicalciumfosfat zûstâvâ v roztoku stâle vyloucen a neslucuje se se 
vzniklou rozkladem volnou kyselinou fosforecnou, zachovâme-li pü- 
vodni koncentraci.

Rozklad p r i  pomëru 1 :1 . 10 gr monocalciumfosfatu smiseno 
s 10 cm3 vody ; v malé banicce obsahem castëji tfepâno. Po 5ti dnech 
mêla tekutina stejné vzezreni jak na pocâtku; po I5ti dnech byl 
obsah banky filtrovân a nalezeno volné kyseliny fosforecné —
tedy mnozstvi, které pûvodnë pH rozkladu vzniklo.

10 gr monocalciumfosfatu smiseno s 10 cm3 vody v malé bance 
(peclivë ucpané zâtkou), obsahem castëji trepâno po 120 dnû, a pak 
sfiltrovân; nalezeno 1’03% volné kyseliny fosforecné.

Rozklad p r i  pomëru 1 : 25. 4 gr monocalciumfosfatu smiseno se 
100 cm3 vody; po 30 dnech nalezeno ve filtratu 3'56°/0 volné kyse
liny fosforecné.

Rozklad p r i pomëru 1 : 50. 4 gr monocalciumfosfatu smiseno 
se 200 cm3 vody; po 30 dnech nalezeno ve filtratu 2*00% volné 
kyseliny fosforecné.

Rozklad p H  pomëru 1 100. 5 gr monocalciumfosfatu smiseno
se 500 cm3 vody; po 30 dnech nalezeno ve filtratu 0-42°/o volné 
kyseliny fosforecné.

Rozklad v pomëru 1 :1 2 5 .  5 gr smiseno se 625 cm3 vody ; po 
30 dnech nalezeno 0'32°/o volné kyseliny fosforecné.

v preparatu p. Wattenberga b& W l0l0 P2Os , tedy 0'30/„ mène nez-li pan 
Wattenberg Ve spisu svém: „Beiträge zur agronomischen Bodenuntersu
chung.“ Berlin 1882. zrejmè pravi na stranë 32té, ze monocalciumfosfat se 
rozklâdâ y pomëru 1:144, ale rozklad ten ze jest prÿ nepatrnym.
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10 Julius Stoklasa

Tyto pokusy dokazuji, ze i  po delsí dobë a &astym trepáním ne- 
vznikl ze zplodin rozkladem vzniklych, zpët monocalciumfosfat a ze 
tudíz názor p. Erlenmeyerûv není správnym.

Zajímavy úkaz se objeví, pa k li zredíme tekutinu, utvorenou tre
páním monocalciumfosfatu s vodou v rúznych pomërech (od pomeru 
1 : 1 — 1 :1 9 5 ) vodou az do pomeru 1 :  200. Dicalciumfosfat se v tech 
prípadech sluëuje s volnou kyselinou fosforecnou ve monocalciumfosfat, 
zákal zmizí a volnou fosforecnou nelze vice dokázati ani v stopách. 
Roztok jest cirym.

I tato pozorování dokazují správnost píijatého mnou pomeru 
1: 200, vyznacujícího rozpustnost monocalciumfosfatu ve vodë. Ovsem 
lze rozpustiti vyloucenÿ dicalciumfosfat i y koncentrovanëjsich teku- 
tinách pridáním malého prebytku kyseliny fosforecné.

Lze se domnívati, ze existují monocalciumfosfaty s volnou kys. 
fosforecnou nejrûznëjslho slození, ku pí. 10 CaH4(P 04)2 . H.¿0 -f -H 3P 0 4 ; 
9 CaH4(P04)2 . H20  +  H3P 0 4 ; 8 CaH4(P04)2 . H20  +  H3P 04 x) atd., 
které lísí se slozením i povahou.

Produkty rozstëpeni tëchto smísenin jest tëzko stopovati, ale 
to jest jisto, ze cím vice volné kyseliny fosforecné monocalciumfosfat 
v sobé obsahuje, tím vice se rozpoustí ve vodë bez rozkladu. NybrS 
ani pH  pomeru 1 : 1  se nerozkládá vice 4 CaE4(P 0 4)2 . E 20  f -  E 3P 0 4.

Úvahy o rozkladu monocalciumfosfatu.

Monocalciumfosfat se vodou rozkládá za obyëejné teploty. V kon- 
centrovanych roztocích jest procès energickym, v zfedëném roztoku ocha- 
buje a p f i  pomeru j i z  1 : 200 jest tak nepatrnym, ze je j nelze vice kon- 
statovati,* 2)

Pomëry rozkladu fidi se die rûzného pomëru cinnÿch molekul, 
a sice vlivem hmotnosti cili massy. Od mnozstvi monocalciumfosfatu 
ve vodë závisí atrakce molekul. — Rozpustnosti pribÿvà, kde atrakce 
molekulárné ubÿvà. — Reakce dëje se podle provedenÿch rozborû 
v celé radë fásí.

Pomër 1 :1. 4CaH4(P04) , . H20  +  H20  =  3CaH4(P 04)2 . H20  +  
+  CaHP04 +  2H20  +  P04H3 .

*) Nejsou to snad jednotlivá individua, nÿbrz pouhé smësi.
2) Experimentem dokázáno, ze se dëje rozklad pri teplotè 15—20° C bez vy- 

bavy tepla.
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Theorie vyzaduje:

=  CaHP04 . 13-49°/0
=  P20 5 7-04 „

(ve formé volné H3P 0 4).
Nalezeno :

=  CaHP04 . . 14-5 %
=  P20 5 7*51 „

Die theorie rozlozi se 25'00°j0 monocalciumfosfatu, nalezeno bylo

Pomër 1 : 25. 8CaH4(P 04)2 . H20  +  H20  =  7CaH(P04)2 . H20  +  
+  CaHP04 +  2H20  +  P 0 4H3 .

Theorie vyzaduje:

=  CaHP04 . 6-74°/0
=  P20 5 .3*52,,

(ve formé volné H3P 04).
Nalezeno :

=  CaHP04 7-55%
=  P2Os .3-85„

Die theorie rozlozi se 12’5°l0 , monocalciumfosfatu, nalezeno aie 
bylo 13-54% .

Pomër 1:50. 16CaH4(P 04)2 .H20-}-H 20=15C aH 4(P04)2 .H 20 -b  
+  CaHP04 +  2H20  +  P 04H3 .

Theorie vyzaduje : Nalezeno :
CaHP04 . . . 3-37% 3-77%
P20 5 (ve formé P 04H3) 1-76 „ 2-06 „
1lozloz. monocalciumfosfatu 6-25 „ 6-30 „

Pomër 1 :  75. 32CaH4(P04)2 .1 1 ,0 + ^ 0 = 3 1  CaH4(P04)2 . H20 +  
+  CaHP04 +  2H20  +  H3P 0 4 .

Theorie vyzaduje : Nalezeno :
CaHP04 ............................... l-68°/o 1*54%
P20 5 (ve formé P 0 4H3) . 0-87 n 0-91 „
Rozloz. monocalciumfosfatu 3-13 „ 2-30 „
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12 Julius Stoklasa

Tak fâse rozkladu nâsleduji dâle, ovëem ale nalezâme cim dâle 
tim mène dicalciumfosfatu nez skutecnë se odstëpuje ; pricinu lze hle- 
dati v tom, ze se ponëkud ve vodë rozpousti. Proto také veskerâ 
kyselina fosforecnâ jest vyssi nez théorie vyzaduje a nalézâme téz 
ménë rozlozeného monocalciumfosfatu, jak z nâsledujicich prikladû 
vysvitâ :

Pomër 1:100 . 64CaH4(P04)2 . H20 + H 20=63C aH 4(P04)2 . H20  +  
+  CaHP04 +  2H20  +  P 0 4H3.

Théorie vyzaduje : Nalezeno :
CaHP04 . . .0-83% 0-70°/0
P20 5 (ve formé P 0 4H3 ) . 0-43 „ 0-50 M
Rozloz. monocalciumfosfatul'57 „ 0-95 „

Konecnë znâzornlm portier 1 : 200.

1024 CaH4(P 04)2.H20 - |'H 20r= 1023 CaH4(P04)2 .H20+C aH P 04+  
+ 2 H 20  +  H3P 0 4 .

Théorie vyzaduje : Nalezeno :
CaHP04 . . 0*05 % Roztok uplnë cirÿ
P20 5 (ve formé v. kys. fos.) 0*021 „ Reakce na v. fos. zâdnâ.

Rozlozeného monocalciumfosfatu 0*10o/o .

Tedy die théorie rozklddd se p f i  pomèru 1 :200  jestë  O' 1 u/0 
monocalciumfosfatu, mnozstvi, které nasimi methodami dokazati nelze.

Y gvafickém znâzornëni v siti ze ctvercuv, ve kterém ordinata 
predstavuje pomëry rozpustnosti a abscissa nalezené mnozstvi roz- 
pustného monocalciumfosfatu, zrime, ze krivka rozpustnosti z pocâtku 
jest vypuklou k ose abscissi, pak jevi podobu assymptoty a konecnë 
s osou splÿvâ. —

Rozpustnost monocalciumfosfatu, obsahujiciho v sobè volnou ky-
selinu fosforeënou.

Zvlâstnl povaha monocalciumfosfatu, obsahujiciho v sobë volnou 
kyselinu fosforecnou, jest dosahu nemalého pro seznâni vlastnosti super- 
fosfatù a jmenovitë cinnosti v pudë pïi studiu o vzâjemnÿch konver- 
gencich zivin rostlinnÿch. — Jest to karakteristickÿ zjev, ze roz- 
pustnost monocalciumfosfatu jest podïizenâ mnozstvi volné kyseliny
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0  povaze a vlastnostech monocalciumfosfatu. 13

fosforecné. K vÿzkunm pripravilj sem si monocalciumfosfaty, obsahu- 
jici volnou kyselinu fosforecnou tohoto slozeni.

Préparât A.

P20 5 (ve formé CaH4(P04)2 . H20 ) . 50’8°/o
P20 5 (ve formé volné kys. fosforecné) 7-3 „
CaO . 19-6 „

Pomèr 1:1.  10 gr preparatu trepâno s 10 cm3 vody. Roztok 
üplnè cirÿ. Volné fosforecné nalezeno pûvodni mnozstvi.

Pomër 1 : 1. Vpraveno 11 gr monocalciumfosfatu v 10cm 3 vody; 
roztok po hodinném trepâni jevil slabé zakaleni, ale volné kyseliny 
fosforecné konstatovâno puvodni mnozstvi.

Tedy se 4 CaH4(P04)2 . H20  +  H3P 04 pri pomëru 1 :1  ne- 
rozklâdâ.

Préparât B.

P20 5 (ve formé CaH4(P04)2 . H,O) . . 5362%
P20 5 (ve formé volné kys. fosforecné) 3*24 „
CaO . 21-00 „

Pomër 1 : 25. Vpraveny 4 gr preparatu ve 100 cm3 vody. Roztok 
byl cirÿ, volné kyseliny fosforecné nalezeno pûvodni mnozstvi.

Pomër i  : 1. Vpraveno 10 gr preparatu v 10 cm3 vody. Nalezeno 
volné kyseliny fosforecné =  7*24% a CaHP04 =  6-62{>j0 .

Préparât C.

P20 5 (ve formé CaH4(P04)2 .H20) 55-40%
P20 5 (ve formé P 04H3) 1-83 „
CaO .21-40 „

Pomër 1 :60. Vpraveno 4 gr ve 200 cm3 vody. Roztok byl cirÿ 
a volné kyseliny fosforecné nalezeno puvodni mnozstvi.

Pomër 1 :25. Vpraveny 4 gr ve 100 cm3 vody. Nalezeno volné 
kys. fosforecné =  3-26% a CaHP04 =  3-02% .

Pomër 1 : 1. Vpraveno 10 gr ve 10 cm3 vody. Nalezeno volné 
kyseliny fosforecné =  7-00% a CaHP04 =  10-06%.
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Preparat D.

P20 5 (ve forme CaH4(P04)2 . H20 ) 55-96°/0 
P2Os (ve forme P 04H3) 1*01 „
CaO . 21-54 „

Portier 1:75.  4 gr preparatu smiseny se 300 cm3 vody. Roztok 
byl cirym. Nalezeno püvodni mnozstvi volnö kyseliny fosforecnö.

Pomer 1:50.  4 gr smiseny se 200 cm3 vody. Nalezeno voln6 
kyseliny fosforecnö l -62°/0 a CaHP04 1*28°/0 .

Pomer 1:25.  4 gr smiseny se 100 cm3 vody. Nalezeno volnö 
kyseliny fosforecnö 3*46°/0 a CaHP04 3-10°/o

Pomer 1:1.  10 gr smiseno se 10 cm3 vody. Nalezeno voln6
kyseliny fosforecnö 6-69°/0 a CaHP04 11-53°/0 .

Preparat E.

P20 5 (ve forme CaH4(P 04)2 . H ,0) 56-00%
P20 5 (ve forme P 04H3) 0-56 „
CaO . 22-00 „

Pomer 1:100.  5 gr smiseno se 500 cm3 vody. Roztok byl 
üplne cirym, nalezeno püvodni mnozstvi voln6 kyseliny fosforecnö.

Pomer 1 : 75. 4 gr smiseno se 300 cm3 vody. Nalezeno volnö 
kyseliny fosforecnö 0-90°/o a CaHP04 0-65°/o .

Pomer 1:50.  Smiseny 4 gr preparatu se 200 cm3 vody. Na- 
ezeno voln6 kyseliny fosforecnö 1*46% a CaHP04 2‘21 °/0.

PomSr 1:25.  Smiseny 4 gr preparatu se 100 cm3 vody. Na
lezeno volnö kyseliny fosforecnö 3-16°/0 a CaHP04 6-00°/0.

Pomer 1:1.  Smiseno 10 gr preparatu se 10 cm3 vody. Nale
zeno volnö kyseliny fosforecnö 7-36% a CaHP04 12*68% atd.

Poznänim povahy rozkladu zfime, ze rozpustnost monocalcium- 
fosfatu meni se znacne pfitomnosti rüznöho mnozstvi volnd kyseliny 
fosforecnö. Z vyzkumü lze stanoviti näsledujici skupiny, kter6 se 
v jistych pomerech nerozklädaji.
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Volné kyseliny fosforecné : Maxim, rozpust. pri pomèru
4CaH4(P 04)2 . H20  +  H3P 0 4 7*04 % 1 :1
8CaH4(P 0 4)2 . H20  +  H3P 0 4 . 3-52 1:2 5

16CaH4(P04)2 . H ,0  -j- H3P 04 . 1-76 1 : 5 0
32CaH4(P 04)2 . H20  H3P 0 4 . . 0-87 1 : 7 5
64CaH4(P 04)2 . H20  - f  H3P 0 4 .0-43 „ 1 : 1 0 0

128CaH4(P04)2 . H20  +  H3P 0 4 .0-23 „ 1 :1 25
256CaH4(P04)2 . HaO +  H3P 04 . 0-108 „ 1:1 50
512CaH4(P 04)2 . H20  -¡-H 3P 0 4 . 0 057 „ 1 :175

1024CaH4(P04)2 . H20  +  H3P 04 0-021 „ 1 :200

Kozpustnost monocalciumfosfatú, obsahujících v sobë volnou ky- 
selinu fosforecnou, ve yode lze vyjádriti následujícím pravidlem:

Rozpoustëjî se hez rozkladu v tom kterém mnoZství vody tenkráte, 
obsahují-li v sobe takové mnozství volné kyseliny fosforeëné, jaké  
vzniká p r i  rozkladu Öistého monocalciumfosfatu 1) .

Vyznamná to yeta pró posuzování povahy superfosfatû 1 Nyní 
nám jasno, proc Erlenmeyer nalezl poprvé pomër 1 :100 (jiz 0*4°/o 
volné kyseliny fosforecné zabránilo rozklad) ; téz pochopujeme nález 
p. Wattenberga, Otty a jinÿcb autorú, kterí tvrdili, áe se monocal- 
ciumfosfat snadno rozpoustí. Ano, ale jen tenkráte, obsahuje-li v sobé 
volnou kyselinu fosforecnou. V precetnÿch zkusebních stanicích në- 
meckÿcb, francouzskÿch a anglickÿch stopován pomër rozpustnosti 
superfosfatu a konstatováno, ze lze bez obavy rozpoustëti 20 gr 
v 1000 cm* * 3 vody. Souhlasím, pokud se tentó nález tyká superfos
fatû, vyrobenÿch pouze kyselinou sírovou. Jmenovitë rozloáené fos- 
faty kyselinou sírovou 50° Baumé tají vzdy znacnëjsi mnozství volné 
kyseliny fosforecné, ménë ovsem superfosfaty vyrobené pomocí kyse
liny sírové 60° Baumé, — v tëchto vzdy nejménë 80°/0 rozpustné 
kyseliny fosforecné nalezá se ve formé monocalciumfosfatu. Disuper- 
fosfaty obsahují velmi casto rozpustnou kyselinu fosforecnou pouze 
ve formé mono calciumfosfatu. Primo po pripravë (fosfaty tající 
70—85°/0 Ca3(P 04)2 rozkládají se kyselinou fosforecnou 50—55° Bé)

x) Fáse procesú jsou tyto:
Pomër 1 : 1 :

4 CaH4(P04)2 . H20  +  H3P04 +  H20 =  3 CaH4(P04)2 . H20  +  CaHP04. 2H20  +  2H3P04
3 CaH4(P04)2 . H20 +  CaHP04 .2 H20 +  2H3P04 =  4 CaH4(P04) . H20 +  H3P04 +  H20

Pomër 1 : 25 :
8 CaH4(P04)2 . H20  +  H3P04 +  H20  =  7 CaH4(P04)2. H20  +  CaHP04 . 2H20  +  2H3P04 
7CaH4(P04)2. H ,0 +  CaHP02 . 2H20 +  2H2P04 =  8CaH4(P04)2 . H20  +  I^PO« +  H20.
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obsaliuji disuperfosfaty sice nëco volné kyseliny fosforecné, ale tato 
se slouci zé,hy s nerozlozenym tricalciumfosfatem. Rozpoustime-li 
pri stanoveni rozpustné kyseliny fosforecné 20 gr disuperfosfatu ve 
1000 cm3 vody, jevi se nâm tyto pomëry:

Disnperfosfat se 4 0 ° , rozpustné kyseliny fosforecné :
14-18 gr CaH4(P04)2 . H20  :1000 cm3 vody.

Disnperfosfat se 35°/0 rozpustné kyseliny fosforecné:
12-4 gr CaH4(P04)2 . H20  :1000 cm3 vody.

Disuperfosfat se 30°/0 rozpustné kyseliny fosforecné:
10*6 gr CaH4(P04)2 . H20  :1000 cm3 vody.

Ve vsech tech pripadech nastane rozklad a nalezneme mène roz
pustné kyseliny fosforeSné nez skuteènë v disuperfosfatu se nalezd.

Zajlmavé processy vznikaji v pudè. — Superfosfat velmi casto 
nahromadën jest v mensi nebo vëtsi kavalky; neni-li râdnë rozdëlen 
v pûdë, nastane vzdy rozklad pïi mensim pûsobeni vlâhy ne2 za uda- 
nÿch pomërû.

Pritomnost volné kyseliny fosforecné ovsem podminuje energii 
rozkladu.

Cim vice volné kyseliny fosforeëné superfosfat ta jî , tim mène 
podléhd rozkladu za pûsobeni vlâhy.

Mûzeme se zajisté domnivati, ze pïi mensi srâzce meteorické, 
neb vlastni vlâze pudy nastanou pomëry — na pr. 1 : 1  — 1 : 50. 
Y pfipadech takovÿch chovâ se vyloucenâ kyselina fosforecné, die cha- 
rakteru pûdy. Dicalciumfosfat ve vëtsinë vzniklÿcb reakci rozptyluje 
a rozpousti vlâha v zemi za vlivu organickÿch kyselin. Mohu jiz nyni 
se vysloviti, ac o thematu tomto bude promluveno v jiné cé,sti, 
ze v pudâch tajicich vëtsi podily hydrâtu zelezitébo a zeleznatého, 
pieché^i volné, kyselina fosforecné, v medium koréni rostlinstva ménë 
pristupné.
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Einfachster W inkelmesser.

Vorgelegt von Professor A. Safafik den 21. Juni 1889.

{Mit einem Holzschnitt.)

Hr. J. L. S o r e t  hat kürzlich (Archives des Sc. phys. nat. 21, 
21) ein winkelmessendes Fernrohr beschrieben, in welchem die eine 
Hälfte der Pupille durch eine halbirte Convexlinse eine auf ge
krümmter Glasfläche aufgetragene Theilung betrachtet, die andere 
Hälfte ohne Ocular entfernte Objecte durch die Theilung hindurchsieht, 
und nunmehr beide messend vergleicht.

Veranlasst durch diese Mittheilung erlaube ich mir eine ähn
liche nur noch etwas einfachere Vorrichtung zu beschreiben, welche 
ich vor nahe 15 Jahren construirt habe, und zwar wörtlich so, wie 
ich die Beschreibung im Januar 1882 für mich aufgesetzt habe.

Wenn man die Peripherie eines getheilten Kreises durch Rollen 
auf einer Geraden abwickelt, so übergeht die Kreistheilung in eine 
Lineartheilung, und umgekehrt, wenn man eine in aequidistante Inter
valle getheilte Gerade auf die Peripherie eines Kreises aufwickelt, so 
wird die Längentheilung zu einer Winkeltheilung. Natürlich wird 
man im zweiten Falle die Grösse der Intervalle und den Radius des 
Kreises so gegen einander abmessen, dass die Anzahl der Intervalle 
im Kreise eine ganze wird, am zweckmässigsten ein Multiplum oder 
Submultiplum einer der beiden allein gebräuchlichen Kreistheilungen, 
also, wenn der Kreis in Grade getheilt werden soll, 360 oder 400.

Dies kann wieder auf zweierlei Art geschehen: entweder nimmt 
man den Radius des Kreises als gegeben, berechnet die Peripherie,

Tf .  m a t l i e m a t l c k o - p r í r o d o v í d e c k á .  2

2.

download www.zobodat.at



18 A. Safaíík

trägt die gefundene Länge auf, theilt sie in die verlangte Zahl Inter
valle, und wickelt nun die Theilung auf; oder umgekehrt: man nimmt 
die Peripherie z. B. 360 mm, als gegeben an, construirt einen Kreis

360
vom zugehörigen Radius ~ 2 n~ =  57*3 mm, und wickelt auf ihn die 

Lineartheilung auf.
Das zweite Verfahren gestattet gegenwärtig, wo billige Linear- 

theilungen von verhältlich grosser Genauigkeit und Feinheit auf Me
tall, Elfenbein, Holz und Papier massenhaft producirt werden, in Fäl

len, wo es nicht auf grösste 
Genauigkeit ankommt, ohne 
Kreistheilmaschine Kreisthei- 
lungen zu improvisiren. 90 
mm aufgewickelt auf einen 
Kreis von 57*3 mm Radius 
geben einen in Grade ge

te ilten  Quadranten; 120 pariser Linien auf einen 
Kreis von 114*6 p. L. =  258 5 mm Radius einen in 
halbe Grade geteilten  Sextanten, 450 mm auf einem 
Kreise von 573*0 mm Radius einen in Zehntelgrade 
geteilten  Octanten. Da man durch Federzirkel auch 
ohne Nonius und Lupe den Radius kaum um 0*2 mm 
fehlerhaft auftragen wird, so beträgt der aus dieser 
Quelle stammende Fehler des ganzen Bogens im 
letzten Falle 1', für I o nur 1*3".

Ich weiss, dass dieser Gedanke nicht neu ist; 
der verdiente B e h r n a u e r  (geh. 1765 zu Görlitz, 
gest. als geh. Oberregierungsrath zu Berlin 1831) 
hat ihn (hei Gelegenheit des Prioritätsstreites zwi

schen L i e b h e r r  und R e i c h e n b a c h  über die Urheberschaft der 
Reichenbach’schen Kreistheilungsmethode) in seinem Aufsatze: über 
Theilung astronomischer Kreise (1821, Gilb. Ann. Phys. 68, 417-421) 
bereits hingeworfen, mit den Worten: „Mich dünkt, dass ersteres 
[Theilung einer Kreisperipherie in eine beliebige Anzahl gleicher 
Theile] werde geschehen können, wenn die Kreislinie als eine Gerade 
abgewickelt und so getheilt wird“. Dagegen ist mir bisher nicht be
kannt, dass dieser Gedanke eine praktische Verwendung gefunden 
hätte. Ich habe denselben im J. 1875 zur Construction eines Ta
schenwinkelmessers benützt, den ich seitdem auf Reisen immer mit
führe, und der mir bei Zeichnungen von Gebirgsprofilen und Land-
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schäften, bei raschen beiläufigen Distanzschätzungen u. s. w. nützlich 
gewesen ist.

Das erste Exemplar besteht aus einem nicht ganz centimeter- 
dicken Brettchen in Gestalt eines gleichschenkligen Dreieckes von 
nahe 40° Öffnungswinkel, dessen Scheitel etwa 35 mm von der Spitze 
abgeschnitten ist. Die dem Scheitel gegenüber liegende Seite ist ein 
Kreisbogen, beschrieben mit 114-6 mm Radius, aus der Mitte der ab
stumpfenden Geraden; auf sie ist senkrecht zur Fläche des Brettchens 
ein steifer Cartonstreifen von 16 mm Breite aufgeklebt, der 8 mm 
über die Fläche hervorragt,, und auf dem Innenrande eine Theilung 
von 1 Theil =  2 mm trägt, deren Striche von 5 zu 5 länger aus
gezogen und beziffert sind, und von einem kleinen Katasterlineal mit 
Feder und Tinte übertragen wurden.

Auf der stumpfen Spitze des Dreieckes sitzt eine kleine mes
singene Diopter mit Spalte von 1 mm Breite, deren dem Auge zuge
wendete Seite, genau über dem Krümmungscentrum des Gradbogens 
steht. Die obere Fläche des Brettchens ist geschwärzt, in die untere 
kann nahe dem Augenende ein leichter Griff eingeschraubt werden. Die 
Theilstriche repräsentiren Grade, der Bogen umfasst nur 35°, da man 
durch eine enge Diopter sehend schwerlich einen Winkel von mehr 
als 30° übersehen kann. Um die Angulardistanz zweier Punkte z. 
B. Berggipfel zu bestimmen, sieht man durch die Diopter, bringt 
beide Punkte in Berührung mit dem getheilten Rande, den einen 
auf 0°, oder (bei kleinen Winkeln) einen langen Theilstrich näher der 
Mitte, fixirt nun den zweiten und den zugehörigen Punkt der Scala 
blickt rasch zurück auf den Ausgangspunkt der Scala, um zu sehen, 
ob man das Instrument nicht verrückt hat, und wiederholt dies, bis 
man befriedigt ist; es ist leicht 0-1° zu schätzen.

Da Scala und Objekt sehr ungleich weit vom Auge sind, so 
kann man nicht beide zugleich scharf sehen; aber durch die Diopter 
wird der Unterschied der Schärfe sehr vermindert, und durch ab
wechselndes Fixiren beider völlig unschädlich gemacht.

Zur Controlle habe ich einige Sterndistanzen gemessen, indem 
ich die Scala durch eine Laterne schwach beleuchtete.

£*7 Ophiuchi . beob. 9°44' 
st] Ursae Maj. 10*22
aß Ursae Min. . 16-28
ad Pegasi 20*21

ber. 9°28' C—O — 16'
10-27 - f  5
16-39 + 1 1
20- 7 — 14
Mittel . — 4'

2*
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20 A. Safarík

(Die Distanzen sind aus den nur auf Bogenminuten gegebenen 
Positionen von A r g e l a n d e r ’s Uranometria Nova gerechnet, können 
also um V von den wahren abweichen; auch ist die Refraktion ver
nachlässigt, welche jedoch keinen merklichen Fehler bewirken kann, 
weil ich die Sterne möglichst gleich hoch über den Horizont wählte).

Auch durch wiederholte Aufnahmen an verschiedenen Tagen, 
sowie durch Rundmessen im Horizonte habe ich mich überzeugt, dass 
die Fehler bei kleineren terrestrischen Winkeln in den Zehntelgraden 
bleiben, bei 100° bis 150° selten Io überschreiten, daher für den ge
nannten Zweck ohne Belang sind. Ich habe auf diese Weise, indem 
ich gegittertes Papier zum Zeichnen benützte, rasch Gebirgsprofile 
von grosser Treue aufnehmen können, viel genauer als blosses Augen- 
mass sie liefern könnte. Wo das Gebirge unmittelbar aus meeres
gleicher Ebene aufsteigt, wie z. B. die grossartige Kaukasuskette 
gesehen von Wladikawkas im Norden, dort kann man auch Eleva
tionswinkel über der Ebene nehmen, und in 2—3 Stunden verwickelte 
Gebirgsprofile von 100° bis 150° Ausdehnung aufnehmen, welche mit 
Sextant oder Theodolit mehrere Tage Arbeit erfordert hätten, während 
doch eine Ablesung auf Minuten und Sekunden für diese Zwecke 
überflüssig ist.

Eine zweite von mir im August 1876 construirte Form meines 
Instrumentes hat die Gestalt eines flachen Kästchens von 12 cm Länge, 
7’5 cm Breite, 2 5  cm Dicke; von den schmalen Seiten ist die eine 
kürzere offen, die ihr gegenüber liegende hat in der Mitte eine ver
tikale Spalte von 0 8  mm Weite; das Grundbrettchen trägt auf der 
Innenseite eine schmale mit dem Radius 114‘6 mm (von der Spalte 
aus) scharf eingerissene Kreisbogennuth, in welche senkrecht zur 
Bodenfläche ein 2 cm breiter klarer Glimmerstreifen von 7 cm Länge 
eingeschoben ist, auf den man mit Ziehfeder und Tusche eine Scala 
von 1 d =  2 mm aufgetragen hat. Hier sieht man durch die Scala 
durch, und kann sehr scharf pointiren. Wenn man den Krümmungs
radius vergrössert, so kann man schärfer ablesen, schon weil die 
Differenz der Sehweiten für Scala und Object abnimmt; aber mit der 
Grösse nimmt die Tragbarkeit des Instrumentes ab.

Ich will noch zeigen, wie man dasselbe Verfahren wenig modi- 
ficirt benützen kann, um das Gesichtsfeld von Fernrohren zu be
stimmen. Auf der obern Fläche einer etwa 1 M 20 langen und 
6 cm breiten Latte wurde eine Mittellinie gezogen, in dieser nahe 
dem einen Ende das R'rümmimgscentrum bezeichnet, und am anderen, 
1 M 1459 vom bezeichnten Punkte, senkrecht zur Mittellinie eine
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Millimeterscala aufgeklebt. Eine zweite und etwas schmalere kürzere 
Latte ist durch einen feinen Stift auf das Krümmungs centrum drehbar 
aufgesetzt, und trägt am freien Ende eine feine Nadel oder einen 
schwarzen Glasfaden, welcher die Scala streift; auf der oberen Fläche 
der zweiten Latte sind zwei Y  träger, in die man das Fernrohr legt. 
Man pointirt ein geeignetes feines Object (Thurmknopf, fernen Blitz
ableiter), und bringt es in Contact mit dem linken, dann mit dem 
rechten Rande des Sehfeldes, dort wo er von einer durch das Cen
trum gehenden Horizontalen geschnitten wird; die Differenz der Ab
lesungen gibt den Durchmesser des Feldes, dieser multiplicirt mit 
der Vergrösserung den Winkel am Auge. Man misst hier den Sinus 
statt des Bogens, aber der Unterschied ist für die hier in Betracht 
kommenden Grössen verschwindend. Bei obigen Dimensionen ist 1 mm 
der Scala =  3' Bogen. Hätte man z. B. den Radius des Sehfeldes 
zu 23 mm gemessen, so findet man r als Sinus =  1°9'0,03" als 
Bogen 1°9'0,06".

Diese Bestimmungsweise hat von der gewöhnlichen aus der 
Durchgangszeit von Aequatorealsternen das voraus, dass man keiner 
Uhr und künstlichen Beleuchtung bedarf, und weder von der Heiter
keit des Himmels noch von der Festigkeit der Aufstellung resp. vom 
Winde abhängt. Da man O’l  mm =  03 ' Bogen schätzen kann, und 
mehrere Einstellungen machen kann, so wird man im Mittel stets 
auf 1' sicher sein, was völlig ausreicht.

Sogar eine rasche approximative Messung der Vergrösserung 
ist auf diese Weise möglich, indem man mit einem Auge durch das 
Okular ohne Fernrohr nach dem Horizonte sieht, mit dem anderen 
Objekte bemerkt, welche beide entgegengesetzte Ränder der projicirten 
hellen Kreisfläche tangiren, und nun deren Angulardistanz mit dem 
Instrumente bestimmt. Die angulare Weite des Ocularfeldes dividirt 
durch jene des Fernrohrfeldes ist die Vergrösserung, natürlich we
niger genau als mit dem Dynameter, aber immer noch weit genauer 
als die meisten Angaben von Vergrösserungen, die man mit Fern
rohren zu erhalten pflegt.

Ein schönes kleines Fernrohr eines renommirten Optikers ergab 
auf diese Weise Fernrohrfeld 1°37', Ocularfeld 47°, Vergrösserung 
47° : 1°37' =  28-9; dynametrisch fand ich die Vergrösserung 29-2; 
der Verfertiger hatte sie zu 40 taxirt. Natürlich ist man nicht ge
bunden den Radius so zu wählen, dass 1 mm einer runden Zahl 
Winkeleinheiten entspricht, es ist dies nur bequem. Nimmt man im
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22 A. Safarik, Einfachster Winkelmesser.

letzten Beispiele den Radius der Theilung =  1 M 100, so wird

1 mm = 3438
1100 =  313'.

Der sprachlich richtige Name für das neue Instrument wäre 
Goniometer; da derselbe schon verbraucht ist, so habe ich das In
strument (etwas barbarisch) für mich als Angulometer bezeichnet. 
Man kann es exacter und eleganter machen, z. B. die Scala auf einen 
Aluminiumstreifen auftragen, und die Bodenplatte von Mahagoniholz 
machen; aber ich zweifle, dass ein solches mehr und bessere Auf
nahmen liefern kann, als mein unansehnliches erstes Exemplar, das 
ich in etwa zwei Stunden aus einem Fichtenbrettchen und einem 
Cartonstreifen zu Stande brachte.
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O pomérech pohlaví pí*i konopí Cannabis sativa L.
Predlozil prof. dr. Frant. Sitensky dne 21. cervence 1889.

Strucnou tuto podati chci zprávu o vysledcích jednoho z pokusü, 
konanych mnou v letech posledních na botanické zahradé píi vyssím 
hospodáíském ústavu v Tábofe.

Pokusem, o némz tuto promluviti chci, hledél jsem vysetíiti 
podmínky tvorení se rüzného pohlaví píi konopí. Pohnutkou mi ku 
pokusu byla zajímavost jeho ve sméru cisté védeckém, a pri moáném 
— jestli vübec mozném — rozíesení záhady pokusem tímto i dúleái- 
tost jeho ve sméru praktickém. Jet známo, ze péstuje hospodáí konopí 
píedné pro vlákno a za druhé, ze je péstuje pro semeno*). Ac pak 
sémé vypéstovati chtéje, rídceji a v íadách dále od sebe vzdálenych 
je vysévá, a péstuje zase konopí na vlákno, houéf je seje, necekaje 
se sklizní, az mu kazdé zrnko uzraje, nybrá klidí je jiz, kdyá první 
zrnka uzrála, — predce by to hospodáí radéji vidél, kdyby se mu 
v obou píípadech péstování urodilo samicích rostlin co nejvíce. Kli- 
dilf by pak vedle vlákna i hojnost semene. Tu okolnost pak, áe 
vlákno z rostlin samcích jemnéjsí byvá, ne2 ze samicích, by vzhledem 
k tomu, ze ho byvá i méné, hospodáí jiá ozelel.

I bylo by to tedy jiz s praktické stránky uzitecno, kdyby bylo 
mozno nalézti podmínky ty, za nichz se vytváíí semena, z nichz vy- 
rüstají rostliny samicí, k jichz vypéstování by pak celila snaha hospo- 
dáíova. Lee vysetíení podmínek, za nichz se déje zrüznéní pohlaví 
v potomstvu téze rostliny dvoudomé, bylo by u kazdé takovéto rostliny 
velice zajímavo i ze stanoviska cisté védeckého. I bádali proto jiá mnozí 
o tom, v cem asi toho píícina, ze se vytvoíí to ci ono pohlaví, kdy 
asi ono zrüznéní pohlaví nastává. Bádali o tom zoologové i botani- 
kové. Byli to hlavné L e u k a r t ,  P l o s s ,  Born,  P f l ü g e r ,  G r i e s 
heim,  W i l k e n s ,  V e j d o v s k y ,  nejvíce vsak D ü s i n g ,  kdoz o va^

*) Slova sémé uzívám tu jako pars pro toto na misto jména plodu „nazky,
ofisku.“

3.
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4 Frant. Sitensk^

jicku a vlivech na tvofeni se pohlavi u Zivocichü konali studia a ve- 
rejnosti vetsich nebo mensich o vysledcich studii svych podali zpräv.

0  vlivech v tvofeni se pohlavi u rostlin dvoudomych psali pak 
vedle D ü s i n g a * )  hlavne Hoyer**)  a Fisch***).

Nenit ükolem strucndho pojednäni tohoto, citovati nähledy vsech 
o predmetu tomto, dotknu se tu jen nähledü posldze jmenovanych, 
tech totiz, kdo o otdzce teto jenom  se stanoviska botanickeho pojednd- 
vali. Z rostlin vzali pozorovateld tito ku pokusüm tömto hlavne ko- 
nopi (Cannabis sativa) a baianku (Mercurialis annua).

F i s ch ,  jenz konal pokusy s konopim Durynskym, shrnuje vy- 
sledky pokusü svych v slovech näsledujicich:

1. Pomer pohlavi pri konopi jest konstantni, takze na 100 zen- 
skych rostlin plipadä asi 64‘84 muzskych rostlin; üchylky od tohoto 
pravidla neobnäsely nikdy vice nez 5'5°/0.

2. Potomstvo jedind Zenskd rostliny ukazuje tyz pomer.
3. Zevni vlivy na kliceni semene a na vyvoj rostliny nerusi 

pomer pohlavi.
4. I jedinä rostlina rodi za rüzn^ch pomerü semena v tomtd  ̂

procentovdm pomeru.
5. Na tdze rostline tvofi se semena v pricine zrüzneni pohlavi 

tak, 2e z pocätku pfevlädne vytväri se semena samici, pozddji samci 
a samici ve stejndm mnozstvi.

Yysledky tyto souhlasi s vysledky pokusü H o y e r o v y c h ,  jeni 
pied F i sch ern  konal pokusy s Mercurialis annua a pozdeji s Can
nabis sativa „odrudou Oberländskou“ a jemu vlastne piislusi zäsluha, 
2e on prvni ukäzal na to, Ze pomer individui samcich a samicich 
u rostliny dvoudomd jest konstantni, i kdyi podminky, za nich2 vy- 
rostla, byly rüznd. D u s i n g  rozsiril nähledy ty na tvorstvo vübec, 
tvrde, ze nehledime-li ku schopnosti tvorstva uzpüsobiti se pomerüm 
zivotnim, Ze jest stäly a urcity pomer pohlavi u dvoudomych orga
nising ten ze jest jich vlastnosti, jiz si v boji za 2ivot byli osvojili.

F i s c h  rovnei uznävä tuto konstantnost pomerü pohlavi, i on 
uznävä, ze müze pri ni nastati kolisäni v rüznych podminkäch po- 
tiebäm rüznym vyhovujicich, ale mä za to, ze treba to mnoholetym 
pozorovänim zjistiti. Cesty, jimiZ se oba pozorovateld brali, byli si

*) Dü sing: Regulierung des Geschlechtsverhältnisses bei der Vermehrung
von Menschen, Thieren und Pflanzen. Jena 1884.

**) Hoyer:  Ueber das ZahlenverhältnisB des Geschlechtes. 1886, Landw. Pr.
***) F i sch:  Ueber Zahlenverhältnisse des Geschlechtes bei Hanf. Ber. d.

deutsch, bot. Gesell. 1887.
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podobné, i ve vysledcích obou celkem shoda dosti znacná, a diíference 
v nich jen nepatrné.

Aniz bych o pokusech F i s c h o v y c h  byl védél, ponévadz dríve 
jesté, nez on vysledky pokusü svych uverejnil, konal jsem i já v letech
1886., pak 1888. a letos (1889.) pokusy s konopím. Pohnutky k nim 
uvedl jsem z píedu pojednání.

Nebof byf bych byl mél mnohou o véci této domnénku za pre- 
konanou, (na pr. ze by rüzná velikost semene jiz zrüznéní pohlaví 
píedem oznacovala, nebo ze by ruzné stáfí semene meló vlivu v po
hlaví), myslil jsem predce, ze by snad jiné okolnosti, vétsí nebo mensí 
mnozství zivin v püdé a podmínky, jez by pfijímání zivin téch rost- 
liné znesnadnily, anebo znesnadniti mohly, mohly míti vlivu na po
hlaví, ze by snad delsí nebo kratsí vegetacní doba, snad i doba 
opylení a na to následujícího zúrodnéní, ze by snad i odruda rüzná 
mohla vlivu míti na vyvin toho kterého urcitého pohlaví. A v téchto 
domnénkách utvrzovaly mne i vysledky bádání W i l k e n s o v y c h * ) ,  
jenz ze statistickych dát u koní, hovézího dobytka a ovcí tolik pra- 
vdepodobného zjistil, ze matky dobre zivené pomémé více zenskych, 
spatné zivené matky pomérné více muzskych mládat rodívají. — Prü- 
béhem pokusu svych vsak píisel jsem ku presvédcení, ze  v e s k e r é  
ty okolnosti a vlivy vyse jmenované jsou v pííciné zrüznéní pohlaví 
lhostejné, a ku domnéní ze asi v zúrodnéní, ve zpüsobu a vysledcích 
pohlavního aktu samého slusí hledati pocátek a prícinu zrüznéní po
hlaví, v némz vládne zákonitost, na niz mohou asi jen nepatrny vliv 
míti okolnosti zevnéjsí a nahodilé. Ze by snad teprve pozdéji urcilo 
se pohlaví, kdyz semeno v rostlinu vzrüstá, tomu tézko véfiti.

Stüjz tuto strucné vylícení pokusu mého a jeho vysledkü dosa- 
vádních, jichz uverejnéní i po publikacích F i s c h o v y c h  a H o y é 
is o vy ch ,  nehledé k jinému jiz proto by snad mohlo byti zajímavé, 
ze konáno bylo s jinou odrudou totiz s konopím Zínskym.

Pokus byl dosud opakován po 3kráte v püdé tézsí püvodem z ruly 
biotitové, dosti hluboké i zivné. Prvním rokem zvoleno bylo k tomuto 
úcelu misto vyslunné, misto i püda humosnéjsí, po bramborách. Druhym 
rokem vyseto konopí na misto velice humosní, ponékud stinné, pfed 
tím po leta trávou porostlé a tretím rokem vzata byla ku pokusu 
cást pole zkusebného s püdou tézsí hlinitopíscitou, na püdu stejného 
püvodu navezenou, oproti püdám pri pokusech obou dfívéjsích méné 
humosní, za to vsak hlubsí.

*) Untersuchungen über das Geschlechts Verhältnis s und die Ursache der Ge
schlechtsbildung bei den Hausthieren. Landw. Jahrbücher. 1886. Heft 3 u. 4.
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Péstováno bylo konopí obvyklym zpüsobem:
Na podzirn bylo misto v obou prvních letech hluboce zryto, 

chlévskou mrvou pohnojeno, z jara zryto znovu, a pocátkem kvétna 
za sucha bylo seto. Semeno bylo zaseto poprvé hloub, do hloubky 
asi 5, po druhé do hloubky as 4 a po tretí do hloubí as 3 cm rídce 
v radách asi 40 cm od sebe vzdálenych. Semeno k prvnímu pokusu 
koupeno od firmy Wolfner a Weiss z Yídné, po druhé a po tretí 
uzito ono z prvého vypéstoyané.

Ac vzeslé z vysetého semene rostliny nebyly od sebe jéude 
stejné vzdálené a nékdy i tésné u sebe 2 rostliny stály, nenechal 
jsem predce konopí to protahati, ponévadz jsem pfirozeny pomér 
císelny samicek a samcü porusiti nechtél. Snadnot by molily ry- 
chleji se vyvíjející stíhlejsí samcí rostliny píi protahování odstra- 
nény, vi ce a spíse, nez volnéjsí z pocátku ve vzrüstu samicky. (To ze 
cinil Fisch, aby rostlinám více svétla zjednal, v tomto ohledu mohlo 
píesnosti císelnych dát jeho byti na závadu.)

Kdyz konopí dorostlo vyse 1 dm, bylo okopáno, i vyvíjely se 
statné rostliny nejsouce ruseny plevelí, která byla od pocátku pilné 
pletím odstrañována. I dorostly na púdé nejhumosnéjsí a nejhlubsí 
vyse az i skoro 3 metrü, na púdé méné humosní vyse l l¡2—2 metrü.

Abych obdrzel semeno k setí pro prístí dobu a uchránil je pred 
zrnozobym ptactvem, o to peco val zivy krahujec, druhym rokem po- 
stolka, tretím rokem pálená sova na poli tom na misté vyvyseném 
pripoutaná.

Pri scítání rostlin, jez jsem sklidil, presvédcil jsem se o vy- 
sledcích následujících:

Prvním rokem pripadlo na 100 rostlin samcích 120 samicích, 
Druhym „ „ „ 1 3 5
Tíetím „ » » h .  129

Srovnám tyto vysledky s v^sledky H o y e r o v y m i  a Fi-  
s c h o v y m i .

První pracoval s konopím Oberlándskym, i pripadlo mu na 
100 samcích rostlin 112*51 samicek, F i s c h  s konopím Duryñskym 
a jemu pripadlo na 100 samcích rostlin 154*23 rostlin samicích. (Tuto 
vétsí summu samicek Fischovych zachtélo by se mi skoro pricísti na 
vrub protahování jeho mladého konopí, píi cemz asi odstranéno samcü 
více neá samicek.)

Zdá se vskutku, ze celkové shody cifer téchto, jez ani jiné vía- 
stnosti púdy, ani rüzná hloubka setby, ani podnebí rüznych krajin, 
v nichá pokusy tyto byly konány, nerusí, svédcí tomu, ze tu jest
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jakási zákonitost v císelném poméru mezi obojím pohlavím. Lee jest 
tentó pomér stály tak vzdy a vsude? Není prevaha samicích rostliu 
snad tím vyvolána, ze rostliny samcí spíse k zahynutí v nejútlejsím 
mládí naklonény jsou, jsouce povahou svou slabsí, stíhlejsí, útlejsí 
nez statnéjsí, zelenéjsí, svézejsí a proto záhubé vice vzdorující 
rostliny samicí, jicM snad jiz proto vzdy] vice] byvá nez samcích 
rostlin ze semena vysetého.

A je-li taková zákonitost, toz zajisté, ze musí pocátky a pííciny 
její hledány byti jiz pfi zúrodnéní samém. Prásivy a nikoliv lepkavy 
pyl vétrem do kvétü samicích zaneseny, jak jsem casto mél pííle- 
zitost pozorovati nestejnou mérou dostává se na blizny kvétní rostlin 
samicích. Na jedné z nich lpí zrnko pylové jediné, na jiné lpí jich 
vice. Pylová vsak zmka nejsou vsechna stejné veliká. Jedna jsou 
vétsí, jiná ponékud mensí. Jest resultat opylení v píípadech téch vzdy 
stejny? Jest to pro pohlaví budoucí rostliny ze semene jez zúrodnéním 
tímto povstati má, lhostejno, v jakém poméru má se quantum zúro- 
dñující hmoty samcí ku obsahu bunék vajeenyeh, tedy ke quantu 
hmoty samicí? Neplatí tu néco podobného tomu, co pfi vajícku zivo- 
cisném néktefí badatelé tusí, 2e • píevládá-li hmota samicí pfi zúro
dnéní nad samcí vytváfí se zárodek samicí a naopak, píevládá-li pak 
hmota samcí nad samicí ze zárodek zplozeny jest pohlaví samcího?

Máli zúrodnéní to vliv takovy, ¿e se buñka vajecná jenom ná- 
sledkem zúrodnéní dále vyvíjeti, vzrüstati a tvar rostlinny repro- 
dukovati müáe, na némz se zrodila, toá zajisté pfi ném jiz i déje 
se, 2e na rostliny dvoudomé jiá pfi zúrodnéní popud se dává k tomu, 
má-li byti rostlina ze zárodku vzeslá samcí anebo samicí. Címt stává 
se vajecná buñka schopnou dalsího vyvoje ? Jen tím, ze pfijala zúro- 
dñující hmotu z nucleinu lácky pylové, i nemüze tu pfedee roz- 
mnození hmoty bunky vajecné hmotou touto nové pfijatou byti jedno- 
stejné, at si pfistoupila tato nová hmota zúrodñující v poméru jakém- 
koliv. Jsout ovsem náhledy, ze není toto obohacení hmotou, toto 
rozmnoáení hmoty, vinou zúrodnéní, nybrz ze to jest pfivedení hmoté 
bunky vajecné toho, co jí scházelo, dodání jí jakéhosi drázdidla, 
jehoz k dalsímu vyvoji nezbytné potfebuje. Avsak kdybychom i méli 
zúrodnéní jen za pouhé podrázdéní, jímá buñka vajecná tak podivné 
reaguje, ze z toho novy zvlástní vzrüst povstává, toz múze byti i jest 
zajisté i v tomto podrázdéní moiny rüzny jeho stupeñ, jímá mozno 
vyvolati snad rüzny produkt, samcí anebo samicí. O torn vsak Ize jen 
uvazovati, to sledovati a pozorováním zjistiti, zdá se mi byti skoro 
nemoínym.
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4.

Plantae novae bulgaricae.
Auctore dr. i. Velenovsty. Praes. die 5. julii 1889.

In universa flora bulgarica systematice describenda occupatus, 
quod opus proximo jam anno confecturus et ipsum per se in lucem 
editurus sum, anno vertente complures novas et notatu dignas species 
plantarum inveni, quarum partem primam hoc loco breviter descrip- 
tam prodo. Plurimas complectebatur plantarum collectio, quam stu- 
diosissimus rerum bulgaricarum investigator et amicus meus dilec- 
tissimus, H. S k o r p i l ,  autumno anni superioris ad me miserat. Plantae 
caeterae hujus collectionis in stationibus novis lectae et in Bulgaria 
nondum observatae in majore opere, cujus supra mentionem feci 
vulgabuntur.

Corydalis balcánica sp. n.

Tubere solido globoso, caule recto squamifero, foliis altérais 
ambitu rotundato-triangularibus biternatim sectis, segmentis in lacinias 
3 lineares vel lineari-lanceolatas acutas partitis, petiolo limbum aequanti 
vel eo multo breviore, racemo fructífero erecto laxe paucijloro, bracteis 
late cuneatis vel cuneato-rotundatis in lacinias lineares saepeque 
dentatas profunde incisis, floribus pallide luteis petalis interais ápice 
brunneis, calcare recto ápice acuto, siliqua lanceolata pedicellis sublon- 
gioribus suffulta.

In lapidosis excelsis montis Vitosa legit S k o r p i l .
Caulis 10— 16 cm longus, in medio foliatus, laciniae foliorum

1—2 mm latae, folia glaucescentia interdum brevissime petiolata 
ad racemum approximata et in bracteas sensim abeuntia, bracteae 
semper profunde incisae laciniis anguste linearibus, flores saepis- 
sime 5—8, calcar rectum ápice evidenter acutatum.

C. solida  Sm. medium tenet inter C. slivenensin Vel. et C. bal- 
canicam Yel. Quomodo différant C. depauperata Schur et C. decipiens
S. N. K., quas S c h u r  in Transsilvania indicat, e descriptione dis-
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cernere nequeo. S i m k o v i c  (Fl. Trssilv.) utranque contraint cum 
C. solida.

Papaver rumelieum Vel.

Caule bienni erecto angulato-sulcato tota longitudine longe 
patenti-hirsuto parce ramoso, pedunculis erectis longis patenti-hirtis, 
foliis glaucescentibus utrinque patenti-hirsutis, imis elongatis rosulatis 
longe petiolatis, petiolis limbo brevioribus tenuibus basi in vaginam 
latam abruptim dilatatis, superioribus breviter petiolatis elongatis, 
ómnibus bipinnati-partitis, segmentis oblongis pinnati-partitis vel pin- 
nati-sectis lobis lanceolato-ovatis acuminatis ápice setiferis margine 
revolutis, rhachide omnino exálata, sepalis ellipticis setosis, petalis 
coccineis basi nigro-maculatis, filamentis filiformibus apicem versus 
sensim attenuatis, capsula obovata, disci lobis 7—14nis superin- 
cumbentibus.

Prope Sliven legit á k o r p i l .  Folia inferné 7 - 9  cm longa, su- 
perne 4—6 cm longa et 2—3 cm lata, caulis 30—40 cm.

Capsulae forma, disco et floribus accedit ad P. Rhoeadem L., a quo 
tamen radice duro evidentur bienni, foliis rosulatis regulariter 
bipinnati-fidis, laciniis parvis brevibus latis dignoscitur. Folia P. 
Rhoeadis sunt multo minus divisa rhachide semper late marginata in 
laminam sensim abeunti. Erronee confudi formas P. dubii L. cum 
P. rumelico.

Gardamine Skorpili sp. n.

Perennis, estolonosa, foliis rosularum junioribus minute puberulis 
exceptis glabra, caule sat crasso erecto subsenifolio paulo supra basin 
in ramos longos strictos diviso, foliis inferioribus breviter petiolatis 
pinnatis 5—7 jugis, foliolis petiolulatis rotundatis grosse et sat profunde 
crenatis terminali paulo majore, superiorum sessilium non auricula- 
torum foliolis 3—5 jugis oblongo-linearibus vel lanceolatis denticulatis 
vel subintegris terminali paulo majore, racemis elongatis multifloris, 
petalis albis oblongo-cuneatis calyce duplo longioribus, siliculis erectis 
pedicellis aequilongis vel brevioribus flores non superantibus lineari- 
bus, funiculis tenuibus, stylo latitudine siliquae longiore, antheris 
6nis luteis. Floret junio.

In pratis alpinis montis Vitosa legit ékorpil. Caules 25—40 cm, 
foliolum terminale foliorum radicalium 6—8 mm diam., folíola supe
riorum 6— 11 mm longa et 2—4 mm lata, flores 6— 7 mm longi 
siliqua 2—3 cm longa.
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Speciem hanc cum nulla europaea vel orientali conjungere 
possum. Affinis est C. silvaticae Lnk. et C. pratensi L., prima tamen 
differt indumento ciliato vel liirto, caule graciliore, floribus duplo 
minoribus, siliqua pedicello nunquam breviore flores longe superanti, 
radice annua. C. pratensis statura similis praeter foliorum formam 
aliasque notas floribus multo majoribus a nostra discrepat. C. silva- 
ticam indicat P a n c i c  in saxosis sub monte Óeder et in FI. serb. 
pag. 139 eandem speciem perennem dicit. Non vidi has plantas, sed 
utraque cum nostra idéntica esse posset.

Alyssum pulvinare sp. n.

Perenne, rhizomate lignoso rosulas caulesque florentes plurimos 
pulvinari-confertos proferenti, rosulis brevibus foliis integris oblongo- 
spathulatis obtusis dense confertis densissime molliter canescenti-stellatis 
constantibus, caulibus floriferis simplicibus e basi ascendenti erectis
2—3 plo longioribus foliosis unacum foliis lineari-elongatis inflores- 
centiaque praeter indumentum stellatum p ilis  longis patulis bifurcis 
obsitis, silicula oblongo-elliptica ápice paulisper retusa convexo-innata 
stylum subaequanti pedicello stride patenti subbreviore indumento mol
liter stellato crebre vestita, loculis biovulatis, seminibus compressis la- 
tiuscule alatis. Floret junio, julio.

In rupestribus calcareis supra vicum Konjovo. Legi a. 1887.
Caules 10—13 cm, rosulae 2—5 cm altae, earum folia 1 cm 

longa et 2—2 V2 mm lata, fo lia  caulina l lj2 mm longa et l l¡2— 2 mm 
lata , silicula 4 mm longa et 21¡<¡—3 mm lata, semina 1% mm diam.

Planta densissime pulvinari-caespitosa, rosulis argyreo-canis 
dense foliosis sat decora. Congruit cum nulla specie e grege A. mon- 
tani L., quamquam plures orientales in Boissieri FI. Or. enumeratae 
máxime affines videntur.

Alsine bnlgarica sp. n.

Perennis, densissime caespitosa, foliis rosulatis glabris viridibus 
setaceo-linearibus convoluto-bisulcatis trinerviis acutissimis falcatis, 
caulibus floriferis saepius pumilis ápice conferte corymboso-multijloris, 
inflorescentia sparse glandulosa, pedicellis calycem aequantibus vel 
eo brevioribus, calycis basi truncati segmentis ovatis breviter acutatis 
vel fere  obtusis anguste membranaceo-marginatis externis multinerviis 
internis 5—7nerviis, petalis ovatis calyce paulo longioribus, capsula 
calycem subaequanti, seminibus tenuissime rugulosis. Floret julio.
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In saxosis alpinis montis Vitosa et montis Balkan supra Sliven 
(Skorpil).

Valde affinis A. falcatae  Grsb. Spicil. I. p. 200 (non A. re
cúrvete Whlnb.J et cum ea ulterius comparanda. Diifert rhizomate non 
crasse lignoso, caulibus floriferis pumilis (5—7 cm), sepalis latioribus 
brevius acutatis multinerviis, inflorescentia conferta, foliis brevioribus.

Alsine Skorpili sp. n.

Perennis, dense caespitosa, foliis in rhizomate dense rosulatis 
rigidis  vix falcatis anguste linearibus obtusiusculis laevibus triquetris 
margine serrulatis dorso ñervo crasso duobusque marginalibus crassis 
per cur sis, caulinis brevioribus, caulibus floriferis ad nodos incrassatis 
fere a basi dichotome iteratim divisis plurifloris fragilibus, inflorescentia 
dense glanduloso-viscida, pedicellis flores subaequantibus, calycis seg
ments breviter lanceolatis fere obtusis anguste membranaceo-margi- 
natis nervis tribus elevatis percursis petalis multo brevioribus, capsula ?

In saxosis declivium montis Balkan supra Sliven legit Skorpil.
Folia inferiora 5—10 mm longa et 1/2 mm lata, calyx 3 mm 

longus, caules floriferi 3—5 cm.
Ex affinitate A . vernae Bartl., rigiditate foliorum, caulibus fra

gilibus, indumento inflorescentiae praesertim insignis. Accedit ad A. 
juniperinam  Fnzl, sed haec statura robusta, foliis multo majoribus 
duris spiniformibus, floribus glomeratis majoribus, sepalis longe acu- 
minatis prater alia longe discedit.

Cytisus Jankae sp. n. (C. pygmaeus Vel. 1886.)

Suffruticosus, pumilus, adpresse sericeo-canescens, caulibus foliosis 
tenuibus graciltbus pumilis erectis e basi lignosa numeróse egredien- 
tibus, petiolo foliolum subaequante vel eo sublongiore tenui, fo lio lis  
linearibus vel lineari-spathulatis obtusiusculis, floribus breviter pedi- 
cellatis 2— in is  ad apicem caulium fasciculatis foliis summis paulo 
longioribus, calycis adpresse sericei labio superiore breviter bidentato 
plus duplo breviore, labio inferiore in dentes tres lanceolatos ad 
medium fisso, corolla pallide lútea, vexillo extus dense adpresse se- 
riceo, legumine sericeo oblongo recto calyce vix duplo longiore. Floret 
julio, augusto.

In argillosis cretaceis apricis collis Golem Jug prope Razgrad. 
Legi a. 1885.
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Cavíes 8— 10 cm, folíola 1 cm longa et 2—2*/2 mm lata, legu- 
men 1*/2 cm long, et 5 mm lat., flos totus l 1̂  cm.

Ex affinitate C. austriaci L. et C. pygmaei Wild., posteriorem 
praesertim statura aemulans, ab eo tarnen ramis erectis tenuibus, 
indumento, foliolis angustis utrinque densissime sericeis, vexillo se- 
riceo, legumine adpresse sericea nec lanato bene distinquitur. Species 
nostra primo aspectu Argyrólóbio Linnaeano simillima! Proxima spe
cies est C. Tmoleus Boiss. asiaticus, sed hic (e descriptione) ramis 
elongatis prostratis, indumento rariore discedit.

Cl. V. de Jardea, scrutatori florae orientalis meritissimo, speciem 
hanc dedico.

Orobüs Skorpili sp. n.

Perennis, rhizomate stolonifero longe repenti tenui nec filipen- 
dulino nec nodoso-incrassato, caulibus ascendentibus superne modice 
alatis glabris vel parce pilosis foliosis simplicibus, foliolis molliter 
pilosis laete viridibus subtus nitidis 2—3 jugis, inferioribus oblongo- 
lanceolatis et oblongo-ellipticis superioribus oblongis, omnibus basi api- 
ceque modice attenuatis mucronatis approximatis, rhachide superi- 
orum exalata, stipulis semisagittatis petiolo 2— 3plo longioribus parte 
superiore ovato-lanceolatis vel lanceolatis pubendis, pedunculis erectis 
late 3— ßfloris folium semper superantibus, floribus nutantibus, pedi- 
cellis tubo subbrevioribus, calycis dense pilosi rarius glabrescentis ore 
valde obliqui basi gibbosi dentibus superioribus brevissimis conver- 
gentibus caeteris e basi latiore lineari-acuminatis vexilli ungue brevi- 
oribus tubum subaequantibus, corolla violaceo-rosea, vexilli glabri 
lamina ungue breviore, stylo ápice sensim dilatato, legumine? Floret 
julio, augusto.

In graminosis siccis et lapidosis regionis alpinae montis Vitosa. 
Legi a. 1885.

Caulis 15—25 cm, folíola folionim  superiorum 2 — 21/2 cm longa 
et 6— 9 mm lata¡ inferiorum breviora, petiolus cum rhachide 1—2 cm 
longus, corolla 13— 15 mm longa.

Rhizomate tenui repenti tuberibus tarnen carenti staturaque
O. tuberoso L. affinis. Haec species e copia speciminum a me com- 
paratorum ab 0. Skorpili semper dignoscitur: glabritie, foliolis re- 
motis glaucescentibus subtus opacis lineari-elongatis inferioribus su
perioribus semper tenuioribus, rhachide unacum petiolo longiore, 
stipulis minoribus, pedúnculo folium subaequanti 2—4floro, calyce 
glabro latiore ore parum obliquo, dentibus calycinis superioribus ma-
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joribus, inferioribus lanceolato-linearibus unguem vexilli aequantibus, 
lamina vexilli unguem aequanti. O. alpestris WK. secundum de- 
scriptionem et icônes differt: glabritie, foliis opacis, racemo subbi- 
floro, vexillo margine minute piloso-ciliato. Color foliorum, calyces 
et flores sat numerosi magis revocant O. vernum L. et O. fiaccidum 
Kad. specifice autem diversissimos. Styli forma convenit cum ea 
O. verni, tuberosi etc.

Trifolium orbelicum sp. n.

Perenne, glabrum, caulibus tenuibus longe repentibus radican- 
tibus parce foliosis, foliis tenuiter et longe petiolatis, foliolis rotun- 
dato-obovatis minute serrulatis subsessilibus, stipulis scariosis a basi 
latiore subulato-attenuatis, pedunculis erectis axillaribus folio multo 
longioribus, capitulis subglobosis, pedicellis defloratis deflexis tubum 
calycis subaequantibus, calycis glabrescentis scariosi corolla albo-fla- 
vescenti demum nigro-spadicea triplo brevioris ônervii dentibus e basi 
latiore sensim subulato-attenuatis tubo brevi plus duplo longioribus, 
legumine sessili lineari obtuso 3—4spermo. Floret julio, augusto.

In graminosis excelsis cacuminis montis Vitosa. Legi a. 1887.
Caules 5—12 cm, fo lío la  5 — 7 mm longa et 4 —5 mm lata , pe- 

dunculus 10— 12 cm, capitulum 22 mm diam., corolla 1 cm longa, 
calycis tubus 1— P ¡4 mm longus (!).

Certissime species bona. Ab affini T. repenti L. eximie differt 
florum colore, corolla dimidio majore, vexillo latiore calycem multo 
superanti, calycis tubo tantum ônervi (nec lOnervi ut in T. repenti) 
brevissimo, capitulo magis laxifloro, foliolis minoribus, caulibus te- 
nuioribus remóte foliosis et longe simpliciter repentibus.

Trifolium pseudo-badium sp. n.
(T. badium Pane, et Yel. olim.)

Perenne, parce adpresse hirtum vel subglabrum, rhizomate foli
orum rosulas paucas caulesque floriferos saepissime solitarios erecto- 
elatos parce foliosos basi paulisper ascendentes edenti, foliolis oblongo- 
ellipticis subsessilibus basi excepta minute denticulatis ápice inter- 
dum paulisper retusis, petiolis foliorum inferiorum stipulis 3—4plo 
longioribus, superiorum stipulis sublongioribus, stipulis inferioribus 
lineari-elongatis longe subulato-attenuatis superioribus lineari-lanceolatis 
sensim acuminatis, capitulis ad apicem caulis 1 -  3nis tandem globoso-

Tr. mathomaticko-prlrodovi Jucki. 3
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ellipsoideis pedunculis folio 2—3plo longioribus adpresse albo-hirtis 
erectis suífultis, pedicellis tubo calycino subaequilongis, dentibus 
lineari-subulatis rectis superioribus tubo aequilongis vel sublongioribus 
inferioribus tubo 3— 4plo longioribus, corolla aurantiaco-fusca tándem 
spadicea calyce triplo longiore, vexillo elevatim plicato-sulcato ob- 
ovato-oblongo dorso convexo, stipite leguminis brevissimo, stylo le- 
gumine 4plo breviore. Floret julio, augusto.

In pratis alpinis humidis montis Vitosa frequens (legi a. 1885), 
montis Ceder et Midzor (leg. Pancic).

Caules 28—35 cm, petioli infer. 8 cm, folíola l 1f2—2 cm longa 
et 19 mm lata, corolla 7—8 mm longa, pedunculi 5 —6 cm.

Species facie T. badio Schreb. similis, hoc tarnen dignoscitur; 
caulibus bumilioribus crebrius foliosis saepe pluribus e rhizomate, 
petiolis inferioribus stipulis 1—2plo longioribus, stipulis inferioribus 
lanceolato-acuminatis superioribus oblique ovatis breviter acutatis, 
pedunculis folio subaequilongis, dentibus calycinis superioribus tubum 
subaequantibus vel eo brevioribus inferioribus tubo duplo longioribus.

Daucus ponticus sp. n.

Annuus, setuloso-hirtus, caule tenui a basi divaricatim ramoso, 
foliis ambitu oblongis in lacinias oblongo-lineares breves integras et 
2—3fidas bipinnati-sectis, umbellis parvis longe pedunculatis breviter 
8 —14radiatis tándem contractis, involucri phyllis umbellam aequan- 
tibus 3—7fidis laciniis setaceo-linearibus, involucelli phyllis lineari- 
setaceis plerumque simplicibus umbellulae aequilongis, flore centrali 
saepe fertili, jugorum aculéis ad trientem in membranam coalitis ca- 
dillari-setaceis densis 8 —lln is  glochidiatis fructus oblongi diámetro 
longioribus, floribus albis radiantibus. Floret julio, augusto.

In arenosis maritimis prope Varna ubique frequentissima (Velen., 
Bornmüller).

Caulis 12—35 cm, foliorum infer. limbus 5 cm longus et 3 cm 
latus (saepius minor), radii 1%—2 cm, fructus 3—4 mm longus (!).

Caulis a basi ramosus ramis ascendentibus tenuibus. Tota planta 
aspera. Umbellae eis D. Carotae L. multo minores. Facie valde 
revocat D. Broteri Ten., qui autem fructibus diversissimus est. Fructus 
ejus enim multo major est (5—6 mm), aculei ad quartam tantum 
partem connati, rigide setacei multo validiores 5— 7ni. D. muricatus 
L. etiam longissime distat, nam hic praeter alia statura robusta 
fructibusque jam eis D. Broten multo majoribus insignis est. Censere
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veilem, D. muricatum thracicum (Forsk.) ad nostram speciem spectare 
posse. Etiam D. muricatus Graeciae cum nostro comparandus est.

Anthriseus Vandasii sp. n.

Perennis, rhizomate crasso verticali, caule folioso crasso glabro 
leviter sulcato erecto jam in parte inferiore iteratim stricte multira- 
moso, ramis multi-umbellatis foliosis glabris, foliis inferioribus et ra- 
dicalibus (hisce 3— 6nis) longissime petiolatis petiolis acute angulatis 
et sulcatis ambitu late triangulari-ovatis 3 —4natim pinnatipartitis, 
segmentis strictis ambitu triangularibus longe acuminatis longe te- 
nuiter petiolatis, fo lio lis teneris mollibus utrinque molliter et dense pu- 
berulis subtus fere  canescentibus ambitu ovatis vel ovato-lanceolatis in 
lacínulas lineares acutas integras vel inciso-paucidentatas fissis, foliis 
caulinis superioribus sensim decrescentibus sessilibus, summis bracte- 
antibus, vaginis glabris subcoriaceis valide net'vosis a basi dilatata 
sursum sensim attenuatis, umbellis sat parvis pedunculis tenuibus 
laevibus oppositis vel saepius verticillatis strictis suffultis, involucro 
nullo vel monophyllo, radiis stricte erectis subdenis, involucelli phyllis 
sub 5nis late ovatis acutis membranaceis margine ciliatis pedicellos 
aequantibus, floribus sub 12nis albis, pedicellis tandem crassioribus 
strictis fructum lineari-oblongum glabrum vel tuberculato-hispidum 
subaequantibus, rostris erectis fructu plus quam 5plo brevioribus. 
Floret julio, augusto.

Caulis 1— 2 m, petioli inferiores 30—45 cm, limbus eorum 
circ. 20 cm diam., petiolluli primarii 5—6 cm, folíola 3—4 X  2 cm, 
laciniae circ. 2 mm latae et 1 cm longae, radii 21f2—3 cm, fructus 
7— 9 mm longus.

In herbidis alpinis excelsis cacuminis m. Vitosa non procul ab 
agro niveo Sofiam versus sito. Legi a. 1887.

Planta statura gigantea patule multiramosa, ramis ramulosis 
sat tenuibus, foliorum limbus tener, flaccidus, ob magnam divisio- 
nem eximie decorus. Fructus glabri vel tuberculati eodem loco oc- 
currunt.

Species próxima est A. fumarioides Spr., cujus specimina in 
Herb. Austr. Hung. n. 1313 (de m. Vellebit) edita comparo. Haec 
tarnen certissime specifice dignoscitur: foliis radicalibus nullis (an 
semper? in meis speciminibus ea non reperio), inferioribus triplo fere 
minoribus et duplo minus divisis, laciniis brevioribus latioribus mucro- 
nulatis, segmentis valde divergentibus, petiolis nec angulatis nec sul-

3*
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catis, caule tenuiore non silicato parce ramoso, ramis ramulisque nec 
verticillatis nec dichotome divisis (nempe oppositifoliis), radiis valde 
patentibus, pedicellis patenti-arcuatis, fructu 5 mm longo, stylis di- 
vergentibus. Caeterum est tota planta triplo minor et ómnibus par- 
tibus gracilior.

Amico el. dr. C. Vandas dico.

Peucedanum aequiradiúm sp. n.

Perenne, glabrum, radice verticali sat crassa, foliis radicalibuo 
paucis fibris lacerosis basi cinctis, caule stricto gracili 1— 2fo lio  parte 
superiore in ramulos strictos simplices tenues diviso, foliorum petio- 
latorum limbo late triangulan  pinnati-secto, segmentis 7—4jugis in- 
ferioribus in lacinias 4nas setaceo-lineares longas divisis, superioribus 
simplicibus setaceis, vaginis fulcrantibus tenuibus, involucro nullo, um- 
bellae longe pedunculatae radiis 9— lln is  aequilongis intus tomen- 
tellis, involucelli phyllis 3 — 5nis pedicellis sublongioribus anguste 
linearibus, floribus albis vel roséis, mericarpiis glabris. Floret augusto.

In graminosis alpinis siccis praesertim ínter Yaccinia in cacu- 
mine montis Rujen montium Osogovska Planina (legi 1887).

Caulis 30—40 cm, folia infer. 5 —6 cm longa basique 4—5 cm 
lata, ra d ii omnes P¡2 cm, pedicelli 3— 4 mm, foliorum laciniae 1 1/2 cm 
longae et 1/3— 2/3 mm latae.

Habitu et affinitate accedit ad O. Chabraei Jcq., a quo gracili- 
tate, foliorum ambitu late triangulan, laciniis longis paucis setaceo- 
linearibus (tamen planis!), radiis pluribus semperque aequilongis, 
involucelli phyllis 3 —5nis certe diversum. Fructus nondum erant 
maturi.

Ceutanrea bovina sp. n.

Biennis aspera parce canescens polycephala, caule crasso folioso 
saepe pumilo paulo supra basin in ramos rígidos crassos iteratimque 
rigide et breviter ramulosos foliosos patentissime diviso, foliis rigidulis 
scabridis, inferioribus petiolatis caeteris sessilibus, ómnibus in laci
nias breves oblongo-lineares mucronatas parce lobatas vel integras 
pinnatipartitis, summis minutis simpliciter linearibus ad basin capi- 
tulorum saepe approximatis, capitulis sessilibus vel brevissime pedun- 
culatis 2— Bnis ad apicem ramorum aggregatis nonnullis tantum soli- 
tariis, ovato-conicis superne valde constrictis, involucri glabri vel 
parce tomentelli pallidi phyllis infimis triangularibus mediis lanceo-
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latís summis lanceolato-linearibus multo longioribus, mediis et infe- 
rioribus ápice fu lvo  pectinato-ciliatis in spinulam validam erecto-pa- 
tularn ciliis rigidis 2— 3plo longiorem sensim abeuntibus, flosculis 
purpuréis paulisper radiantibus, achenio calvo vel pappo paupero bre- 
vissimo coronato. Floret augusto.

In graminosis prope Varna a. 1886 legit cl. Bornmiiller. Caulis 
14—35 cm, involucrum 6—7 mm longum, basi mm latum.

Planta habitu eximio. Caulis patentissime ample ramosus sed 
rami crassi breves, capitula passim 2—3na ad apicem ramorum ap- 
proximata. Proxime affinis est C. Orphanidea Hldr. in Attica obvia, 
sed haec habet (comparo specimina authentica) capitula paulisper 
majora in ramis divaricatis solitaria, appendicem phyllorum intensius 
coloratum, indumentum canum, achenia longe papposa.

Erythraea subspicata sp. n.

Annua, viridis, caule stricto angulato folioso ápice in corymbum 
laxum amplum diviso, foliis ovato-lanceolatis 3—5nerviis breviter 
acuminatis margine minute glandulosis, bracteis linearibus acutis 
elongatis, ramis corymbi prius dichotome divisis ramulis autem sim- 
pliciter 3— 5Jloris spicatis elongatis tenuibus, bracteis spicarum lance- 
olato-linearibus calycem aequantibus, calycis eximie quinque-alati 
dentibus linearibus sub authesi tubum corollae aequantibus demum 
paulisper brevioribus, tubo corollino infra limbum tenuiter constricto, 
limbi laciniis roséis oblongo-lanceolatis acutis, styli indivisi stigmate 
capitato vix bilobo, ramulis injlorescentiae alato-angulosis, bracteis 
olisque calycis glanduloso-hispidis. Floret junio, julio.

Ad lacum Kajabas legit á k o r p i l .
Caulis 14—30 cm, folia 1%—2 l/2 cm longa et 6— 10 mm lata, 

totus flos 1 cm longus, limbi laciniae 4 mm, capsula 7— 8 mm longa 
et l ll4 mm lata.

Statura et glandulositate similis E. turcicae Velen., ab ea tamen 
inflorescentia, limbi laciniis angustioribus acutis calyceque certe di
versa est. Flores sunt e minimis, calyx forma sua valde insigáis: 
e basi alata ovata in dentes tubo corollino tenuissimo adpressos an- 
gustatus. E. spicata L. differt praeter glabritiem coloremque glauco- 
viridem inflorescentia non cymoso-ramosa sed ramis tantum paucis 
virgatim elongatis multifloris, calyce non alato, capsula breviore 
et latiore.
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Verbascum Bornmülleri sp. n.

Bienne, caule robusto erecto folioso superne anguloso et in 
paniculam pyramidatam amplam diviso, foliis inferioribus permagnis 
limbo e basi profunde cordata (auriculis coniventibus) ovato et cordato- 
oblongo duplicatim repando-crenato supra glabro vel parce puberulo 
subtus molliter canescenti-villoso petiolo suo sublongiore, caulinis 
brevius petiolatis e basi ovata vel cordata oblongis acutis duplicatim 
acute crenato-dentatis supra subglabris subtus molliter canescenti- 
villosis, summis subsessilibus longe acuminatis, bracteis bracteolisque 
fasciculos subaequantibus filiformi-elongatis, ramis paniculae robustis 
strictis simplicibus dense floribus obsitis rarius laxiusculis, fasciculis 
1 0 —20 floris, pedicello tenui calyce longiore, calycis laciniis anguste 
linearibus molliter villosis capsula oblonga dense pubescenti brevi- 
oribus, corolla mediocri saturate lútea, filamentorum lana violácea. 
Floret julio.

In saxosis et dumosis regionis submontanae montis Balkan 
prope Petrohan, m. Vitosa, m. Osogovska Planina frequens (legi a. 
1885— 1887).

Caulis 60— 100 cm, limbus foliorum infer. 20— 40 cm longus et 
10—20 cm latus, panícula 40 cm longa, corolla 16 mm diam., capsula 
5 mm longa.

Planta saepius gigantea inflorescentiaque copiosa pulcherrima; 
in dumosis et umbrosis occurit gracilior inflorescentia magis depau- 
perata. Non potest esse proles hybrida, nam fert ubique capsulas 
evolutas seminaque matura, praeterea crescit frequenter in sub- 
montanis indicatis. Characteribus nullum parentem florae bulgari- 
cae revocat. Próxima species est V. austriacum  Schrd., sed hoc 
differt: statura graciliore, foliis infer, oblongo-lanceolatis in petiolum 
attenuatis, superioribus obtuse crenulatis, omnibus subtus molliter 
villosis nec canescentibus, panícula multo graciliore relative pauciflora, 
ramis tenuibus laxis, fasciculis paucifloris, bracteis brevibus lanceolato- 
acuminatis, pedicellis calycem subaequantibus. Foliis indumentoque 
accedit nostra species ad V. lanatum Schrd. (V. Wierzbickii Heuf.), 
quod autem gracilitatc, floribus majoribus racemo longo simplice di- 
versum est.

Amico meo cl. J. B o r m f i l l e r ,  scrutatori florae balcanicae 
acérrimo, banc speciem dedico.
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Teucrium Skorpili sp. n.

Perenne, dense totum molliter canescenti-villosum, caulibus sat 
eras is, floribus sessilibus vel subsessilibus in capitula terminaba 
globosa compacta confertis, calycis dentibus evidenter inaequalibus 
setaceo-acuminatis patentibus, tribus majoribus late triangularibus 
abruptim setaceo-attenuatis, foliis linearibus ad nervum fere revolutis.

In saxosis montis Tvrdica-Balkan augusto a. 1888 legit 
Sk orp i l .

Simile et proximum T. montano L., a quo notis indicatis spe- 
cifice certe discedit. Non est confundendum cum T. pannonico Kerner 
et T. parnasisco Óel. (— hirsutum Boiss.).

Thymus Vandasii sp. n.

Perennis fruticulosus, caulibus primariis crassis lignosis procum- 
bentibus ramosis, ramis hornotinis longe repentibus subquadrangulis pube- 
rulis foliis fasciculisque foliorum axillaribus crebre obsitis, caulibus flori- 
feris ‘ erectis pumilis simplicibus pubescenti-ciliatis, foliis viridibus vix 
coriaceis spathulato-obovatis in petiolum brevem sensim attenuatis 
margine enervi non revolutis nervis parum prominulis percursis subtus 
glandulis parvis perpaucis obsitis margine inferiore vel toto itidemque in 
pagina superiore ciliis setiformibus longis albis barbatis, verticillastris 
in capitulum globosum vel oblongum approximatis, bracteis conformibus 
obovatis vel ellipticis margine longe barbatis caeterum glabris viri
dibus foliis similiter glandulosis et nervatis flores subaequantibus, 
dentibus calycinis rigide pectinatim ciliatis superioribus labio triplo 
brevioribus, corolla submajore rubra parum exserta.

In alpinis saxosis montium Osogovska Planina legi a. 1887.
Folia caulina 8— 10 mm longa et 3—4 mm lata, capitula 1—V¡2 

cm longa et 1 cm lata, calyx mm longus, ram i prim arii lignosi 
seepius 3— 4 mm diam.

Species ramis lignosis crassis procumbentibus ciliisque albis fo
liorum viridium statim dignoscenda. Affinitas T. Chamaedrys L., sed 
nulla mihi species nota similis est. Amico meo col. dr. C. Vandas 
plantam hanc dedico.
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Chemische Mittheilungen.

Vorgelegt von Prof. Fr. §tolba den 11. Oktober 1889.

(Mit 3 Holzschnitten.)

I, über das Fluorborammonium.

1. D ie Darstellung des Fluorborammoniums.

Zur Darstellung reichlicher Mengen dieser Verbindung wandte 
ich zumeist diese Methode an. Gleiche Theile käuflicher roher Fluss
säure und Wasser wurden in einer Platinschale unter Rühren so lange 
mit reiner krystallisirter Borsäure versetzt, als sich selbe in der 
heiss werdenden Flüssigkeit beim anhaltenden Rühren noch lösen 
wollte.

Hierauf wurde die entstandene Fluorborwasserstoffsäure allmählich 
entweder mit kohlensaurem Ammonium in Stücken oder auch mit 
Aetzammoniak bis zum Eintritte einer stark alkalischen Reaktion ver
setzt und bis zum Kochen erhitzt. Hiebei schied sich eine reich
liche Menge Kieselsäure aus, welche der in der verwendeten rohen 
Flusssäure vorhandenen Kieselflusssäure entstammte.

Die Lösung wurde filtrirt, wozu nunmehr Glastrichter verwendet 
werden konnten und in Platinschalen abgekühlt. Dabei schied sich 
beim Erkalten eine reichliche Menge von Fluorborammonium aus, 
welches gesammelt und unter Anwendung von Luftdruck abgesäugt 
und mit kleinen Wasserraengen abgesüsst wurde.

Dieses Präparat wurde wiederholt in der eben genügenden Menge 
siedendheissen Wassers gelöst, die Lösung mit Ammoniak bis zum 
Eintritte der alkalischen Reaktion versetzt, filtrirt und krystallisirt.

Die Krystallisation wurde schliesslich bei Anwendung von blossem 
Wasser wiederholt, die Mutterlauge abgesäugt u. s. w., bis das Salz 
bei sorgfältiger Prüfung als rein befunden wurde.

Die Mutterlaugen wurden verdampft, und in derselben Art ver
arbeitet,

5.
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Berzelius stellte die Verbindung bekanntlich durch Sättigen 
einer Lösung von Fluorammonium mit Borsäure dar.

2. Die Prüfung des erhaltenen Präparates.

Soll das erhaltene Präparat für rein gelten, so muss es folgendes 
Verhalten zeigen.

Es muss sich im Platintiegel erhitzt verflüchtigen, ohne einen 
Rückstand zu hinterlassen.

Die frisch bereitete Auflösung muss gegen den Lakmusfarbstoff 
nur schwach sauer reagiren, die Reaktion wird beim Stehen der 
Lösung allmählig stärker sauer.

Die Lösung darf mit Chlorbariumlösung versetzt keine Ver
änderung erleiden (Abwesenheit von Sulfaten und von Kieselfluor
ammonium), ebenso mit einer Lösung von salpetersaurem Silber.

Von Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium darf die Lösung 
nicht verändert werden.

Schliesslich muss das Präparat bei der quantitativen Analyse 
die berechnete Menge von Fluorborkalium und Ammoniak liefern.

3. D ie Eigenschaßen der Verbindung.

Die reine Verbindung bildet kleine farblose prismatische Kry- 
stalle, welche dem orthorhombischen Krystallsysteme anzugehören 
scheinen.

Diese Krystalle zeigen unter der wässerigen Lösung ein schönes 
Farbenspiel fast wie Kieselfluorkalium.

Lässt man einen Tropfen der wässerigen Lösung auf einem 
Objektgläschen freiwillig verdunsten, so bemerkt man unter dem 
Mikroskope eine reichliche Krystallisation theils isolirter theils ver
wachsener schön entwickelter Individuen.

Beim Erhitzen in einem Glasrohre decrepitiren die Krystalle, 
verlieren die etwa anhängende Feuchte und sublimiren ohne vorher 
zu schmelzen, und wird hiebei das Glas an den Stellen, wo die 
Sublimation stattfand, auch dann angegriffen, wenn alle Feuchte aus
geschlossen ist.

Das Sublimat bildet milchweisse zusammenhängende Rinden. 
Sublimirt man aus einem Platingefässe und sammelt das Sublimat 
mittels eines gekühlten Platinschälchens, so erhält man Rinden, die 
durchaus keine Krystallbildungen wahrnehmen lassen.
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Der Flamme eines Bunsenbrenners oder der Spirituslampe er- 
theilen schon kleine Mengen, die man mittels eines Platindrathes 
fasst, eine ebenso intensive wie prachtvolle grüne Färbung, die keinen 
Farbenwechsel zeigt und vor dem Spectroskope ein schönes Spectrum 
wahrnehmen lässt. Es wird wenig Borverbindungen geben, die sich 
mit diesem Präparate bezüglich der Flammenfärbung vergleichen lassen.

Das lufttrockene Salz enthielt zumeist 0*4°/o Feuchte. Die Dichte 
des reinen trockenen Salzes wurde theils mittelst Petroleum, theils 
mittelst der gesättigten wässerigen Lösung in etwa 10 Grammen 
Substanz bestimmt und in 3 Versuchen zu

1-8398
1-8552
1-8582 bei C. befunden, also im Mittel zu 1*851.
Bei der Bestimmung der Löslichkeit im Wasser ist der Umstand 

zu berücksichtigen, dass sich die Lösung beim längerer Stehen zum 
Theile zersetzt.

Es ergiebt sich dieses aus der stark sauren Reaktion und ferner 
aus dem Umstande, dass eine gesättigte frisch bereitete Lösung eine 
andere Menge der Verbindung enthält, als eine solche, die längere 
Zeit über überschüssigem Borfluorammonium steht.

Ich fand beispielweise, dass eine durch anhaltendes Schütteln 
mit überschüssigem Borfluorammonium frisch bereitete Lösung in 
100 Gewichtstheilen 16-15 Theile Borfluorammonium enthielt, und 
dass demnach 1 Theil Borfluorammonium 5*19 Wasser zur Lösung 
erforderte (Temperatur 16° C), während eine wässerige Lösung, die 
bei der Normaltemperatur ein halbes Jahr über überschüssigem Bor
fluorammonium gestanden hatte in 100 Theilen, 20 Theile Salz 
enthielt, was einer Löslichkeit von 1 Theil Borfluorammonium in 
4 Theilen Wasser von 16° C. entspricht.

In heissem Wasser ist die Verbindung viel leichter löslich und 
enthielt die kochend heiss gesättigte Lösung in zwei Versuchen in 
100 Gewichtstheilen

50-52 und
51*22 Theile Borfluorammonium,

wonach zur Auflösung bei dem Siedepunkte der Lösung 1*05 — 1-02 
Theile Wasser erforderlich waren.

Der bedeutende Unterschied in der Löslichkeit bei gewöhnlicher 
Temperatur und bei Siedhitze erleichtert die Reindarstellung der Ver
bindung ganz besonders. Im Weingeist ist die Verbindung desto 
weniger löslich, je weniger Wasser derselbe enthält.
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So erfordert in zwei Versuchen 1 Theil Borfluorammonium
Weingeist von 92*/2 Gewichtsprozenten . .81-2 Theile

» n 50^2 n • 13*76 „
Die wässerige Lösung brennt auffallender Weise beim Anzünden ohne 
grün gefärbt zu sein.

Zum Schlüsse muss ich nach bemerken, dass das Borfluorammo
nium nach den Versuchen meines Assistenten des Herrn Franz Faktor 
nur schwache antiseptische Wirkungen äussert, und im Gegensatz 
zum Kieselfluorammonium ein schwaches Gift ist.

2. Apparat zur Bestimmung der Kohlensäure aus dem 
Gewichtsverluste.

In dem 7. Jahrgange der „Listy chemickö“ habe ich einen Ap
parat zur Bestimmung der Kohlensäure aus dem Gewichtsverluste 
beschrieben und abgebildet, den ich jedoch seitdem in einzelnen 
Theilen vortheilhaft abgeändert habe. Umstehende Zeichnung (Fig. 1.) 
stellt, in Vs Grösse jenen Apparat dar, der sich mir bei langem 
Gebrauche sehr gut bewährt hat.

Ein entsprechend grosses Erlenmayrisches Kölbchen ist oben 
durch einen Kautschuckstopfen geschlossen, welcher eine eigentüm 
lich ausgebauchte Röhre als Vorrichtung zum Trocknen der entwei
chenden Kohlensäure und ein Glasröhrchen von ziemlicher Länge 
zum Einlassen von Luft beim Absaugen der Kohlensäure trägt.

Die ausgebauchte Röhre wird unten zunächst mit etwas lockerer 
Glaswolle und darüber mit Kupfervitriol-Bimstein gefüllt. In die 
Wölbung kommt auch ein wenig lockere Glaswolle. Das enge Glas
röhrchen ist unten abgeschmolzen und etwa 6 Millimeter vom Ende 
mit einer Öffnung versehen, wie man selbe durch Feilen mit einer 
Rundfeile leicht erzielen kann. So kann man je nach der Stellung 
dieser Öffnung das Röhrchen luftdicht abschliessen oder beim Ab
saugen der Kohlensäure die Öffnung bis nahe zum Boden verschieben. 
Zur Aufnahme der Säure benütze ich einen entsprechend langen und 
weiten Glascylinder, welcher jedoch so vorgerichtet ist, dass er den 
Kolben im Innern nicht beschädigen kann. Zu dem Behufe ist er 
sowohl unten am Boden als auch oben am Rande von einem pas
senden weiten Kautschukrohre umfasst, so dass das Glas mit dem 
Kölbchen nicht in Berührung kommen kann.

Auch schützt eine passende Stellung des oberen Kautschuk
rohres vor dem Ausgiessen der eingefüllten Säure in dem Grade,
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dass m an die Säure nu r bei absich tlicher N eigung zum  A usfliessen 
zwingt, und daher die W ägung ganz sicher vornehm en kann.

B ezüglich der M anipulation  m it dem  A pparate  m öchte ich n u r 
d ieses hervorheben.

M an b ring t die abgew ogene Substanz und die eben genügende 
W asserm enge in den leeren  K olben und fü llt den G lascy linder m it 
der geeigneten Säure  (n icht rauchende S alzsäure oder m ässig ver
dünnte Schw efelsäure) soweit es angehet. M an b rin g t denselben 
m itte lst e iner P in ze tte  in den Kolben, g ib t ihm  die entsprechende 
Neigung, sch liesst den A pparat und b rin g t au f die W age.

M an zerse tz t h ie rau f das C arbonat durch  den durch  s tarkes 
N eigen bew irkten  Z u tr itt  der Säure und u n te rs tü tz t das A ustreiben 
der K ohlensäure  schliesslich durch Erw ärm en. D ie w eiteren  O pe
ra tionen  w erden in  bekann ter A rt vorgenom m en. Beim  A bsaugen der 
K ohlensäure, wo m an L uft e in tre ten  lässt, se tz t m an an das enge 
R öhrchen des Trockenrohres einen K autschukschlauch an.
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Um das Abkühlen des Apparates zu beschleunigen, stelle ich 
denselben auf einen massigen Metallblock. Das Trockenrohr kann 
wiederholt verwendet werden, wenn man es nach der Bestimmung 
herausnimmt und auf einer Asbestplatte auf etwa 300° C vorsichtig 
erhitzt, wodurch das aufgenommene Wasser ausgetrieben wird. Ich 
pflege die Trockenröhren hierauf unter einem Exiccator aufzuheben.

Bezüglich der erzielten Resultate muss ich hervorheben, dass 
dieselben sowohl unter sich als auch mit den zu erhaltenden Zahlen 
sehr befriedigend übereinstimmen.

Der Apparat ist sehr stabil, die Arbeit sicher und bequem. 
Das schliessliche Gewicht des gefüllten Apparates, wie ich ihn ver
wende, pflegt circa 65 Gramme zu betragen.

3. Träger für die Kühlschlangen bei Destillationen.

Es ist bei manchen Destillationen sehr vortheilhaft, wenn das 
zur Aufnahme des Destillates bestimmte Gefäss auch zum sicheren 
Tragen der Kühlverrichtung dienen kann.

Die beistehende Zeichnung (Fig. 2.) stellt einen Apparat dar, von 
dem ich oft Gebrauch mache. Die Kühlschlange wird wie ersichtlich 
von einem starken entsprechend konstruirten Erlenmayrischen Kolben 
von grosser Stabilität aufgenommen, zu welchem Zwecke der Hals, wie 
aus der Zeichnung ersichtlich, entsprechend geformt und verlängert ist.

Um während der Destillation Proben des Inhaltes entnehmen zu 
können, ist ein entsprechend weiter Tubulus angeschmolzen, den ein 
gut eingeschliffener Glasstopfen verschliesst.

Alles andere ist aus der Zeichnung leicht zu entnehmen.

4. Stellendes Absorbtionsrohr.

Die vorliegende Zeichnung (Fig. 3.) stellt ein stehendes Absorb
tionsrohr in 1/4 der natürlichen Grösse dar, von dem ich häufig und 
namentlich bei quantitativen Bestimmungen Gebrauch mache. Dasselbe 
bestehet aus einem Glasrohre von etwa 44 C. Länge, dessen grösse
rer Theil eine horizontale Spirale bildet, während die Enden senk
recht ansteigen.

Das Glasrohr hat eine Wandstärke von 1 Millimeter und einen 
äusseren Durchmesser von 11/2 Centimetern. Die senkrechte Röhre 
hat über der Spirale eine Höhe von 8 Centimetern, und nähern sich 
die Windungen höchstens auf x/2 Centimeter.
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Ich  schliesse das A bsorbtionsrohr m it du rchbohrten  das G aszu- 
le itungs- und A bleitungs-K ohr ha ltenden  G um m istopfen in  der A rt, 
dass m an durch  einen Zug das A bsorb tionsrohr lu ftd ich t schliessen kann.

Zu diesem  Behufe sind  die beiden R öhrchen u n ten  zugeschm olzen 
und etwa 6 M illim eter vom Boden is t eine Öffnung von etw a 2 M illi
m etern  in  dem G lasröhrchen  eingefeilt. S tehen die R öhrchen  wie die 
Zeichnung zeigt, so kann  m an das betreffende Gas ein- und a u s la sse n ; 
z iehet m an jedoch  die R öhrchen so in  die Höhe, dass die Öffnungen 
in den G um m istopfen zu liegen  kom m en, so ist das R ohr lu ftd ich t 
verschlossen. *)

B ei quan tita tiven  B estim m ungen der K ohlensäure fülle ich die 
S p ira le  m it N atronkalk  und die senkrech ten  R öhren  m it Stückchen 
von A etzkali, über welche eine dünne Schichte von G laswolle zu liegen 
kom m t.

E s is t eine A nnehm lichkeit d ieser A pparate, dass zu allen  B e
stim m ungen, wo m an es m it k le ineren  Q uan titä ten  von K ohlensäure 
zu th u n  ha t, ein  einzelner genügt, und dass derselbe  seh r stabil, 
w enig volum inös is t und d irek t au f die W agschale g eb rach t w erden 
kann , ohne sam m t F ü llung  m ehr als 40  G ram m e zu wägen.

E s  is t selbstverständlich , dass derselbe A ppara t bei geeigneter 
F ü llu n g  zum Trocknen von G asen, zu r quan tita tiven  W asserbestim 
m ung u. d. g. m ehr verw endet w erden kann, und  em pfehlen sich zu 
m anchen Zwecken solche A pparate von kleineren, zu anderen  Zwecken 
solche von g rösseren  Dim ensionen.

*) Ich wende derartige Röhrchen seit dem Jahre 1883 an. Listy chemickö 
Jahrgang VII.
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5. Chemische Analyse des Sandes von Proslk.

In der Nähe von Prag kommen namentlich zwischen den Gemein
den Lieben und Proslk grosse Ablagerungen eines meist weissen locke
ren und kleinkörnigen Sandes vor, welcher in den Haushaltungen 
Prags vielfach verwendet wird.

Dieser Sand gehört der Kreideformation an und enthält stellen
weise lockere Sandsteine und reichliche Glauconitkörner, so dass er 
an manchen Stellen ganz grün erscheint.

Besonders rein und weiss ist eine mächtige Sandschichte auf 
dem Gute Kunrätka zwischen Proslk und Liehen, wo dieselbe in 
grossem Massstabe ausgebeutet wird.

Der reinste Sand besteht aus kleinen abgerundeten Quarz
körnchen, denen eine sehr geringe Menge kleiner Körnchen von 
Muskovit und Kieselschiefer beigemengt erscheint.

Beim Glühen erleidet die grössere Menge der Sandkörner keine 
Veränderung, die kleinere wird jedoch blass röthlich gefärbt.

Nach einer chemischen Analyse enthielt ein Durchschnittsmuster 
in 100 Theilen in lufttrockenem Zustande:

Kieselerde . . 98*42°/0
Thonerde 0-74 %
Eisenoxyd o -ii  %
Magnesia 0'12°/o
Wasser . . . 0-32 %
Kali und Natron . . . . Spuren

Summa . 99*71 °/0-
Der hohe Gehalt an Kieselerde, nämlich fast 981[2°j0 und der 

geringe Gehalt an den anderen Stoffen, der wohl kaum 1 °f0 erreicht, 
speziell an Eisenoxyd, gestattet manche technische Anwendungen dieses 
Sandes, namentlich in der Glasfabrikation, und werden nunmehr sehr 
reichliche Mengen desselben in jenem Sinne verwendet.
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6.

Über B Cassiopeiae.
Vorgelegt von Prof. A. Safafik in Prag den 11. October 1889.

Herr H i n d  hat aus einem Theile von T y c h o ’s Beobachtungen 
der Nova 1572 eine genaue Position für 1850 abgeleitet, und im 
August 1848 sehr nahe an dieser Stelle zwei Sternchen beobachtet, 
das eine (11. 12)m, das andere etwas schwächer, von denen er meint: 
„Vielleicht ist das zweite Object das verdächtigere von den zweien, 
wiewohl beide überwacht werden sollten.“ (M. N. 21, 233.)

Im J. 1864 publicirte d’A r r e s t  in den Sitzungsberichten der 
kön. Dänischen Akademie der "Wissenschaften (p. 1—9): „Resultate 
einer teleskopischen Untersuchung der nächsten Umgebung des Ortes 
am Himmel, an welchem T y c h o ’s neuer Stern in den Jahren 1572, 
1573, 1574 sichtbar war.“

d’A r r e s t  liess durch Herrn T h i e l e  aus sämmtlichen brauch
baren, im ersten Theile der Astronomiae instauratae progymnasmata 
mitgetheilten Messungen einen scharfen Ort der Nova ableiten, welcher 
nahe mit T y c h o ’s und mit H i n d ’s Berechnung stimmt, und ver- 
zeichnete nunmehr mit dem Kopenhagener Refractor (Öffnung 284mm) 
alle Sterne in dem Raume zwischen 0h 15m und 0h 19m AR  und 

63°0' bis +  64°0' D, in dessen Mitte ungefähr der Ort von B Cassio
peiae liegt. Den w. F. einer Position schätzt d’A r r e s t  auf + 0 S,6 
und ±0'*26; in der nächsten Umgegend der Nova hat er auch die 
allerfeinsten Sterne 15. bis 16. Grösse aufgenommen, in den übrigen 
Theilen nur etwa bis zur 14. Grösse. Der Katalog (Epoche 1865.) 
zählt 212 Sterne; beigefügt ist eine saubere Karte.

H i n d ’s beide verdächtige Objecte entsprechen bis auf wenige 
Sekunden den d’A r r e s t ’schen Sternen

Nr. 114 Grösse (10*ll)m AR  Oh17m8s D +  63°26'-3 
Nr. 129 10*11 0-17-18 63*22-9

d’A r r e s t  hat beide 1863— 1864 häufig beobachtet und während 
der ganzen Zeit keine Helligkeitsänderung gefunden. Die Verschie-
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denheit der Grössenangaben 1848 und 1863 entspricht nach d’A r r e s t  
nur der constanten Differenz der Grössenschätzungen zwischen H in d  
und anderen Astronomen; es sei daher kein Grund, zwischen 1848 
und 1863— 1864 eine Veränderlichkeit für einen der zwei Sterne 
anzunehmen.

Veranlasst durch d’A r r e s t ’s Untersuchungen theilte A r g e -  
1 and er in den Astr. Nachr. (Nr. 1482, Bd. 62 p. 273) die Resultate 
seiner 40 Jahre älteren Arbeiten über diesen Gegenstand mit. Aus 
T y c h o ’s sämmtlichen Distanzmessungen zwischen der Nova und 
9 Sternen der Cassiopeia findet er durch strenge Rechnung, mit 
Rücksicht auf Eigenbewegungen, den Ort der Nova (welche B a y e r  
mit B bezeichnete)

1865: AR  4°19'58" D  - f  63°23'55"

etwa 3' abweichend von Hind ,  dagegen merkwürdig stimmend mit 
d’A r r e s t ’s Position von Nr. 129

1865: AR  4°19'30" D - f  63°22'54"

„Der Unterschied dürfte kaum die Unsicherheit der beider
seitigen Positionen übersteigen.“

Hieran knüpft A r g e i  an der die Mittheilung, dass er mit dem 
8schuhigen Passageninstrumente zu Abo (nach VJS. 6, 77 Öffnung 
51/* par. Zoll — 149 mm) und mit dem Meridiankreise zu Bonn 
wiederholt an dieser Stelle nachgesehen und nichts gefunden habe, 
zuletzt 1849, zuerst (nach der Angabe: vor 40 Jahren) etwa 1824. 
„Sollte der Stern wohl langsam im Hellerwerden begriffen sein? 
d’A r r e s t  schätzt den Stern lO’ll"1. . Dass ich .1. d’Ar* 
r e s  t’s Stern am Meridiankreise [Öffnung wahrscheinlich 4 par. Zoll =  
108 * ]  nicht gesehen habe, möchte ich nicht für entscheidend 
halten; dass ich ihn aber in dem lichtstarken 8füssigen Fernrohr zu 
einer Zeit nicht gesehen habe, wo meine Augen noch viel kräftiger 
waren als jetzt, erscheint mir doch als höchst auffallend. Ich möchte 
daher die Astronomen, denen sehr starke Fernröhre zu Gebote stehen, 
dringend auffordern, diesem Sterne ihre Aufmerksamkeit zuzuwenden“ 
(1. c. 278).

Ich habe seit 12. August v. J. den Stern 129 des d’A r r e s t -  
schen Kataloges an 31 Abenden mit Nr. 114, 173 und 206 verglichen. 
Die Positionen und Helligkeiten dieser Sterne sind (1865):

Tr. mathematicko-prirodoYidecM. 4
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Grösse d’A. Stufen
a — Nr. 114 AR  0h17m83 D - f  63°26'-3 1 0 -llm 16-4
B' 129 0*17*18 63-22-9 10-11
b 173 0*18-6 63-23-3 10-11 100
c 206 0-18-55 63-16-0 10-11 22-1

Zu den Vergleichungen verwendete ich durchaus einen Reflector 
mit Silberspiegel von 175 mm Öffnung, Vergrösserung 62, Feld 43'. 
Im Mittel aus den besten vorhandenen Bestimmungen kann man an
nehmen, dass ein in gutem Zustande befindliches Silberspiegelteleskop 
gleiche Lichtstärke hat, wie ein moderner Achromat von 0*85mal 
kleinerer Öffnung. Darnach wäre mein Reflector aequivalent einem 
Achromaten von 149 mm, und dieser sollte nach P o g s o n ’s und 
S t a m p f e r ’s bekannten Formeln (im Mittel) unter günstigen Um
ständen noch Sterne von der Grösse 13m,3 erkennen lassen. In der 
That sehe ich damit bei reiner Luft noch deutlich W i n n e c k e ’s 
Vergleichstern l zu U Geminorum, welchen W i n n e c k e  =  12in,6 setzt, 
von dem mir aber Hr. S c h ö n f e l d  mittheilte, dass er ihn 13m 
setzen würde.

Da Sterne von dieser Helligkeit mir im directen Sehen ver
schwinden, so musste ich indirectes Sehen anwenden, und fixirte 
regelmässig eine 5' unterhalb des zu vergleichenden Sternes gelegene 
Stelle. Sind störende hellere Sterne in der Nähe, so neige ich den 
Kopf nach rechts oder links soviel als nöthig, und verfahre im übrigen 
wie sonst. Seit ich gefunden habe, dass Neigung nach rechts etwas 
andere Helligkeiten gibt als jene nach links, mache ich — sobald es 
sich um möglichste Schärfe handelt — Schätzungen in beiden Lagen 
(auch mit zwei verschiedenen Ocularen) und nehme das Mittel.

Die von mir gemachten Stufenschätzungen, reducirt auf die oben 
angegebene Helligkeitscala, ergeben folgende Helligkeiten:

8-12 12-1 1888. 12-27 15-1 1889. 6-25 13-4
14 14-7 1889. 1-2 15-6 7-9 11-8
24 12-3 5 17-5 24 10-4
28 121 6 17-8 8-19 11-8
29 12-5 29 17-0 25 12-2
9-3 12-6 2-7 17-9 27 12-7

4 12-5 27 17-8 9-3 12-7
15 12-2 4-4 15-1 23 12-4
23 12-2 29 17-8 24 12-0

10-24 11-1 5-23 19-0
1111 120 31 15-0
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Es hat somit in obigem Zeiträume von 14 Monaten ein fort
laufender Lichtwechsel von 8 Stufen (etwa 0*3 Grössenklasse) statt
gefunden, den ich, solange nicht bestimmte Gründe für das Gegen- 
theil vorhanden sind, als einen objektiven ansehen muss. Wenn man 
obige Helligkeiten in gewohnter Weise graphisch aufträgt, wobei man 
zweckmässig um die Flachheit der Curve zu vermindern für die Hellig
keiten den Maassstab verdoppelt, so erhält man eine ziemlich regel
mässige Lichtcurve, welche zwei Minima (zu Beginn der Reihe und 1889 
Ende Juli) und zwei durch ein secundäres Minimum getrennte Maxima 
(1889 Anfang Februar und Mitte Mai) zeigt. Nur fortgesetzte Be
obachtungen können lehren, ob eine Periode vorhanden ist oder etwa 
blosse regellose Lichtschwankungen auf und ab stattfinden.

Schon am zweiten Beobachtungsabende und später noch mehr
mals erkannte ich durch ein besonders lichtstarkes Ocular (Zeiss’sche 
aplanatische Lupe aus drei verkitteten Linsen), dass der Stern 
prächtig tief roth ist, etwa 9-5° meiner Scala (0° := rein weiss, 5° — 
hellgelb, 10° =  tiefstes Roth, nahe bei A im Sonnen-Spectrum). Im 
Frühjahre 1889 konnte ich diese Wahrnehmung durch meinen 8zol- 
ligen Clark’schen Refractor bestätigen. Rothe Sterne erscheinen 
meinem Auge, und wohl demjenigen der meisten anderen Beobachter, 
im directen Sehen heller als im indirecten (werden fixirt heller); so 
auch dieser: anhaltend fixirt wird er mir grade nur matt sichtbar. 
Die geringste Helligkeit, welche ein weisser Stern haben muss, um 
mir in obigem Instrumente im centralen Felde sichtbar zu bleiben, 
ist etwa 9,m5. Da mir dasselbe Instrument im lateralen Felde Sterne 
13m zeigt, so lässt sich daraus ableiten, wie vielmal die periphe
rischen Theile der Retina meines linken Auges lichtempfindlicher 
sind als die centralen; 13D — 9‘5 — 3-5, und (2*512)3'5 =  25‘1 ; ein 
Stern im Centrum meines linken Sehfeldes muss 25mal heller sein, 
als an der Peripherie desselben, um in beiden Fällen gerade noch 
sichtbar zu sein. Die grössere Lichtempfindlichkeit der peripherischen 
Theile der Retina ist Astronomen und Physiologen lange bekannt; 
hier haben wir den ersten Versuch einer numerischen Bestimmung 
des EmpfindlichkeitsVerhältnisses. Auch Herr F i c k  hat kürzlich 
(Pflügers Archiv f. Physiol. 43, 441) gefunden, dass die Lichtem
pfindlichkeit des Netzhautcentrums nicht um Bruchtheile sondern 
um ein Vielfaches kleiner ist, als jene gewisser peripher gelegener 
Netzhautstellen; sie erreicht nach ihm ihren Höhenpunkt 12° bis 15° 
temporalwärts vom Centrum des Retina. D’A r r e s t  fand diesen Ab
stand für lichtschwache Sterne 11° bis 13° (Auber t  Grundzüge 495).

4*
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Ich kann den Abstand nicht so gross finden; für Sterne von mittlerer 
Sternfarbe (schwach gelblich) fand ich nach flüchtigen Versuchen, die 
noch vervielfältigt werden müssen, etwa 4°, für planetarische Nebel 
7° — ein erstes Indicium der ungleichen Vertheilung der Licht
empfindlichkeit in der Retina je nach Farben. Die hellsten planeta
rischen Nebel (IV’l, IV'18, IV*37) verschwinden mir im obgenannten 
Fernrohre bei centralem Sehen vollständig. Der grösseren Lichtem
pfindlichkeit der centralen Netzhautgegend entspricht bei mir auch 
ein weitgeringerer Stufenwerth; das Intervall zweier an Helligkeit 
wenig verschiedener Sterne drücke ich im indirecten Sehen durch eine 
zwei bis dreimal grössere Anzahl .von Stufen aus als im directen.

Durch den Nachweis der Veränderlichkeit und der tiefrothen 
Färbung wird die Wahrscheinlichkeit vermehrt, dass der Stern 129 
des d’Ar r e s t ’schen Verzeichnisses mit T y c h o ’s Nova von 1572 
identisch ist, und ich gedenke ihn weiter zu beobachten. Es wäre 
wünschenswerth sein Spectrum kennen zu lernen, doch wird seine 
geringe Lichtstärke diese Beobachtung schwierig machen. Nach Hrn. 
V o g e l’s Erfahrungen am Wiener Refractor (Potsd. Public. Nr. 14 
p. 6— 7) wird von den vorhandenen grossen Refractoren weniger 
Erfolg zu erwarten sein, als von grossen Reflectoren. Der grosse 
Silberspiegel von Hrn. C om m on zu Ealing bei London hat 5 engl. 
Fuss =  1 M 524 Öffnung, und ist ungefähr aequivalent einem Achro
maten von 1 M. 295, für welchen die Sichtbarkeitsgrenze 17*m 9 wird, 
um 4-m6 weiter als im Achromaten von 149mm. Es wird also ein 
Stern von l l ni im ersten so hell erscheinen, wie im zweiten einer 
von 6’m4, was vielleicht einem geübten Beobachter eine Beobachtung 
mit schwacher Dispersion noch erlauben möchte.
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O nov^m rodu zemskych plandrii,::)

(Microplanahumicolanov .  gen., n. sp.).
Predlozil F. Vejdovsk^ dne 11. rijna 1889.

(Se 6 dfevoryty.)

V hromade kompostu, kterou jsem v Bechline r. 1887 za pfi- 
cinou chovu desfovek a jinak k embryologickym studiim nandsti dal, 
objevila se z&hy zcela zvl&stni fauna, kterou na tomto miste uv&deti 
nemohu, ponevadz se mi jednd o vyliceni jedindho a to nejzajima- 
vejsiho spolubydlitele umele snesend prsti a setlivajicich ldtek orga- 
nickych.

Pripomin^m pouze, ze takoveto hromady kompostu jsou v prv^ch 
letuich mesicich velmi vydatnymi nalezisti pro embryologicky material 
arthropodu; Ize tu naldzti shluky prusvitnych vajicek rozlicnych Thy- 
sanurid, zvUste Lipurus, ddle vajicka stonozek, drobnd z&stupce 
hmyzi, zvldste ve velikdm mnozstvi Campodea staphylinus, a larvy 
bmyzi nejrozmanitdjsich forem.

Za sucbdho pocasi jsou dotycnd mistnosti utocistem vsech druhft 
Encbytraeiduv a Lumbriciduv; zde takd nalezl jsem poprve y fiecb&ch 
nejmensi stonozku Pauropus Huxleyi a ddle u velikdm mnozstvi Sco- 
lopendrella immaculata, jez nijak neni ostatne zjevem v Cech&ch tak 
vz&cnym, jak jinde ud&no.

Hlavni pozornost mou zaujala ovsem nepatmd plan&rie, kterd 
se v dotycndm ndnosu objevila a jiz budu zvdti Microplana hwmicola 
n. g., n. sp. Zdd se mi ovsem, ze zafaddnim tohoto novdho zdstupce 
do seznamu nasi fauny vede velikych sluzeb neprokdzi. *)

7.

*) Francouzsky preklad této prâce vychâzi soucasnë v „Revue biologique“ 
Lille T. II. s 2 tabulkami („Sur Microplana humicola, un genre nouveau des 
Planaires terrestres“).

download www.zobodat.at



54 F. Vejdovsky

l. O zemskych. planäriich v Evropö nalezenych vübec.

Jedinym, domäcim druhem zemskych planärii v Evrope jest 
zjisten az dosud jen Rhynchodemus terrestris 0 . F. Müller, ktery die 
dosavädnich zkusenosti sice na mnohych mistech, avsak jen poridku 
byl objeven; znäm jest z ostrovü Balearskych, z okoli Lillu, z po- 
brezi stredomofskeho, z okoli Würzburku, z Dänska a Anglie atd. 
V Cechäch a£ dosud nalezen nebyl, ac nepochybuji, ze i u näs zije. 
Die sdelenych zpräv nejspise z jara zähy nebo na podzim ba i v zime 
lze jej nalözti a to pod kameny, kde Yitriny a Daudebardie ziji. Za 
leta marne jej hledati, nebot te doby ani na vlhkych mistech se ne- 
objevuje.

Jin6 dva druhy planärii zemskych v Evrope nalezenych, sotva 
jsou zde domäci, nebof odkryty ve vyhrevärnäch velikych botanickych 
zahrad evropskych, opravnuji k sprävnö domnence, ze zaneseny sem 
z krajin tropickych. Tak jest to s druhem Geodesmus bilineatus, jejz 
poprvä Grube a Mecnikov nalezli ve vyhfevärne botanicke zahrady 
Giessenskä. Rovnez objevil se Geodesmus ve mnoha exemplärich 
a podobnych pomerech ve Würzburku a coz velmi näpadnä, byla ne- 
kolikräta nalezena tato planärie i v kvetinovych hrncich v soukromych 
domech Würzburskycb. Kennel na zäklade tohoto fakta a jinych 
nahodilycb okolnosti pronäsi myslenku, ze snad Geodesmus jest druhem 
v Nemecku vübec domäcim, ze vsak zije pouze ve vfesovce.

V nekterych velikych botanickych zahradäch v Evrope nalezen 
mimo to druhy druh Bipalium Eewense, o jehoz vlastnim domovu 
nelze se vübec vysloviti, ponevadz die novych pozoroväni objeven 
soucasne v Austrälii a jizni Africe, na Capu, jak o tom nedävno 
zprävu podal Trimen.

2. Microplana humieola nov. gen. nov. sp.

Je-li tedy v Evropé dosud na urcito zjisten jediny druh zem
skych planärii, neni predce die mého zdání zbytecnym podati popis 
této mnou objevené formy druhé. Vlastné b^val bych tak ucinil jiz 
drive, kdyby pozoroväni má byla dokonalá. Jak íeceno nalezl jsem 
Mikroplanu r. 1887, a to poprvé v polovici cervence ve stavu zcela 
mladickém, kdy stíevo jesté ani v laloky postranní nerozclenéno. Po- 
stupem srpna sledoval jsem pak exempláre dospélejsí, a v záfí po- 
cala se objevovati individua s dokonalym samcím apparátem, kdezto 
samicí orgány jesté neúplné vyvinutymi byti se zdály. Nenalezl jsem
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ani polohu vajecníkü, trsy zloutkové atd., kdyz priblízila se doba, ze 
jsem musil Bechlín opustiti. Odlozil jsem tedy fesení otázek téchto 
na budoucí leta. Získané exempláfe Mikroplany sledoval jsem, jak 
to zvykem mym vübec, nejprvé za ziva, abych se tak pfesvédcil
0 vsem, co se touto methodou získati dá. Ze skrovného nalezeného 
materialu nemohl jsem tudíz niceho pro metbody fezové konservo- 
vati, píeripokládaje, ze budoucí leto a podzim poskytne mi hojného 
mnozství nasí planárie. Píedpokládaje také, ze Míkroplana v do- 
spélém pohlavním stavu píezimuje a z jara klade kokony, doufal 
jsem nastávajícím jarem otázky tyto íesiti.

Bohuzel nezdafila se ocekávání a plány m é; jarní prázdniny r. 1888 
musil jsem z rodinnych pomérü stráviti v Praze, roku 1889 pracoval 
jsem pak na zoologické stanici Neapolské, takze fesení pro jaro sta- 
novenych otázek neprovedeno. Za suchych letních mésícü roku 1888 
a 1889 neobjevila se pak Microplana v dotycné hromadé kompostu 
vübec, ac nemyslím, ze zcela zde vyhynula. Ponévadz pak pro nával 
jinych prací nebudu moci této otázce vétsí pozornost vénovati, uve- 
rejñuji své nálezy jiz nyní, upozorñuje zároveñ odborníky na tuto 
novou formu zemskych planárií.

Nalezení Mikroplany dékuji pouhé náhodé: prvy exempláf její 
vézel plilepen na bláné kokonu destovky, jejíá vajícka v ohledé ry- 
hování jsem skoumal. Upozornén na její pfítomnost hledal jsem 
peclivé a ovsem teprvé s velikou námahou 
dopátral jsem se za celou vyse udanou dobu ^
asi 2 tuctü planarie. Obycejné vézí píilepena 
v prsti na néjakém úlomku organickém, neb
1 v malych dutinách, nehybné odpocívajíc jako 
malé, lesklé, bélostné télísko, kteréá laik sna- 
dno müze povazovati za právé vylíhlou rou- 
Pici (Enchytraeida). Na svétle pocíná se ob- 
nazeny cervík líné protahovati a snazí se skryti 
pred paprsky slunce, zaryvaje se do püdy 
Exempláfe v cervenci nalezené dosahovaly 
sotva 1—2 mm délky a 0*5 mm v nejvétsí 
sííce. Y epruvetách udrzely se planárie po 
nékolik nedél, pokud púda udrzována i v nej- 
méné znacném stavu vlhkoty. Ve vodé vsak 
záhy degenerovaly a druhy az tíetí den úplné 
hynuly. Exempláfe podzimní (v zárí) vzrostly 
az do délky 4—6 mm a postupem casu vy- 
víjely pohlavní orgány.

Obr. i. Microplana humi- 
cola, mlady exempláf (15 
cervence) z boku pozoro- 
vány; se zaludkem neroz- 

vétvenym.
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Potravou Mikroplany jsou jiná mensí zvírata, zvlásté cervi a ar- 
thropodi. V zaludku její nalezl jsem z pravidla neztrávené stétiny 
roupic, v jednom píípadé kutikulu tykadla Lipura, chitinové zbytky 
chlupü hmyzích atd. Rostlinné látky jsem v zaludku nenalezl.

Télo Mikroplany jest ve vsech stadiích nikoliv ploché, jak jsme 
zvyklí nacházeti u vsech známych forem planárií, nybrz cisté oblé, 
kterázto okolnost dovoluje mnohé podrobnosti poznati, je¿ na plochém 
téle jinych planárií jen s obtízí Ize znamenati. Hlavné se to tyká 
vychlipování jícnu, jak dále vylícíme.

Prída a zadek tela jsou zúzené i u mládat i u dospélych exem- 
plárü, u téchto vsak jest télo zvlásté ve stavu protazení velmi stíhlé, 
kdezto u mládat jeví se silné zavalitym a k cilejsím pohybúm vübec 
méné schopnym (srovn. obr. 1. a obr. 2.)

Yelmi charakteristickym znakem Mikroplany jest nedostatek 
úsek, jimiz se prída téla vétsiny planárií vyznacuje. Jsouté sice 
mnohé formy, u nichz píída ta rovnéz úsek postrádá, avsak predce se 
müze rozsííiti, pri cemz se objeví známá jamka na píedním polu 
téla. U Microplany není po této poslední ani stopy, jakoz vübec 
prída jest úplné zaokrouhlená jako u néjaké turbellarie prímostfevné 
(srovn. obr. 2. a 3.)

Télo Mikroplany jest v rozlicném stupni prüsvitné, u mládat 
méné, u dospélych vice, coz pochodí od obsahu strevního, nebot zdá 
se, ze mládata i volné zijící, v dutiné zaludkové obsahují zbytky 
zloutkovych bunék. To by bylo Ize ovsem rozresiti na fezech prícnych, 
které jsem, jak feceno, neprovedl.

Mikroplana jest pouze na brisní strané brvami vírivymi pokryta, 
brvami to velmi kratickymi, jez teprvé pri silnych zvétseních zna
menati Ize, any vzbuzují proud od zadu ku píedu pokracující. Oblé 
télo nasí planarie dovoluje vystihnouti soucasny nedostatek brv na 
bocích a híbetní strané. Tedy má se Microplana v tomto ohledé jak 
udává M o s e l e y  u Geodesma, kdezto M e c n i k o v  u téze zemské 
planárie tvrdí, ze na celém povrchu téla jest obrvena.

Za to cutícula zvlásté na hrbetní strané, avsak i jinde velmi 
zfetelné vystupuje. Jest to blanka sice celkem tenká, dosahující asi 
polovinu tloustky epidermis, nic vsak méné svym leskem na optickych 
prüíezech velmi zretelné vystupuje; na brisní strané prostupují jí 
brvy. Cutícula tato jest asi znacné resistentní, pruzná a jest prí- 
cinou, ze planárie snese i dlouhou dobu tlak krycího sklícka. Lesk 
zivého zvííete na zevnéjsku patrné pochází téz od této zevnéjsí po-

download www.zobodat.at



0  novem rodu zemskych planarii. 57

kryvky. U jinych plandrii popir& J i j i m a  pritomnost kutikuly, kdezto 
jen Mi n o t  uddvd, ze pritomna jest.

Pokud lze epidermis vystihnouti na zivych zviratech a nikoliv 
na prurezech, toz lze znamenati celkem stejne tlustou vrstvu tuto 
bunScnou na cel&n tele, jen na pride zdaji se bunky byti vyssimi. 
Jsou to bunky jasnou plasmou opatren6, zlaz koznich nenalezl jsem, 
vyjma zadek tela, jehoz bunky mohou nadurovati, plniti se jasnym 
obsahem, pomoci nehoz Microplana behem lezeni obcas se prilepuje. 
Jsou to zajistG elementy obdobn6 podobnym zarizenim u nekterych 
jinych turbellarii.

N^padnymi jsou v epidermis Mikroplany tycinky cili rhabdity, 
jednak pro rftznost tvaru, velikosti a rozdeleni v rozlicnych c&stech 
tela. K pomerdm tycinek pod epidermis nebudu miti zretele, pone- 
vadz ty lze jen na pricnych rezech dobre poznati. V epidermis sam6 
shleddv&me rhabdity dvoji velikosti: na pfide, v koncin&ch zauzliny 
mozkov6 jsou vetsi a t&nef klinovit6; v ostatnich c&stech tela mens!, 
stihlejsi a na obou polecb zaspicatel6. Tyto jevi se bud! roztrousen6, 
ojedinel^ v epidermis, aneb ve shlucich tak sestaven6, ze podobaji 
se tyto skupiny zn&mym pohdrkovitym teliskdm u jinych skupin zi- 
vocisstva.

Zajimav6 jest rozdeleni rhabdith na pride tela (srovn. obr. 3.): 
tu jsou huste vedle sebe sestaveny, jako hrebicky, ze nelze podrob- 
neji seznati pomery epidermis; s hora pozorovan6 prufezy rhabditu 
jevi se jako ozdobne dl&zdeni. Cel& hfbetni strana epidermis nad 
mozkovou zauzlinou takto jest vylozena rhabdity, tak6 ku stran&m 
piidy tela nalez&me tuto upravu, avsak stredni c&st brisni plochy na 
pride tela jest vubec zbavena rhabditu. PodobnS zdd se byti i u Geo- 
plany americk^, jak J i j i m a  uddvd. Tato uprava epidermis podporuje 
velice n&hled, ze rhabdity slouzi jakozto ochrannd podpora jemn6 
epidermis, tak ze muze tato posledni sn6sti vetsi tlak, nezli blanka 
postrddajici rhabditu. Chylim se tedy z toho duvodu k n&zoru Ji- 
jimove o fysiologick£ funkci tycinek koznich a nesouhlasim s onemi 
autory, jiz hledaji v dotycnych elementech 
teliska, jez podporuji citlivost kuze, byf by 
je nepovazovali primo za zakonceni appardtu 
nervov6ho. Gra f f  svuj n&zor, v poslednim 
smyslu znejici, podporoval faktem, ze rhab
dity u zive se pohybujicich a citlivejsich v .
forem, jako je P r o v e d ,  M a c r o s ^  a Me-
sostoma ve vetsi mife jsou vyvinuty nez rhabditu na bfisni strand
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u druhü líné se hybajících a málo citlivych jako jsou Plagiostomida. 
U prvych jsou rhabdity na citlivé pfídé téla ve velkych rozmérech 
vyvinuté tycinky.

Proti oprávnénosti técbto kombinací vyslovil se jiz J i j i ma ,  
nase pak*Microplana tím vice mluví proti podobnym vykladüm. Jest 
tato planárie nejméné ze vsech turbellarií cilá, nepatrnym citem se 
honosící a píedce pokud vím, rhabdity na píední cásti téla jsou nej- 
hustéji sestavené a pomérné nejvétsí. Zato tím vice podporují vyklad 
o ochranné funkci pokozky; Mikroplana zijící pouze v püdé a to ni-

koliv prílis vlhké, má zapotrebí zvlástní ochra- 
ny pri lezení v hrubém ústredí, v némz zije. 
Zvlásté hrbetní strana prídy téla vysazena 
jest nebezpecí poskození, kdezto jest pravdé 
podobné, ze brisní plochou nepíiléhá primo 
a tésné k pudé, na níz se plazí, jesto tato 
jest brvami pokryta.

Bez prícnych prurezu nelze se ovsem 
o zevnéjsích pomérech svalové soustavy a vni- 
terného parenchymu, jak se samo sebou roz- 
umí, vysloviti.

Zajímavéjsím jest faktum, ze mlád’ata 
Mikroplany postrádají postranních lalokú na 
zazívací rouíe (srovn. obr. 1.) Y prvé polo- 
vici cervence nacházel jsem vzdy jen malé 
planárie, u nichá vyvinuta mohutná tlustá, 
az k sténám télním priléhající prední vétev 
zaludku se prostírala, na zad pak od ústí 
pharyngu do streva rozbíhaly se 2 druhé 
vétve. Ani tyto, ani prední hlavní vak ne- 
jevily zádnych lalokú postranních, na nejvyse 
jakési hrboly na celé periferii bylo lze pozo- 
rovati. Ovsem prícné rezy vysvétlily by za- 
jímavou tuto úpravu zazívací roury.

Teprvé u exemplárú nacbázenycb kon- 
cem cervence a pocátkem srpna jevily se na 
prední vétvi postranní, avsak velmi tupé la- 
loky, kdezto zadní 2 vétve byly dosud hladké; 

Obr. 2 . Microplana humi- prübéhem doby vsak i zde nastávaly postranní, 
cola, dospély cerv se za- majé kde¿to píední byly jiz zretelné

Dole V prirozené velikosti. vyvinuty. Zdá se, ze lalokú techto postupem
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vyvoje píibyvá, neboí u mladsích exempláíü, kde pocínal se vyvíjeti 
apparát pohlavní, shledal jsem na píední vétvi 11, 12—13 párü 
lalokü, u dospélych individuí, v záíí vsak z pravidla lalokü 17 párü.

Jak jsem jiz vyáe pravil, jest ¿üaludek mládat úplné neprüsvítnym 
a teprvé pozdéji stávají se stény jeho prüsvitnymi, ze zíetelnych ele
menta bunécnych slozenymi. Tyto poslední, zvlásté v lalocích jsou 
rüzné velikosti a naplnény aspoñ cástecné hnédavymi lesklymi télísky, 
uvnití hyalinní protoplasmy. U dospélych individuí (obr. 2.) jsou laloky 
znacné od sebe oddáleny, takze se zdá, jakoby stíední vétev byla 
zpeíena; stény hlavní vétve a její lalokü sestávají ze stejné vyso- 
kych bunék, prüsvitnych, zvlásté kdyá ponecbána individua o samoté 
k úplnému vyhladovéní; tehdy mizí hnédavá zrnka v epithelu stíevním, 
za to ve zíetelné dutiné stíeva jeví se tekutina lesklá, nazloutlá die 
pohybu zvííete proudící od píídy na zad a naopak.

Poloha jícnu a patrné i struktura jeho nelísí se od známych 
pomérü planárií. Jícen jest v normální nestazené poloze prímy, trubi- 
covity, jehoz zevní konec zasahá daleko za maly otvor ústní. Ve sta- 
2eném, zvííeti byvá jícen k jedné strané zahnuty. Otázka o zpüsobu 
vychlipování jícnu dá se velmi dobíe zodpovéditi u nasí mikroplany, 
jezto oblé télo její moáno dobíe pozorovati pri vychlipování z profilu.

Jícen nevychází ústy volnym svym kon- 
cem, nybrz téméí zadní svou, ponékud zúze- 
nou cástí, naceí následuje teprvé píední vol- 
ny, trubicovity jeho odstavec. Proces tentó 
Ize vysvétliti právé jen znacnou vzdáleností 
volného konce jícnu od otvoru ústního. Dé- 
jet se vychlipování následovné:

V prvém momentu vychlipování (srov- 
nej obr. 4. o, &, c) vnikne zadní cást jícnu 
zevní stranou do otvürku ústního, kteiy se 
patrné püsobením svalü, jez u ostatních pla- 
narií jsou známé, ponenáhlu rozsííí. Dotycná 
cást jícnu ihned v>razí na venek jako maly 
hrboulek, kdezto píední cást jícnu s otvorem 
vézí v tele v t. zv. jícnové dutiné. Hrbolek 
z ústního otvürku trcící velmi rychle roste, 
jezto zadní a stíední cást pharyngu rychle v ,
se valí na venek, kdezto cást s otvorem jícnu °  brou4̂ “d S d  stádia^- 
vice a vice se krátí. Posléze provalí se na chlipování jícnu Micro- 
venek, a tudíz naposled, i tato cást a jícen plany.
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trci jako nejaky roh z tela yen. V tSto svS poloze udrzovdn patrne 
zvldstnimi svaly, je2 jako jasnS pruhy mezi stenou tela a pharyngu 
sikmo v tele probihaji. Ony funguji bezpochyby jako retraktory, po- 
moci nichz se jicen opSt muze zatdhnouti; avsak nepodarilo se mi 
tento proces sledovati.

Yychlipena cast jlcnu jest trubicovitd, stejnSho prumeru, kdezto 
cdst v tele se nalezajici jest valnS zuzend a rozsifuje se teprvS pri 
usti pharyngu do zaludku.

Jakmile yychlipeni jicnu dosdhlo svSho yrchole, objevi se na 
jeho zevnim obusti nekolik jasnych krupicek, kterS se cim ddle tim vice 
zmnozuji, takze se zdd, jakoby usti jicnu bylo ovroubeno drobounkymi 
perlickami. Mdm za to, ze jest to produkt slinnych zldz, jakSz se 
u jinych plandrii popisuji, kterS jsem vsak u mikroplany bez prurezu 
pozorovati nemohl. Mo2no takS, ze se vniterny jicnovy epithel na 
tvoreni se onoho sekretu ucastni.

Jisto jest, ze jicen samovolne se vychlipiti muze, aniz by bylo 
k tomu jinych samostatnych svalu zapotrebi. Jak L a n g  ve svS zna- 
menitS monografii Poly clad sprdvne vyklddd, svalovina jicnovd jest 
jedinym pri vychlipovdni cinitelem. Pozorovdni md to doklddaji.

Ovsem ale vlastni zpusob vychlipoviini jicnu nebyl dosud pozo- 
rovdn, jak to ostatne nesnadno u forem zcela plochych. L a n g  sdm 
u Poly clad vyklddd, ze trubicovity jicen, jeho2 usti primo souvisi 
s otvorem ustnim, jednoduse, pusobenim svych svalft vynikd ven. 
Tomu odpovidaji tak£ jeho schematickd zndzorneni polohy jicnu v po- 
meru k otvoru ustnimu. TaktSz u sladkovodnich dendrocoel se vy
klddd vychlipovdni jicnu obycejnou protrakci z ust, v nichz vezi usti 
jicnu. Avsak die mych zndmosti sahd otvor jicnu sladkovodnich pla- 
ndrii daleko za otvor ustni, takze, md-li se vychlipiti, musi asi po- 
dobny proces vykonati, jako u Mikroplany. Na kazdy zpusob nutno 
jest6 tuto otdzku u ostatnich dendrocoel dukladneji, nez dosud, 
sledovati.

0  nervove soustave nemnohS mdm pripomenouti. Zauzlina mozkovd 
prosvitd zvldste v mladsich exempldrich huste sestavenymi rhabdity 
a to zvldste kdyz cerv se silnSji protdhne. Tehdy jevi se zcela na 
predu tela ulozena zauzlina sestdvajici ze 2 velmi dlouhych, stihlych 
polovin, jichz zadni konec zuzuje a ztrdci se pod zazivacim ustrojim. 
0  nervech, kterS ze zauzliny mozkovS vystupuji, nemdm nijakych 
zkusenosti, tolik ale musim tvrditi, ze tak cetnS a jemnS vetve, jak£2 
na pr. u Anocoelis jsem v zivych cervech pozoroval a vykreslil, 
u Mikroplany neexistuji. Ze smyslovych orgdnu zminky hodny jsou
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pouze oci, nalezající se na predních cípech polovin mozkovych. Jsou 
to malinké, cerné body, ponoíené pod pokozkou, na nichz nelze zna- 
menati nijakycb svétlo lámajících télísek. Bez prícních fezu nemohu 
o técbto ocních bodecb niceho podrobnéjsího povédéti. Tolik ale jest 
jisto, ze mezi Planariemi, ocima nadanymi, má Mikroplana orgány tyto 
nejmensí.

Pricházím k exkrecním orgánúm Mikroplany, jez v posledních 
letech pro svüj vyznam neustále se pretrásávají, aniz by sjednocení 
v náhledech svému konci se blízilo. Z düvodü, které vylozím pozdéji 
ve svych vyvojezpytnych studiích*), budu je u nasí Mikroplany, jako 
u plochych hlístüv vübec, zváti pronefridiemi.

Tedy pronefridie Dendrocoel jsou celkem podrobné známy; 
k jich poznání prispéli hlavné Ve j do v s k y , * * )  L a n g  a J i j i ma .  
Mé zprávy o Planada albissima a Anocoelis potvrdil vübec J i j i ma ,  
jehoz zprávy o Dendrocoleum jsou správné. Nejnovéji pojednal o nich 
téz S e k e r a .

Celkem máme 2 typy exkrecního apparátu u Planarií: ujednéch 
jsou vymésné buñky zavíené, bez plaménku vírivého; príklad Anocelis.

Y druhém typu pocíná exkrece pomocí bunék zavfenych, s veli- 
kym míhavym bicíkem. Pfíklad: Dendrocoelum, Gunda, Polycelis.

K tomuto typu náleáí také nase Microplana.
Jakkoliv vsak pomérná prüsvitnost této zemské formy dovoluje 

vystihnouti rozsírení plaménku míhavycb v celém téle, toz na druhé 
strané jest nápadnym, ze hlavní, svodné vétve nelze podrobné v jich 
prübéhu sledovati, coz se vysvétluje okolností, ze jsou stény jich bez- 
pochyby ztazitelné a ve stavu stazení se na 
jistych cástech svébo prübéhu skryvají v ple- 
tivu parenchymovém. To, co jsem vidél, sdí- 
lím v následujícím:

Y prídé téla, po obou stranách zauzlin 
mozkovych, znamenati lze v kazdém dospé- 
lejsím individuu po jedné siréí, prüsvitné 
vétvi podélné, jeá málo se vinouc, postranní 
a zakoncité vétve ku pfedu a ku stranám 
vysílá. I vétévky postranné mohou se rozvét- 
vovati. Úím dále na zad, v konciné roz- 
vétveného zaludku, tím více se hlavní vétve

*) Entwickelungsgeschichtliche UntersuchungeD. Heft I. 1888.
**) Exkreéní apparát planárií, Zasedací zprávy král. spol. nauk. 1882.

Obr. 5. a) Jemné konecné 
vétevky Microplany. 

b) Silné zvétsené prone- 
fridiostomy (Zeiss Imm. J.)
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ztrácí a nemozno jejich prûbëh vystihnouti. Zdâ se vsak pravdë- 
podobnÿm, ze táhnou se i dále na zad a snad po celé délce tëla, 
nebot na priznivëjsich, hlavnë vyhladovëlÿch individuich vystupuji 
i V strední cásti tëla takovéto párovité chodby, ztrácejíce se opët 
y parenchymu tëlnim. Z nich moàno sledovati jestë cásti po obou 
stranách jícnu, avsak nikoliv ve smëru píímérn, nÿbrz jako klicky, 
jez ve stejném tvam u vsech pozorovanÿch individui se vyskytaly. 
Y zadní cásti tëla pfitomnost hlavnich chodeb vystihnouti se mi ne- 
podarilo.

Prûbëh tëchto kanâlkû hlavnich nesleduje se tak zretelnosti 
stën jejich, nÿbrz zivÿm virenim; zvlàstë ve zmlnënÿch klickâch lze 
vidëti, ze stëny jejich jsou vyloieny hustÿm hâvem drobounkÿch brv 
a takovétéz objevují se i v predních chodbickâch. Jakÿm zpûsobem 
tyto hlavni chodby na venek ústí, nepoznal jsem. Avsak ze z druhé 
strany jsou ve spojeni s konecnÿmi apparâty cili virivÿmi plaménky, 
to jest pro soustavu pronefridií Mikroplany tak jasné a zretelné, 
jako u zàdné planarie mnë dosud známé a jak nelici se také u forem 
dosud v tom smëru sledovanÿch.

Konecné apparâty pronefridií cili plaménky virivé jsou po- 
mërnë snadno k sledování; u mladsich individu! zvlàstë v zadnim 
konci tëla za jicnem, u dospëlÿch v celém tële. A tu jest velice nà- 
padnÿm zjev, ze tyto u velikém mnozství piitomné plaménky, cili 
pronefridiostomy pri optickÿch podélnÿch pohledech pouze po obou 
stranách tëla, tësnë pod epidermis ve svalovém apparâtu jsou ulozeny, 
kdezto uvnitr parenchymu tëlesného nepodarilo se mi ani jediného 
pronefridiostomu objeviti. Pri pohledu vyssím jeví se celá piocha 
hfbetní pod epidermis proseta samÿmi pronefridiostomy, jez jsou 
ovsem zfetelné po zivém míhání biciku. Ve tvaru svém nelisi se od 
znâmÿch forem pronefridiostomû ostatnich hlistû plochÿch; maléjádro 
nalezá se ve svrchní cásti, pod ním pak pocíná plamének. Jest tudíí 
pronefridiostom jednobunëcnÿ.

Zúáená spodní cást pronefridiostomu prechází v kanâlek velice 
zùzenÿ, jejà nesnadno lze ihned objeviti, kterÿz ale ve svém prûbëhu 
se prozrazuje po pritomnosti mihavÿch plaménku. Tyto jsou ovsem 
mensí neà plamének pronefridiostomu, jinak ale ve tvaru se nelisi. 
Peclivé sledování delsího kanâlku ukazuje, ze tam kde bicik jest vy- 
vinutÿ, kahálek sám jest nadurenÿ a upomíná celkem na zmensenÿ 
pronefridiostom. Yÿklad tudiz kanâlku samého v ohledu morfologickém 
byl by ten, ze skládá se ze samÿch jednobunëcnÿch elementû, z nichz
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kaídy je bicíkem opatren. Öili: Kada pronefridiostomü tvoíí exkrecní 
kanálek.

Do takovéhoto kanálku ústí opét jiné postranní, stejné tvoíené 
kanálky, aneb jen jednoduché pronefridiostomy s kratickymi stonkovi- 
tymi vybézky, dutymi. Peclivym sledováním pri silnych zvétseních lze 
vystihnouti celé síti takovychto kanálkü, jez beze vsech pochybností 
posléze do hlavních podélnych kanálkü ústí.

Pokládám za prospésné pripomenouti, ze pro demonstrad prone- 
fridiostomü plathelminthü hodí se nad míru dobíe pyjovy apparát pla- 
nárie, velmi blízko stojící Planaria subtentaculata D rap , jez v okolí 
prazském pouze na jediném misté prichází, je¿ vsak vsudy jinde 
v Cechách, v pramenitych vodách se objevuje. Od zmínéného druhu lísí 
se delsími úsky a mensím lalúckem stredním*). Pyjovy apparát tohoto 
druhu, t. j. zevní vrstva podélnych svalü jest na zevnéjsku, totiz do 
vírivé dutiny, v ní¿ cely orgán jest ulozen, a jak pozdéji jesté po- 
drobnéji se zmíníme: tato zevní svalová vrstva jest pokryta velmi 
husté vedle sebe stojícími zlazami hruskovitymi, naplnénymi velmi 
lesklou, svétlo lámající hmotou, v níz v zevním, rozsíreném konci ulo- 
zeno veliké jádro.

Y prostorách pak mezi álazami mozno pozorovati jiz slabsími 
zvétseními zivé míhání. Pri silnych zvétseních objeví se nám pak 
v pravdé obrovské pronefridiostomy tvaru známého s velmi dlouhymi 
plaménky uvnití kazdé buñky. Pfi torn vsak objevují se vedle téchto 
normálních terminálních apparátü pronefridia zvlástní pronefridi
ostomy, totiz klínovité buñky jako obycejné pronefridiostomy, avsak 
brva není uvnití, nybrz stojí na povrchu buñky a mihá v dutiné mezi- 
zlázové. Na tentó vyznamn} zjev, kteryz mi ostatné podrobnéji znám 
je u pronefridií embryí Rhynchelmis, poukázi ve svych „Entwicklungs
geschichtliche Untersuchungen“, kdez také vylozím vznik nefridia 
z embryonálního pronefridia, rovnéz tak jako púvod pohlavních chodeb 
z téchto posledních. Ostatné jsem podrobnéji, ovsem bez nálezitych 
vyobrazení uvsrejnil vyklad o vyznamu pronefridia a nefridia jiá
r. 1887 ve Yéstníku spolecnosti nauk.

Pohlavní orgdny. Varlata jsem nalezl zaMena jiz v mladych 
exempláíích a sice vzdy ve 2 párech; jevily se jako kulaté, lesklé 
zlázy asi v koncinách trináctého a patnáctého laloku stíevního. Byly 
celkem ostre ohraniceny a obsahovaly vétsí pocet bunék s velikymi

*) Jinak myslím, ze rozdíl tentó a níze uvedené znaky doty<5né planárie jsou 
méné závaznymi, nez abych ji povazoval za druh zvlástní.
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jádry a jasnym, hyalinnim obsahem. Jinak o histologické strukture 
jich, bez methody rezové vice udati nemohu. U témér dospélych indi
vidué, v zárí skoumanych byly tyto zlázy— varlata — daleko objein- 
néjsí k zevní strané zaokrouhlené, k vnitíní pak hruskovité se zuzu- 
jící a v nick jevily se jiz stadia vyvoje cbámu i dospélé chámy. 
Celkem vsak nemohu z nedostatecného mnozství takovychto stadií 
nic nového sdéliti o vlastním vyvoji a tvaru spermatozoí. Pravdé 
vsak podobno, ze zúzené vnitrní konce varlat pricházejí do chámo- 
vodü, kteréz vsak v téch koncinách pro jícen a zaludek v jich prü- 
béhu sledovati nelze.

Aparát pyjovy má celkem tvar hruskovity a jest pomérné jedno- 
dussí nez u druhu blízkého Pl. subtentaculata tím, 2e se mi nepo- 
darilo nalézti na ném vrstvu svalu podélnych, resp. meridionálních.

Na zevnéjsí strané pokryt jest aparát svalovy vrstvou velkych 
bunék, celkem prüsvitnych, mezi nimiz nékteré jsou naplnéné hrubo- 
zrnnym obsahem. U nékterych exemplárü nalezl jsem na proximálním 
konci apparátu, tudíz tam, kde vesicula seminalis vniká do pyje, 
2 skupiny velikych hruskovitych zláz, patrné preménénych to epithe- 
lialních bunék, jez obalují vrstvu svalovou. U jinych exemplárü schá- 
zely tyto zlázy.

Na distálním konci jsou bunky ty daleko niásí a vchlipují se

Obr. 6. Pohlavní apparát. df  chámo- 
vody, vs vesicula seminalis, od vej- 

covod.

Teprvé u dospélejsích exemplárü 
Ize na dalsím prübéhu vidéti 2 úzké, 
ale dosti ostfe vystupující chámo- 
vody (obr. 6. d f) ,  kteréz se brzo 
sjednotí, a tvoíí sirsí vak, v némz 
nakupují se chámy, dfíve nez nastává 
párení. Predstavuje tudíz vak tentó 
v dospélém stavu schránku chámovou 
(vesicula seminalis), jez ovsem se jeví 
jako nadurelá splynutá cásf chámo* 
vodü. U jinych planárií, jako u Den- 
drocelum, Polycelis nigra a zmíné- 
ného vyse druhu, piíbuzného Planarii 
subtentaculata naduíují oba chámo- 
vody, drive nez se sjednotily. U Pla- 
naria torva vnikají vsak oba chámo- 
vody hluboko v apparát pyjovy, nacez 
krátce pred vlastní, vychlipitelnou 
pyjí splyvají v jedinou chodbu.
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do nitra svalové vrstvy, kdez tvorí zprvu úzky kanálek, z mládí vylo- 
zeny zivé vírícími brvami. Kanálek ten ponenáhlu naduíuje a tvorí vak, 
do néhoz vesícula seminalis zúzenym koncem primo ústí. Stény tohoto 
nádoru pyjového jsou veskrze zláznaté, anyt buñky epithelialní ve 
zlázy jednobunécné jsou preménéné.

U mladych exemplárü zlázy tyto rychle vyprazdñují svúj obsah, 
az zméní se docela na obycejné ploché buñky epithelialní. Pak jest 
ale nitro nádoru pyjového naplnéno hustou, lesklou hmotou, obsahem 
to byvalych zláz. U dospélych planárií jest proces sekrece téchto 
zláz pozvolny a ani po dlouhé dobé neztrácejí zlázy svüj charakteri- 
sticky tvar.

Prostor mezi zevním epithelem a dutinou pyje jest vyplnén 
vrstvou svalovou, jez ve zpúsobé obroucek jeví se slozena veskrze ze 
svalü okruznych. Nedostatek podélnych cili meridionálních svalü má 
asi za následek jiny zpüsob púsobení pyje, nez u onéch druhu, kde 
se pyje skutecné vychlipuje. Skutecné také nevidél jsem vychlipování 
vnitrní cásti pyjového apparátu u Mikroplany, kdezto mi známo u jinych 
druhu, ze pyje tato se daleko z tela jako vlákno vychlipuje.

Dokladem na rozdíl od Mikroplany uvádím pyjovy apparát vyse 
zmínéného príbuzného, ne-li totoznóho druhu s Plantaría subtenta- 
culata.

Prúsvitnost toho druhu dovoluje sledovati celou organisaci py
jového a pohlavního apparátu, jako u málokterého druhu vice. I shle- 
dáváme zde na zevnéjsku predevsím velmi mohutnou vrstvu svalü 
podélnych cili meridionálních, jez ve spüsobu sirokych pruhü prikládá 
se na spodnéjsí vrstvu svalü okruznych.

Pod témito následuje rovnéz mocná vrstva, skládající se z mnoha 
vrstev bunék s malymi lesklymi jádry, i mozno ji vykládati za epithel 
mnohovrstevní, jehoz spodina jest brvami vylozena. Epithel tentó 
ohranicuje totiz dutinu apparátu, v némz ulozena jest pyje vlastní. 
Tato poslední jest tvorena vsak mimo zevních podélnych svalü, vsemi 
ostatními vrstvami svrchu zmínénymi, jez se vchlipují do naznacené 
dutiny. Pyje predstavuje orgán nadurely, ve své strední cásti k ze
vnéjsku se zuzující. Nitro jest duté a do ného ústí spolecná chodba 
povstalá splynutím chámovodü. Tenkosténná tato chodba, tvorená 
z plochych bunék, prechází ve vnitrní sténu pyjovou, jeá sestává 
z válcovitého a dále níze z kubického epithelu. V nadurelé cásti pyjové 
mohutní vsak buñky epithelové ve vétsí, lesklym obsahem naplnéné 
álázy jednobunécné.

Tí. mathematlcko-prlrodorédeoká. 5
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Tato vnitrní vrstva epithelová jest zevné objata svaly okrnznym^ 
coz jest vlastním pokracováním okruzné vrstvy svalové z pochvy py- 
jové a posléze zevním tenkym epithelem, kteryz zase prechází ve 
vyse zmínény epithel mnohovrstevny. Jeví se tudíz pyje vlastní jakozto 
duplikatura svalové pochvy pyjové a müze se tedy vychlípiti pouze 
püsobením zevní samostatné vrstvy svalu podélnych, cemuz skutecné 
tak jest. Stazením se téchto svalu roztáhnou se svaly okruzné a 
usnadñují vychlípení vnitrní pyje, coz se déje témér bleskurychle 
a z pohlavního otvoru vynikne dlouhé vlákno.

Naproti tomu roztazením se podélné vrstvy svalové cili precho- 
dem její ve stav prvotny stáhne se vrstva okruzná a pyje zatáhne 
se samovolné zpét.

Nedostatek tedy zevní podélné vrstvy svalové na apparátu py- 
jovém u Mikroplany musí míti za následek jiny zpüsob funkce tohoto 
apparátu; zdá se mi totiz, ze pyje se nevychlipuje, jakoz skutecné 
jsem také u nijakého exempláre neshledal. Ovsem ale jako orgán 
kopulacní musí püsobiti jiny apparát, ktery bezpochyby tvoren pou- 
hym vychlípením cásti antra pohlavního. Nemohu vsak následkem 
nedostatku pozorování nie blizsího o torn sdéliti; i jefet u jinych druhü 
nutno otázku tuto zvlásté studovati.

Polohu vajecníkü, jak vyse jiz zmínéno, nepoznal jsem; zajisté 
budou velmi malé a jen fezovou methodou lze je objeviti. Taktéz 
prübéh vejcovodü neznám, jen distální cást spolecného jich vyvodu, 
krátee píed jeho vyústéním do antra. Jest to chodba celkem siroká 
a zfetelná po zvlástní hnédavé a zrnité vrstvé vniterné a zevním 
jasném, ostre konturovaném pásmu (obr. 6. od).

Zevní konec vejcovodü jest obdán zvlástním nadurelym obalem, 
sestávajícím z velkého poctu jednobunécnych, zrnitym obsahem na- 
plnénych zlázek. O vyznamu tohoto orgánu nemohu se vysloviti.

Yak ústící do antra (obr. 6. ac) a obycejné vykládany za uterus, 
ac, jak z mnoha stran vytknuto, jest tentó názor zcela nesprávny — 
tentó vak objevuje se záhy jiz v mladych Planariích a ovsem tím 
zretelnéji u dospélych. Jest to téleso hruskovité, dlouhostopkaté 
a na vnitrním konci velmi nadufelé. Stény jeho jsou celkem svrastélé, 
nitro pak naplnéné zvlástní tekutinou hyalinní.

Vystupující vajícka, tvorení kokonü a tyto samé vübec neznám. 
Jest velice pravdépodobné, ze hlavní doba kladení kokonü spadá do 
doby podzimní, v ríjnu snad bylo by mozno vyplniti veskeré mezery 
u poznání zajímavé domácí nasí Mikroplany.
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3. Prehled planarii v Cechach nalezenych.

Po leta jsem se snazil vysetïiti druhy Dendrocoelû, kteréz ve 
vlasti nasi prichâzeji, upozornën byv na zajimavost jich forem pri 
vysetrovâni pramenist Yrutickÿch, z nichz svého casu Praha vodou 
pitnou mêla bÿti opatfena. Bëhem doby snesl jsem také znacnëjsi 
matériel k monografii planarii, lec nâval jinÿch praci zabranoval mi 
uverejnëni dosavadnich vÿsledkû mÿcb pozorovâni.

Ani jinde dosud neucinëno rozhodnëjsich krokü k vypsâni forem 
dendrocoelû, mâm vsak pevnou nadëji, ze se této skupinë Turbellarii 
dostane rovnëz tak peclivého zpracovânl, jako Rhabdocoelüm a mor- 
skÿm Dendrocoelüm. Zpracovâni ceskÿch Dendrocoelû nadëjeme se 
od S e k e r y ,  jehoz prâce o nasich turbellariich tësi se pozornosti 
cizlch odbornikûv, jak tobo také skutecne zasluhuji. V posledni své 
prâci o Planaria albissima podal tento pilnÿ pozorovatel jiz câstecnÿ 
seznam Dendrocoelû v Ôechâch nalezenych, ïidë se mÿmi zprûvami 
na jinÿch mistech sdëlenÿmi.

K vûli statistickému prehledu uvâdim nyni celkovÿ obraz bâddni 
faunistického ve skupinë Dendrocoel.

V prvé zprâvë své o této skupinë Plathelminthû (Oznamovatel 
druhého sjezdu prirodozpytcûv a lékarûv ceskÿch v Praze r. 1882) 
uvâdim 8 druhû Dendrocoel.

Téhoz roku podaïilo se mi objeviti poprvé po celém pûlstoleti 
opët jinÿ druh — Anocelis coeca — v Ôechâch. Lonského roku pri- 
cinil S e k e r a  svÿm pozorovânim v okoli Hlinska opët jinÿ druh, 
dosud v ôechâch neznâmÿ, totiz Planaria polychroa O. Schm., jenz 
dosud u nâs pozorovân nebyl. Nyni pïidâvâm také zemskou planarii 
Mikroplanu.

Tudiz podâvâm obnovenÿ seznam vsech dosud v ôechâch znâ- 
mÿch planarii a soucasnë i jejich nalezistë. Jsoutë zastoupeny ve 
5 rodech: 1. D e n d r o c o e l ü m  Oerst.

2. P l a n a r i a  Müll.
3. A n o c e l i s  Stimp.
4. P o l y c e l i s  Ehrenb.
5. M i c r o p l a n a  Yejd.

I. Rod D e n d r o c o e l ü m .

1. Druh Dendrocoelüm lacteum Oerst. ve vsech; tekoucich vo- 
dâch ceskÿch.

B*
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Syn. : Planaria lactea, Müller, — Ehrenberg, Acaleph. roth.
Meeres p. 65 a 67. — Thompson, Ann. nat. hist. XVIII.
1846. p. 338. — Schulze Turbellarien, I. Ab. 74. Tab.
I. 21.

Dendrocoelum lacteum Oersted. ; — O. Schmidt. Z. w. Z. XI.
13. 28.

P o z n â mk a :  Friesem (Zool. Anz. 1879 p. 151) popsanâ P la 
naria cavatica z jeskynë Falkensteinské ve Svâbsku zdâ se, ze nâlezi 
rodu Dendrocoelum ; rozbor pohlavnich orgânû by podal doklad k tomu* 
Tato zajimavâ slepâ forma znâma jest z vice nalezisf. Jmenovanÿ autor 
nalezl ji jestë v jedné studni v Mündenu (Hanoversko), novëji pak 
zminuje se Mo n i e z  o jeji prichâzeni v jedné studni Lillské. Posléze 
mohu pridati nové nalezistë tohoto pro podzemni vody charakteristi- 
ckého druhu. Muj velectënÿ pritel a kollega August Wrzesniowski, 
zaslouzilÿ professor university Varsavské, zaslal mi ze Zakopaného 
v Tatrâch 16. zâri 1887 3 exemplâre nasi planârie soucasnë se znac- 
nÿm mnozstvim Phreoryctes Menkeanus a Niphargy, o jichz nalezisti 
pise mnë nâsledujici :

W studni wykopanej w piwnicy domu nalezacego do Jana Kozie- 
niaka znalazlem ogromn§ obfitosc Niphargus, oraz w zgniîych ziemnia- 
kach, ktore siç wtej studni znajdowaîy, zebraîem caîy klçbek robakôw, 
a w piasku znalazlem pluskiego robaka podobnego do Dendrocoelum 
lacteum. Lumbriciny i Dendrocoelum posylam szanownemu koledze. 
Nadmieniam, ze piwnice jest zupelnie ciemna; studnia na jakie 0-50 
metra glçboka ; we chwili poszukiwania znajdowaîy siç w niej ziemaki.“

II. Rod P l a n a r i a .

Syn: Goniocarena, Schmarda.
Dugesia, Girard.

a) Druhy üskaté:
2. Planaria subtentaculata Drap, v prameni Chuchelském. Tato 

forma jest velmi blizka oné, jejiz pyjovÿ apparât jsme v tomto 
pojednâni vylicili. Zevnëjsim tvarem tëla nelisi se od sebe, avsak 
chuchelskâ forma opatrena jest velmi hustÿm povlakem zlaz na sva- 
lovém obalu pyjovém, kdezto u druhé formy zldzy tyto schâzejl. 
Celkem jest to znak nepatrnÿ, a mozno, ze souvisi s dobou, ve které 
dotycnÿ druh byl pozorovân. Druhou formu znâm z velkého mnozstvi 
nalezisf, totiz: z Litomysle (Klapâlek), Hlinsko (Sekera), Prameny 
Vrutické, Sumava (Spicâk), Stfedohori — veSmës z pramenitÿch vod.

download www.zobodat.at



O novém rodu zemskÿch planárií. 69

3. Planaria gonocephala Dugès, rovnëz forma z vod prameni- 
tÿch. U Prahy (Závisf), pramenistë Vrutice Melnické, Sobcice (San- 
dera), Stíedohorí, Ml. Boleslav, doly Príbramské (Mrázek).

Syn. : Planaria torva, var. Gonocephala, Diesing, Syst. Helmin
thum, I. p. 206.

Planaria gonocephala? Leydig. Müller’s Archiv p. 188. 
Taf. XI.

Planaria gonocephala, Ehrenberg, Acalephen des rothen 
Meeres, p. 86. — Stimpson, Prodrom. I. 5. — 0 . Schmidt, 
Sitzungsber. Acad. Wien. XXXII. 1858, p. 268. — Tyz, 
Z. f. w. Z. X. p. 27.

Goniocarena gonocephala, Schmarda, Neue Wirbellose Thiere, 
Th. I.

b) Druhy bez úsek:
4. Planaria torva M. Schulze, v tekoucích vodách a rybnicnÿch: 

Lomnice u Trebonë, Vltava u Prahy, Labe u Roudnice.
Syn.: 1862. Planaria Schulzei, Diesing, Revision der Turbellarien 

p. 497.
1846. Planaria torva, Thompson, Ann. nat. hist. p. 388. 

Stimpson, Prodromus I. — Gerstfeld, Mém. Soc. 
etrang. Acad. St. Petersbourgh. VIII. 1859. p. 262.

1852. Planaria torva, Schulze nec Müller. Z. w. Z. IV. 
p. 184.

1862. Planaria torva, 0 . Schmidt, Ueber Planaria torva 
aut. Z. w. Z. Bd. XI. p. 92.

5. Planaria polychroa 0 . Schm. Hlinsko (Sekera).
6. Planaria vruticiana Vejd. ; nepohlavnë vyvinuté exempláfe ve 

velikém mnozstvi nalezeny mnou v pramenisti Klokoci ve Vrutici Kro- 
pâcovë z jara 1879.

7. Planaria albissima Vejd. Bëloskvouci tentó druh znàm jest 
v Ôechâch ze 2 nalezisf : Kropâcova Vrutice a z okresu Hlinského 
(Sekera).

III. Rod A no ce Iis.

8. Anocelis coeca Dug. ; nepohlavní exempláfe nalezl jsem jedinë 
a pouze v ústí Ploucnice do Labe u Dëcina.
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IV. Rod P o l y  ce l  is.

9. Polycelis nigra (Müll.) Ehrbg. V lucnich potocich a stojatych 
vodách. U Prahy: v potoce Kejském u Hrdlorez; v tunich labskych 
u Labského Kostelce, v lucni strouze u Koufimi. Die pohlavnlbo 
apparátu (ostnité pyje) souhlasí P. nigra s formou 0 . S c h m i d t e m  
popsanou. V nové dobé stanovil J i j i m a  novy druh P. tenuis z okoli 
Lipska. Co do tvaru zevního (prídy téla, velikosti a rozdélení ocí) 
nelisí se nase P. nigra od P. tenuis. Zmínény autor zakládá soud 
svüj na rozdílecb pyje, nebof u P. tenuis pry misto ostnü pricházejí 
zvlástní lesklá télesa v epithelu pyjovém. Avsak Jijima zkoumal pyje 
pouze na prürezech, kde dotycné ostny PI. nigra ve zménéné formé, 
zvlásté na zatazeném orgánu mohou píicházeti a v pravé své povaze 
teprve pri vychlípení, tudíz za ziva se objevují. Povaáuji tudíz Poly
celis tenuis za totoznou s P. nigra.

Syn.: Planaria nigra, Thompson, An. nat. hist. XVIII. 1846. p. 328.
— Ehrenberg, Acalephen. — Stimpson, Prodromus.

10. Polycelis viganensis Dug. Druh tentó ve Francii a Alpskych 
vodách Styrskych pricházející nalezl jsem pouze a jediné na áumavé, 
v bystfiné, jez z Pancíre stéká a ve svodnici pod Öernym jezerem. Ve 
Stfedohoíí jsem marné po ni pátral.

Syn.: Polycelis nigra, var. ß viganensis, Diesing, Syst. Helm.
I. 192.

Goniocarena viganensis, Schmarda, Neue wirbellose Thiere.
Th. I, 1. 14.

Planaria viganensis, 0 . Schmidt, Sitzungsber. kais. Akad.
Wien. XXXII. 1858, p. 268.

V. Rod Mi c r o p l a n a .

11. Microplana humicola Vejd. V kompostu, v Bechlíné u 
Roudnice n. L.

Sberatelé P lanarii v  Cechdch:

1. V e j d o v s k y  F. objevil: Dendrocoelum lacteum, Planaria 
subtentaculata, Planaria gonocephala, Planaria torva, Planaria vruti- 
ciana, Planaria albissima, Anocelis coeca, Polycelis nigra, Polycelis 
viganensis, Microplana humicola.

2. K l a p á l e k  Fr. objevil: Planaria subtentaculata.
3. S a n d e r a  Ö. objevil: Planaria subtentaculata.
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4. S e k e r a  Emil objevil: Planaria polychroa a Planaria al- 
bissima.

5. M r á z e k  J. objevil: Planaria gonocepbala ve vodách dolü. 
Príbramskych.

4. Literatura, jednající o Planáriíeh v Cechách zijíeíeh.

1. V e j d o v s k y  F., O planáriíeh ceskych. — Oznamovatel dru- 
hého sjezdu ceskych prírodozpytcüv a lékarúv v Praze r. 1882 str. 58.

2. —, Exkrecní apparát planárií. — Zasedací zprávy král. spol. 
nauk v Praze r. 1882 p. 274—279 s jednou tabulkou.

3. S e k e r a  Emil, Príspévky ku známostem o planariích sladko- 
vodních. — Véstník král. spol. nauk v Praze r. 1888 p. 405—420 
s jednou tabulkou.
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8.

O nové fossilní spongii Solidonodus Poétai.
Predlozil Cenék Zahálka dne 11. ríjna 1889.

(S Tab. I).

Y ceském útvaru kridovém okolí roudnického nalezl jsem ve 
slinitém pásmu vyssího turonu (pásmo teplické) na nékolika místech 
spongie, které se neshodují se zádnou fossilní spongii ani v útvaru 
kridovém ani v jiném útvaru. Nálezí do rádu Hexadinellidae a do 
podradí D ictyonina; lze ji zaraditi do celedé Ventriculitidae Toul .  
Smi t h . ,  bude vsak potrebí, jak pozdéji uvedeme, definid této celedi 
rozsíriti. Rod i druh její je novy. Pojmenoval jsem fossilní spongii 
tuto Solidonodus Poítai.

I. O tvaru a velikosti.

Solidonodus P ottai má nejcastéji tvar obráceného kuzele, zrídka 
je válcovitá. Na dolní strané prechází v tenky válcovity kofen, ktery 
na exemplaru obr. 3. se rozdvojuje. Y nejvyssí cásti houby nalézá 
se velké osculum. Nékteré kusy jsou více neb méné zahnuté. Vétsina 
kusu je stlacena se strany, takze je prícny prurez jejich ellipticky; 
se strany nestlacené kusy mají prícny prurez okrouhly. Na nékterych 
kusech znáti je stlacení sbora. Ponévadz jsou stény mäandricky zo- 
hybané, jeví se na povrcbu nékdy podélné zábyby. (Tab. I. obr. 1.). 
Takové záhyby zpúsobují vroubkovany okraj oscula. Na vétsím poctu 
exempláru nejsou podélné záhyby na povrchu zachováuy.

Yelikost nasicb spongii je rozmanitá. Ze 23 nalezenych kusú 
byl nejmensí ten, co je na obr. 5. vyobrazeny; má délku 5 mm, 
sírku 2 mm a vysku 3 mm. Jeden kus od Netluk byl ze vsech nej- 
vétsí, není vsak cely; má délku 22 mm, sífku 12 mm. Kus na obr. 1. 
má délku 18 m, sírku 11 mm a vysku 58 mm.

II. System chodeb.

Stény druhu Solidonodus PoStai objímají stfední chodbu, která 
má tvar obráceného kuáele a koncí se nahore osculem. Dole sahá
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stíední chodba az ku korenu, u nëhoz se valué zúzí. Ye sténách na- 
lézají se radialní chodby, které nevycházejí ani na vnitrní ani na 
vnéjsí povrch stén. Proto není vidéti ostií na povrchu stén. Teprvé 
kdyz odstraníme povrchovou kostru, objeví se kruhové dülky nepra- 
videlnè roztrousené jakozto prûïezy radialnícb chodeb.

UC. Eostra.

Kostra nasí spongie byla püvodné kremitá; nyní vsak je z nej- 
vétsí cásti ve vâpenec a limonit proménéná. Hodíme-li tudíá kus 
kostry do kyseliny solné, vytratí se vápenná kostra zcela a zústane 
jen kostra limonitová se zbytky púvodní kremité kostry. Na povrchu 
nalézáme kostru vápencovou neb limonitovou velmi pékné zachovalou 
(obr. 8.); uzly jehlic byvají obycejné 0 2  mm od sebe vzdálené. Li- 
monitová kostra uvnitr stén je velmi chatrné zachována. Vétsí kus 
kremité kostiy nalézti je velmi tézko. Nejlepsí byl ten, kterÿ je 
vyobrazen dle 100 X  zvétsení na obr. 6. a 7. Kostra tato je na po
vrchu drsná, coz je následek chemické promény její.

Ynitíní kostra séstává z mrízovité srostlych jehlic. Jehlice jsou 
sestipaprskové a mají ve vnitr tfi centrální kanálky téze polohy jako 
osy oktaedru. Tyto centrální kanálky jsou zrídka kde zachovány. Na 
obr. 6. a 7. spathijem je pouze v jednom rameni jehlice. Uzel, 
v némz se 6 ramen jehlic sbíhá, jest kulovitÿ a není provrtanÿ, nybrá 
plny (k tomu se vztahuje nase rodové jméno Solidonodus).

Kostra na vnéjsím povrchu stén podobá se vnitíní kostre. ótyri 
ramena jehlic lezí na povrchu spongie, páté jde do vnití a souvisí 
s vnitrní kostrou, sesté rameno vsak, které by mélo jíti z povrchu 
houby ven, není vyvinuto. Uzly téchto jehlic povrchovÿch jsou téze 
velikosti jako u jehlic vnitrní kostry.

Ramena jehlic byvají casto nepravidelné skupena. Yelmi casto 
pripojí se k uzlu sestiramenné jehlice jestë jedno neb dvë ramena, 
takze jich z jednoho uzlu 7 i 8 vychází. Casto zase ramena jehlic 
nekoncí se v uzlu, nÿbrz uprostred neb na jiném misté druhého ra
mené (obr. 7. 8.). Ramena jehlic jsou nékdy zakrivená.

Mezi kostrou nalézá se dosti mnoho velmi útlych kíemitych 
jehlic parenchymovych, které se jeví zretelné teprve pri 300 a£ 
600 X  zvétsení. Jsou primé, stejné vsude silné neb zaspicatélé 
(obr. 9. 10.).

Na nasí spongii nebyla nalezena zádná krycí blána.
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IV. NalezistA

Solidonodus PoUai vyskytuje se v p&smu vyssiho turonu (pdsmo 
teplick6) kridov^ho utvaru v Cechdch. Az posud nalezl jsem ji pouze 
v severozdpadni c&sti okoli mesta Roudnice v mekkdm slinu. U Ciz- 
kovic1) vyskytlo se 9 kusu, z nichz na nasi tab. vyobrazeno je 5 kusu 
(obr. 1. az 5.); u Lukavce2) 9 kusu; u Netluk3) vyskytl se jeden 
kus; u Kostic4) vyskytly se 4 kusy. Jest zajimavo, ze se spongie tato 
nal6z& ve vrstv&ch t6hoz stdri, i podobd se, ze bude charakteristickou 
pro urcity geologicky horizont.

V. Uröeni.

Z popisu kostry nasich spongii näsleduje, 2e nälezi do rädu 
Hexactinellidae 0 . S c h m i d t 5), ponevadz jeji kostra püvodne kremicita 
z üäestipaprskovych jehlic sestävä. Ponevadz jehlice mezi sebou sou- 
visi a nejsou tedy osamoceny, nälezi do podradi Dictyonina Z i t t e l 6). 
Porovnäme-li däle nasi spongii se vsemi celedemi Dictyonin, jak je 
Zittel uvädi7), shledäme, ze se lisi ode vsech celedi nejakou vlast- 
nosti. Od nekterd celedi lisi se vnejsim tvarem, od jind zase tvarem 
st§n, aneb soustavou kanälkü aneb kostrou. Nejblizsi je celedi Ventricu- 
litidae Toul. Smith8) a to jak tvarem, tak zvläste mäandricky zohy- 
banymi stenami. Pokud se tyce kostry, tu näs Solidonodus nemä pro- 
vrtanä uzly jehlic jako to u spongii z celedi Ventriculitidae jest. Krom 
toho nemä Solidonodus ostie, kdezto u spongii z celedi Ventriculitidae 
je nalezäme. Ackoliv jsou tyto rozdily dosti zävaznä, pfedce nechc

9 C. Zahälka: Prvni zpräva o geolog. pom. vys. Brozanskö. Zvl. otisk ze 
zpräv kr. ces. spol. nauk. 1884. Str. 14.

2) Tarntet str. 5.
a) Tehoz: Pfispövek ku pozndni geolog. pom. pyrop. störkü v Ceskem Stfedo- 

hofi. Zprävy spol. geolog. v Praze. 1885. Str. 115.
4) Tehoz: Druhä zpräva o geolog. pom. vys. Brozanske. Zvl. otisk ze zpräv 

o zased. kr. ces. spol. nauk. 1887. Str. 271.
5) K. A. Zittel: Handbuch der Palaeontologie. I. Bd. S. 167.
*) Tarnte! S. 172.
7) Tarnte! S. 172—184.

K. A. Zittel: Beiträge zur Systematik der foss. Spongien. Neues Jahrb. 
f. Min., Geolog, u. Palaeont. 1877. S. 337.

Täho!: Studien über foss. Spong. I. Abhandl. d. m.—ph. CI. d. k. bayer. 
Ak. d. W. 1880. S. 44—60.

8) Teho!: Handb. der Palaeontologie. I. Bd. S. 176.
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pro spongie nase novou celed zavâdëti, ponëvadz v mnohém ohledu 
diagnosa druhu Solidonodus Poétai souhlasí s vlastnostmi celedi jme- 
nované. Chceme-li vsak Solidonodus do celedi Ventriculitidae pocítati, 
treba doplniti její definici. Navrhuji tedy, aby se definice celedi Ven
triculitidae Toul .  S m i t h  rozsírila i na spongie mající uzly jehlic 
plné  (neprovrtané) a které nemají ostií. V této celedi necht má novÿ 
rod nás následující definici:

Solidonodus nov. gen.

Spongie obrácené kuzelovité neb válcovité, dolé korenem zakon- 
cené. Strední chodba siroká az ku korenu sahající, nahore osculem 
zakoncená. Kostra sestává z jehlic o plnych uzlech. Na povrchu je 
kostra podobna kostre vnitrní. Jehlice masoviny se objevují. Krycí 
vrstva chybí. Radialní chodby na povrcb nevychází. Povrch bez ostií. 
Stëny mäandricky zohÿbané.

V y s v é t l e n í  o b r a z c û  n a  t a b .  I .
Obr. 1. 2. 3. 4. 5. Solidonodus Poctai od Öizkovic. PHrozená 

velikost.
Obr. 6. 7. Vnitiní kíemitá kostra druhu Solidonodus Portai 

podle 100 X  zvëtseni.
Obr. 8. Povrchová kostra druhu Solidonodus Portai ve vápenec 

a limonit promënënà. Podle 20 X  zvëtseni.
Obr. 9. 10. Jehlice parenchymové die 300 X  zvëtseni.
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Dusikaté slouëeniny cukrû.
Predlozili dr. B. Raÿman a 0. Pohl dne 25. fijna 1889.

Derivaty dusikaté uhlohydratû jsou yelmi dulezitou kapitolou, 
jelikoz poznáváním jich a premën i reakcnich podminek ocifujeme se 
V blizkosti bilkovin, kteréz z mnohÿch ohledu tëmto blizky bÿti musí.

Známe jiz vice celedi dusikatÿch sloucenin uhlohydratovÿch ; 
neprihlizime-li k dusicnanûm t. zv. nitrolátkám z uhlohydrâtû odvo- 
zenÿm, rozeznáváme:

I. Aminy odvozené z halogenhydrinû alkoholickÿch cukrû k. pr. 
dulcitamin C6H150 5N, jenz z dulcitanchlorhydrinu obycejnou cestou 
ammoniakem alkoholickÿm byl pïipraven; aneb z dusicnanu pomoci 
ammoniaku k. pr. manitantetramin C6H80(NH2)4.

IL Aminy, mezi nëz slusi zaraditi glykosamin z chitinu a pak 
aminy: akrosamin, isoglykosamin a j., kteréz hydrogenisaci fenylosa- 
zonû pHpraveny byly.

III. Slouceniny, kteréz kondensaci aldehydické skupiny glykos 
s aminy, najmë aromatickÿmi vznikaji

a) s monaminy : k. pr. anilidy (OH)5C6H7 : NC6H5 (glykosanilid).
Slouceniny ty jsou tak slozeny, jako veskeré aromatické sdruziny
aldehydu s primarnÿmi aminy (C6H6CH =  NCeHs a j.);

b) s fenylhydraziny  — hydrazony a osazony ;
c) s diaminy, kdez podle ûstïedi reakce probíhá podle jedné z tëch 

rovnic :

1. C6H4(NH2)2 +  C6H120 6 =  C6H4(NH)2 : C6H10O5+ H 20  +  H2 ;

2. C6H4(NH2)2 +  C6H120 6 =  C6H4N2 . C6H100 4 +  2H20  +  H2 ;

3. C.H.dîH,), +  2C,H,./J, =  C#H4 ~  ^  =  ( C ^ A )  + 2Hî°-

III. Slouceniny vzniklé reakcemi hlubsími za càstecného neb 
hlubsího setfení rázu uhlohydratového ; sem nálezejí dusikaté, kyslik

9.
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ze vzduchu absorbující, huminové látky T h é n a r d o v y ,  glykosiny 
T a n r e t o v y ,  manitin vznikly destilad manitu se salmiakem a j.

Sama o sobé stojí reakce J. E f f r o n t a  (Berl. B. 18. ref. p. 383), 
jenz zahríváním manitu s volnym anilinem aneb s chlorhydratem ani- 
linu pri 200—240° získal a-naítylamin. Nenalezli jsme nikde vy- 
svétlení, i máme za to, ze reakci tu dluzno sobé vyloziti, ze sou- 
püsobnosti anilinu a furfuranu, kteryz poslední (aneb látka jemu 
blízká) z manitu pri reakci té vedle jinych produktü asi vznikl. Fur- 
furan i anilin mohou velmi doble poskytnouti a-nnftylamin.

CH— CH CH
II II +  II

CH CH CH

N > /
furfurau

■CE<

C.NH,

CH
I

CH
=  h 2o +

'CH' 'CHs
CH

+  I
CH

CH
I

CH

"CH' C.NH,

jakz skutecne dokdzdno experimentem od O l i v e r i  a C a n z o n e r i  
Berl. B. XX. ref. 220 z Gazz. chim. it. XVIII. 1886 str. 486— 497.

Zdmer nasi pr&ce byl, studovati vliv ammoniaku i amind v di- 
bromaddicni slouceniny glykos a pak zkusiti zdarilou reakci ammo
niaku i acetoctanu ethylnatdho v glykosy, kdez ocekdvati bylo ldtek 
glykospyridinovych s alkaloid-glykosidy ne neanalogickych. (Predbeznd 
sdeleni B. Rayman a K. Chodounsky letosni zprdvy str. 169.)

Prvd, cdst problemu zahdjena rhamnosou v ethylalkoholickdm 
(absolutnim) prostredi. Pfidany brom rychle mizi, v td mile, jak jest 
plid&v£n; pakli doddn jest ku sm£si anilin, vznikd, rhamnosakcharin. 
Tato podivnd reakce, kterd by se s aldehydickou povahou rhamnosy 
ztezi srovn&vala, ana v pouh&n odjeti 2HBr — bromovodiku — po- 
zftsUvd C6H120 5 +  Br2 =  CeH10Os +  2HBr vyzaduje jeste dalsiho 
podrobn^ho studia.

0  pusobeni ammoniaku i acetoctanu ethylnat^ho v rhamnosu 
bylo jiz pfedbezne referovdno ve vzpomenutd vyse zprdvicce. Ku pri- 
Pi’ave Utky C18H32 0 8 N2 pokracujeme nyni zpusobem tim to:
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Ku methylalkoholickÿm roztokûm rhamnosy (ne vice nez po 
10 grammech lâtky) pridâvaji se près dvë molekuly acetoctanu ethyl- 
natého a nëco vice nez dvë molekuly ammoniaku rozpustëného taktéz 
v alkoholu methylnatém. Za obycejné temperatury zapocne zâhy kry- 
stalisace, i vleje se celÿ roztok na pioché porcelânové talire, v nichz 
rychle krystaluji houfy jehel v chumâccich. Prvni krystalisace jsou 
velmi cisté i poskytuji prekrystalovânim ihned cistého „rhamnodia- 
zinu“. Posledni krystalisace jsou nezretelné, prosâklé mazem a pâ- 
chnou po zâsadâch pyridinovÿch, bezpochyby nâsledkem samostatnë 
podle bëzici reakce ammoniaku s acetoctanem.

Z vrelé vody nejlépe dafi se prekrystalovâni. Lâtka krystalickâ 
jsouc ve vodë studené velmi mâlo rozpustnou, vypadne pii chladnuti 
roztoku; v matecném louhu zbÿvâ câst cukru reakci uslého, jenz pri 
odpaiovâni i po odbarveni spodiem stâle zbÿvâ jakozto lâtka cernâ. 
Predni reakce probihala vzdy podle rovnice :

C6H120 5 +  2NH3 + 2 C 6H100 3 -  3H20  =  C18H320 8N2.

NechC si pomëry mënëny jakkoliv, vzdy vstouply v reakci jen 
lâtky podle rovnice té, ostatni v pïebytku dodané züstaly nepromë- 
nëny. Ta reakce je tudiz jinâ ne£ obycejnâ s aldehydy.

0  konstituci rhamnodiazinu.
Pûsobeni jodmethylu. Lâtka v methylovém alkoholu jsouc roz- 

pustëna, smisena jest s vypoctenÿm prebytecnÿm mnozstvim jodme
thylu, ostavena nëkolik hodin pri obycejné teplotë, pak ponenâhlu 
zahïivâna v lâzni vodni vÿse a vÿse, az reakce zmënou barvy stala 
se patrnou. PH otevreni trubice i neutralisaci a odbarveni tekutiny 
siiil se zâpach po methylovanÿch aminech i vyloucil se maz, z nëhoz 
nebylo lze nabÿti lâtky ku zkouseni vhodné.

Pûsobeni zredënÿch hysélin.
V alkoholickém roztoku rozklâdâ kyselina ledovâ octovâ slouce- 

ninu nasi, rhamnosu odstëpujic. Cukr poznân podle fysikâlnÿch jeho 
vlastnosti. Mnohem zvolnëji pûsobi alkoholickÿ roztok chlorovodiku. 
Piidâme-li ku velmi ziedënému lihovému roztoku rhamnodiazinu presnë 
dvë molekuly chlorovodiku rozpustëného v alkoholu ethylovém, pocne 
as v tÿdnu za obycejné temperatury*) krystalisace; usazuji se pëkné 
tvrdé krystalky, misty srostlé jako vëtévky neb lépe pïeslicky. Mezi 
nimi nalézaly se nëkdy v pramalém mnozstvi znâmé tvary salmiaku.

*) Nemüzeme dosti upozorniti, ze veskeré reakce hledime provâdëti, jak dalece 
mozno, za teploty obycejné.
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Matecnÿ louh, velmi opatrnë jsa odparovân, vylucoval na konci kry- 
stalky salmiaku za ustavicného temnëni hmoty. I bylo nemozno pre- 
slickovité krystalky prekrystalovânim zuplna vycistiti a bylo nutno je, 
tak jak byly, analysovati.

I. 0‘3627 gr lâtky poskytlo 02582 gr AgCl =  0-06385 gr. Cl,
t-j-17'6°/0 Cl

II. 0-3565 0-2537 =  0-06273 gr. Cl,
t j .  17'59°/0 Cl

III. 0-4210 0-3004 =  0-07428 gr. Cl,
t.j. 17-61% Cl

IV. 0*2012 „ dalo 12-5 kcm dusika pri 19° C. a 735-8 mm
tlaku =  0-01384 grm dusika =  6'88°/0.

Elementârnÿch analys bylo provedeno nëkolik, avsak lâtka byla 
velmi nesnadno spalitelnâ i skytala mezi 38—40% uhlika a 6-1—6*2% 
vodika.

C14H22N20 7 . 2HC1
nalezeno : vyzaduje :

C 3 8 -4 0 %  41-68%
H 6"1—6-2°/0 5*95
N — 6-88% 6-94
Cl 17-6, 17-5, 17-61% 17-64 „
O — — — 27'79 „

Ac veliciny pro uhllk se neshoduji, prece, hledice ku snadné 
rozlucitelnosti lâtky (viz dülezité analogie nize), pripisujeme krystalum 
formulu C14H22N20 7 . 2HC1 i odvozujeme slouceninu ze svého tak 
zvaného diazinu podle rovnice:

C18H32N20 8 -  C4H100  =  C14H22N20 7

Ku dotvrzeni dalsimu snazili jsme se pripraviti sül podvojnou 
s chloridem platicitÿm. V alkoholickém prostredi jsou sneseny reagu- 
jici lâtky, i zvolna ostaveno krystalisaci.

Pëkné vyloucené krystalky ukâzaly se analysou:

0-4276 gr. lâtky poskytlo 0-1873 gr. Pt. =  44-81% Pt.
Pt. C16(NH4)2 vyzaduje 43*83%

bÿti pouhou platicitou slouceninou salmiaku.
Alkalie i vyssi teplota stëpily i puvodni lâtku (diazin) i chlor- 

hydrat za odstëpeni kyslicniku uhlicitého.
Ze zâdnÿch tëchto reakci nelze souditi vice, nez: ze snadné 

odstëpovdnî molekuly neporuseného cukru (rhamnosÿ) nesvedëi reakci
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obytejnÖ mezi aldehydy i  acetoctanem i  ammoniakem probihajici, kde 
je v i se rozhodnd tendence ku vytvoreni jd d ra  hydrolutidinoveho —  ne- 
pomeme stdleho.

I zkouseno opäcne: püsobi-li ammoniak s rhamnosou, zdaz za 
tech okolnosti nepüsobi snad primärnd aminy (zejmdna aromatickd) 
s rhamnosou i acetoctanem, aneb je-li ammoniak pri reakci nutnym, 
zda2 snad nedä se v rovnici vyse vypsand, alespon jedna jeho mole- 
kula nahraditi aminem primärnym?

I. Khamnosa (1 mol.), anilin (2 mol.) i acetoctan ethylnaty 
(2 mol.) za obycejnd teploty v absolutne alkoholicköm prostredi rea- 
gujice, poskytly anilidy rhamnosy, jeden pri 118° tajlci (z acetonu 
ihned krystalujici) slozenim C12H1TN 04*) a jiny, pri 142° tajlci, v ace
tonu mnohem rozpustnejsi, jenz poskytoval analysou yelicin:

uhllk die methody M e s s i n g e r o v y :
0*246 gr. lätky 0*5205 gr. C02 0-1419 gr. C 57-7 °/0 uhllka
0-1795,, 0-3830 0-1044 „ 58-2 „
0-208 „ 0-4700 0-1281 61-6
0-1747,, 0-3728 0-1016 58-18,,

spälenim:
0*2502 gr. lätky poskytlo 0-1645 gr. H20  =  0-01827 gr. H =  7'3 °/0 H

0-5423 „ C02 = 0-1479  „ C = 5 9 - 1 1  „C.
0.2063 13*7 kcm. dusika pri 23° C a 748-1 mm

tlaku =  0-01513 gr. dusika =  7-33°/0 N 
0-1467 „ 9-5 kcm. dusika pfi 22° C a 747-4 mm

tlaku =  0-01082 gr. dusika =  7-37% N.

Tyto jen cästecne souhlasici analysy odpovidaji velikd molekule 
C30H41N30 8 [(C5H110 4CH)2(NHC6Hs)2NC6H5], kteräz zädä:

63-05% uhliku ziskäno do 61-6 % C 
718 „ vodiku 7-3 „ H
7-35 „ dusiku 7-33 a 7-37% N

22*42 „ kysllku — —

Vedle anilidui vznikly nerozlustitelnd mazy.
Püsobi-li anilin (lmol). ammoniak (lmol). acetoctan ethylnaty 

(2mol) a rhamnosa ziskän jest rhamnodiazin (bod täni 186°). Zde pü- 
sobil patrne ammoniak säm.

*) Ylastnosti tohoto anilidu byly jiz vypsäny.
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II. Zcela podobnë mêla se vëc s kombinacemi orthotoluidinem, 
jenz poskytl pëknë krystalujici orthotoluid (bod tâni 165°); s ammoni- 
akem a orthotoluidinem mimo to i rhanmodiazin.

III. Za tëchze okolnosti vznikl pouhÿm /9-naftylaminem, acet- 
octanem i rhamnosou rhamnos-/9-naftylid, jenz jest v rozpustidlech 
velmi nesnadno rozpustnÿm (i v alkoholu, vrouci vodë, etheru i ace- 
tonu) a jenz taje pii 159° C. Mimo to ziskâna jest lâtka v organi- 
ckÿch rozpustidlech velmi snadno rozpustnâ, v tvrdÿch hranolech 
pëknÿch krystalujici a pri 66° tajici. Lâtka ta jest uz znâmÿ £-naftyl- 
-/3-imidokrotonan ethylnatÿ

C10H7 . NH . C _  C02C2H5.

Lâtka prvni pii 159° tajici jest C5 Hn  0 4 . CH (NC10 H7,) du- 
sika 5-05 (theor. 4*84).

Püsobi-li s sehou ammoniak vznikâ mimo to i diazin.
I zde jest patrno, ie  reakce ubiraly se rûznÿmi i jinÿmi smëry, 

nez byla pfedpoklâdâno ; rhamnosa pusobila jednak sama s /3-naftyl- 
aminem, byl-li ammoniak pfitomen i s tlmto ve smyslu znâmém; 
0-naftylamin pak pusobil sâm za tëch podminek (pii obycejné teplotë) 
s acetoctanem i poskytl obycejnou kondensaci imidokrotonan.

Ve svÿch vÿtecnÿch pracich o kondensaci primarnÿch aminû 
s acetoctany pravi pan Knor r :  Bei /3-Naphtylamin erfordert die Con
densation eine etwas höhere Temperatur als bei Anilin und seinen 
homologen. Während Anilin schon bei 120° mit Acetessigaether zu 
Phenylimidobuttersäure condensirt wird . . .  etc. (Berl. B. XVII. 543).

Pânové K o n r a d  a L i m p a c h  (Berl. B. XX 1532) ziskali ß- 
naftyl-/3- imidokrotonan ethylnatÿ (jakozto hranoly pri 66° tajici) 
„durch längeres Erhitzen seiner Ingredienzien auf 100°“.

My ziskali ester onen za obycejné teploty ve prostredi alkoho- 
lickém. Z pocätku myslili jsme, i e snad reakce cukru s aminem vy- 
volala jakymsi impulsem*) reakci, kteräz probihajic jinak pfi vyssi 
teplotë, zde pfi température obycejné dokonâna byla, avsak zâhy pfe- 
svëdcili jsme se, l e i ta reakce za obycejné temperatury se provésti

*) Takovÿch reakci, kteréz zapocnuvsi reakci jinou bÿvaji zahajovâny, znäme 
v organické chemii velmi mnoho ; sem nälezi vliv PC13, NH^Cl., octanu 
ethylnatého, vlhkosti, malého mnozstvi chloridu zineônatého atd., kteréz 
u malém mnozstvi jsouce pfitomny, samy reakci zapoönuvse tim dävaji 
impuls k reakcim öasto cizfm. Reakce takové zahajujici nazyväme inchou-
tivnÿmi.

Ti. : Mathemuticko-prlrodoYëdeckâ. 6
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dà, ba 2e 0- naftyl-j8 imidokrotonan ethylnatÿ za obycejné teploty 
ziskanÿ jest ihned daleko cistsi.

Z tëchto yÿsledkû nebylo lze jinak souditi, ne2 2e diazinu pïi- 
slusi formula co mo2ná nejjednoduësi, zvlàst pak snadnÿ rozklad 
jeho tomu nasvëdcoval. I pïikiâdâme mu formuli:

C6Hn 0 4 . CH

— CH3
— N =  C -  CH2 . C02 . C2H5
— N =  C -  CH2 . C02 . C2H5

- c h3

Làtce pak pûsobenim alkoholického chlorovodiku vzniklé pripi- 
sujeme konstituci:

— CH3

ciHu04.OH Z n = c - ch::co>°-2HC1
- c h3

Co se tÿkà reakce s chlorovodikem, tu, ac chlor a dusik vÿbornë 
souhlasí, není dostatecné záruky pro formulu vypsanou, ana skutecnë 
nemà mnoho analogii. Formula tak zvaného diazinu, jakozto rhamnos- 
di-(Í-imidokrotonanu ethylnatého jest yelmi nâpadnou, reakce ta lis! 
se naprosto od reakce aldehydu s ammoniakem i acetoctanem ethyl- 
natÿm. Zde obycejnë jest snaha pouze s jedinÿm dusíkem zavésti jádro 
uzavïené.

Pïi prohlédnuti celé literatury nevystihli j§me analogie pri ci- 
stÿch aldehydech, pouze s amidy kyselin a s mocoyinou reaguji alde- 
hydy tak podobnë.

C6H5 . CH(NH . C2H30 )2, Cens . CH(NH. C0NH2)2 a mastné al- 
dehydy s aminy aromatickÿmi: CH3 . CH(NH. C6H5)2 ; vsak s acetoc
tanem neni analogie mimo pH ortbonitrobenzaldehydu. My jsme 
opakovali práce skoly Hantzschovy zkousejice pomëry reakce nasi, 
i pfidávajíce dvë molekuly ammoniaku na molekulu aldehydû, zkusili 
jsme reakci s benzaldehydem, aldehydem kyseliny skoricové, s oxy- 
benzaldehydy, kuminolem, ale nemohli jsme isolovati lâtek studia schop- 
nÿch, vznikaly vsak vzdy mimo v literature uvedené hydrolutidin- 
dikarbonany i látky níze tajici, s tendenci ku amorfii, neb vûbec làtky 
beztvaré.

Práce pana L e p e t i t - a  (Berl. B. XX. 1338) mûzeme skoro zcela 
potvrditi; metanitrobenzaldehyd i orthonitrobenzaldehyd reaguji za 
studena (není tïeba ani zde zahrívati, jak pan autor píáe) s ammoni-
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akem (2 mol.) i s acetoctanem ethylnatÿm (2 mol.) ve prostredi alko- 
holickém. Po nëkolika dnech zapocne krystalisace. Metanitrobenzal- 
dehyd reaguje jako veskeré ostatní aldehydy, vznikà:

metanitrofenyllutidindihydrodikarbonan ethylnatÿ, 
z orthonitrobenzaldehydu vznikà sloucenina dusikem mnohem bohatsi.
c19h 20n 4o 5.

Analysy nase shoduji se dosti dobre s analytickÿmi daty p. L e- 
pet i t - a .  Kdezto lutidinovÿ dérivât jest látka velmi stálá oproti ky- 
selinám i alkaliím, rozkládá se chlorbydrat ortbolátky snadno, odstëpuje 
se salmiak a data pro uhlík jsou mnobem niásí. Varem s kyselinou 
solnou odstëpuje se chlorid ethylnatÿ, kysliSnîk uhliëitÿ, destiluje ortho- 
nitrohenzaldehyd neporusenÿ a salmiak zbÿvà.

Rozklad ten jest ùplnë obdobnÿ s rozkladem nasí látky, i máme 
za to, áe i konstituce ortholátky té jest obdobna s konstitucí látky 
nasí, ac' polohu ctvrtého dusíku v CJ9H20N40 5 i my objasniti ne- 
múzeme *).

Tato analogie dvou osamëlÿch reakcí vhodnë potvrzuje, co jeden 
z nás (R ay man),  o konstituci glykos byl (v Berl. B. XXL 2841) 
propovëdël.

*) Veskeré nase názory o konstituci cukrü zakládají se v poslední radé na 
reakci jodovodíka a cerveného fosforu v kyseliny, kteréá reakcí kyanovo- 
díkovou z glykos vznikají. Addice kyanovodíku není ovsem pro aldehydickou 
povahu glykos rozhodující, nebot i alkylenoxydovÿ kyslík mü2e addovati 
yazbou svou kyanovodík jak nejlépe plyne n. pr. ze sloucenin kyseliny 
rosolové, kteráá má kyslík ku dyëma uhlikûxn pfipnutÿ a predce adduje 
kyanovodík dobíe. Pri reakcícb s jodovodíkem za okolností, jak je pri 
kyselinách z cukrü provádíme, není nie o presmykováních ' molekulovÿch 
známo, jsou tudíz i konstituení formuly saccbarinú spolehlivé. Sacchariny 
vznikají pusobením alkalií, zejmena vápna, vglykosy, reakce jest zde jako 
pri aldehydech vübec. Benzaldehyd poskytuje benzyl-alkohól a kyselinu ben- 
zoovou, avsak i xedukce nastávají, aldehydy i alkoholy méní se alkaliemi 
v uhlovodíky: benzylalkohol v toluol (Cannizzaro), kyselina glycerová 
v mlécnou, glycerin v propylenglykol.

Tytéá úkazy u saccharinü : dextrosa (aneb prostorové isomerická galaktosa) 
z cukru mlécnébo poskytuje s vápnem za jistÿch okolností metasaccbarin, 
v némá aldehydická skupina jest oxydována a vedlejsí alkoholická reduko- 
vána v CH2. Nepochopitelno zústává ono presmyknutí téz posledních uhlíkú 
v dextrose, zvlásté pak v levulose pri píechodu v Sacharin. Jeliko¿ v lé
vulose není mista, kdeby se opíela pñsobnost vápna, musí tri poslední 
ublíky v glykosách bÿti zvlásté pohyblivé.

6*

download www.zobodat.at



84 B. Rayman a O. Pohl: Dusikaté slouceniny cukrfi.

Brzo po nás, kdyz jsme predbéznou zprávu o reakci své v Ber- 
liner Berichte uveíejnili, vypsal pan Dr. B i g i n e l l i  y académica 
dei Lincei vol. V. str. 531. predbéznou notu o podobné reakci sgly-  
kosou, kterouz my téz i s galaktosou záhy v program jsme pojali- 
Pan P i g i n e l l i  püsobí v 1 mol. glykosy, lmol. ammoniaku a 2 mol. 
acetoctanu, tudíz zcela ve sinyslu reakci obecnych aldehydickych. Za- 
hrívd pak pan autor se zpétnym chladicem, pozdéji dokonce v zali- 
tych trubkách pri 110°, 125° az 150°.

Odtud jsou látky vysledky hlubsích rozkladü; slouceniny vzniklé 
jsou ClfiH20O8N ano i C10H16N 05.

My v tom smyslu pracovat nemíníme.
Láboratof chemie organické pH  c. kr. vysoké Ükole technické.
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Soli uranité a estherifikace.
Pfedlozil lékárník 0. Pohl, dne 25. ríjna 1889.

Mimo estherifikaci, která s pfesností matematickou studována 
byla, jest v této kapitole cástí zajímavou estherifikace, která jest zpü- 
sobena vznikem kyseliny in conditione nascendi. I müze pak kyselá 
funkce vzniknouti pfi jedné molekule ve prostfedí alkoholickém, aneb 
müze vznik funkce kyselé i estherifikace na jedné a téze molekule 
se odehráti a to bud oxydací aneb téí i pri redukci resp. hydroge- 
nisaci.

U pf. pfi oxydaci hexylalkoholu L i e b e n  (L. Ann. 178. 24.) zí- 
skal vedle kyselin i esthery. Sem náleáí vznik estheru pfi elektro- 
lyse solí kyselin organickych ( K o l b e  L. Ann. 69. 257, sem téí mo- 
derní pokusy slechténí vina elektrick^m proudem?)., pfi fermentad 
a j. Tato estherifikace musí v rychlosti svého prübéhu fíditi se po- 
vahou radikalü, vMyt známo, íe  nékteré kyseliny i alkoholy esthe- 
rifikují se bájecné snadno. Roztopíme-li k. pí. benzoovou kyselinu 
a benzhydrol vzpéní masa unikající vodou a esther jest pfipraven 
(Linnemann), kyselina fenylpropionová (homotoluylová) estherifikuje 
se jiz pfi prekrystalování z líhu ( E r l e n m a y  er). Esthery takové ale 
za to snadno se stépí, v té mífe, jak snadno vznikají: poslední esther 
stává se kyselym jiz vlhkostí vzduchovou.

Príklad estherifikace v druhé zpúsobé máme v laktonech, sak- 
charinech a j. Byl jsem vyzván dr. R ay man-em, abych studoval esthe
rifikaci pomocí dissociace solí uranitych svétlem. Pfípady zde mohou 
nastati rúzné.

1. Uranitá sül má kyselinu, kteráz po odstépení püsobí jakozto 
agens vodu odnímající, i müze sül taková ve smési kyseliny néjaké 
organické i alkoholu zpüsobiti etherifikaci, v prostredí alkoholickém 
zpüsobiti i etherifikaci (tak chová se síran uranity ba sírany disoci- 
ující se vübec).
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2. Uranitâ sûl jest zalozena na kyselinë, kterâz po odstëpeni 
mû2e provésti oxydaci alkoholû v kyseliny a estherifikovati in cond. 
nascendi k. pr. dusicnan uranitÿ. Chtël jsem provésti jednu radu po- 
kusu zcela üplnou, k tomu hodi se nejlépe alkohol amylnatÿ. Prele- 
jeme-li dusicnan uranitÿ alkoholem amylnatÿm vznikâ pûsobenim 
svëtla za obycejné teploty aldehyd valerovÿ, volnâ kyselina valerovâ, 
valeran amylnatÿ, dusicnan amylnatÿ, a temnë hnëdâ sedlina ma- 
zlavâ, kterâ mimo redukcni produkty uranité chovala i soli kyseliny 
valerové s kyslicniky uranu. Zcela podobnë prohibai procès s al
koholem methylnatÿm i ethylnatÿm. Jestë zajimavëjsi jest intramole- 
kulâmâ oxydace, kterâz nastala v nasi sbirce v preparatu dusanu 
amylnatém, jenz svëtlem naii dorâzejicim promënën câstecnë v prijemnë 
pâchnouci esthery kyseliny valerové. Veskeré ty procesy nejsou nicim 
jinÿm nez oxydaci. Nâpadné jest vyskytovâni se tak velikého podilu 
volnÿch kyselin.

Kyselina isomâselnâ nebyla dusicnanem uranitÿm zoxydovâna, 
pouze rozpustila se veskerâ sûl uranitâ.

3. Sûl uranitâ mûze miti kyselinu organickou, jakz se zachovâ? 
Octan uranitÿ krystalickÿ jest prelit alkoholem ethylnatÿm a ostaven 
za obycejné temperatury vlivu svëtla. Redukce byla patrnâ vznikânim 
sedliny svëtle zluté, pevnë ku nâdobë lpici. Pri destilaci unikal acet- 
aldehyd (stiibrem reakce zcela zjevnâ), volnâ kyselina octovâ, octan 
ethylnatÿ. Zde nastala disociace, kyselina octovâ (doplnivsi zbytek 
C2H30  z  disociace poslÿ vodou krystalovou v kyselinu volnou) câ
stecnë co takovâ, câstecnë ve stavu zrodu estherifikovala se s alko
holem; kyslicniky uranu teprv dâle za spolupüsobeni svëtla jest 
alkohol oxydovân v acetaldehyd.

Octan uranitÿ prelit alkoholem amylnatÿm jevil taktéz estheri- 
fikaci ale nenalezala se zde oxydace v aldehyd, nÿbrz u volnou ky
selinu, tak 2e esthery nalezeny oba.

Soli uranité organickÿch kyselin tudiz se rozklâdaji svëtlem, ky- 
selÿ zbytek provâdi své reakce, kyslicnik pak oxyduje sâm lâtku or
ganickou.

Zkousime dâle oxydacni pochody disociaci soli organickÿch ze- 
lezitÿch a uranitÿch u pïitomnosti terpenû.

Z  laboratore chemie organické vys. ïkoly technické.
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Molekuldrnd v&ha kyselin fady CnH2n-202.
Predlozil O ta k . §ulc dne 25. fijna 1889.

Molekuldrnd v&ha kyselin rady CnH2n-202 stanovena v benzo- 
lovdm roztoku methodou Raoult-ovou*).

Die t6to methody jest ddna molekul&rnd vaha vyrazem:

Konstanta md pro benzol hodnotu 49,
P  znaci procentovd slozeni roztoku,
D  depress!, t. j. rozdil mezi bodem tuhnuti roztoku a roz- 

pustidla.
Tato depresse stanovena tim zpflsobem, ze ponech&n roztok az 

do piechlazeni dosti znacn6ho, a kdyz teplomer pocal ndsledkem na- 
staldho mrznuti roztoku stoupati, prenesen roztok i se svou n&dobkou 
do vaty, kde ponechdn tak dlouho, az byl teplomer pr&ve na tom, 
aby ve stoupdni stanul. V tom okamziku pfenesena nddobka s roz- 
tokem zpet do chladnd ldznS. Tim se docililo, ze se body tuhnuti 
roztoku, opetovanym pokusem stanovena, shodovaly uplne, neb se 
lisily jen o nekolik mdlo tisicin stupne.

Yysledek pokusu jest tento:
1. Kys. tyglinovd CbHt 0 2 — 100. 2. Kys. ahrylova. — 72.

P  D  M  P  D  M

*)' Viz Berl. Ber. 21., 701. — Zeitschr. f. phys. Chem. II. Heft 9, 10, 12:
IH. Bd. Heft 1, 2.

M =  Konst, - jj,

0-48 0*121 195
1*81 0*463 191
2*46 0-649 186

0-63 0°-227 136
1*19 0-414 141
1*90 0-631 148
2-86 0-915 153
4*85 1-571 151
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3. Kys. olejová ClaH3i0 2 =  282.
P D M

04 4 0*048 450
1-45 0159 446
272 0-289 461
3-53 0*365 474

D  znací vsude depressi strední, z dvou az tri pokusû odvozenou.
Z toho patrno, ze kyseliny tyglínová i akrylová jeví v benzolo- 

vém roztoku dvojnásobné molekuly, jako se jiz dïive u kyseliny kro- 
tonové objevilo; kdeito chování se kyseliny olejové jest dosud ne- 
yysvëtlené.

Laborator chemie organické vysoké Skoly technické.
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Geologické poznámky o karbonu Kladenském.
Podává J. Ku§ta v Kakovníku.

Predlozil dne 25. ríjna 1889 K. Vrba.

Dovoluji si tuto podati nékolik mensích novych pozorování, které 
jsem ucinil v kamenouhelném útvaru krajiny Kladenské.

Uhelny okrslek tentó jest nejvydatnéjsím v Óechách, otevfen 
jest cetnymi sachtami na rozlicnych místech, seznamy otiskü rostlin- 
nych a hojné profíly jeho podány jsou ve vice dükladnych spisech 
geologickych (Li po l d ,  Kr e j c í ,  H e l m h a c k e r ,  O. F e i s t m a n t e l ,  
K. F e i s t m a n t e l  a j.); nicméné nemüze se posud vykázati rozsáhly 
karbon zdejsí mnohou charakteristickou vrstvou, která na jinych místech 
kamenouhelného útvaru v ostatních stfedních Óechách se dokázala 
a která i v Kladensku s velkou pravdépodobností dá se pfedpokládati. 
Téz nemá útvar zdejsí píe^vsechno cilé dolování posud nékterych 
vyznacnych zbytkü rostlinnych, jakoz i mnohych zástupcú zajímavé 
zvíreny fossilní, kromé málo druhü z Kralup a Votvovic (Fr i c ) ,  
jakou se vice méné honosí ostatní kamenouhelné krajiny stíedoceské.

Pfícina jest ta, ze práce hornická, na níz geologické pozorování 
úzce závisí, vénuje se tu témér cele mocné a rozsáhlé uhelné sloji 
zdejsích svrchních vrstev Radnickych, a ze tudíz méné vsímá si ostat
ních pásem a stupnü: vyssích i nizsích, které v krajinách jinych, 
uhlím chudsích, kde i po uhlí spatnéjsím (ve spodním pásmu) aneb 
po lupkách ohnivzdornych (v Nyranském pásmu) úsilovné se pátrá 
casto prükopy, hluchym kameuím vedenymi, poskytly polaeontologii 
zajímavy material civocisny i rostlinny a nové príspévky podaly k ze- 
vrubnéjsímu rozclenéní útvaru.

U Kladna podarilo se mi konstatovati tyto vrstvy kamenouhelné, 
které tu posud známy nebyly a to slepenec s granáty ve spodním 
pásmu, porfyrové tufy a vrstvu s otisky rostlinnymi z pásma Luben- 
sko-Nyíanského. Kromé toho získal jsem vice geologickych dát o no
vych dolech Libusínskych, které v oboru vlastního útvaru kameno-

12.
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uhelného dosti pomérné vzdáleny jsou od Kladenského bfehu uhelno- 
silurského.

Granátonosny slepenec spodniho pasma Radnického.

Slepenec, do néhoz vtrouseny jsou cetné granáty, nalezl a popsal 
K. F e i s t m a n t e l  z tak zvaného „bezuhelného“, nejspodnéjsího pásma 
Radnického a to z dvou míst v Radnicku. Naplaveny byly na své 
druhotní misto, jak Feistmantel uvádí, i s matecním kamením: rulou 
a svorem. Asi pred desíti lety nalezl jsem granáty v podobném kaoli- 
novém slepenci téhoá horizontu v uhelnych dolech „na Moravii“ 
u Rakovníka. Po torn prislo se na granáty u Hvozda, as mili od Ra- 
kovníka, kdyz se tu vrtalo na uhlí ve vybézku kamenouhelného útvaru 
u samého siluru a loni opét na jiném misté u Hvozda dosazeny zrna 
téhoz nerostu píi vrtání.

Z Kladensko-Slánské „pánve“ nebyly granáty známy, az jsem 
je nalezl na haldé Leyerovy sachty u Kladna, kde jsem vice kusü 
slepencovych rozbil a ve vsech dosti hojná zrnka granátu pozorval. 
Patrné, ze slepence s granáty jsou v Kladenském uhelném okrsku 
asi i na jinych místech rozsííeny a ze charakterisují nejspodnéjsí 
vrstvy celého karbonu stredních Óech vúbec a ze tudíz píi hledání 
uhlí jsou jistou predzvéstí konce útvaru uhelného.

Ac vrstva slepencü téchto jest'miíeralogicky velmi dobfe cha- 
rakterisována, toz prece lépe jest, ze se jiz pridruzují ke spodnímu 
pásmu Radnickému, nez aby se oddélovaly co samostatné „bezuhelné“ 
pásmo, zvlásté kdyz tomuto nedostává se délidla palaeontologického.

Brousky a piskovec spodniho pásma.

Vrstvy spodniho pásma Radnického, jako jsou od spodu na 
horu, zejmena: granátonosné slepence, uhelná sloj, obycejné zbridlic- 
natélá, álutavy piskovec a brousky, které tvorí prechod od kulmu 
k svrchním Radnickym vrstvám svou florou i faunou, jsou v Kladensku 
málo známy.

Ze nyní i toto pásmo na vice místech se prorází a ze téz spodní 
sloj (Grundflotz) se zde onde zacíná téziti — drív se v ni pracovalo 
jen ve Vrapicích — to dokazují kusy hornin, rozházené po ñékte- 
rych haldách.

V brouskách u Libusína jsem vidél jen Cyatheites dentatus Bgt. 
a Lepidodendron dichotomum Stb. a v dolu Mayrauové, kde brousek
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prechází do bíidlicného opálu, jako v Krceláku u Rakovníka a y  Rad- 
nicku, a kde pískovec, ve zpod lezící, pro svou barvu „belice“ se zove, 
nalezl jsem pouze obecnÿ druh Stigmaria ficoides Bgt. Téz prÿ tu 
Noeggerathia foliosa  Stb. die inz. Némecka se vyskytla, jakoz i jiné 
krásné otisky. Tëmto vrstvára hodlá p. inzenÿr vënovati svou pozor- 
nost. Jest mozná, ze se tu vyskytnou i zbytky animalní.

Libusinské doly.

V Libusínskych dolech, v nové dobe Mirosovskou horní spolec- 
ností zarízenych a pomërnë daleko od Kladenského kraje ubelného 
leáících, kde se necekal príznivy vysledek, dosaáena v hloubi 477 m 
sloj uhelná 6 az 10 m mocná. I sloj uhelná v Mayrauovë sachtë 
u Motycína jest asi téz tak vzdálena od silurskÿch bfehú. Pouze 
Jemnická sachta, téz s velkÿm nákladem pred lety zaloZená, jest 
jestë dále od hranic uhelnosilurskych poloáena. V této vsak nenalezla 
se svrchní, hlavní sloj, nybrá pouze její stopy se známym Charakteri
stiken! Bacillarites problematicus K. Fst.

Z otisku rostlinnych, k vrchnímu pásmu náleáejících, nalezl 
jsem na haldë Libusinské pouze : Calamites Suckowi Bgt., Asterophyl- 
lites eguisetiformis Bgt., Asterophyllites grandis Stb., Asterophyllites 
Sp., Lepidodendron obovatum Stb. ; Lepidodendron rimosum Stb., Sigil- 
lariaestrobus Feistmanteli O. Fst. a Stigmaria ficoides Bgt.

V brouskovém kamení jen dva druhy, které jsou jiz zhora 
uvedeny.

Sled vrstev Libusinské sachty, jak jsem mohl z prub hornin 
usckovanÿch a mnë laskavë ukázanych seznati, jest tentó. Uvádím 
pouze vÿznacné vrstvy.

V hloubi 11 m cervená hlína, mocná 4 m
V hloubi 74 m cervená vrstva . 5 m
V „ 95 m cervená vrstva . 7 m
V „ 111 m uhlí 21 cm, asi Lubenská sloj.
Pak pHjdou sedé pískovce a lupky.
V hloubi 243 m uhlí 2 cw, v hl. 308 m uhlí 6 cm, v 356 m 

uhlí 13 cm nemá obdoby a nezdá se bÿti konstantní.
V 422 m slepenec a pak jemnëjsi vrstvy.
V 450 m uhlí 38 cm, asi obdoba svrchní Radnické sloje. Brousky ?
V 470 m slepenec úlomkovy, zelenavÿ.
V hloubi 477 m uhelná sloj 6 m a ve strídách 10 m.
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Pod uhlím pak následuje slepenec sloZeny hlavné z bridlicovych 
úloinkü zelenych i z porfyrovych.

Mám za to, áe hlavní sloj uhelná v Libusíné (6 10 m) patíí
k spodnímu pásmu Radnickému, ackoliv jest kvality zcela dobré 
a k tézení spüsobilá. Yzdyt i v Jemníkách nalezl se zástupce spodni 
sloje, jenz se skládal z uhlí velmi dobrého (cannelového), avsak pfilis 
slabého.

O porfyrovych tufech Libusínské sachty dávám poznámku níze.

Svrehní pásmo Badnické.

Toto pásmo jest hlavním zdrojem dobrého uhlí Kladenského.
Kromé toho dobyvají se tu v nové dobé ve více dolech po pfí- 

kladu jinych krajin kamen ouhelnych proplásty v uhlí ulozené na úcely 
keramické a to jak lupky tmavé, tak i svétlé, slídnaté („velká opuka“), 
jez méné ohnivzdorné jsou neá ony. Tyto obsahují hojnost otiskü 
rostlinnych a jiz pfed lety nalezl jsem více drubü v tomto kamení, 
jehoá znacné mnozství bylo vytazeno v sachté Amaliné, a tu bylo 
patmo, áe jsou totoáné s otisky, které v téze vrstvé u Rakovníka se 
vyskytovaly.

Lupky se tu nyní vypalují a posílají do ciziny. Lee nerov- 
nají se jakostí svou oné bílé kaolinové vrstvé tufovité aneb jemné 
vrstvé uhelnou hmotou proniknuté, která v oboru porfyrovych tufü 
pásma Nyíanského v Lubné a v „Krceláku“ v pánvi Rakovnické se 
vyskytuje a vyborny samotovy material poskytuje.

O prozkoumání kamenouhelnych lupkü ohnivzdornych vübec 
a sice z ohledu praktického má velkou zásluhu Dr. C. B i s c h o f  
z Wiesbadenu, syn známého chemika a geologa G. Bischofa a podal 
popis jejich v casop. „Österr. Zeitschr. für Berg- und Hüttenwesen 
1889 a v „Thonwaaren-Industrie“ 1889 (kromé drívéjsího spisu „die 
feuerfesten Thone“ 1876). Jakkoliv jsou velmi cenné príspévky Bi- 
schofovy v ohledu technickém, toá pfece se jim nedostává dülezitá 
véc: stanovisko geologické; nerozeznávajíf se tu pásma, z kterého 
ten ktery lupek pochází a kladou se tu nalezisté Kladno, Lubná, Tre- 
mosná atd. vedle sebe, jako by patrily témuz horizontu.

Nyransky obzor.

Severovychodné od Kladna odkryla se asi na trech místech pfed 
lety slabá uhelná sloj, vyssí nez Kladenská, kterou pojmenoval S t u r  
zemésskou, v níá ale K. F e i s t m a n t e l ,  seznal obdobu sloje Nyíanské
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kterä tvofi prechod z karbonu do permu (do vrstev Kounovskych). 
Stopy jeji sledovaly se v profilech vice dolü Kladenskych. Tyi obzor, 
üplne jako v Nyranech vyvinuty, dokäzal jsem u Rakovnika, zejmena 
v Lubnä, s 86 druhy rostlinnymi a 4 zivocisnymi. Z okoli Zemech 
a Kolce severovych. od Kladna popsal Stur a pozdeji od Kralup Feist- 
mantel z tähoz päsma 23 druhy rostlinnä.

Od Kladna samäho nebyly otisky tohoto päsma znämy. Na 
halde Libusinskä nalezl jsem lupek, jenz obsahuje zelenä kalamity, 
kterä se podobaji svym zevnejskem Lubenskym a Nyranskym.

Däle podarilo se mi urciti v tämz obzoru u Kladna samäho 
11 druhü rostlinnych. Pred tremi lety, totiz kdyz stavela se k Voj- 
tesskä huti zeleznä dräha, prislo se v prükopu, jenz jest veden sedym 
piskovcem, na vrstvu lupkü, hojnä otisky rostlinnd obsahujicich. Pod 
nimi pak byly pry slabd uhelnä moury. Byly mi ukäzky techto lupkü 
po dvakrät doruceny (v neprilezitostnd dobe zimni) nasim zäkem, 
jehoz otec byl näjemcem nebo podnäjemcem tamni zeleznicni stavby 
a krome toho i jinym prostrednictvim jsem si trochu materiälu opa- 
tril. Pfi m  ̂ posledni nävstöve byl jiz lupek na vyvezenych hromadäch 
zasypän.

Lupek tento jest sedy se zlutocervenymi skvrnami, pin otiskö, 
kterä jsou täz cervenavou barvou pokryty a podobä se zcela jednä 
vrstve, kterä v Lubnä nad uhelnou sloji se nalezä, jak svym zevnej
skem tak i otisky. Nalezl jsem v nem:

Cyatheites Miltoni Göp., velmi hojny, mnohotvärny a totozny 
s permskym tvarem, jaky kriticky popisuje a kresli S t e r z e i :  „die 
Flora des Rothliegenden im nordwestlichen Sachsen.“ 1886.

Catamites Suckowi Bgt.
Catamites approximates Bgt.
Asterophytlites equisetiformis Bgt., vice exemplärü.
Sphenophyllum Schottheimi Bgt.
Stachanmdaria tuberculata Weiss.
Lepidodendron dichotomum Stb.
Lepidostrobus variabitis L. & H.
Lepidophytlum majus Bgt.
Stigmaria ficoides Bgt.
Lepidophytlum horridum  0 . Fst.

Porfyrovö tufy.

Porfyrovä tufy, sopecnä to bläto püvodne, kterä v dobä kameno- 
uhelnä, zvläste v päsmu Lubenskäm vyvfelo a horizont tento dobfe
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vyznacuje, dokázal jsem jiz kromé nalezisté Hostokrej, odkud prvné 
ac nejisté se uvádí, na vice místech stredních Óech, jak jsem uz 
jinde referoval, a sice u Petrovic, v Lubné a na vice místech jinych 
v okolí Kakovnickém, dále u Velhoty u planiny Zbánské, pak u Vej- 
vanova v Eadnicku a konecné nové i v Kladensku a to u Libusína 
a kromé toho v Leyerové sachté u Kladna.

Tato celkem jílovitá, kaolinová hornina vyznacuje se vyloucenymi 
krystalky záhnédy, nékdy i slídy, jest barvy obycejné cervené, fialové, 
téz sedé a tvorí rúzné pfechody od úlomkovych slepencü a zrnitych 
pískovcü az do jemnych bílych kaolinovych vrstev aneb tmavych uhel- 
nych lupkü, které páleny byvse méní se v hmotu porcelánovou, krásné 
bílou.

Porfyrové tufy usazeny jsou bud ve vrstvách aneb cockách; na 
jednom misté u Lubné vyrázejí skoro kolmé ze zemé. Nékteré odrüdy 
necervené vynikají ohnivzdorností, cervené pak, jílovité, kde vychá- 
zejí na povrch, tvorí vybornou spodinu chmelnych püd (jako na úpatí 
a v roklích Zbánu). Konecné slusí podotknouti, ze jimi byl zbarven 
nás perm, od Lubenskych vrstev jiz pocínajíc a ¡te ony jsou bezpo- 
chyby téz prícinou mnohych presmyku v karbonu, jako u Lubné 
a Hostokrej.

Porfyrové tufy nebyly posud v Kladensku známy, az jsem je 
nedávno nalezl ve velkych kusech deskovitych aneb cockovitych na 
haldé u Libusína. Jsou tu barvy cervené i hnédocervené a obsahují 
vyznacné krystalky záhnédy jako jiné ceské a saské podohné tufy. 
Dále jsem je pozoroval u dolu Leyerova blíz Kladna, kde jsou sedé, 
lupkovité s polovykrystalisovanou záhnédou.

K porfyrovym tufüm patrí konecné asi i mnohé cervené vrstvy, 
jeá jsou zaznamenány v profilech vice Kladenskych dolü.

Koynovskych vrstev, které obsahují nejvyssí uhelnou sloj kamen- 
ného uhlí se svartnou aneb s její obdobou (Studñoves) aneb i bez 
ni (na vice místech v Slánsku, u Rakovníka pak v byv. Svojetínském 
a Yeclovském dolu), není v Kladenském okolí. Teprv sevemé od 
Kladna vycházejí na den nejspodnéjsí vrstvy tohoto pásma v cáre, 
táhnoucí se za Libusínem od Trebichovic ke Knovízi a sice zejména 
vápenité vrstvy jílovité i pískovcové, porüznu i sferosiderit s zivo- 
cisnymi zbytky obsahující, na které teprv k severní strané, k Slanému, 
prikládají se daléí vrstvy Kounovské.
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Vyvoj a morfologie nervové soustavy bilaterii.
Predlozil prof. F .  Vejdo vsky due 8. listopadu 1889.

(S tabulkami II. a III. a 2 drevoryty.)

Prítomné pojednání má za úcel:
1. Vylíciti vznik a histologickou úpravu nervové soustavy né- 

kterych annulatü.
2. Srovnati v^sledky mych badání s pracemi predchozích autorü.
3. Zkoumati prvotny tvar nervové soustavy, zda se totiá v pásmu 

podélném, souvislém, ci v jednoduché zauzliné zakládá, cili jinymi 
slovy, co püvodnéjsím, zda obycejná zauzlina ci pásrao podélné?

4. Zpytovati, zdali centrální soustava nervová váech bilaterií 
jest homologická.

5. Vysetíiti puvod centrální a periferické soustavy nervové 
obratlovcüv.

I.

§. i. Vyvoj nervové soustavy annulatü.

Vystihnutí vzniku nervové soustavy annulatü spojeno jest s ve- 
likymi obtízemi: nesnadno stanoviti die dosavadních vyzkumú dobu, 
kdy zakládá se ganglion mozkové a kdy na to vzniká ona rada 
ganglií, jez známe pod jmenem pásma brisního. Zná se na nejvyse 
tvoíení mozku v larvách polychaetü: vjakém vsak poméru toto ztlu- 
sténí epiblastové k definitivnému mozku annulata a k ostatníra brisním 
gangliím se nachází, o tom se mínéní valné rozcházejí. Nejvétsí cást 
autorü zastává tentó názor: Mozek zakládá se zvlásté, nezávisle od 
Pásma brisního, kterézto poslední objevuje se vpocátcích svych jakozto 
2 nepíetráité epiblastové pruhy, jeá splynuvse po celé délce téla, te- 
prvé sekundárné se clení v pásmo ganglií. Die mého soudu nauka 
tato mohla míti dvojí zdroj: 1. Z nedostatecnych method zkoumacích, 
tak totiá, ze vystihnutí prvóho pocátku nervové soustavy hledáno
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pouze v methode rezovd a ze nevolena dosti mladistvä stadia, na 
nichz by bylo lze prvy zäklad ganglia rozpoznati.

„Man darf nicht so schnell bei der Hand sein, die jüngste Ent
wickelungsstufe eines Organs, die gerade zur Beobachtung kam, für 
die erste Anlage zu erklären.“ Tak pravi jeden z modernich embryo- 
logü, kteryz vsak bohuüel säm, tfeba nevedomky. v omylech svych 
pfedchüdcü uvizl.

2. Nauka o nezävislosti mozku na päsmu bfisnim mohla vznik- 
nouti z nesprävnöbo vykladu clenitosti tela annulatü, o nichz vrzena 
do vedy sada, ze maji zrovna tak hlavu a trup, jako clenovci a obra- 
tlovci. V jakdm pomeru nalezä se vsak hlava k obycejnämu clänku, 
zda-li lze jednoclennou „hlavu“ odvoditi z metameru, to blize vyse- 
tfiti nikomu nenapadlo; za to vsak nesmele vyslovenä hypothesa, 2e 
hlava jest zcela neco jinäho nez metamer, ihned pfijata za pravdu 
a ve smyslu tomto vyklädä se nyni vübec morfologie tela bilaterii.

Samozfejmo, ze na zäklade techto a podobnych vykladü veda 
o tvaroslovi bilaterii valnych pokrokü neucinila, na nejvyse ze oboha- 
cena byla fadou kontrovers, k jichz cästecndmu odstraneni pfispeti 
mä pfitomnd pojednäni.

Zkoumal jsem v pficine vzniku nervovd soustavy cetnd druhy 
Lumbricidü a Rhynchelmis, oboje pak tyto zästupce oligochaetü nej- 
prvd v zivdm stavu a pfesvedciv se o prvych zäkladech ganglii, sle- 
doval jsem tyto na pflcnych prüfezech. Vysledky ohledne vyvoje 
ganglii bfisnich jsou pak tytdz jak u Lumbricidü tak u Rhynchelmis, 
kdezto püvod ganglia pfedniho cili mozkovdho za ziva lze sledovati 
jen u prüsvitnych zästupcü Lumbricidü, jako jest hlavne Allurus 
tetraeder.

Nervovä soustava zaklädä se vübec, kdyz vytvofil se dotycny 
segment. Tudiz, kdyz na pride tela larvy Allura splynuly päsy 
mesoblastovd k utvofeni segmentu, a nastalo vchlipeni stomodea, 
zvelici se pfed timto otvorem a zcela na bfisni strane dve hypoder- 
mälni buhky, jez tesne vedle sebe lezice, jak velikosti, tak i jasnym, 
hyalinim obsahem protoplasmovym se od ostatnich sousednich ele- 
mentü rozeznävaji.

Tyto 2 velikd, na bfisni strane prvdho segmentu nachäzejici se 
bunky pfedstavuji prvy zäklad nervovd soustavy, cili ldpe mozkovd 
zauzliny.

Mezi tim splynuly za stomodaeem päsy mesoblastovd a rozcleni 
se v prvosegmenty, kter6i vsak dosud posträdaji zfetelnejäi dutiny. 
Pozvolna rozstupuje se mesoblast ku stöne telni a zaZivaci roufe i po-
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vstává zretelná dutina, kteráz jest patrnéjsí v segmentech prednich, 
ubyvá ji vsak cim dále, tim vice na zad. Tu tvorí se segmenty nové. 
Ye stadiu, kde vytvoreno jest jiz asi 7 segments za stomodaeem 
a se zretelnou dutinou télesnou, objeví se v larvách ziv^ch, pozoro- 
vanych z profilu, následující: Ye stredu kazdého segmentu, tésné ve 
spojení s hypodermis, vystupuje veliká, jasnym obsahem protoplasmo- 
vym opatrená buñka. Prícné rezy ukazují presvédcivé, ze v mediání 
cáre brisní vchlípí se ponékud zvysená hypodermis vírivymi brvami 
pokrytá, to jest t. zv. ryha bfisní. Po obou její stranách zvétsily se 
2 hypodermální buñky, z nichz jednu vidéli jsme v zivych embryích 
v pohledu postranním.

Tyto 2 buñky pfedstavují základ ganglia v kaMém segmentu 
následujícím. Není püvodné nijakého spojení mezi gangliovymi cili 
lépe neurálními buñkami — neuroblasty — prvého a druhého, dru- 
hého a tíetího, tíetího a ctvrtého atd. segmentu. Kazdé ganglion 
zakládá se samo pro sebe zvlásté ve 2 prvotnych buñkách.

T^z zákon lze dokázati i pro brisní ganglia Rhynchelmis, kde 
zvlásté mozno i sledovati karyokinetické figury v prvych dvou neuro- 
blastech. — Sledujme vsak dalsí osudy neuroblastü Allura a sice 
neuroblastü bíisních.

Tyto lze pomérné jen kratickou dobu sledovati, totiá v larvách 
elliptickych neb kulovitych, pokud jesté málo segmentü zalozeno. 
Pozdéji délí se rychle prvotné dva neuroblasty a splozují hromádky 
malych bunék nervovych, kteréz párovité po obou stranách ryhy 
brisní lezí, avsak cím dále tím vice k sobé se blíáí. Taktéz nastává 
pomérné rychle sblízení se ganglií splynulych jiz mezi dvéma sou- 
sedními segmenty, takze se zdá skutecné, jakoby povstaly tyto ze 
dvou prvotnych nepfetrzitych pruhü.

Splyvání polovin gangliovych nastává nejprvé na svrchní cást 
jich, kdezto spodní polovinou jsou oddéleny docela, s pocátku velkymi 
buñkami ryhy brisní, pozdéji pak, píi dalsím mnození bunék nervo
vych, zfetelnou mezerou mezi obéma polovinami. Tato dutinka byla 
asi pfícinou i dnes tvrdosijné zastávaného názoru, ze povstává pásmo 
brisní vchlípením epiblastu a ze vzniká trubice míchová rovnéz jako 
u obratlovcü. Sledování serií íezü za sebou následujících ukazuje 
vsak, ze dutinka ona obmezuje se právé jen na jednotlivé ganglion, 
nikoliv na mezisegmentové, pozdéji vznikající müstky mezi obéma 
ganglii.

Posléze splynou obé poloviny ganglií úplné a není nijaké stopy 
po dutiné, ac párovitost ganglia jest stále zfetelnou. Buñky gan-

T f. m a tl ie m a tlc k o -p r íro d o v íd e c k á . 7
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gliovä Lumbricidü pomerne dlouhou dobu züstävaji ve stavu tomto 
püvodnim, differencujice se pozde v bunky gangliov6 a sitivo nervovä.

Posuzujme nyni osud prvych dvou neuroblastü y  pfednim seg
ments, jez tedy povstaly rovnez tak na bfisni strane embrya, jako 
neuroblasty kazdäho dalsiho segmentu.

Neuroblasty prv6ho segmentu nesetrvaji na sväm püvodnim 
miste, t. j. na bfisni strane; ony posunuji se däle ku pfedu az na 
pfedni pol embrya, rozdelivse se zatim ve 4—8 dcefinnych elementü, 
a setrvävajice dosud v üzkäm spojeni s hypodermis. V t6to svä po- 
dobe a poloze byl vyklädän zäklad mozku pod jmenem „Scheitel
platte“, vznikajici pry präve jen na tomto miste.

Nastävä vsak otäzka, jakym zpüsobem döje se zminenä posuno- 
väni polovin gangliov^ch z bfisni strany na pfedni pol. To deje se 
jedine a vyhradne rüstem stomodea, resp. svrchni jeho steny. Stomo- 
deum bylo az dosud velice kratickä, präve jen, jak pozvolna vchlipo- 
vala se hypodermis do nitra tela. Rychlejsim prodMovänim se a po- 
mörne volnejsim rüstem pfidy tela embrya posunuta stena telni se 
zäkladem ganglia az na pfedni pol.

Avsak ani na tomto miste nesetrvävä zäklad ganglia, jehoz 
pärovitost stäle jest ocividna. Rüst stomodea jest i na däle rychlejsi, 
zävisici ovsem na neustäl&n zmnozoväni zadnich segmentü telnich, 
cim2 embryo stäle se prodluzuje. Skutecne tak6 otvor üst, prvotne 
na bfiäni strane lezici, posunuje se cim däle tim vice ku pfedu, az 
zaujme zcela pfedni pol tela, na nemz jsme dfive znamenali polohu 
zäkladu mozkoväho. Toto, jen pozvolna zmnozujic elementy svä, pfe- 
chäzi se svou bäsi, t, j. s hypodermis däle ku hfbetni strane, takze 
posläze lezi pfimo nad stomodeem. Opsalo tudiz ganglion mozkovä 
behem sväho dosavadniho vyvoje polokruh, jehoz pocätek nalezal se 
v bodu pfed stomodeem na bfisni strane, a jehoz konecny bod jest 
nad stomodeem na strane hfbetni prvöho segmentu. Pak teprve se 
odchlipuje od hypodermis, kdyz tato rychleji roste, nez elementy 
nervovä.

Cety liceny proces znäzomen v pfilozenöm poloschematickäm 
vyobrazeni (obr. I. A, B, C).

Zjiäteni prvöho zäkladu mozkovß zauzliny na bfisni strane prväho 
segmentu v embryich Lumbricidü jest spojeno se znacnymi obtizemi, 
k cemuz hlavne pfispivaji nepatrnä rozmery tohoto prvä zalozenäho 
segmentu jakoz i maty stupen prüsvitnosti embryi. Jeste obtizneji 
tak lze vysetfiti u Rhynchelmis i mozno zjistiti prvy zäklad mozku 
jen fezy podälnymi neb pficnymi. Kfehkost ztvrdlych embryi posledne
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jmenovanüho clruhu nedovolily mi z jis titi liceny vyvoj gang lia  m ozko- 
v6ho, avsak dalsi stad ia  jeho souhlasi üp lne s pom ery u L um bric idü  
zjistenych. Celkem  vsak trv ä  prvy zäklad m ozkovy na b risn i strane  
embryi L um bricidü  velm i k ra tickou  dobu i nutno p räve  je n  p rvä  ta  
stadia k vysetren i polohy jebo  voliti.

P rizn ivejsim i jsou  bez odporu  em brya G riodrila, u nichz Bergh 
kresli podobne polohu gang lia  mozkovüho na brisn i strane  nedaleko 
pred otvorem  üstn im . D ie obrazu tehoz au to ra  zdä se, ze prvotny, 
pärovity  zäk lad  m ozku velm i zähy se deli, takze jiz  v tüto svd po- 
loze sklädä se z vetsiho  m nozstvi bunek. Pozdeji zm lnim e se o zprä- 
väch Berghovych podrobneji, p ripom inäm e vsak jiz  nyni, ze sotva bude 
schem aticky vykres jeho sprävny, v nemz znäzorneno päsm o b risn i 
jako nep fe trz ity  p ru h  poddl rozclenenyck päsü  m esoblastovych {Bergh, 
A rbeiten zool. zoot, In st. W ürzburg , Bd. V III. Taf. XIV . F ig. 12 b).

F a k ta  näm i v predesldm  odstavci vylicenä jsou  vsak v prim em  
odporu se vsem i zprävam i, az dosud sdelenynii o vzniku cen träln i 
oervovd soustavy nejen oligochaetü, nybrz —  a to hlavne —  poly- 
chae tü ; ony nesouhlasi vübec se zprävam i o vyvoji nervovd soustavy 
clenityck zivocichü, jako  jsou  po vytce clenovci; ony posldze nepfi- 
spivaji ani v nejm ensim  k rozresen i otäzky, v jakdm  pom eru se nalezä

Obr. I. Poloscheraaticke znäzornöni tri embryonälnych städii destovky
(Allolobophora putra).

a, zäklad zauzliny mozkove.
b, zäklad ganglii bfisnicb. 
st, otvor üst se stomodeem.

exkrecni buiiky.

mt, mesenteron.
ep, prvotny epiblast.
hp, definitivny epiblast (hypodermis).
m, promesoblast.

§ 2. K döjinäm o vzniku päsma brisnüio.
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ústíední soustava nervová annulátü a clenovcü k mise a mozku obra
tlovcü, t. j. nelze z íakt téch nijak ciniti závér, ze geneticky odpovídá 
mozková zauzlina a pasmo brisní centrální soustavé obratlovcü.

Drive tedy, nez budeme líciti dalsí zrüznéní základü ganglio- 
vych v elementy nervové, totiz buñky gangliové, sítivo nervové, neu- 
rochordy, jakoá i püvod periferickych nervü u Lumbricidü a Rhyn- 
chelmis, musíme píihlédnouti ke vsem spolehlivéjsím zprávám o vzniku 
nervové soustavy bilaterií.

Literatura o vyvoji nervové soustavy nejen obratlovcü, nybrz 
i bezobratlych, zvlásté pak clenitych zvííat, jako jsou Arthropoda 
a annulata, vzrostla béhem doby v mííe netusené; máf poznání této 
soustavy v ohledé nejen vyvojezpytném, nybrz i morfologickém vy- 
znam dalekosáhly a tudíz není divu, ¿e hlavní snaha moderních em- 
bryologü v torn sméru se nese, aby se vysvétlila ona na zdání ne- 
vyplnitelná propast mezi nervovou soustavou nizéích i vyssích zvííat.

Píihlédneme-li vsak k déjinám zkoumání v tomto sméru, na- 
lezneme za celych posledních 20 let jen nepatrny pokrok v poznání 
vzniku nervové soustavy zvlásté annulatü. Posudme nejprvé zprávy, 
jednající o püvodu pásma bñsního.

Nehledíme-li k starsím zprávám Rathke-ho a Leuckarta o po- 
vstání nervové soustavy pijavek — zprávám to, jez zakládají se celkem 
na povrchním sledování embryí, bez pouzití v nasí dobé na nejvyse 
nutnych method íezovych — musíme pocíti vzdy a v kazdém ohledé 
Kovalevskym, jakozto zakladatelem moderního vyvojezpytu. Tyz spo- 
kojil se s vytknutím fakta, ze nervová soustava annulatü povstává 
z „ectodermu“. Po ném nemnoho vice udáno, leda ze vice chyb pfi- 
cinéno v pozorováni. Semper nejprvé pozaduje dvojí püvod nervové 
soustavy u clenitych zvííat, totiz lichy provazec nervovy vznikly 
z „ectodermu“ a po jeho obou stranách párovitych zaskrcenin „meso- 
dermov^ch“, jez ihned jakozto segmentüm odpovídající nádory vystu- 
pují. Tudíz kazdé ganglion bíisní sestává ze trí cástí: strední, ecto- 
dermová cást odpovídá mise a postranní, mesodermové nádory spi- 
nálním gangliím obratlovcü. Nelze upííti, ze tehdejsí stav védomostí, 
kdy vykládány ganglie spinální obratlovcü co do püvodu za produkty 
mesoblastové, mély zvlástní vliv také na domnélé pozorováni Sem
per ovo.

Od téchto Semperovych, *) jinak jasnych udání, nelisí se valné

*) Semper, Yerwandtschaftsbeziehungca der gegliederten Thiere. Arbeiten zool. 
Instit. Würzburg. III. p. 295.
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hned na to následující zprávy Hatschekovy, které ovsem znacnou 
neurcitostí se vyznacují, a jedinó obdivuhodné jsou vüci fantasii, jez 
domnélá jeho pozorování provázela. Jak u Lumbricus rubellus (pro- 
zatím musíme véfriti, ze skutecné embrya tobo druhu pozoroval*), 
tak u Criodrilus **) má za to, ze pásmo brisní— pojem ganglia není 
mu zajisté dosti jasnym — vzniká z lichého ztluéténí ectodermálního, 
kteréz se do nitra vcblípí a tvorí skutecnou rouru míchovou! Avsak 
po obou stranách tohoto ztlusténí prikládají se jesté zvlástní pásma, 
prodluzující se z mozku cili t. zv. Scheitelplatte, ve zpüsobé dvou 
provazcú. Tentó vyklad, na fantasii se zakládající, odpovídá ovéem 
ponétí téhoz autora o téle annulatü vübec, jez pry skládá se z hlavy, 
morfologicky rüzné od ostatních segmentü, jez dohromady pry tvorí trup.

Od Semperovych názorü liéí se tedy vyklad ten potud, ze hájen 
zde jediné ectodermovy púvod nervové soustavy, nebot i dotcená 
„Scheitelplatte“ vzniká zectodermu; jak, o tom nevíme nicehoZ.

Jinak jest to u Polygordia. ***) Zde jest sice taktéá vchlípení 
ectodermu, avsak daleko hlubsí, ponévadz pry se buñky dostaly da- 
leko hloubéji do dutiny télní následkem svého zmnození. Kam asi 
se podély prodlouzeniny mozkové cili jak je zove „Medullarplatten“ ? 
Celkem prozírá celou dotcenou prací nad míru znacná nejasnost a ne- 
dostatek kritiky. Vzav Criodrila za typus — ac jest die téhoz autora 
Polygordius nejpüvodnéjsím clenitym zvíretem na svété — srovnává 
nervovou soustavu annulatü v obecném díle své práce s nervovou 
soustavou arthropodü a prikládá obéma tyz tvar a strukturu. To jest 
celkem správné, avsak jeví se v tomto srovnání právé nedostatek 
soudnosti v tom ohledé, zejeho „Seitenstránge“, jeá by mély z mozku 
vycházeti, odpovídají vübec jen ñervovému sítivu, strední pak pásmo 
vrstvé bunék gangliovych. Yíme-li vsak, ze nervové sítivo vzniká 
rovnéz z prvotnych hypodermalnych bunék, co nutno souditi o tako- 
vych nekritickych a nejasnych zprávách, jaké podává Hatschek? Tolik, 
ze lépe správné pozorovati, nez nesprávné theorie na okamáity obdiv 
vystavovati.

Ostatné nalezli v zápétí S e m p e r  i H a t s c h e k  svého soudce 
v kK l e i n e n b e r g o v i ,  kteryz obratné vytkl své mínéní o prácech 
zvlásté posledné jmenovaného autora. I pozdéji jesté pfipomenul, áe 
pozorování jeho nejsou dokonalymi methodami provedena a ze jest

*) Sitzungsberichte kais. Akademie d. Wissenschaften in Wien. Bd. LXXIV. 1876.
**) Arbeit, zool. Inst. Wien 1878.

***) Tamtöz, p. 46.
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znacny odpor mezi textem a obrazy Hatschekovymi. Pokud mne se 
tyce, pridal bych, ze nebylo vübec nijakych pozoroväni, nybrz ze 
aprioristickä näzory vedly k takovym konfusnim zpräväm. Avsak 
co se tyce zpräv K l e i n e n b e r g o v y c h * )  o vzniku päsma bfisniho 
u Lumb. trapezoides, ty, ac sdeleny die pozoroväni velmi peclivych, 
neodpovidaji skutecnym faktüm, jezto provedeny pouze na prüfezecb 
a to stadii celkem pozdnich, kdy jiz ganglie jednotlivych segmentü 
splyvaji v jediny celek päsma brisniho. Kleinenberg nezjistil ani, zda 
mozkovä ganglion drive se zaklädä nez ganglie brisni. Tvrdi, ze 
päsmo briümi v prväm zäklade sväm „extends rapidly along the whole 
length of the embryo, as far as the caudal extremity“. Na druhd 
strane, pry (pag. 237), cleneni individualnich ganglii a jich histolo- 
gicky vyvoj nastävä postupne, tudiz pozdeji v zadni nez pfedni cästi 
tela. „Hence, for the investigations of the first changes, it is best 
to take early embryos; for that of the following stages much older 
embryos answer very well, because the most different stages of deve
lopment, united by the minutest gradatious, are found in a single 
individual.“

Zpräva tato neni zcela pfipadnä; v rannych embryich mozno 
totiz shledati pomery, jakdz jsem vytkl drive, totiz ze se kazdd gan
glion zaklädä ve 2 neuroblastech. Avsak vysetfeni zadnich segmentü 
pozdejsich stadii, kdy jiz telo se valne prodlouzilo, jako ku pr. 
u Rhynchelmis, ukazuje v nejzazsich segmentech urychlenejsi vyvoj 
ganglii ve tvaru vötsiho mnozstvi bunek nervovych, jez se rychle do- 
tykaji se zäklady prednich a zadnejsich segmentü, i nejasno odtud, 
zda ganglie samostatne povstävaji. Jinak ale znäm mezi Lumbricidy 
zästupce — Allolobophora putra  — kde ganglia v poslednich seg
mentech mladäho, cevni soustavou jiz opatrendho cerva, zcela od sebe 
jsou oddelenä, nesouvisici ani konnektivy sitiva norvoväho.

Jinak pozoroval K l e i n e n b e r g  sprävne prvy zäklad ganglia, 
az na to, ze vyklädä prvd dve bunky po strane virivd ryhy brisni 
jakozto elementy spolecnych podäln^ch pruhü. K vüli podrobnejsimu 
posouzeni ctenärstva podäväm zneni zpräv Kleinenbergovych v origi- 
nälu; zasluhujet toho, jakozto nejspolehlivöjsi udäni, jez o tomto pred- 
mätu vübec podäno:

„At this time the first trace of the developing nervous cord ap
pears as two thickenings of the ectoderm, immediately on each side

*) Kleinenberg, The Development of the Earth-worm, Lumbricus trapezoides, 
Dugés. Quart, journ. micr. Sein. 1879 p. 206—244. (Pfelozeno z italstiuy.)

download www.zobodat.at



Vyvoj a morfologie nervove soustavy bilaterii. 103

of the ventral furrow“ . „transverse sections show that one,
two, or three cells have been newly formed in the ectoderm, and are 
placed partly among and partly beneath the preexisting cells.“ . . 
„Then, at each side of the groove, one of the deep cells of the 
ectoderm assumes an appearance rather different from the rest, be
coming darker, in consequence of the condensation of its protoplasm.“

. . „The two cells thus distinguished, separated from one ano
ther by the epithelium of the furrow, are the first stage of the ven
tral cord. Sometimes it appears that two or three ectoderm cells 
become changed at the same time, but in general the process begins 
in a single cell.“

Patrno, ze zde ud&ni K l e i n e n b e r g o v a  jsou nejistd a po- 
nekud nejasnd, kdyz mluvi jednou o dvou, pak o jedn6, ba i o tfech 
bunk&ch. Ponekud sikm6 rezy a delici se prvotnG dve bunky mohly 
v6sti k temto neurcitym zpr&v&m. Bezpecneji zni jiz n&sledujici: 
„This, however, divides without delay, and then two well-defined 
groups of two or three cells each are seen in the transverse 
section on either side of the ciliated cells.“ Z tSchto bunek pak pry 
vznikaji dva pod61n6, souvisl6 pruhy, z nichz teprvG sekund&rne tvofi 
se ganglia. Prufezy, jez pod&v& K l e i n e n b e r g  pod cislem 25a, &,c, 
ukazuji nestejnou vysku, co2 se vysvetluje z okolnosti, i e nizky fez 
25 b veden na poc&tku ganglia, t. j. t6mer na rozhrani mezi dvema 
sousednlma 25 a a 25 c (p. 239).

Dalsi differencov&ni splynulych polovin gangliovych, jak je 
K l e i n e n b e r g  lici, uvedeme a posoudime nlie; zminime se na 
tomto miste pouze, ze autor pozoroval pri splyvdni mezi obema po- 
lovinami jakousi jamku (a groove, sometimes very deep, but having 
only a temporary existence). Patrne jest to pr&zdn£ prostora na spodu 
ganglia, kdyz svrchni jeho c&sti uplne srostly, jak vyse jsme pozna- 
menali. „The upper cells of the neighbouring sides force them
selves above the groove towards the median line, where they meet 
and unite with each other; their number increasing the groove be
comes little by little flattened out and finally disappears. The pri
mitive cords are thus united into a median plate. As soon as the 
union has taken place, the cells group themselves into a series of 
swellings and contractions. The first represents the ganglia, the 
second the connecting trunks.“

Oproti zpr&v&m Kleinenbergovym nepfest&vd, Hatschek na sv^ch 
drivejsich bludnych sdelenich; m& za to, ¿e u Protodrila jest v^voj 
nejpuvodnejsim, nebot zde pry „nur die Seitenstrange — Faserstrange
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mit einem Belage von Ganglienzellen — differenzirt sind; denn wir 
sind nicht berechtigt das Epithel der tiefen Flimmerrinne als Theil 
des Nervensystems zu betrachten. Diesen Verhältnissen schliessen 
sich vielleicht die von Polygordius (?) Schneideri und flavocapitatus 
noch nahe an. Bei Polygordius im engeren Sinne, z. B. bei jener 
Form, deren Entwickelung S c h n e i d e r  und ich untersuchten und 
die vielleicht mit Polygordius lacteus identisch ist, ist der mittlere 
Theil durch Einstülpung (Einfaltung) der Flimmerrinne hervorgegangen 
und daher ein Bauchstrang vorhanden, wie er für die höheren Anne
liden (sic I) wenigstens in einem gewissen Entwicklungsstadium, 
typisch ist.“ *)

Tyz autor uverejnil däle vysledky svych vyzkumü o embryologii 
Echiura (Arb. zool. Inst, in Wien 1880), kdez zprävy o vyvoji ner- 
vovö soustavy zneji opet jinak. Tak zvanä „Scheitelplatte“ existuje 
jiz dlouho; z ni pak vychäzeji 2 jasnö pruhy uvniti ztlustlöho epi
bla stu, sähajice az k otvoru üstnimu. To jest zäklad komissur jicno- 
vych. Däle za üsty objevi se ponenählu dutinky segmentovö a s nimi 
soucasne pärovitö ztlusteniny päsma bfisniho. „Jede solche Zell
gruppe“, t. j. ono ztlusteni, „erscheint am lebenden Object als ein 
rundliches helles Knötchen, welches nach innen, gegen die Leibes
höhle zu , vorspringt. Diese Knötchen vereinigen sich zu quer
ovalen Gruppen, die je einem Segmente entsprechen. Doch auch vor 
der Region des ersten Ursegmentes, also in dem postoralen Kopf
abschnitte, liegt eine Anzahl solcher Ganglienanlagen, die, wenn auch 
nicht so regelmässig in Form und Grösse, doch eine Reihe auf ein
ander folgender distinkter Massen repräsentiren.“ Co je zde mysleno, 
a vjaköm pomeru tyto domnelö „Nervenanlagen“ k päsmu bfisnimu 
se nalezaji, jest mi nesrozumitelnö. „Bald nehmen die Ganglien so 
an Masse zu, dass sie sich einander bis zur Berührung nähern und 
dann förmliche Seitenstränge bilden; zugleich ist die Kommissuranlage 
(Nervenstrang) bis an diese Seitenstränge vorgerückt, so dass die
selben schon mit der Scheitelplatte in Verbindung stehen.“

Celkem to tedy historie dosti dlouhä, ne£ povstane nervovä 
soustava Echiura a patrne valne odchylnä od toho, co dfive u Crio- 
drila atd. udäno. Jest zjevno, ze 1. t. zv. „Scheitelplatte“ jest isolo- 
vanä a ze vychäzi v postranni pruhy c. kommissury, kteröz se sekun- 
därnö spoji s hotovym päsmem, jez 2. povstävä prvotne z isolovanych 
zäkladü cili „Ectodermwucherungen“. Tudiz „Seitenstränge“ v dfivej-

*) Hatschek, Protodrilus Leuckartii. — Arb. zool. Inst. Wien. 1880. p. 20.
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sich pracich neücastni se na tvofeni päsma bfisniho a nejsou pro- 
dlouzenim „Scheitelplatte“.

Pozdeji pry povstävä zase jakäsi vchlipeni stfedni cästi cili bfisni 
ryhy a tato se tähne „bis an die adorale Wimperzone.“

Na to uvefejnil K l e i n e n b e r g  svd predbeznö zprävy o vyvoji 
Lopadorhyncha *); ohledne nervovö soustavy vytkl, ze tato vznikä 
jako u Lumbrica samostatnym zalozenim se 1. mozku a 2. päsma 
bfisniho, kterömuzto tvaru definitivnimu pfedchäzi nervovy apparät 
v larve ve zpüsobe t. zv. umbrellovöho a subumbrellovdho Systemu ner- 
vov6ho, kteryZ pry lze uvösti na nervovou soustavu medusy, jakoz 
vübec die töhoz vykladu odpovidä larva annulata dospöld meduse (?).

Avsak hned na to i H a t s c h e k  objevil jinou larvu, totiz Si- 
pucula, **) u nii jest zase jen „Scheitelplatte“ jakoZto ztlusteni epi- 
blastu pfitomnö, kdezto i jicnovö kommissury i päsmo bfisni schäzi. 
Kdy2 ale larva tato däle roste, objevi se na bfiäni stranö ztlusteni 
epiblastu, jez obmezuje se pouze na t. zv. trup. TudiZ „Scheitel
platte“ a tento zäklad päsma bfisniho jsou züplna oddelend a neni 
zde nijak^ho vchlipeni „eines medianen Verbindungsstückes“. Nace2 
se ztlustenö päsmo bfiSni od „Epidermis“ odchlipi a jest samostatnym, 
avsak ani tehdy jestö nespoji se se „Scheitelplatte“, kteräz pfedsta- 
vuje zäklad mozku.

Kommissury jicnovd vznikaji daleko pozdeji, nez päsmo bfisni, 
avsak nikoliv jiz z mozku, nybrz z pfedniho konce päsma bfisniho, 
tudiä ze zadu ku pfide. Poslöze odlouci se i „Scheitelplatte“ od 
„Epidermis“ a nervovä soustava je stastnö hotova.

Znämy vsak jest nähled t6ho2 autora, ze Sipunculus vlastne 
neni annulatem, i jednä se tudiz pfedevsim o homologii bfisniho 
päsma annulatü a Sipuncula. „In Bezug auf die Entwicklung des 
Bauchmarkes zeigt Sipunculus einige von den typischen Verhältnissen 
bei Anneliden abweichende Eigentümlichkeiten. Es ist wohl, so wie 
bei den Anneliden, das Fortschreiten der Differenzirung von vorn 
nach hinten zu beobachten. Dagegen ist hervorzuheben, dass die An
lage des Bauchmarkes eine median vollkommen unpaare Anlage ist, 
während bei Anneliden charakteristischer Weise zuerst zwei seitliche 
Verdickungen, die „Seitenstränge“, auftreten, die erst sekundär (mag 
dies nun durch Einstülpung eines mittleren Theiles geschehen, oder

*) Sullo Sviluppo del systema centrale d. Lopadorhynchua.
**) Ueber die Entwicklung von Sipunculus nudus. Arb. zool. Inst. Wien. V. 

pag. 47.

download www.zobodat.at



106 F. Yejdovsky

durch Zusammenrücken der abgelösten Seitenstränge, wie K l e i n e n 
b e r g  will) einen medianen Strang bilden. — Ich möchte auf diesen 
Unterschied der Entwicklungsgeschichte nicht allzu grosses Gewicht 
legen und glaube, dass dies nicht einen ausreichenden Grund bilden 
würde gegen die Homologie des Bauchmarkes von Sipunculus und 
Anneliden.“

Jak podivnö to näzory naproti drive vyslovenym, jez poslöze 
vedou autora k zäveru, ze Sipunculus pochäzi od typu neclenitöho, 
z nehoz vznikla taktöz Sagitta a mekkysi a pry i, nabytim segmen- 
tace, annulati. Tedy drive „trochophora“, nyni nekteiy pfedek Si- 
puncula, jemuz pfipisuje tento spisovatel „ein primitives Centralner
vensystem des Rumpfes, von welchem das Bauchmark sowohl bei Si
punculus, Sagitta, Brachiopoden, Mollusken (Pedalnerven), als auch 
bei Archianneliden sich ableiten Hesse. Das Bauchmark von Sipun
culus hätte sich unablängig von dem der Anneliden — aber von den
selben gemeinschaftlich ererbten Primitivanlage aus — entwickelt.“

Odpürce nalezl Hatschek v jinych badatelich, hlavne Buc i n-  
s kö m a K l e i n e n b e r g o v i .  Zvläste tento posledni ostfe se vy- 
slovil a prävem proti vsem podobnym näzorüm, lec ani zde nepozo- 
roval sprävne vlastni zäklad päsma brisniho; opetuje totiz, ze zde 
lze hledati prvotnö 2 poloviny, jez sekundärne splynou, ostatni vsak 
jest bludnö. „Unterschiede in der feineren Ausbildung und räumlichen 
Disposition (p. 173) des Bauchmarkes sind reichlich genug bei den 
verschiedenen Anneliden vorhanden, allein die wesentlichen Beziehun
gen bleiben dieselben. Auch der eigenthümliche innere Bau der Gan
glien, der meines Wissens nur bei Lopadorhynchus, Phyllodoce und 
Alciopiden vorkommt, lässt sich ohne Schwierigkeit mit der Ent
wicklung der Ganglien zu Lumbricus in Einklang bringen. Da ver
schmelzen die Neuralstränge unter der Flimmerrinne auch zu einer 
einfachen Platte. Dann ordnen sich die Zellen so an, dass eine Reihe 
a u f einander folgender Knoten und Einschnürungen entsteht. Nachdem 
die Bildung der Kommissuren begonnen hat, wandern an den Stellen, 
wo die Ganglienknoten liegen, Zellen von der centralen Fläche tie f  in s 
Innere der Knoten hinein und bilden eine mediane verticale Zellwand 
inmitten des Ganglions, die dasselbe fa s t  bis an seine dorsale Fläche 
durchsetzt. Diese Wand spaltet sich in zwei B lätter, die, auseinander 
weichend, eine Lücke zwischen sich lassen, die später in der ganzen 
Länge des Bauchstranges verläuft. Zugleich krümmen sich die seit
lichen Theile der überall zusammenhängenden zelligen Ränder ein 
wenig um die Faserstränge herum, so dass diese auch auf der Rücken-
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Seite theilweise von Zellen umhüllt werden, in der Mittellinie bleiben 
die Kommissuren dagegen unbedeckt.“

Pfi tvofeni ganglii nastävä pry tudiz obaleni bunkami, kteräzto 
posledni z bfisni stfedni cäry a se stran „vläkna“ objimaji, avsak jest 
proces tento u Lumbrica daleko obmezenejsi nez u jmenovanych Poly- 
chaetü, kde kommissury zcela v epidermis zalozend do nitra tlustymi 
gangliemi bunecnymi jsou pokryty, kdezto u Lumbrica a jinych an- 
nulatü z cästi jsou nepokrytö. Taktäz pry tvoreni se prvotnych kom- 
missur v ganglilch bfisnich shoduje se s Lopadorhynchem.

Nemohu jinak, nez zprävy a vyklady Kleinenbergovy povazovati 
za hrubä omyly v pozoroväni, ba spise mel bych za to, ze to nejsou 
vübec nijakä pozoroväni, nybrz proste kombinace, na nichz pak chce 
tyz autor zaklädati dalekosähld sv6 hypothesy. Päsmo bfisni nezaklädä 
se ve dvou prvotnych päsmech, jez se teprvä sekundärne cleni v gan
glia, nybrz tato jsou prvotnä, samostatne vzniklä a sekundärne sply- 
vaji, tvofice kommissury mezi sebou. Neni nijakäho stehoväni bunek 
gangliovych, o nemz se tak Kleinenberg urcite vyslovuje a netvofi 
se ani pfehrädky ani vniterni jakäsi lumen; neni „vläken“ nervovych, 
Qybri sitivo vznikle z prvotnych zäkladü gangliovych, ovsem jen v ne- 
kolika buhkäch z jader se tvofici. — Cely tedy vyklad Kleinenbergüv 
je zcela bludny a zamitäme jej co nejrozhodneji.

Zprävy B u c i n s k ä h o  o vzniku päsma bfisniho Lumbrica upo- 
niinaji na starsi udaje Semperovy; die nich vznikä päsmo bfisni ze 
dvou postrannich a jednä stfedni cästi, ovsem nikoli vchlipenim — 
v kterämzto ohlede sprävne polemisuje autor s Hatschkem. Pak ale 
pry tvofi se jeste postranni ganglia z bunek mesoblastovych — coz 
ovsem zase mylnä a vysvetlim tento blud v pozdejsi präci.

Pak pfichäzi B ü 1 o w (Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, 
Bd. XXXIX. 1883. p. 93) se svymi zprävami o püvodu nervovä sou
stavy u Lumbricula, jiz siedoval na dorüstajicim konci tela cerva 
fohoto. Die neho neni stopy po mesoblastickäm vzniku ganglii a to, 
oo Semper tak vyklädal, neni nie jinäho nez opticky klam vznikly 
2 pfilis tlustych fezü.

Ze mozek zvläste a päsmo bfisni taktüi nezävisle se zaklädä, 
tvrdi i G o e t t e  u Nereis Dumerilii, jako2 i Z a l e n s k y  pro fadu 
annulatü, jako je Pileolaria, Psygmobranchus, Aricia, Nereis cultrifera, 
Terebella a Branchiobdella a B e r g h  pro Aulostoma gulo.

Zalensky lici näsledovne: U Pileolarie vznikaji dva pruhy ner- 
vovä vzdälenä od sebe a dlouh^ cas züstävaji zcela oddelenä. Zvlästni 
vsak jest, ie  se tyto zäklady päsma nervoväho obmezuji na onu cäst

download www.zobodat.at



108 F. Yejdovskÿ

tëla, jiz Zalenskÿ zove „thorax“, dale na zad nepokracujíce, nebot 
zadek tëla — „abdomen“ — jest neclenitÿm.

Z pocátku tudtë objeví se y „hrudí“, jeá se skládá ze trí se- 
gmentú, 3 ganglia, jeá ale zase prÿ splynou ; tudíz jeví je celé pásmo 
brisní redukované na malou zauzlinu, lezící y píední cásti tëla. 
Sprâvnë srovnává Zalenskÿ tentó procès se splyváním ganglií u Ar- 
thropodû, jakoá i sprâvnÿm se mi zdá bÿti pozorování, áe tíi ganglia 
se samostatnÿmi jeví. Jistë ale nutno znovu vysetriti prvotnÿ základ 
jich ; zajisté 2e netvorí se jako splynuté postranní pásy, jez teprvé 
sekundârnë splynou a clení se y ganglia, nacez teprvé by mêla vznik- 
nouti spolecná hmota gangliová. Takovÿ zdlouhavÿ procès jest na 
povázenou.

Jistë ze jest také správné udání Zalenského, die nëhoà u A rida  
foetida  povstává vírivá rÿha brisní dïive, neá základy pásma bíisního. 
Yidëli jsme totéz u Rhynchelmis a poznáváme i u Lumbricidú. Ostatnl 
zprávy o clenëni ganglií zasluhují potvrzení. Jícnové komissury ne- 
existují ani sestÿ tÿden po vylíhnutí larev. Pak ale splyvají „Con- 
nectivy“ ganglií bíisních — po zániku brisní rÿhy — tak plnë, áe 
tvorí jedinÿ pruh, na nëmz nelze ani rozeznati prvotnÿ párovity 
základ.

Zato u Psygmobranchus jeví se prÿ v zadním tële larvy dvë 
soubëznà stlustëni „ectodermová“ drive nez povstala mezi nimi rÿha 
vírivá, kterázto prÿ sestává, jako u vsech annulatû ze dvou rad bunëk. 
Pak se zblizi obë pásma.

U Terebelly jest podobnÿ vÿvoj nervové soustavy, ale u Bran- 
chyobdelly zaznamenává tÿz autor znacné odchÿlky.

Yelmi nápadné jsou zprávy Zalenského o vÿvoji nervové sou
stavy Branchiobdelly. Také zde vznikà rÿha brisní, avsak nevííící 
a po jeji stranë ztlustëniny brisní. Na tvoïeni ñervového pásma bíi
sního úcastní se bunky epiblastu a „mesoentodermu“. Kdyá zúzila 
se brisní rÿha, objeví se pod ni axiální nakupení bunëk, precházející 
ku stranám v epiblast. Zalensky má za to, ze tentó základ nervové 
soustavy vznikl splynutím dvou postranních pásem. Kdyz ponëkud 
ztloustl, jeví se uvnitï nëho mezi bunkami ùzkÿ kanálek. Toto pásmo 
nervové oddëll se pak od epiblastu na stranách, kdezto v stíední cáíe 
s ním jestë jest ve spojení. Pak se kanál nervovÿ premëni v úzkou 
rÿhu, jez zevnë zakryta epiblastem. Následkem rozsirování se této 
rÿhy ku stranám nastává úplné oddëleni se pásma brisního od epi
blastu, kterézto misto pak zaujme somatickÿ mesoblast. Avsak tentó 
kanál se v dalsím prûbëhu rozdëli v ïadu za sebou následujících
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dutin (jak lze souditi die vyobrazeni, a jak Kleinenberg za to 
mä); coz pry jest näsledek ponenähldio pokracoväni v ganglie, takze 
se prvotne hladky pruh nervovy jevi nyni rüäencovite zaskrcenym. 
Pfedce vsak neni Zalensky jist, zdali tyto zaskrceniny odpovidaji bu- 
doucim zauzlinäm, povazuje to vsak za pravdepodobne. Ganglie jsou 
prvotne stejnych rozmerü, pozdeji vsak nastävä differencoväni ve ve- 
likosti: nejprednejsi jsou zcela kratickä a täz kratickymi konnektivy 
v jeden celek spojen6; z nich vznikä pak t. zv. podjicnovä zauzlina. 
Ze zadu tohoto celku vychäzi dlouhy konnektiv ku stfednimu od- 
stavci päsma brisniho a ten jest opet ve spojeni se zadni, tesne sply- 
nutou skupinou ganglii ocasnich. Toto rozdöleni ganglii souvisi s vy- 
vojem clänkü, avsak na prednich sotva lze rozeznati dissepiments 
coz tez plati o gangliich zadnich, jez opatruji zadni pfissavku.

Kommissury jicnovö tvori se teprvö, kdy2 embryo chystä se 
opustiti kokon, tehdy vyrüstä predni cip päsma bfisniho ve zvlästni 
vßtev, jez se spoji s podobnymi vyrüstky zauzliny mozkovä.

Die mäho soudu nemü^e byti o kanälu ve smyslu Zalenskäho 
nijakä ie c i; jsou to mezery na spodni strane zalozenych ganglii, kdyi 
poloviny jich drive ve svrchni strane splynuly v jedimy celek. Jin6ho 
vysvetleni pro üdaje Zalensköho neni. Avsak i Kleinenberg mysli, ie 
podobny kanäl u Lumbrica nalezl, ale lici jej takto: Jest pry jakäsi 
bränice, kterä ze zevni bunecne vrstvy do vnitra vnikä, a tato bra- 
Qice polti kommissuru ve 2 poloviny. Soucasne vsak uvolni se sou- 
cästi septa, takze bunky jebo ponekud na pravo a levo se rozstoupi 
a tim vznikä kolmä skulina, kterä je ve vnitr sirsi, ne£ na periferii 
(Sviluppo Lumbricus trap. p. 48). Tyto mezery, jez pry ale oproti 
Zalenskämu zase povstävaji oddelene v kazdäm gangliu, splynou po- 
släze v podelnou ryhu, kterä pry i u dospeldio Lumbrica bHsni 
plochu päsma nervoväho ve 2 poloviny deli.

Mne jsou tyto zprävy nevysvetlitelnä a netieba se jimi däle za- 
b^vati, jesto spocivaji na bludnych pozorovänich, ci spise jen na kom- 
binacich. Nesdilim ani nähled Zalensk6ho, ze domnely kanäl nervovy 
u Branchiobdelly jest homologicky s trubici michovou obratlovcü, ani 
dineni Kleinenbergovo, ze domndä skulina Lumbrica, odpovidä zadni 
kommissure michovä vertebratü.

Die B e r g h a ,  jak znämo, povstävä telo pijavek uvnitr larvy, 
jako müzeme tak6 pro Lumbrica a Rhynchelmis aspon z cästi potvr- 
•Üti. Toto embryonälni telo sestävä ze 2 „Kopfkeime“ a ze dvou 
nEumpfkeime“. Tyto posledni splynou dohromady, prostirajice se 
v stredni cäie bfisni od jicnu az k zadnimu konci tela, zakoncujice
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z kazdä strany v 5 velik ĉh bun6k (u Aulostomy). Pfedni cäst „zä- 
rodkü trupov̂ ch“ se öleni v segmenty a pak lze rozeznati 2 vrstvy, 
zevni a vnitfni, z nichi kaidä pfedstavuje zäklad pro v̂ voj orgänü 
epi- a mesoblastov̂ ch. 0 nervov̂ ch buükäch neni v „zärodcich“ 
ani stopy, za to väak mezi larvov̂ mi svaly shledal öetnä rozvötvenö 
bufiky, jei jsou podobnä buükäm nervov̂ m. To jest pr̂  plexus pro 
nervovou soustavu larvy.

U Nephelis rozpadnou se „Rumpfkeime“ ve 3 vrstvy: zovni — 
totii definitivni epidermis trupovou; stfedni, jei se obmezuje na 
strany stfedni öäry a piedstavuje zäklad päsma bfiSniho a poslöze 
vnithii a postranni, jei zplozuje „mesoderm“.

Bergh sdili o nervoväm plexu v larväch pijavek; t f l  zdä se 
byti podobn̂ m nervovä soustavö larvy Polygordia; ponövadi u Lum- 
bricidü a Rhynchelmis nelze nie podobnäho dokäzati, uebudeme se 
äiiiti v täto pficinä.

§ 3. E döjinäm o vzniku zauzliny mozkovä.

Nemänö znacnä jest literatura o vzniku zauzliny mozkovä, coi 
odüvodnäno okolnosti, jak nesnadno lze vyäetftti prvy zäklad täto sou- 
cästi centrälniho nervstva. Podivno väak, ie namnoze hledäno v zä- 
kladech zauzliny mozkovä zcela neco jinäho, nei jest päsmo bfiini, 
iili läpe feceno: zauzlina mozkovä tvoH pro sebe zvläätni celek, 
a soubor ganglii bfiänich jest opet celkem säm pro sebe. A v tom 
spocivä pfteina tolika neshod ve zpräväch jednotlivych autorft o vzniku 
mozkovä zauzliny. Nikomu z nich nenapadlo srovnati morfologicky 
obycejnä, jedinä ganglion bfiäni s mozkem. Zauzlina jest celek, af 
se naläzä v pfednlm segmentu cili lilavä, anebo v kterämkoli jinäm 
clänku odstavee täla, jei zove se trup.

Uvaiujme, co soudi jednotlivi badatelä o vzniku ganglia mozko- 
väho. Ku starSim zpräväm o v̂ voji larev mofsk̂ ch polychaetft ne- 
treba pfihliieti, jeito obsahuji nepodstatnö üdaje o yfvoji mozku. 
Ani Kovalevsky ncuiinil nijak̂ ch pozoroväni v tomto smäru u oligo- 
chaetü. Teprvä zc Sempera sc dozvldäme podrobnöjäiho o tvofeni se 
zauzliny mozkovä, u Nais, jei se mnoif nepohlavnö pucenim. Jak 
znämo, srovnävä zäklad nervovä soustavy annulatö vftbec s prvym 
poeätkem ralchy obratloveö, i zove tyto zäklady „Medullarplatten“. 
Zni pakjeho zpräva näsledovnö (p. 137): „Thatsächlich enstehen nun 
dennoch die dorsalen Schlundganglien der Anneliden aus Medullär- 
platten, aber aus denselben, aus welchen auch das Bauchmark her
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vorgeht und es lässt sich (einstweilen nur für die Anneliden) ent- 
wicklungsgeschichtlich nachweisen, dass das sogenannte Gehirn der 
Glicderthiere (nach Gegenbaur u. A.) wenigstens zum Theil nichts An
deres ist als ein vom Bauchmark aus nach oben über den Schlund 
hinübergewachsenes Bauchganglienpaar“. Jinak ale jsme poznali vf&e, 
Jak bfiäni ganglia se tvofl die udäni töhoi autora. Pravf pak däle: 
nSo wie aber die beiden Mesodermbrücken den Darm umspannt 
haben, gliedort sich auch ein Theil derselben zu einem deutlich cha
rakteristischen Nervenstrang und der ganglion&ren Zellbelegmasse 
jederseits ab; diese beiden Gehirnhälften verschmelzen etwas später 
in der Mittellinie. Es ist damit der Beweis geliefert, dass hier der 
Schlundring und thelweise auch das obere Schlundganglion gebildet 
wird aus den vom Bauche her den Darm umwachsenden Kopfkeim
streifen. Leider aber liess sich trotz aller aufgewandten Mühe nicht 
entscheiden ob und in welcher Weise das vom Rumpf her in den 
Kopf hineinwachsende Bauchmark und in wie weit auch die vielleicht 
durch Einsenkung vom Ectoderm her neu entstandenen Theile des 
Kopfkeimstreifens an der Bildung des Schlundringes Theil nehmen. 
Sichergestellt wurde dagegen ein anderes höchst wichtiges Resultat: 
die Entstehung gesonderter Sinnesplatten aus dem Ectoderm und ihre 
Theilnahme am Aufbau des dorsalen Thciles des Schlundringes. Die 
früheren Angaben über die Bildung des Gehirns bei Arthropoden 
and Anneliden lassen sich dahin deuten, dass die sogenannten Schei
telplatten oder Kopfplatten — so weit sie zur Bildung des oberen 
Schlundganglions beitragen — den hier zu beschreibenden Sinnes
platten gleichzustellen sind“ (pag. 110, 111, 1. c.).

Co se t̂ ce tak zv. „Sinnesplatten“, toi vznikaji die Sempera 
jakoito kulatä teliska bunöcnä, kteräi z epiblastu do dutiny tälni, 
*2 k stfevu zasahuji. Pak rostou ku hfbetni stranö a spoji se kom- 
missurami jlcnov̂ mi, jei se mezitim tvofi. Na tom miste, kde se 
▼nofuji tyto „Sinnesplatten“ — t  j. v tak zvan/ch postrannich po- 
lich, povstävä oko Nais, nadei se „Sinnesplatte* oddleni ve svö stfedni 
¿Asti a stävä se soudästi mozkovö zauzliny, kdeito periferickä cäst 
znränl se v nerv opticty Mozek sklädä se tudii z meso- a epi
blastu.

Soucasnö tdmdf se Semperem uvefojnil Repjachov malou 
zprävu o tvofani se ganglia mozkovöho u nepohlavnö se mnoiicich 
oligochaetü (aajrtnia o paaBRiin roJOBHaro raiirjrix npn Geanojoxoin 
PaaMHozenin ojuroxen. — 3anncu Hosopocc. OönjecTBa, Ojecca 
^«7, 4 str.) i pKchäzi ku zcela opäin̂ m v̂ sledkfim nei prve jme-
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novany autor. Die R e p j a c h o v a  tvofí se mozek nového individua 
jakozto pokracování brisního pásma starého jedince. Prvá bfisní za- 
uzlina prodlouzí se v massu bunék, jez v tom misté vyplñuje du- 
tinu télní a kterou oznacil Leuckart jmenem „blastem“. U mladsích 
stádií nepfechází ona massa bunécná tak vysoko na híbetní stranu, 
jako v stádiích pozdéjsích. Z ni vznikají na bfisní strané 2 vyrüstky, 
jez obejmou zazívací rouru z obou stran a prejdou az na hrbetní 
stranu zuzujíce se ku spodu v kommissury.

Semperúv vyklad povstání mozkové zauzliny nasel odpürce 
v Hatschekovi (Beiträge zur Entwicklung und Morphologie der Anne
liden. Sitzungsb. Akad. Wissensch. Wien 1866), ktery mä za to, ze 
t. zv. „Scheitelplatte“ jest prvy základ nervové soustavy Lumbrica 
a ze toto leáí na pfednim polu téla, pfed ústy, jakoáto ztlusténi epi- 
blastu. Nedostatek zkuseností a skoumání pouze jediného stadia vy- 
voje mohlo vésti k tomuto jednostrannému vykladu, zrovna tak, jako 
následujícího autora, Kleinenberga, jenz skoumav „Lumbricus trape
zoides“, nalezl, snad také na jediném stadiu vyvoje, zauzlinu mo- 
zkovou zaloáenou na hfbetní strané hlavy, blize temene, jakozto kra- 
tickou, obloukovitou zonu, jez vzniká z bunék epiblastovych. Ze 
stfedni cásti tohoto oblouku vycházejí 2 vycnélky do svrchního pysku 
a splynou, jak se zdá, se zevním epiblastem, ktery pak zméní se 
v epithel smyslovy.

Tak lící Kleinenberg; avsak die jeho vykresü prícnych fezü mozno 
by bylo vykládati véc jinak a sice tak, jak já ji lícím die svych po- 
zorování nejen na prüfezech, nybrz i v zivych embryích. Kleinenberg 
neciní poznámky, ze zivé embryony sledoval, na nichá pfedce mozno 
jediné se správné orientovati o poloze a prübéhu základü ganglia 
mozkového. Domnély „Sinnesepithel“ neexistuje zde, treba pozdéji 
vytvoril se jakysi nádor, ku kterému sbíhají vétve nervové. Avsak 
pozdéji Kleinenberg odvolává zprávy své v této pfíciné a má za to, ze 
domnély „Sinnesepithel“ není sekundarním, nybrz primárním. Kdezto 
také drive brojil proti zprávám Semperovym ohledné „Sinnesplatten“, 
odvolává své útoky v práci o Lopadorynchu a doznává, ze to pozo- 
rování se strany Sempera správné i ze se tak pfesvédcil u cetnych 
polychaetü. Pozdéji odvolá Kleinenberg bezpochyby také svüj názor 
o postavení Naidomorph v systému svém. Ostatné Kleinenberg odpustí, 
kdyá poznamenám skromné, ze ve véci této jest málo kompetentním. 
Mozno, ze bude pozdéji polemisovati se mnou vüci mym zprávám 
o povstání nejen mozkové zauzliny, nybrz nervové soustavy vübec, 
avsak doufám, ze drive pfedsevezme nové a peclivé skoumání em-
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bryologie nejen „Lumbricus trapezoides“, nez i onéch forem, z nichá 
já nalezám podnét vyvrátiti jeho názory.

Nez pokracujme dále v nasich kritickych úvahách.
Témér soucasné s Kleinenbergem uverejnil Hatschek své „Studien 

über Entwicklungsgeschichte der Anneliden. Arb. Zool. Inst. Wien 
1878“, kde vysetruje vznik nervové soustavy u Criodrila a Polygordia. 
U Criodrila pry vystupuje jiz u n e c l e n i t é h o  embrya „die Schei
telplatte“ na okraji ústním jakozto ztlusténí epiblastu. Die naseho 
soudu a zkusenosti musime pfedevsim namitnouti, zda lze takové 
embryo za neclenité vyhlásiti, kde jest jiz prvy clánek se základem 
mozku vyvinut. Patrné nikoliv; nebot máme zde stadium, kdy po- 
prvé splynuly mesoblastové pásy kolem stomodea; nad to väak jest 
otázka, zdali jest i toto pozorování správné.

Y larvách Polygordia shledána jiá misto „Scheitelplatte“ diffe- 
rencovaná zauzlina mozková, skládající se z vice vrstev bunék gan- 
gliovych, mezi nimiz nalézá se „Punktsubstanz“ ; na této zauzliné vy- 
vinuty byly ji¿ öci. Ze „Scheitelplatte“ vychází periferická soustava 
nervová, skládající se z vláken a bunék, nemající vsak pro nase 
úvahy vétsího vyznamu, ponévadz se jedná o larvovou soustavu 
nervovou.

U Sipuncula vyvíjí se die téhoz autora (Arbeiten zoolog. Inst. 
Wien 1883) zauzlina mozková následovné: Y stadiu vyvoje velmi 
ranném vytvoíí se na pfedním polu kruhovitá ryha, ohranicující buñky 
centrální; to jest základ „Scheitelplatte“, v jejíz stfedu povstane 
chumác brv, jakoz i pár pigmentovych skvrn, k nimz pozdéji pristu- 
puje i druhy pár.

Die G ö t t e  (Abhandl. zur Entwicklungsgeschichte der Thiere. 
Leipzig 1882 p. 90) tvofi se epiblastické ztlusténí v horeni polo- 
kouli larvy Nereis Dumerilii ve zpúsobé tercku, jená má vüci ústüm 
polohu excentrickou.

Yeskery tyto udaje netfeba zvlásté rozebirati, nebot nelze nijak 
0 správnosti jich pochybovati; ony vsak nemaji s pravym gangliem 
mozkovym dospélého annulata nie spolecného. Autofi vsak jmeno- 
yani niceho nepficinili k poznání tohoto processu. A rovnéz tak ani 
Zal ensky ,  jen2 sice mnoho annulatü vyvojezpytné zkoumal, avsak 
celkem málo prispél k osvétlení otázky nás zajímající. Die ného 
vsudy tvorí se „Scheitelplatte“ ; v jakém vsak poméru nalezá se tato 
k definitivnému mozku, o torn nepodány podrobnéjéí zprávy. U Nereis 
cultifera délí se pry „Scheitelplatte“ ve dva oddíly, z nichz z jed- 
üoho vzniká zauzlina mozková, z druhého pak jícnová kommissura;

Tí. mathematlcko-prlrodorédecká. 8
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mezi obema vytvori se skupina bunek pro vznik oci. — Netreba pfi- 
pominati, jak nejasnä jest zpräva t^to o püvodu mozku a jicnovych 
kommissur. '

V hlavä Pileolarie lze die zpräv tähoi autora tfi rozlicnä ple- 
tiva epiblastovä rozeznati: v stredu gangliovä bunky, na bfisni strane 
velikä cylindricke, deutoplasmou naplnenä bunky — z nichZ vznikä 
lichä stfedni tykadlo a na hfbete zäklad vlastnich tykadel.

Podobne znäji zprävy Zalenskäho o vzniku mozku u Aricie a Te- 
rebella Meckelii; vZdy tvofi se jakäsi „Scheitelzelle“, kolem ni2 
ztloustne epiblast, objevl se oci, chumäc brvity, pozdeji tykadla atd. 
Zkrätka „Scheitelplatte“ jest zäkladem definitivnäho ganglia mo- 
zkoväho.

Zvlästni zprävy podävä tyi autor o tvofeni se ganglia u Bran- 
chiobdelly. Nervovä bräzda na brisni strane embrya tähne se a2 
ku hlavä (?) a nez dosähne prednlho polu, step! se ve 2 vetve. Na 
rozhrani tächto tvofi se üsta, pfed nimiz vätve täto bräzdy tvofi 
trojhrannä, na hfbetni strane polozenä pole, zase znämou „Scheitel
platte“. Behem vyvoje odchlipi se tato od epiblastu jakozto mo- 
zkovä zauzlina a posune se na zad. Prvotne jednoduchä hmota roz- 
dell se ve 2 päry ganglii, lezici proti podjicnovä zauzline.

U „Ctenodrilus pardalis“, kteräho K e n n e l  (Arb. zoolg. Inst. 
Würzburg V. 1882) pozoroval a jeho2 prislusnost generickou vyM il 
jsem ve sväm dile, povstävä zauzlina mozkovä die tehoz autora ja
kozto dvä symetrickä ztlusteniny epiblastovä, spojenä v stfedu 
müstkem vläken. Tyto ztlusteniny odpovidaji pry smyslovym plätküm 
Nais, Chaetogaster atd., nikdy vsak se neodchlipi od epiblastu.

Na kaMy zpüsob odchylnä ode vsech zpräv jest sdeleni 
B e r g h o v o  (Die Metamorphose von Aulostoma gulo. Arb. zool. Inst. 
Würzburg VII. 1885) o vyvoji zauzliny mozkovä pijavky konskä. Od- 
chylnym musi byti vyvoj tento, protoze podminky embryonälni jsou 
jinä, nei u volne zijicich larev polychaetü; avsak zprävy B e r g h o v y  
chyli se v podstate nasim vykladüm, jiz ovsem nejsme nächylni ro- 
zeznävati tak zv. „Kopf- und Rumpfkeime“ ; z prvych totiz pry se 
tvofi mozkovä zauzlina. Kdyby byl fekl B e r g h ,  2e „Kopfkeime“ 
jsou zäkladem prväho segmentu, v nemz teprvä sekundärne tvofi se 
mozek atd., pak souhlasi pozoroväni jeho s naäim üplne. Avsak to 
jest präve blud, ¿e tyz badatel „Kopfkeime“ povazuje za jediny zä
klad mozku, ac nevi, jaky jest püvod tächto domnälych pocätkü jeho. 
Prävem ale popirä, ze neni u pijavek pfedchäzejici jakäs, primitivni 
„Scheitelplatte“, ponävadz takäbyti nemüze. Jinak zni zpräva Berghova
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takto: „Es liegen nämlich überall innerhalb der primären Epidermis 
sehr zahlreiche Elemente, die wesentlich die Anlagen des proviso
rischen Nerven- und Muskelsystems darstellen, und besonders um den 
Schlund herum sind solche ungeheuer stark angehäuft; es lässt sich 
nicht sagen, ob einige dieser vielleicht die Anfänge der Kopfkeime 
repräsentieren. Ich vermag daher auch nicht anzugeben, ob die 
Kopfkeime als Ectodermanlagen entstehen, oder (in ähnlicher Weise 
wie die Rumpfkeime) von einigen frühzeitig in die Tiefe wandernden 
Furchungszellen herstammen. Von einem ursprünglichen Zusammen
hang des Rumpf- und Kopfkedmes jeder Seite, wie eine solche von 
Bütschli vermuthet wurde, ist niemals die Spur, weder bei Aulostoma 
noch bei Nephelis nachzuweisen“.

Prvy pocätek „Kopfkeime“ jevi se jakozto dva postranni nä- 
dory, v stfedni cäfe üplne rozstouplö, pozdeji vsak stfednim, bu- 
nöcnym müstkem spojenä. Az dosud byly vsecky elementy stejno- 
cennö; pozdeji se differencuji ve 3 vrstvy: prvä Z nich, tesne pod 
primitivni opidermis leZici sestävä z malych kubick^ch bunek, pod ni 
skupina velikych bunök a poslöze velmi znacnö mnozstvi malych 
bunek, jez jsou vlastni podstatou „zärodkü hlavy“. Z prvö vrstvy 
vznikä definitivni epidennis hlavy, z druhö mozkovä zauzlina, z treti 
pak mesoblast hlavy. A to vse vznikä z prvotniho, differencovanöho 
zäkladu „Kopfkeime“.

Yidno, ze vyklad Berghüv jest velmi pfibuzny nasemu, ac ne- 
tfeba pochybovati, ze i u Aulostomy tak diti se bude ve vyvoji mozku, 
epidermis a mesoblastu, jako u Oligochaetü Tolik ale uznati nutno, 
2e si Bergh pocinal velmi samostatne.

Tyz autor posldze sdili pfedbezne zprävu o vyvoji mozkovd za- 
uzliny u Criodrila (Zur Bildungsgeschichte der Exkretionsorgane bei 
Criodrilus. Arbeit, zool. Instit. Würzburg Bd. VIII. 1889). Prozatim 
nepodävä podrobnejsi zprävy o poloze prväho poöätku zauzliny, ani2 
sdili blize, zdali i zde jsou „Kopfkeime“, avsak naproti Kleinenbergovi 
a Hatschkovi sprävne poznal pärovity pocätek mozku. Znit jehd 
krätkä zpräva takto: „Die Anlage des oberen Schlundganglions ist 
von Anfang an entschieden paarig; die „Scheitelplatte“ bildet sich 
orst sekundär durch Verwachsung der paarigen Hälften in der Me
dianlinie, wie solche schon aus Hatschek’s Figuren (11— 13), die im 
Widerspruch zu seinem Text stehen, hervorzugehen scheint; das
selbe ergiebt sich aus meinen Sagitalschnitten, Fig. 17 und 18 a bis 
c» die derselben Schnittserie entnommen sind. Fig. 17 gehört der 
Medianen Region an, wo noch keine Gehirnanlage beobachtet wird;

8*
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dagegen in den mehr seitlichen Schnitten ist die Anlage des Gehirns 
(gh) als Ectodermwucherung sehr deutlich. — A däle: Die mediane, 
wimpernde Bauchrinne nimmt durchaus keinen Antheil an der Bildung 
der Bauchkette, sondern diese geht nur aus den paarigen „Seiten
strängen“ hervor (mit Kleinenberg, gegen Hatschek).“

Die svych pozoroväni musim se vsi urcitosti tvrditi, ze mo- 
zkovä zauzlina se netvori drive, az kdyz mesoblast prväho segmentu 
splynul a na bfisni strane vytvoril jiz pravou hypodermis. Zde takä, 
pfed otvorem üstnim povstävä prvotnä ztlusteni pärovitd, kteräz te- 
prvä rychlejsim rüstem pfedüstniho laloku posunuje se ku pride az 
na temeno, a posläze na hrbetni stranu embrya. Totä2 jest zajistä 
die B e r g h a  i u Criodrila, jak mozno souditi z jeho vykresu Fig. 
18 a, &, c, (gh); ba u tohoto cerva setrvävä zäklad ganglia mozko- 
v6ho na bfisni strane, kdyz i päsy mesoblastovö rozcleneny jsou 
v segmenty. Tak soudim z vyobrazeni t6hoz zoologa (1. c. Fig. 
12 gh).

Zkrätka u Oligochaetü neni larvove „Scheitelplatte“.

II.

O zruznöni elementü nervovych v gangliich.

Rüznost mineni u vykladu elementü v hotovöm gangliu nizsich 
bilaterii dosähla v novöjsi dobe svöho vrchole.

Pficiny jsou na snade: neni snad obtiznejsiho pfedmötu histo- 
logicköho, pro poznäni struktury vniternö jako soucästi nervovö sou- 
stavy i vynikä v torn ohledö zvläste ona hmota, dfive a dosud pod 
jmenem „Punktsubstanz“ znämä, pro niz jsem nejnoveji navrhl näzev 
„sitiva nervovöho“ (Nervennetz B. Ha l l e r ) .

Z chaosu pojmü a vykladu zvläste o täto soucästi ganglia mozno 
dnes vyjiti pouze branou vyvojezpytu, ac-li pfiznivy objekt k tomu 
zvolen a vhodnych method zkoumacich pouzito.

Mäm za to, ze oligochaeta jsou v täto pficine materiälem velmi 
cennym, i mozno jak u Rhynchelmis tak Lumbricidü tdmöf krok za 
krokem vystihnouti differencoväni sitiva nervoväho prvotnych bunek 
nervovych, kdezto vznik gangliovych bunök z prvotnych epithelialnych 
nelze ani zde tak podrobne, jak bylo mym pfänim, vystihnouti. Jinak 
jsem seznal z vlastnich zkusenosti, zkoumaje embryologii krtonozky 
präve v töchto smerech, %e u arthropodü neni vhodnä pole k sledo- 
väni zrüzneni prvotnych gangliovych zäkladü ve vlastni elementy 
nervov6. K vüli pfehledu rozvrhneme vyklady svä v tyto odstavce:
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1. 0  vzniku sitiva nervo vdho.
2. 0  vzniku neuro chordü.
3. 0  struktufe dokonaleho ganglia a kommissur mezigangliovych 

cili t. zv. konnektivü.
Nutnd vyobrazeni o prvych pocätcich zrüzneni elementü nervo- 

vych vübec a pomerü jejich k pletivüm mesoblastovym, podäm v ne- 
kterd z pristich praci.

§ l. Puvod aitiva nervoveho.

Prvy stupeh zrüzneni nervovych elements jevi se jiz v dobe, 
kdy prvotnd zäklady (ztlusteniny) hypodermälni sblizi se svrchnimi 
svymi cästemi, kdezto na bäsi jich jevi se jeste vyse zminena dutina. 
Tehdy jevi se v kazdd polovinö budouciho ganglia v horeni cästi, 
avsak vice ku vnitrni strane, jasnd pole, vystupujici tim zfetelneji, 
cim intensivneji barvi se vukolni jädra zäkladü. gangliovych. Jasnä 
hmota tato, v niz jen nejsilnejsimi zvetsenimi lze zjistiti nepatrnd 
stopy zrneni, jest patrne modifikovanä cytoplasma, nälezejici nökolika 
bunkäm, jejichz jädra nize se nalezaji.

Tato hyalini policka jevi se ve stadüch, kde obe poloviny gan- 
gliovd srostly tömef üplne v stredni cäfe, tak Ze neni jiz stopy po 
prvotnem jich rozdeleni. V td dobe pocinä se zjasnenä cytoplasma 
rozsifovati däle do vnitra prvotnych'zäkladü, zaujavsi v kaMd po- 
lovine i okoli ctyi nejblizsich bunek, jejichz steny se üplne resor- 
bovaly, takZe nalezäme pak v hyalini td protoplasme po 4 jädrech, 
jez u Lumbricidü v prvd dobe nelisi se co do struktury a velikosti 
od ostatnich jader budoucich bunek nervovych. Av§ak u Rhyn- 
chelmis zähy se zvelici jädra tato, jesto obsah jich naduruje a zmnozi 
se i sitivo jadernd. Ony zvläätni postaveni zaujimaji, tak totiz ze 
skupeny jsou v podobe kfize.

Jasnä cytoplasma objimä je. I vidno z toho, Ze zde jest syn
cytium 4bunecnd (die rezu souzeno), kde i cytoplasma i karyoplasma 
rychleji se mnozi, nez u ostatnich, dosud nezrüznenych bunek zä
kladü gangliovych. Tento process, jak samo sebou se rozumi, nastävä 
aejdfive v piednich gangliich a ponenählu pfechäzi i do zauzlin nä- 
sledujicich.

Pokracoväni rüstu zvelicenych jader, jejicM t. zv. jaddrka, cili 
klubicka jädrovä ponenählu degeneruji, az posldze zmizi — mä za 
näsledek, ze se sblizi svymi obrysy. Bläna zevni zmizi. Obvodni 
cytoplasma jeste vice se zmnozuje a jevi se jako pekny prüsvitny
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dvürek kolem 4 vniternych jader. Y cy topi asmé mozno dobre pak 
zjistiti prvotné sítivo bunécné, od obrysü jader radiálné se rozbíha- 
jící a slabé se rozvétvující.

Nejblizsí následek rüstu zvelicenych jader jest, ze posléze srü- 
stají, nestejné vsak. V stredu ganglia srüstá horení jádro se zevním 
postraním tvoííce jediny celek retikulární. Spodní jádra, jez se 
vice posunou ku zevní strané, jakoz i postranní vnitíní jádra ne- 
splynou v centru ganglia i jsou oddéleny od svrchních srostlych 
jader, jakoz i mezi sebou opét cytoplasmou hyaliní, jez tvoíí mezi 
nimi siroké pruhy s nepatmymi stopami retícula cytoplasmového.
V téchto pruzích cytoplasmy probíhají pozdéji vyhonky gangliovych 
bunék. Pravá a levá polovina srostlych svrchních jader vysílá reti
culum pficné, takze vzniká pfícná kommissura. Mimo stfed ganglia 
srüstají veskerá ctyíi jádra v jediny lalocnaty celek a nelze v nich 
znamenati ony pruhy jasné cytoplasmy.

Óím dále tím vice nyní stává se reticulum jademé zretelnéjsím, 
nebot prostory mezi vlákenky sítiva se zvelicují, naplnény jsouce 
rovnéz hyaliní, nékdy slabé zrnéckovou hmotou. Nyní roste reti
culum na útraty vukolní cytoplasmy, jiz zatlacuje tak, ze mnohdy 
se zdá, jakoby vübec pfítomna nebyla. Ve skutecnosti vsak, ac v ne- 
patrném mnoáství existuje, sprovázejíc i po celé délce, jako zevní 
pochva i nervy periferické, kteréáto nejsou nic jiného, nez pucící vétve 
sítiva nervového.

Jest tedy sítivo nervové, cili Ley digo va „Punktsubstanz“ v ohledé 
histologickém pletivem skutecné nejzajímavéjsím a kdo nepoznal vyvoj 
jeho, nemohl je uvésti na správny vymér histologické jednotky, jako 
jest buñka. Známe sice mnoho pletiv, v nichz jeví se splynulá plasma 
vice bunék, v nichz vsak jádra zachovávají svou individuálnost ne- 
porusenou, a oznacujeme celky takové pod jmenem syncytia. Avsak 
v reticulu nervovém máme cely process histogenetick^: zde zprvu 
vzniká syncytium po celé délce vytvofeného pásma nervového, jez 
skutecné také jest prvotnou spojkou cili konnektivem mezi jednotli- 
vymi individui gangliovymi. Pak teprve nastává spojení jesté inten 
sivnéjsí, áe i jádra vcházejí ve spolecny celek, püsobíce na uzsí styk 
prvotnych individui v celku clenitém. Pfevládající vyvoj hmoty j ademé 
nad cytoplasmou musí vésti ku odüvodnéné hypothese, ze jádra v ple- 
tivu, pro funkce dusevní tak dülezitém, jako jest nervovéj, hrají pfední 
roli. O fysiologickém vyznamu jádra v buñce nevíme zhola niceho.
V nové dobé sice ucí se, áe jádro jest hlavní soucástí áivé hmoty, 
ovládajíc cytoplasmu, jakoz i hlavním nositelem dédicnych vlastností
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rodicü. Nauka tato cerpäna hlavne z domnelöho fakta, ze jädro jest 
to, jez zavädi deleni a urcuje tak vlastni vyvoj individua. Ukäzal 
jsem vsak — coz tömer soucasne ztvrzeno B o v e r i m  a Ed.  Van  
B e n e d e n e m ,  nejnoveji pak piijato i A g a s s i z e m  a W h i t m a n e m ,  
— ze vlastni podnet k deleni zavdävä samci plasma cili periplast; 
nie mäne vsak prijimäm z düvodü, ve spise möm o zräni a oplozeni 
vajicka podanych, ze pfedee jädro jest hlavnim orgänem bunky.

Vlastni vyklad o iysiologii jeho neni tö doby moin^m, zvläätä, 
2e neni znämo ani jedinö faktum, die nehoz by jädro prichäzelo ve 
styk se svetem zevnejsim.

U sitiva nervovöho nizsich bilaterii vidime vsak, ie  periferickö 
nervy sestävaji hlavne z tohoto reticula i dekuji tedy za püvod svüj 
splynulym jädrüm. Jedinö perifericky nerv jest to, kter^ pievädi zevni 
dojmy k vedomi organismu vyssiho. Zde tedy jest to hmota jädrovä, 
jez tyto dojmy piijimä a, prostirajic se v celö dölce clenitöho zvi 
rete, dojmy tyto podrzuje a pievädi od clänku ku clänku a2 do za- 
uzliny mozkovö.

Zda nelze z techto fakt souditi, ze reticulum nervovd jest vlast- 
nim sidlem onech vlastnosti, jez zoveme dusevnimi; a implicite, zda 
nelze piedpoklädati, ze jädro bunecnö jest centrem dusevnim? Ne- 
pochybuji, ze objeveni tohoto fakta, kde jädro bunecnö piichäzi v u2si 
styky se svetem zevnim, zavdä podnet k hlubsimu piemitäni o otäzce 
v techto rädcich strucne pietiäsanä.

V jednö ze svych praci poznamenal jsem, ze tömöi tolik jest 
nähledü o struktuie a histologickö povaze sitiva nervovöho, kolik 
jest autorü, jiz se dotyenym pletivem zabyvali. K odüvodnöni töto vöty 
uvädim hlavni z töchto vykladü sv^ch piedchüdcü, obmezuje se ovsem 
jen na nejdülezitejsi. Vyvojepisnö zkoumäno pletivo to nebylo, vyjma 
ttiä zprävy. *)

L ey  d ig  navrhl, jak znämo, pro tuto nepochopenou hmotu ner- 
vovou näzev „Punktsubstanz“ i oznacuje ji jako „netzförmig ge
stricktes Gewirr feinster Fäserchen“. Püvod jeji vyklädä v rozvetve- 
ßych vyhoncich bunek gangliovych, jez se rozpadävaji ve hmotu

*) Kleinenbergüv näzor o „Punktsubstanz“ nemä nijake ceny a jestli jej zde 
uvädim, d§je se to z t6 pHciny, abych naznaöil, ze nepfiklädäm dfivöry 
vübec vyvodüm jeho. U nöho neni tato hmota nie jinäho, nei „eine An
häufung feinster, vielfach sich verästelnder Fäserchen.“ On mluvi takä 
o „Nervenfasern im Kopfganglion und in den Kommissuren.“ Yläkna tato 
lze pry isolovati. Bezpochyby spletl vyhonky bunök gangliovych s elementy 
reticula.
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vlâknitou a dâvaji téz vznik nervum periferickÿm. Nâhled Leydigûv 
nepatrnë jen modifikovân pozdèjsimi spisovateli, jak to ani nemozno 
pri tak obtizném objektu histologickém.

B u c h h o l z  K. (Bemerk, über den histolog. Bau des Central
nervensystems der Süsswassermollusken. Arch. f. Anat. u. Phys. 1863) 
oznacuje nase sitivo jmenem „feinstes Fasersystem“, a dävä mu dvoji 
pûvod: „einmal nämlich gehen sie (die Fibrillen), wie an den multi
polaren Zellen zu bemerken ist, aus unmittelbar von dem Körper der 
Zelle entspringenden, ursprünglich breiten Zellenfortsätzen hervor, 
welche sich gänzlich in derartige feinste Fibrillen auflösen, das ander
mal dagegen entspringen sie nicht unmittelbar von den Ganglien
zellen, sondern werden erst von den breiten Fortsätzen abgegeben, 
wobei sie alsdann gewöhnlich sogleich als sehr feine Fasern sich dar
stellen, welche oftmals noch in ganz ausserordentlicher Entfernung 
von der Zelle selbst entspringen.“

Yläkenka jsou die Buchholze od sehe oddëlena jakousi serosni 
tekutinou, je2 mä vzhled „einer fein granulirten Substanz“.

W a l d e y e r  oznacuje sitivo nervové jmenem „das molekuläre 
mittlere Stratum“ a také jako „eine Art Flechtwerk“, sestävajici ze 
tfi cästi, totiz: „feine Ausläufer der grossen Zellen, kleine Zellen 
und deren feine Ausläufer.“ (Untersuch, über den Ursprung und den 
Verlauf des Achsencylinders bei Wirbellosen und Wirbelthieren. Henle 
und Pfeifer’s Zeitschrift für ration. Medizin. 3. Reihe. XX. pag. 193 
bis 256.)

C l a p a r è d e  souhlasi ve vyliceni nervového sitiva destovky 
s Leydigem (Z. f. w. Z. 1869.)

S o l b r i g  vidi „Punktsubstanz“ jakozto „merkwürdig feines Fa
sersystem, dessen Fibrillen an dem Rande des Präparates oft auf 
weite Strecken hin isolirt verfolgt werden können.“ (Ueber feine 
Structur des Nervensystems bei den Gasteropoden. Gekrönte Preis
schrift. Leipzig 1872.)

S t i e d a  shledävä v sitivu nervovém primé pokracovâni vÿhonkû 
bunëk gangliovÿch. (Ueber den Bau der Cephalopoden. I. Das centr. 
Nervensystem des Tintenfisches. Z. w. Z. XXIV. p. 84. 1874.)

Die H e r m a n n a  (Das Centralnervensystem von Hirudo medi- 
cinalis. Gekrönte Preisschrift. München. 1875.) mä sitivo nervové 
troji zpûsob svého vzniku.

1. Z fibrill gangliovÿch bunëk. „Diese Fibrillen sind aber nicht 
direkte Ausläufer der Ganglienzellen, sondern entspringen stets von 
einem Knotenpunkte.“
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2. Z fibril podélnych kommissur, kteréz se stykají v jakychsi 
uzlinách.

3. Z fibrill téchze kommissur, jez vsak nesplyvají v uzlinách.
D i e t l o v a  „Marksubstanz“, t. j. nase sítivo, skládá se z fibrill,

jeá vznikají z bunék gangliovych. „Die Ausläufer der Ganglienzellen 
tauchen in die Marksubstanz ein, bilden hier eine reiche Zerfaserung 
zum grössten Theile das Substrat desselben und schliesslich ordnen 
sich die Fibrillen neuerdings zu verschiedenen starken Bündeln, aus 
denen die peripheren Nervenstämme sich entwickeln.“

Podobné znéjí zprávy pozdéjsích autorü jako K r i e g e r a  u Asta- 
cus, B e l l o n c i h o  u Squilla, Sphaeroma Nephrops atd., L a n g a  
u Polycladü, B ö h m i g a  u Gastropodü, P a c k a r d a  u Asellus, B. 
H e l l e ra u Rhipidoglossü atd. Povazuji za zbytecné uvádéti podrob- 
néji veskeré tyto názory znéjící na jedno a totéz thema, ze sítivo 
hlavné z vyhonkü gangliovych bunék sestává. Svüj názor zformuloval 
jsem cástecné ve svém díle o Oligochaetech, kdez mi ovsem vlastní 
vyznam a püvod sítiva dobre znám nebyJ. O cem vsak nutno se 
zmíniti, jsou názory novéjsí, pronesené L e y d i g e m  a N a n s e n e m  
o strukture sítiva nervového u bezobratlych. Tito autorové ovsem 
neméli védomost o práci mé, cesky psané. Jest nutno k vüli úplnosti 
názory tyto strucné vyloziti.

L ey  d ig  (Zelle und Gewebe. 1885.) valné pozménil své drívéjsí 
náhledy o „Punktsubstanz“. Sítivo zove „spongioplasma“, jasnou 
hmotu mezi ním „hyaloplasma“, jez jest vlastní substance nervová. 
Spongioplasma tvorí podélná vlákna a pochvy, jimiz obaluje hyalo- 
plasmu v podobé trubic.

N a n s e n  (1887) pokládá celé sítivo nervové na prüfezech jako 
soubor rourek (nerve-tubes), jez se skládají ze zevní pochvy a vniter- 
ného tekutého obsahu. Pochvy tvofí se z pojné hmoty, jeá se táhne 
celou délkou nervové soustavy a jiá zove neuroglia. Y téchto pochvách 
jádra pricházejí velmi spofe (neuroglia-nuclei). Obsah „trubic nervo- 
vych“ sestává z primitivnych trubic, jeá jsou nad míru tenické vá- 
lecky cili pochvy tvofené z podpürné hmoty c. spongioplasmy, podobné 
hmoté neurogliové. Tyto tenické válecky spongioplasmové obsahují 
hyaliní viskosní hmotu c. hyaloplasmu, jez jest skutecnou hmotou 
nervovou a jeá se casto vypudí z cerstvé isolovanych trubic nervo- 
vych v podobé malych hyaliních perlicek.

F i b r i l l y  pry a v l á k n a ,  jak cetní autorové popisují, ná- 
sledkem toho neexistují.
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Koncentrace na zpüsob osy jest viditelnä ve vetsich trubicich 
Homara a Nephropsa. Tato osa müze byti vice möne rovnä a sklädä 
se ze svazku centrälnich primitivny ch trubicek, jez maji spongio- 
plasmatickou pochvu a mensi prümer nez jinö primitivnö trubice.

Usudek o näzorech tuto pronäsenych vysloviti, jest vüci faktüm 
vyvojezpytne nabytym, zbytecnö. Autor, ktery ostatne o präcech 
svych predchüdcü velmi s vysoka se vyslovil, a kteri celkem sprävneji 
nez on na vec pohlizeli, byl ovlädän jakousi ideou, kterou ztelesnil 
v trubicich nervovych, jaköz dävno znäme u obratlovcü. Nepopiräm, 
ze mezi sitivem nervovym mohou probihati a skutecne töz probihaji 
tu cetneji (rak, homar atd.), onde spofeji skutecnd välecky nervovö, 
avsak zäkladni püda nervovöho pletiva jest, vedle bunek gangliovych, 
sitivo. 0  detajlech histologickö struktury ganglia dospelöho pojednäme 
nize podrobneji.

Jinak nalezl N a n s e n  odpürce jiz v E ohd e-ov i (Zool. Beit. 
Bd. II.). Tento posledni zastävä ovsem näzor rovnez nepfipustny, 
vyklädaje sitivo nervovd slosfend ze samych, parallelne pod61 sebe 
bezicich fibrill; „das eigentliche nervöse Primitivelement der Nerven 
und Nervencentra ist die feinste Fibrille von punktförmigem Quer
schnitt.“ Ostfe ohranicenä vläkna nervovä v nervech periferickych 
neexistuji rovnez tak jako neni stopy po trubicovitö struktufe jejich; 
„die Nerven zeigen auf feinen Querschnitten stets ein feinpunktirtes 
Aussehen.“ 0  Nansenovych nähledech vyslovuje se R o h d e  näsle- 
dovne, s cimz üplne souhlasim: „Auf mich macht es den Eindruck, 
als wenn Nausen von Wirbellosen namentlich den Hummer genau 
untersucht hat, da die meisten seiner Angaben und Abbildungen sich 
auf diesen beziehen, und dass er sich durch die beim Hummer ge
wonnenen Resultate bei der Beurtheilung des Nervensystems der 
Chaetopoden (und Mollusken) hat beeinflussen und irreleiten lassen. 
Für die Krebse kann ich die Mehrzahl seiner Beobachtungen bestä
tigen; Krebse und Chaetopoden zeigen aber im feineren Bau des 
Nervensystems und namentlich der Nerven einen gewaltigen Unter
schied und keinesfalls die grosse Ähnlichkeit, die Nansen bei ihnen 
und überhaupt allen Thieren gefunden haben will.“

Rovnez E i s i g  sdili nähled, 2e fibrilly jsou vlastnimi nervovymi 
elementy, tyz vsak videl sprävne sitivo, jak jsem je vyvojezpytne 
odüvodnil. R o h d e  nepoznal anastomosy mezi fibrillami; aspon mä 
za to, jsou-li skutecne pfitomnö, Ze jen spofe vystupuji a to jen 
nepravidelne.
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Yidéti ze vsech citovanych ukázek, jak nesnadno bylo lze po- 
znati povahu pletiva nervového, jez oznacil jsem sítivem; podivno 
to tím vice, ze i tam, kde poznána skutecné sítovitá struktura, ne- 
poukázáno ani slovem na velikou shodu v prübéhu anastomos jedno- 
tlivych vlákenek mezi sebou — s podobnymi strukturami jader bu- 
nécnych, jejichz sítivo se v nové dobé tak casto pfetrásá.

Nejnovéjsí práce o vzniku sítiva nervového nemají nijakého 
vyznamu; nebudu se tudíá o nich rozsirovati.

Jedná se nám o podrobnéjsí vylícení sítiva nervového u dospé- 
lého cerva a to hlavné, jak jeví se v gangliích brisních. Zvolíme 
opétné Rhynchelmis, jakozto v tomto ohledé materiál velmi pfíznivy. 
Jako vübec u Oligochaetü, zaujímá sítivo nervové stíed mezi neuro- 
chordy a gangliovymi buñkami; odtud se také zove u nékterych 
autorü „fibrilläre Centralmasse“. Svym rozvojem pfevládá nad buñ
kami gangliovymi a to ve vsech cástech téla, a ováem v konnektivech, 
jako na pr. u Lumbricidü v kommissurách jícnovych jest píítomno 
vfibec jen sítivo nervové bez bunék gangliovych.

Pro porozuméní struktury zvolíme si nékteré rezy pfícné z roz- 
licnych koncin téla.

1. Strední íez prvym brisním gangliem. (Tab. II. obr. 1.) Ve- 
skerá hmota sítiva jest zde rozdélena ve 2 poloviny, svrchní a spodní, 
z obou pak vycházejí periferické nervy (n) jako mohutné vétve. •/Pr- 
votné ro2délení v 6 poli, jak jsme béhem vyvoje seznali, neexistuje 
zde, jezto srostly z prava a leva obé poloviny v strední cáfe. Ylastní 
kontura reticula na svrchní strané, pod neurochordem, jest tenká 
blána, ve které za téchto pomérü není áádné jádro píítomno, ve sku- 
tecnosti, jak na jinych rezech seznáno, jest oddéleno sítivo pojnou 
blanou od neurochordü. Pod tonto blanou táhne se úzky sice, avsak 
zretelny pruh z hyaliní hmoty (cp) sestávající, a v príznivych pomé- 
rech moáno zjistiti, ie  se rozsiruje dále ku stranám, ano ze i jako 
velice slabá vrstvicka prostfi-á se na nervy periferické. Vice méné 
cetná, a vice méné zíetelné vystupující vlákenka prostírají se vrstvou 
touto mezi vlastním reticulem a zevní blanou. — Stejné tváíící se 
pruh hyaliní táhne se prícné mezi obéma polovinami sítiva (cpm) a 
rovnéz tak mozno na dobrych praeparátech zjistiti na spodní strané 
reticula (cpn), tedy na rozhraní mezi buñkami gangliovymi a reticulem 
vlastním.
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Tázeme-li se po morfologickém vÿznamu tëchto hyalinich pruhû, 
mûzeme sprâvnou odpovëd! dostati jedinë a pouze ze stadii vyvoje 
reticula, kde jsme znamenali syncytium se 4 jàdry (v kazdé polovinë 
ganglia). I nelze pochybovati, ze hyalini hmota, v niz tedy reticulum 
nervové jest ulozeno, neni nie jiného, nez slabÿ zbytek cytoplasmy 
osmi prvotnÿcb bunëk, z jejichz jader reticulum povstalo. Nesnadno 
ovsem ríci, cemu odpovídají vlàkenka y  cytoplasmë té probíhající, zda 
nálezejí jiz reticulu nervovému, ci jest to posledni zbytek bÿvalého 
sítiva cytoplasmatického. Chylím se k poslednímu náhledu, jesto vlà- 
kenka ta jinak reaguji, nez sitivo nervové.

Vlastnl sitivo nervové neposkytuje novÿcb detajlu; vlàkna jeho 
anastomosujice, tvori znacné prostory vyplnëné bud stejnotvarou neb 
zrnitou bmotou, kterâi by tedy odpovidala sfàvë jaderné. Perife- 
rické nervy jsou na nasem obraze prímym pokracováním sítiva ner- 
vovébo, jak jiz praveno, obalené tenickou vrstvou hyalini cytoplasmy.

Nápadné jsou jen prûrezy nch, v kazdé polovinë ganglia syme- 
tricky vystupujici. Jsem pïesvëdcen, ze to jsou prûïezy vlàken ner- 
vovÿch bledÿch, jichz vlastni sidlo jest na spodu ganglia (nv). Ty 
patrnë musí probihati reticulem nervovÿm, ovsem velmi nepravi- 
delnë, nebot seznáme misto jejich prubëbu na rozlicnÿch místech 
v sítivu.

2. Ponëkud sikmÿ íez asi ctvrtÿm neb pátym segmentem. (Tab.
II. obr. 3.) Periferickÿ nerv pravé strany seiiznut. Hyalini Cyto
plasma (cp, cpm) velmi zretelnë vystupuje. Prvotné soucásti reticula 
ùplnë rozdëlené v 6 poli. Stredem táhne se kanálek (kc) z jakési 
bomogení blány tvoíeny, jímz patrnë prostupují vÿhonky gangliovÿch 
bunëk (z niebá jedna g zasáhnuta v nasem feze) ku tvorení nervu 
neurochordového. Reticulum ménë zretelné, jeví se jako skutecná 
„Punktsubstanz“ následkem pûsobeni pouzitÿch reagencií. Rez ten 
pocbází totiz z cerva ztvrdlého v pouhé kys. chromové, bez prísady 
kys. octové. (S kys. octovou smísena byla tekutina chromová, v nté 
tvrzen cerv rezu cís. 1.)

Periferickÿ nerv (pri) sklání se víqe sikmo ku spodu. Bledÿ 
nerv (nch) jen v jedné polovinë, asi v tëch místech, kde v prvém 
rezu se nalezal.

3. Rez dále na zad vedenÿ cervem, ztvrdlÿm ve smësi kys. chro
mové a octové. (Tab. II. obr. 4.) Pruhy cytoplasmové dëli reticulum 
v prvotné celky jádrové. Na spodni obrubë (cpn) zfejma bunka 
epithelialnë se prikládající k cytoplasmë. Nervy periferické z vëtsiny 
sefiznuty tak, ïe  nelze jich koreny v reticulu znamenati (pri). Ony
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vsak nevycházejí jiz volné do dutiny télesné, nybrz probíhají po 
obou stranách ganglia ku spodu tela skrze yrstvu nervü bledych.

Stredním pruhem cytoplasmovym (cpm) probíhají vyhonky gan- 
gliovych bunék postranních (Ig). Bledé nervy (nch) probíhají spodními 
polovinami.

4. Éez jesté dále na zad vedeny (Tab. II. obr. 5.) Nervy peri- 
ferické (pri) jdou jiá kolmo ku sténé télní skrze vrstvu vláken ble
dych. Pruhy cytoplasmové (cp) zfetelnéjsí jen ve svrchní poloviné. 
Bledá vlákna nervová (nch) v obou polovicích.

5. Rez ze zadních segmentü, kde vübec jiz není nervü ,periferi- 
ckych. (Smés chromové a octové kyseliny.) Reticulum nervové s velmi 
velikymi oky mezivláknovymi znacné, s hyaliní sfávou jadernou. Tvorí 
témér jediny celek. V cytoplasmé (cp) mozno vidéti jádro, o jehoz 
púvodu nemohu se vysloviti.

6. Rez jesté zadnéjsím segmentem (obr. 7.) z cerva ztvrdlého 
v roztoku kys. chromové se silnou pfísadou kyseliny octové. Y sítivu 
nervovém vidny kanálky (c), jimiz probíhají vyhonky gangliovych 
bunék ku tvofení nervü neurochordovych. Stény téchto kanálkü jsou 
velmi neurcité konturované, ale vidno, ze malá buñka úcastní se na 
vylození stény jednoho kanálku. Cytoplasmové pruhy nemozno vi
déti, patrné následkem nadurení retícula. Za to tím zretelnéji vy- 
stupují jádra, jez jsou ulozena na rozhraní mezi reticulem a buñkami 
gangliovymi s jedné, a mezi reticulem a neurochordy se strany druhé.

7. Rez asi z poslední desetiny cerva (obr. 8.) ztvrdlého v roz
toku, kde kys. octová a chromová v stejném mnozství zastoupeny. 
Reticulum nezretelné, tvorící jakási zhustlejsí centra, patrné prvotné 
skupiny j ademé.

§ 2 . Neurochordy.

Stálé a charakteristické soucásti nervové soustavy nejvétsí cásti 
annulatü, jimz jsem navrhl název neurochordü, — kterÿz po jakés ne- 
chuti a drobné opposici, hlavné se strany némeckych autorü, posléze 
Píedce pïijat za vseobecné oznacení tohoto podivuhodného apparátu 
brisního pásma — tésily se v poslední dobé hojné pozornosti badatelü. 
Ríes cetné vsak a rûzné vÿklady v poslední dobé pronesené züstává 
nejen fysiologická funkce, nybrz i anatomická a histologická struktura 
neurochordü neobjasnénou.

Po inych zprávách (System und Morphologie der Oligochaeten) 
P iéü N a n s e n ,  E i s i g ,  Rohde ,  C u n n i n g h a m  a posléze F r i e d-
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1 ä n d e r, kteriz vëc z mnoha stran uvazovali a posuzovali, kazdÿ svûj 
nàhled v tom neb onom smyslu formulujice.

Podám strucnÿ prehled tëchto i starsich vÿkladû:
L e y d i g  oznacuje neurocbordy jmenem obrovskÿch, temnë kon- 

turovanÿch vlàken nervovÿch.
Die K o v a l e v s k é h o  máme co ciniti s orgány, jez geneticky 

i funktionâlnë souhlasi s chordou dorsalis obratlovcû.
C l a p a r è d e  vidi v neurochordech roury a oznacuje je tudtë 

jako osní kanály, nervové kanály atd.
S e m p e r  z pocàtku prijimal neurochordy pïimo jako homolo- 

gické se strunou hrbetni obratlovcû, pozdëji se vsak vzdal tohoto nà- 
hledu, vysloviv se zároven proti jich nervové povaze.

V e j d o v s k ÿ  vyslovil se proti vÿkladu Kovalevského, uznàvaje 
neurochordy jako produkty mesoblastu, vidi v nich vsak podpûrné 
ùstroje nervové soustavy. K tomuto vÿkladu pripojil se Bül o w.

S p e n g e l  seznal, ¿e stredem neurochordû probíhá vlákno ner
vové, vznikajic z vÿhonkû velikÿch bunëk gangliovÿch.

Pak pojednává E i s i g  ve své obrovské monografii Capitellid 
neapolského zálivu o neurochordech, jen£ pfijav nàzev mnou propo- 
novanÿ i vÿklad mûj, snazí se veskeré protivy mezi zprávami jedno- 
tlivÿch autorû urovnati v následující vëtë (1. c. p. 480) : „Durch das 
Verhalten von Mastobranchus insbesondere ist erwiesen, 'dass die 
Neurochorde ursprünglich durchweg Nervenfasern, respective Com
plexe solcher darstellen. Diesp^ Fasern degeneriren aber, so dass 
zuletzt nur eine wässerige Flüssigkeit nebst Trümmern der nervösen 
Substanz übrigbleiben. Gleichzeitig wandeln sich die von Anfang an 
vorhandenen, aus dem Neurilemma stammenden Scheiden der riesi
gen Fasern in mächtige, allseitig geschlossene Röhren (Neurochord- 
röhren) um, die bei einzelnen Formen (so bei l^astobranchus stellen
weise und bei gewissen Serpuliden durchweg) den gesammten übrigen 
Bauchstrang im Umfange übertreffen können, und letztere mit Flüs
sigkeit gefüllte Röhren dienen zweifellos als Stützorgane, die man 
functionell der Chorda dorsalis vergleichen mag, die aber genetisch 
sicher Nichts mit ihr zu thun haben ; schon aus dem einfachen Grunde 
nicht, weil sich die Neurochordröhren ursprünglich als integrirende 
Theile des Bauchstrangneurilemmas zu erkennen geben; ihre spätere 
Selbständigkeit ist eine relative, jedenfalls eine sekundäre. Dazu 
kommt, dass die entodermale Abstammung der Chorda keinem Zweifel 
mehr unterliegen kann, und dass ich, was specielle Anneliden betrifft, 
mit E h l e r s  im Nebendarm ihr Homologon anerkenne.“
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Soucasne s Eisigovou monografii vysedsi präce Ro h d e - o v a  
(Ueber die Structur des Nervensystems der Polychaeten) dotykä se 
vznacnö mlie neurochordü, jez autor zove opet „kolossale Nerven
fasern“, an pravi: „Bei den im Bauchmark längs verlaufenden kolos
salen Nervenfasern kommt stets innerhalb der Scheide in der Um
gebung des Achsenglieders ein weiter (bei manchen ganz enorm 
grosser) Hohlraum zur Ausbildung.“ R oh de poznal nerv stfedem 
neurochordü bezici, nevidel vsak jeho vznik z bunek gangliovych, ac 
popisuje otvory v stenäch neurochordü, kudy v^honky gangliovd vni- 
kaji, jakozto „merkwürdige nervöse Organe“.

N a n s e n  klade neurochordy vjednu kategorii se sitivem ner- 
vovym, resp. vyklädä toto posledni za obycejnö trubice nervovö 
(Nerve-tubes).

C u n n i n g h a m  vyslovuje se proti nervovö povaze neurochordü.
Poslöze uvefejnil F r i e d l ä n d e r  2 präce o nervovö soustave 

Lumbrica a nekterych polychaetü (Beiträge zur Kenntniss des Central
nervensystems von Lumbricus. Z. f. w. Z. Bd. XLVII. 1888. — Ueber 
die markhaltigen Nervenfasern und Neurochorde der Crustaceen und 
Anneliden. Mitth. zool. Stat. Neapel. Bd. IX. 1889.), v nichz ovsem 
dotykä se otäzky neurochordü.

V prvö präci pravi, ie  obaly „der Neuralkanäle“ jsou povahy 
pojnö a nelze je srovnävati s myelinem*) nervü obratlovcü. „Sie tragen 
— als Nebenfunktion — vermuthlich dazu bei, Knickungen des Bauch
stranges bei Kontraktionen des Wurmes zu verhüten.“ Obsah „der 
Neuralkanäle“ sestävä z vyhonkü bunek gangliovych, ktere pry bez- 
pochyby splynou v jakousi homogeni hmotu.

„Die beiden lateralen Neuralkanäle beginnen im hinteren Ende 
des Bauchmarks als Fortsätze zweier ventral gelegener Ganglien
zellen von besonderer Beschaffenheit, aber nicht ungewöhnlicher Grösse. 
In ihrem weiteren Verlaufe nehmen sie noch die Fortsätze anderer 
Ganglienzellen gleicher Beschaffenheit auf, welche auf dem Niveau 
der Wurzeln der Doppelnerven in den hinteren Ganglien auf der 
Ventralseite in symmetrischer Vertheilung liegen. Vor dem Eintritt 
m die Neuralkanäle gehen die Fortsätze derselben complicirten Ana- 
stomosen sowohl mit einander, als auch mit dem medianen Kanal ein.“

V druhö svö präci popirä, aneb za bludnö prohlasuje Fr i e d-

*) Näzev „myelin“ v nedävne dob6 navrieny pro hmotu, jez obaluje nervovä 
vläkna obratlovcü, neni pfipadnym, an ode dävna timto jmenem oznaöen 
jiz jisty mineral.
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l a n d e r  vëtsinu tëchto svÿch udání a prichází zase kjinÿm nàhle- 
düm. Pozdëji snad zase zmëni své minëni; nyní nepodává vlastnë 
nie nového a opakuje totéz, co dâvno pred nim jini rekli. Hlavni 
obsah práce jeho jest asi tentó:

Neurochordy Mastobrancha, destovky a bezpochyby vsech an- 
nulatû, dále trubice ñervové Palaemona, Squilly a bezpochyby vsech 
korÿsû a snad i arthropodû vûbec, posléze dreüová vlàkna obratlovcü 
jsou fundamentâlnë tytéz vÿtvory. Jsou totiz die schematu trubice 
stavëny i lze v nich tudíz rozeznávati stënu a obsah. Dosâhne-li 
stëna znacnëjsi tloustky, jevi se jeji optickÿ prùrez jakozto dvojnà- 
sobnë konturovanÿ. Stëna tëchto trubic sestává v mnoha pádech, 
hlavnë u Mastobrancha, Lumbrica, Palaemona, Squilly a ve vlàknech 
obratlovcü aspoñ z cásti z tak zvané „myelinogeni“ cili dreni podobné 
substance, jeá ovsem ukazuje v jednotlivÿch pádech rûzné vlastnosti. 
Mnozí autorové prÿ povaàovali tyto produkty „myelinové“ za obsah 
trubic.

Skutecnÿ obsah neurochordû jest vodnatá, protoplasmovà hmota 
záhadné struktury ; die autora vëak to jest pfímé pokracování vÿ- 
honku bunëk gangliovÿch, i zove se u obratlovcü ode dâvna „osni 
válecek“, tudíz oznacení, které moáno na neurochordy korÿsû pïenésti.

Naproti vÿsledküm prvé své práce stahoví tudíá F. tuto vêtu: 
Neurochordy (Mastobrancha a Lumbrica) jsou dreñová vlákna nervovâ.

Vûci tolika a tak rûznÿm náhledüm o povaze neurochordû tolik 
nutno se vsí urcitostí tvrditi, ze otázká o funkei a pûvodu jejich 
dâvno neni jestë rozreâena i ze treba jestë mnoho bádati hlavnë 
v ohledu vÿvojezpytném, nez vytríbí se názory nase v pricinë této. 
Také kaádá, z dûkladnÿch a spolehlivÿch pozorování plynoucí zpráva 
o strukture neurochordû mûze osvëtliti zàhadnou povahu tëchto 
soucástí nervovÿch. Pokud jsem tedy v ohledë vÿvojepisném a histo- 
logickém poznal neurochordy Rhynchelmis, sdëlim v následujících 
rádcích.

Prvé stopy neurochordû mozno nalézti teprvé v mladÿch cervech, 
kdyz jiz sitivo nervové zalozeno sice, avsak prvotné 4 skupiny jeho 
na prûrezech samostatnÿmi se jeví. O differencování se spodnich 
bunëk nervovÿch v jakési gangliové a jiné bunky neni dosud reci. 
Kdezto pak v zadnich segmentech vûbec jestë neni ani stopy po 
sitivu nervovém, v prednich segmentech brisnl ganglia pocinaji jeviti 
prvé znâmky tvoîeni se zàkladû neurochordovÿch.
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Die toho nelze pripustiti tvrzeni jednoho z poslednich autorü 
(Hatschka), ku kterämu se pripojil takä Friedländer, ze neurochordy 
jsou produkty t. zv. neuroglii. Ostatne takä sotva asi temto pozoro- 
vatelüm jest jasno, jak z hmoty, pod uvedenym jmenem znämä, mohly 
by se tvoriti neurochordy. Jinak ovsem jest velmi nesnadno naläzti 
zäklady neurochordü, i nutno prehlizeti peclive serie fezovä, aby se 
vystihly ony elementy, z nicliz neurochordy skutecne povstävaji. Po- 
nevadz se zäklady tächto nejevi na kazdäm rezu, nybrz teprvä po 
nekolika fezech na jedinäm, nutno za to miti, 2e se tvori samostatne 
po segmentech a teprvä sekundärne splyvaji.

Nalezl jsem zäklady neurochordovä na onäch fezech, kde na 
svrchni strane ganglia zalozeny soucasne svaly podälnä, tak totiä, 
ze na kaidä polovine ganglia, tesne ku stene jich, ulozena bunka 
mesoblastovä, teprvä pozdäji differencujic se ve fibrilly svalovä. Ye 
stfedu takoväho rezu, a sice v melkä bräzdicce, jez oznacuje päro- 
vitost ganglia, shledal jsem 2 vetsi bunky, jindy 3—4, kterä jaksi 
Däsilim vrüstaji mezi obe poloviny gangliovä.

Na jinych rezech objevi se, ze se skupiny techto mesoblasto- 
vych bunek, — jez maji jinak vzhled postrannich bunek svalovych 
— zvelicuje se jedna z nich, vyrtistajic nad ostatni mensi, jich2 jädra 
se intensivne barvi a plasma züstävä zrnitou. Ye zvelicenä bunce 
jest jädro nezretelnym a obsah hyalini. Tato zvelicenä bunka jest ve 
stiedu, mezi ostatnlmi malymi.

V dalsich stadiich nepodarilo se mi naläzti ji2 elementy bu- 
necnä; misto, kde drive byly malä bunky, nalezaji se jiz velmi dro- 
bounkd fibrilly podälnä, zietelnä po intensivnim se zbarveni. Fibrilly 
tyto objimaji po obou stranäch prüfez zvelicenä bunky, jejiz jädro 
taktäz nepodaiilo se mi objeviti a jejiz plasma stala se tämei homogen!. 
Fibrilly svalovä vnikaji vice mäne do hloubky gangliovych polovin.

Tyto stredni zvelicenä bunky jsou zäkladem neurochordu me- 
diäniho, opakujice se, jak jiz receno, v urcitych vzdälenostech za 
sebou a bezpochyby sekundärne splyvajice.

Bunky neurochordovä jsou tedy solidni dosud, neprovrtanä.
Avsak pozdeji vidno jiz, ¿e stfedem jich tähne se jiny element, 

zfetelny po vice mäne intensivnim zbarveni pikrokarminem a jevici 
Se na rezech jako krouZek centrälni, od nehoä sbihaji ku periferii 
jemnä vläkenka, znatelnä teprve pri velmi silnych zvetsenich. Jest 
jisto, ze to jsou vläkna cytoplasmoväho sitiva. Stfedni element neni 
pak nie jinäho, nei vyhonek gangliovä bunky, jenz prorästä ji£ timto 
toladym neurochordem.

T r.: M a tk e m fttlc k o -p r lro d o v id e c k ä . 9
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Ze tomu tak, dokazuji rezy, veden6 pfimo temito gangliovymi 
bunkami, kter^z pro svou obrovskou velikost, ne vsak pro sv6 ne- 
patrn6 zbarveni stdvaji se zretelnymi.

Mezi bunkami obou polovin gangliovych, dosud nedifferencova- 
nych, jest to jedin£, mozno rici mediant, kter&z poprv6 jevi se jakozto 
gangliovA Ona zvelici se nad obycej, protoplasma jeji se zmnozi, 
rovnez tak jako zvelici se j&dro, kter^z pak nepatrne jiz barvi se 
pikrokarminem. Sitivo cytoplasmov6 pocind se sjednocovati k jedi- 
n6mu polu, t. j. k hofenimu, kde pr&ve zalozen neurochord. Tak 
povstdvd gangliovd bunka s vyhonkem svym, kteryz piAve pronikd. 
stenu neurochordu, a jakozto nerv neurochordovy prostupuje prvotny 
pds bunek mesoblastovych.

Tyto velik6 bunky gangliov^ a zdklady neurochordov6 jevi se ve 
vsech pfiznivych fezech, tak 2e neni pochybnosti o puvodu ani neuro
chordu ani jeho nervu,

V pozdejsich stadiich pfikUdaji se ku stiednimu neurochordu, 
kdyz vlakenka svalova, drive tak zretelna, uplne, az do zmizeni, dege- 
nerovala, jeste 2 jin6 postranni bunky mesoblastov6, jez prodel&vaji 
tyt62 modifikace, jako prvotn6 stredni. Ze bunky tyto nemaji nic spo- 
lecn^ho s prvotnymi bunkami zalozen^ho ganglia, dokazuje ta okol- 
nost, ze se svrchni 4 bunky kaM6 poloviny zrftznily v sitivo nervovA

Nelze tudiz neurochordy samy poklddati za produkty t. zv. 
peritonea, jak tomu E i s i g  chce — nebot toto vznikd aZ pozdeji 
— nybr2 za pfim6 potomky prvotmfch bunek mesoblastovych, — tako- 
vych, z nichz se tak6 na stene telni tvori svalovina vaku telesn^ho.

Jinak vidime i v dospeldm pdsmu nervov6m tyt6z pomery struk- 
tury neurochordft a nervfi jejich, jako ve vyvijicim se embryu. V do- 
spelych cervech jsou pomery ty ovsem daleko zretelnejsi a mozno je 
s vStsi spolehlivosti a snadneji pro jich rozmery vystihnouti. A tu 
jevi se u Khynchelmis pravidlo bez vyjimky. Stfedni ci median! 
neurochord jest v gangliu podjicnov^m cili 16pe prv6m bfiSnim, 
nejtlustSim a rozvetvuje se v kommissury jicnov6 na spusob tenkych 
pruhfi, jimi2 Uhne se nerv neurochordovy a2 do mozku. Median! 
neurochord tdhne se celou fadou prednich segments osamocen, t. j. 
nesprov&zen postrannimi neurochordy; ve stiedu tela jevi se ji2 
vsecky tri neurochordy,’ t6mer stejn^ho prumeru v tlou§tce. Ddle na 
zad v§ak ubyvd tloustky stfednimu neurochordu, kdezto postranni 
cim ddle tim vice stdvaji se tlust§imi. V zadnich segmentech posl6ze 
jest stfedni neurochord nepatrnym, kdezto postranni daleko nad nej 
vynikaji.
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Rada prurezu telem illustruje tato fakta:
Obr. 1., 3., 4., 5. na tab. II. jsou prfirezy pridy tela, i vyvinut 

zde pouze neurochord medidni.
Obr. 6. a 7. pochdzeji ze zadnejsi cdsti tela, kde neurochordy 

postranni pocinaji prevlddati nad medidnim.
Obr. 8. (Tab. II.) pochdzi posldze z nejzadnejsich segments, 

i vidno, ze medidni neurochord {y) zakrsdvd, kdezto postranni (cc, x) 
jeste mohutneji nadufuji. Taktdz na obr. 1. (Tab. I.) znamendme 
ty2 pomer.

Podobnd pomery tloustky shleddvdme takd na horizontdlnich 
prftrezech neurochordu, zndzornenych na tab. II. Obr. 9. a 10. po- 
chdzeji ze stredu tdla, obr. 11. ze zadni konciny. Poddlnd kontury 
objasnuji prubeh neurochordfi, i vidno takd, ze tlousfka nerv& neuro- 
chordovych nalezd se v urcitdm pomeru k prumeru jejich obalu.

Zbyvd ndm nyni posouditi histologickd pomery hotovdho pdsma 
nervovdho, resp. jeho neurochordu.

Neurochord v prvnim brisnim gangliu (Tab. II. obr. 1.) jevi se 
jakozto ostreji konturovany orgdn, po jehoz obou strandch tdhne se 
pojnd pletivo s pekne se barvicimi jddiy (s). Neurochord i toto pojnd 
pletivo, z nehoz ddle na zad vznikly oba postranni neurochordy, jest 
oddeleno od vlastniho nervovdho pletiva (reticula nervovdho) ostrou 
blanou, jez tvori vlastne hranici ganglia a na jejiz strandch rozlozeny 
jsou lupeny poddlnd vrstvy svalovd (m). Neurochord sdm jest urcite 
a ostfe ohi’anicen zevni blanou, na jejiz stene nenalezdme v nasem 
prurezu nijakych jader. Jest to zevni pochva (a) neurochordu, kdezto 
vniternd (l ) jevi se ponSkud svrastelou, avsak i ta jest dosti ostfe 
vyznacena. Mezi obema pochvami tdhnou se cetnd a nekdy anasto- 
niosujici vldkna, jez nejsou nicim jinym, nez mohutne vyvinutym si- 
tivem cytoplasmovym a ndlezicim bunkdm, z nichz tato pochva po- 
vstala. Tdi vniternd pochva jest prostoupld podobnym sitivem, jez 
vsak zdd se byti jind povahy nez zevni. Podobd se toto sitivo ma- 
lyrn, lesklym vakuolkdm, jez ndkdy koncentricky jsou ulozeny kolem 
vlastniho centra (-u), t. j. dutiny, v niz tdhne se nerv neurochordovy.

Struktura tohoto nervu na nasem prurezu jest mdne zretelnou, 
tak jako i na vsech ostatnich prhrezech, a Ize ji ldpe na fezech po- 
ddlnych vystihnouti.

Podobne jevi se neurochord v dalsim na zad segmentu (Tab. II 
°br. 3.). Avsak cerv, z nehoz pochdzi tento fez, utvrzen byl v pouhdm 
l'oztoku kyseliny chromovd, takze vidime jistd modifikace ndsledkem 
tdto reagencie. Na periferii neurochordu jest zrnitd vrstva proto-

9*
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plasmy, nälezejici bunkäm peritoneälnim, z nichz jedna jako velikä 
amoeba usedla na temeni neurochorclu (wz) a jinä plizi se na svalovö 
vrstve. Sitivo zevni pochvy jest m6ne zfetelnä, vice jakoby v zrnka 
rozpadlk

Hmota vnitfni pochvy jest pak üplne homogen! a jasnä, stena 
zcela hladkä, kdeito centrälni nerv (n) neurcite vystupuje, v mnohych 
pak fezech zdä se, jakoby ho zde vübec nebylo. Tato vnitfni pochva 
pfechäzi na spod v dobre vystupujici, ostfe ohraniceny kanälek (c), 
jenz stoupä hluboko mezi reticulum nervovö, zde opet se rozdeluje 
ve vetev postranni, jez pfechäzi v päs cytoplasmovy mezi svrchnim 
a spodnim polu reticula (cpm). Sledujeme-li praeparät tento ostrym 
zvetsenim, seznäme zrnity prouzek, pfechäzejici od nervu neurochor- 
doväho pfimo a2 k vyhonküm gangliovych bunek (g). Skutecne takä 
jest onen zrnity prouzek jen prodlouzeny „pol“ gangliovä bunky, takZe 
vidno, 2e nerv neurochordovy z neho povstal.

Obtiznejäi jest naznaciti püvod sten kanälkü, jimiz prochäzeji 
vyhonky bunek gangliovych. Jä se na tomto miste o torn nevyslovim.

Silnö zvetäeny neurochord na obr. 2. (Tab. II.) ukazuje näm 
opöt postranni pletivo pojnö sjeho jädry (s), avsak — coz dülezito 
jest — tak6 jädra na stönö zevni pochvy.

Podobnä shledäväme i na obr. 4. (Tab. II.).
Od pravidel struktury neurochordü nelisi se ani prüfezy, vedenä 

koncinou, kde ji2 3 neurochordy vystupuji (srov. obr. 6., 7. a 8. 
Tak. II.).

Vsude nalezäme zevni a vnitfni pochvu a v t6to probihajici nerv, 
kolem nehoz upravena hmota ve zpüsobe vakuolovitö.

Yelmi zajimavö pomery neurochordü poskytuji fezy pod61n6, ho- 
rizontälni i vertikälni.

Podafi-li se sefiznouti neurochordy horizontälne z päsma bfi- 
gniho, — coz konecnö pfi pomerne obrovskych rozmerech jejich neni 
vöci nejt£2Sl a na seriich fezovych mo2no vzdy aspoh pfiblizne oce- 
kävati jeden fez, ktery veden pfimo na rozhrani mezi nervovymi ele- 
menty a neurochordy: — to2 seznäme pomery nejen jejich pochev 
a nervü, n^bri i strukturu obou.

Takovy fez spodni plochu neurochordü znäzorhujici, znäzornen 
jest na obr. 9. (Tab. III.).

Po obou stranäch neurochordü tähnou se pruhy svalü podälnych 
(<m). Levy neurochord sefiznut z cästi tak, ze ubräno mu i vnitf- 
niho nervu tämöf polovina. Nerv stfedniho neurochordü jest nejsirsi,
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avsak nestejné tloustky, coz pochází bezpochyby od nestejného püso- 
bení reagencií.

Na povrchu zevní pochvy vystupují v pfídé vsech neurochordü 
3 zíetelné otvory (o), jimiz vyhonky bunék gangliovych vnikají do 
nitra neurochordü. Jsou to ony „merkwürdige Nervenorgane0, které 
popsal také R o h d e  u Sthenelais.

Pficné pruhy, jez y  jistych odstavcích na celé délce kaádého 
neurochordü vystupují, posoudíme na obrazech príznivéjsích.

Neurochordy v podélném horizontalním prüfezu jsou znázornéné 
na obr. 10. (Tab. III.). Nápadná jest pfedevéím zíetelná struktura 
nervü neurochordovych, jez sestávají ze základní hmoty protoplasma- 
tické a z fibrill podélnych, z píevelmi jemnych zrnícek sloáenych. 
Tázeme-li se po vyznamu fibrill téchto, toi nelze nám jinak neá za 
sítivo cytoplasmové bunék gangliovych je prohlásiti. Sítivo to upra- 
vilo se ve vyhoncích gangliovych bunék v podélné fibrilly, jez do- 
hromady z nékolika vyhonkü zároveñ tvorí nás nerv.

Sítivo pochev neurochordovych vystupuje v nasem obraze, jakoá 
i v jiném (obr. 11. Tab. III.) velmi zíetelné.

Pruhy prícné, 40 nichá jsme se vyse zmínili, táhnou se na po
vrchu zevní pochvy a lze je pouze píi vysokém postavení zna- 
menati; to zvlásté také proto, ze se za príznivych pouzití reagencií 
slabé rüzové zbarví a u hyaliní hmoty neurochordové zretelnéji vy
stupují.

Rozdélení pruhü téchto na zevní pochvé neurochordové zná- 
zornéno jest na obr. 2. a 3. (Tab. III.). Nápadné vsak jest, ie  se 
pruhy tyto jeví také na horizontálních prüfezech neurochordü a sice 
niezi zevní a vnitfní pochvou (Tab. III. obr. 4. bd), takze se spíse 
zdá, íe  to jsou jakósi septa následující za sebou, jimiá probíhá pochva 
vnitrní.

Die tvarü neurochordü a pomérü, jak se jeví domnélá septa na 
nozlicnych místech, stazená neb roztazená, — coz také má vliv na 
zevní podobu neurochordü — jest jisto, ze bránice tyto jsou po- 
vahy svazovité, pruzné a áe regulují vlastné cely neurochord v dobé, 
kdyá se cerv za áiva stahuje. Zdali v jakémsi vzájemném püsobení 
k sobé se nalezají septa vsech tfí neurochordü, o torn nemohu nie 
nrcitého fíci, mám vsak za to, ie  skutecné v jistych vztazích se na- 
kzá stahování a rozpínání neurochordü postranních ku stredním. 
Jaky müze b^ti pomér tentó, znázorñuje obr. 13. (Tab. III.). Jsou tu 
zobrazena 2 ganglia mladého cerva v áivém stavu ztazeného. Vsecky 
tti neurochordy jsou ztaáeny, v kterémá stavu jeví se ve zvláátní,
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sroubovité tocené podobé. Kdeáto vsak strední neurochord {y) stácí 
se z prava na levo, vinou se postranní neurochordy z leva na pravo 
i vidno tak, áe regulují vlastné moznost dalsího stabování stredního 
neurochordu. Tentó vsak vzájemné íídí stahování neurochordü po- 
stranních. I nastává tímto soucasnym püsobením jakési vzájemné 
obmezování v kontrakcích, kteréz ovsem musí míti vliv na nervy, 
v neurochordech probíhající. I bude, die vysledkú püsobení, úprava 
a rozdélení pruznych sept na neurochordu stredním jiné, nez na 
neurochordech postranních. A vsak jest s nesmírnymi obtízemi spo- 
jeno dükladnéjsí vysetíení téchto jisté zajímavych detajlü histolo- 
gickych, i není ani divu, ze tato funkce neurochordu, závislá je- 
diñé na pfítomnosti pruznych sept, tak dlouho züstala oku badatelü 
neznámou.

Ostatní obrazy na tab. III. (obr. 5., 6., 7. a 8.) illustrují s do- 
statek vyse uvedené faktum, ze gangliové buñky vysílajíce dlouhé 
své vyhonky do dutiny neurochordü, spojují se zde ku tvoíení mo- 
hutného nervu. Upoustím tudíz od podrobnéjsího rozboru uvedenych 
vyobrazení.

m .
O vzniku a tvarosloví nervovó soustavy ostatních bilaterií.

K hilateriím cítám veskeré zástupce zivocisstva, jichz telo skládá 
se mimo prvé dvé blány zárodecné, epiblast a hypoblast, jesté ze zá- 
kladu tretího, totiz mesoblastu; tentó poslední pak jest jedinou píí- 
cinou dvojstranné Symmetrie. Zároveñ nutno poznamenati, ze elementy 
bunécné, prostírající se mezi epiblastem a hypoblastem u hub a coe- 
lenteratü nelze ztotozñovati s mesoblastem a jest radno oznacovati 
je jakozto promesenchym, kdezto obdobné soucásti bilaterií, jez tvoíí 
se pouze a vyhradné z mesoblastu, mozno oznaciti jakoáto pravy 
mesenchym.

Tudíz rozdélíme zivocisstvo mimo Protozoa na dvé veliké sku- 
piny, jeá oznacíme podle názvosloví L a n k e s t e r o v a

I. Diblastica, u nichá pletiva bud z epiblastu, bud hypoblastu 
se tvorící a mezi témito blanami se prostírající skládají se z prome- 
senchymu. K tém pocítáme:

1. Porifera  — houby.
2. Coelenterata — láckovce.
II. Triblastica, u nichz vedle epithelialního epi- a hypoblastu 

vzniká tfetí, pro definitivny tvar dokonalého áivocicha rozhodující
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zäklad mesoblastovy a jest podminkou bilaterälnosti. Sekundärne 
z mesoblastu vznikajici bunky tvofi mesenchym. Sem nälezi:

3. Eehinodermata — ostnokoZci.
4. Vermes —  cervi.
5. Mollusca — mekkysi.
6. Arthropoda — clenovci.
7. Chordonii:

cc) Enteropneusta. 
ß) Tunicata. 
y) Vertebrata.

Po t6to predchozi poznämce müzeme posuzovati zprävy o vzniku 
nervovd soustavy u Triblastik cili bilaterii, pfi cemz hledime k or- 
ganisaci nikoli larvovö, nybrz definitivnöho zivocicha.

§ l. Nervovä soustava ostnokozcü, hlistü ploehych a oblych.

0  püvodu nervovd soustavy ostnokozcü vime dosud skoro tolik 
co nie. Nekteri autofi, jako B a l f o u r  mini, ze kruh jienovy lze od- 
voditi jedine a pouze z nervovd soustavy coelenteratü a domnenku 
tuto pfijimä i K l e i n e n b e r g ,  dodävaje, ze eehinodermata jsou — 
co do postaveni systematicköho — nejbliZsi coelenteratüm. 0  tdto 
posledni otäzce nelze vsak die dosavädnich zkusenosti mnoho vyklä- 
dati. Jest zkoumäni pfemeny larvy v definitivneho ostnokozee s to- 
lika obtizemi spojeno, ze nelze nez domnenky v tomto smeru vyslo- 
viti. Die möho soudu nutno pfedee jen telo echinodermat povaZovati 
za trs peti püvodnich, paprskovitym clenenim mesoblastu vzniklych 
mdividui, jak to jiz H a e c k l  vyslovil. Die tohoto vykladu musil by 
nervovy kruh jienovy povstati z peti püvodnich ganglii, jeZ vsak do- 
cela splynula tak, ze nelze prvotnö zäklady jich rozeznati. Nervo vd 
vetve v radiieh odpovidaly by jednoduchym pruhüm sitiva nervovöho, 
Jako u plathelminthü, a nikoliv tudiz bfismmu päsmu annulatü. Ovsem 
ale neznäme dosud ani podrobnejsi histologickd rozbory nervovö sou
stavy hotovöho ostnokozee.

Vznik nervovd soustavy cervü jest znäm sice nyni celkem do* 
Zonale u annulatü, nikoliv v§ak u forem neclenitych, jako jsou Pla- 
thelminti, Rotatoria, Nematodi atd., ac präve jen z poznäni vyvoje 
ßervovd soustavy techto jednoduchych zästupeü lze sprävneji se vy- 
sloviti o morfologii t61a cervü vübec. Tolik co mne jest znämo z vf- 
v°je nervovö soustavy turbellarii, nutno tölo töchto plathelmintü 
uv6sti na obycejny segment — tudiZ takö na hlavu — annulatü. Yy-
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setfeni vzniku zauzliny mozkovö turbellarii jest na embryich ovsem 
velmi obtiznö, i nutno tedy pfihlizeti na nejvyse k formäm delenim 
se mnoHcich. Jii  pfed nekolika lety sdölil jsem zprävy v tom smyslu 
znejici pro Stenostoma, jichz bohuzel nepovsimnuto snad pro od- 
lehlost v dile systematicköin, jako jsou „Thierische Organismen der 
Brunnenwässer von Prag“. Pravim tarn na str. 58.: „Die oben er
wähnten Stenostoma-Arten zeichnen sich durch übereinstimmende 
Verhältnisse des Nervensystems aus. Das paarige Gehimganglion 
liegt vor dem Pharynx, beinahe im Kopflappen. Mit ihm hängen zu
sammen bald durch besondere Stielchen, bald ohne dieselben, Ganglien 
der Wimpergruben, die lebenslang mit dem Ectoderm in Verbindung 
stehen.

Schliesslich fanden wir bei St. unicolor und ignavum  grosse, 
paarige Ganglien an der Grenze zwischen dem Pharynx und Darm 
und bezeichneten sie als Vagusganglien, indem wir dieselben als Ho- 
mologa der ähnlichen Gebilde einiger Anneliden, wie Enchytraeus 
und Chaetogaster betrachteten. Es ist nun zu beantworten, wie die 
erwähnten Nerventheile während der Theilung des Mutterindividuums 
entstehen.

Durchaus aus der ursprünglichen Ectodermverdickung. Sehr 
früh erscheint an dieser Verdickung zu beiden Seiten der Knospungs
zone eine Ectodermanschwellung, an welcher man sicherstellen kann: 
a) die sich bildenden Ganglien der Wimpergruben, b) die Entstehung 
der Gehirnganglien. Die Hälften dieser letzteren (Taf. V. Fig.
1. g III) wachsen vom Ectoderm aus in der Richtung zur Centrallinie 
des Körpers (g III) und verwachsen oberhalb des alten Darmes 
(9 ü ) • Um' Theil, mit welchem die ursprünglichen Ganglien mit dem 
Ectoderm zusammenhiengen, wächst als schwach angeschwollener Ner
venast längs des inzwischen entstandenen Pharynx (Taf. V. Fig.
1. nv II) nach hinten. Die angeschwollenen Enden der besprochenen 
Nervenäste stellen die Vagusganglien dar. Durch das weitere Wachs
thum und die vollständige Entwicklung des Pharynx mit seinem 
Muskelapparat werden die Verbindungsäste zwischen den Gehirn- 
und Vagusganglien undeutlich, während sie in den früheren Ent
wicklungsstadien ganz deutlich zu verfolgen sind. Taf. V. Fig. 
13. nv veranschaulicht die allmälige Abschnürung der zukünftigen 
Vagusganglien vom Gehirn, indem noch der Darm des alten Thieres 
mit dem des neuen Individuums kommunicirt“.

„Die Ganglien der Wimpergruben entstehen, wie erwähnt, gleich
zeitig mit den Gehirnhälften und vergrössem sich gleichen Schrittes
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mit den letzteren. Etwas später nach dem Erscheinen der Ganglien 
entstehen auch die Wimpergruben als Ectodermeinstülpung (Taf. VI. 
Fig. 9.). Dieser Process ist namentlich an St. leucops und noch ge
nauer an St. fasciatum  zu verfolgen. Die ursprüngliche Wimpergrube 
ist verhältnissmässig sehr erweitert, mit schönen cubischen Zellen 
ausgestattet. Sie wimpert lebhaft. Die Zellen des eingestülpten 
Ectoderms verlängern sich später bedeutend (Taf. VI. Fig. 10.), 
füllen sich mit einem glänzenden Inhalte und reihen sich zierlich um 
die etwas verengte Öffnung der Wimpergrube“.

Nebefeme-li zfetele k temto poslednim zpräväm o tvofeni se 
jamek vlfivych a pfihlödneme-li pouze ku zpräve o tvofeni mozku 
Stenostoma, to2 musime konstatovati, ze 1. mozek turbellarii tvofi se 
pouze a vyhradne z epiblastu, beze vsi ücasti mesoblastu. 2. Ze 
tvofi se zrovna tak ze dvou polovin, jako mozek annulatü. Ovsem 
ale prvä städia vyvoje töto zauzliny siedoval jsem pouze na zivych 
exempläfich a bez pouziti fezovö methody, cim2 nemozno blize urciti 
polohu prvych zäkladü mozku, t. j. zdali na bfisni strane, ci v bo- 
cich epiblastu vznikä. Ostatne jest jisto, ze pozorovanö pocätky mo- 
zkovö nalezaly se jiz ve valnöm vyvoji, kdezto lze se vsi pravdöpo- 
dobnosti pfedpoklädati, 2e mladsi, z mälo bunek slozenö zäklady 
mozkove zcela na bfisni j^lose vznikaji.

Jinak o vyvoji nervovö soustavy turbellarii nevime nie vice 
a tak jest mi nepovedomo, odkud bratfi H e r t w i g o v d  cerpali svö 
zprävy o mesenchymaticköm ücastnöni se na tvofeni se nervovö sou
stavy u turbellarii vübec. Nebot zprävy Langovy znejici v tomto 
smeru pro Polyclady nekonstatuji nie vice, ne2 ze mozek tvofi z epi
blastu a pozde se odlucuje od teto bläny. Zäklad jeho siedoval 
pfilis pozde, totiz, kdyz jiz lze larvy ze schränky vajecnö vy- 
Pi’aeparovati. Jevi se jako pärovitö skupiny na pfidö larvy v pravo 
a levo podle chomäce brv hmatavych. Skupiny tyto vzrüstaji na- 
sledkem neustälöho vnikäni bnnök epithelovych. „Die Einwanderung 
yon Epithelzellen behufs Bildung der Gehirnanlagen dauert also 
ziemlich lang. Während dieselbe vor sich geht, wachsen die beiden 
Gruppen der eingewanderten Zellen gegen die Medianlinie zu vor, 
ünd zwar in gleichem Abstand vom Rücken wie vom Bauch, und sie 
vereinigen sich schliesslich in der Mittellinie (Taf. 37. Fig. 2. g). 
Gurch das Vordringen der Gehirnanlagen in das Innere der Larve 
wh’d natürlich die Masse des Ectoderms verdrängt, so dass sie am 
Vorderende der Larve eine ganz andere Anordnung bekommt. Sie 
wird durch die von den verwachsenen beiden Gehirnanlagen gebildete
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Querbrücke hier in einen dorsalen und in einen ventralen Theil ge
trennt“___ Gegen das Ende des Stadiums B löst sich die Gehirn
anlage vollständig vom Ectoderm ab und fängt an, den Charakter 
eines einheitlichen, scharf umschriebenen Organes anzunehmen. Auf 
dem Stadium C hat sich schon die Gehirnkapsel gebildet und das 
ganze Organ ist nun vom Körperepithel durch eine ansehnliche 
Schicht Körperparenchym und durch die junge Hautmusculatur ge
trennt, steht aber jederseits vorn mit demselben noch durch einen 
Zellstrang in Verbindung, der später zu einem der vorderen Haupt
nerven wird“----- „Im Centrum des Gehirns tritt die sogenannte
Punktsubstanz auf, d. h. es bilden sich feine Nervenfasern. Eben 
solche Fasern bilden sich in den auf dem vorigen Stadium noch aus 
embryonalen Zellen bestehenden Nerven“.

Die v§eho tento larvâlni mozek jest i charakterem dospëlÿch 
polycladü. Jinak resumuje L a n g  své zprâvy o vzniku ganglia takto 
(1. c. p. 656.): „Ersteres (das Gehirn der Polycladen) entsteht als 
Ectodermverdickung am aboralen Pole des Embryos, es löst sich erst 
secundär vom Ectoderm ab, tritt in das Mesoderm ein und wird mit 
allen Organen des aboralen Pôles nach vorn verschoben, liegt aber 
gerade bei den ursprünglichen Polycladen noch weit entfernt vom 
vorderen Körperende “.

Die této zprâvy bylo by ovsem tëzko homologisovati ganglion 
mozkové, aneb vùbec ganglion kazdého segmentu annulatu s timze 
orgânem polycladü, avsak Lang sledoval prvÿ pocâtek téhoz ganglia 
prllis pozdë, nez aby bylo lze prijati zprâvy jeho za urcité, totiz ze 
mozek vznikâ na „aborâlném polu".

Dâle nutno uvésti zprâvy Z a l e n s k é h o  o vÿvoji nervové sou- 
stavy Nemertinû (Études sur le développment du Monopora vivipara. 
Archives de Biologie T. IV. — Bau und Metamorphose des Pilidium. 
Zeitschrift f. wissenschaftliche Zoologie Bd. XLIII. p. 495), proti 
nimz sice vyslovil se Hubrecht ,  jez vsak nicménë zdaji se mi bÿti 
spolehlivëjsimi, nez udâni poslednë jmenovaného autora. Tudiz od- 
volâvâm se ku sdëlenlm Za l ens kého .  Prvé pocâtky nervové sou- 
stavy Nemertinû objevuji se jakozto dvë ztlustëniny epiblastu, je2 vzni- 
kaji v prednim pâru tercû zârodecnÿch, po obou stranâch vchlipeni 
chobotu.

Pfedni ztlustlé câsti tëchto spolecnÿch zâkladû nervovÿch pred- 
stavujl pocâtky brisnich a hrbetnich lalokû mozkovych, zadni pak 
vëtvi postrannich. Brisni komraissura ganglii mozkovych vznikâ nâ- 
sledkem siûstu obou lalokû bfisnich a objevuje se mnohem pozdëji
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nez kommissura hibetni. Postranni nervy nejsou nie jinäho nez bez- 
prostfedni pokracoväni prvotnych zäkladü nervovych, setrvävaji z po- 
cätku v „hlave“, a teprvä pozdeji pfichäzeji do „trupu“.

Die techto vysledkü zastävä Z a l e n s k y  näzor svüj, ze nervovä 
soustava nemertinü jest homologickä s nervovou soustavou annulatü, 
totiz ze 1. mozkovä zauzlina nemertinü jest homologickä s mozkem 
annulatu; 2. ze bfisni kommissura mozku nemertinü odpovidä kom- 
missufe prostirajici se mezi obema polovinami mozku annulatüv;
3. ze hfbetni kommissura nemertinü jest cäst „sui generis“, je2 nemä 
u annulatü nijakäho homologa; a 4. ¿e postranni nervovä vetve ne
mertinü odpovldaji jicnovä kommissuie annulatüv.

Vseobecnä tyto näzory Z a l e n s k ä h o  o homologü ganglia mo- 
zkoväho nemertinü nasly sväho odpürce v K l e i n e n b e r g o v i ,  ktery 
z hlediste svä „substitueni theorie“ povaiuje t. zv. „Scheitelplatte“ 
Pilidia 2a homologickou s nejpodstatnejsi cästi definitivnäho ganglia 
mozkoväho u annulatü (1. c. p. 217—218). „Die Homologie der 
Scheitelplatte des Pilidiums mit dem wesentlichsten Theile des blei
benden Kopfganglions der Anneliden kann nicht dem geringsten 
Zweifel unterliegen. Aber dies Organ ist dem Kopfganglion der 
Nemertine nicht homolog, es erzeugt keinen einzigen Theil desselben, 
sondern wird vollständig von der Nemertinenorganisation ausge
schlossen“. Kleinenberg vyklädä nervovy kruh v prototrochu Pilidia 
za medusovity, prvotny centrälni apparät nervovy, z kterähoz teprvä 
vznikä orgän Pilidia — „die Scheitelplatte“. Tato jest opet zpro- 
stfedkujicim orgänem pro mozek Nemertina, kteryz neni ani homo- 
logickym orgänem coelenteratü, ani annulatü, „aber in ihrer Ent
wicklung sind diese beiden Formen enthalten“. „Die Nemertine ist 
daher nicht unmittelbar von einem Coelenteraten sondern von einer 
Stammform, die bereits Annelidenorganisation besass, abzuleiten. Bei 
den Nemertinen mit einfacher Entwicklung hat offenbar eine, hier 
mehr, dort weniger starke Unterdrückung des Pilidiums stattge
funden“.

S vykladem Kleinenbergovym tezko lze souhlasiti; vidno z neho, 
kam vedou snahy rozvinovati „duchaplnä“ theorie. Pilidium jest pouhä 
larva, jako larva annulata a tudiz nervovä soustava jeji nemä zrovna 
tak nie spolecnäho s mozkem nemertina, jako mozek larvy polychaetü 
s mozkem annulata. Kdyby tomu bylo tak, nebylo by mozno mozek 
oligochaetü homologisovati s mozkem polychaetü, coz zajistä dalsiho 
vykladu nepotrebuje. Mozek kazdäho annulata vznikä samostatnä, 
nezävisle od orgänü larvovych. Kleinenbergovo liceni, ie  na mozku
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definitivniho annulata ucastni se nervové üstroji larvové, neni dosti 
die jeho vyobrazeni jasné; ostatnë pomiji mlcenim vznik ganglia 
mozkového oligochaetû, jez sâm sledoval a mozek jistého polygordia, 
jenz na zpûsob nemertina opousti larvu svou v dospëlém stavu jiz.

Se své strany jsem jist, ze mozek nemertina jest homologicky 
se zauzlinou mozkovou annulata, nelze mi vëak rozeznâvati na ne- 
mertinu jakébosi trupu a hlavy, jak to cini Z a l e n s k ÿ .

Postranni vëtve nervové u nemertinû mohou bÿti jediné homo- 
logické s podobnÿmi nervy turbellarii, u nichz predce nelze mluviti 
o hlavë a trupu, nÿbrz o jediném celku tëlnim, zrovna tak jako ne
mertinû. Tudté blizâi pfibuzenské oznaceni nemertinû s turbellariemi 
vede nâs ku vèeobecné vëtë: nervova soustava nemertinû jest homo- 
logickd s nervovym systemem turhellarii.

Z ostatnich skupin cervû mâlo jest znâmo o tvoïeni se nervové 
soustavy. Pouze u nematodû sdili nëkteré zprâvy o tomto ’ procesu 
H a l l e z  (Recherches sur P embryogénie et sur les conditions du dé
veloppement de quelques Nématodes. Paris 1885. p. 38.). Pozoroval, 
ze teprvé u embryi prodlouZenÿch a vâlcovitÿch (1. c. Fig. 85., 87., 
88.) jevi se pocâtek nervové soustavy : „Mais ces mêmes figures font 
voir surtout comment se forme le système nerveux central par re
foulement de cellules exodermiques dérivant de la cellule 1 sous l’in
fluence de l’invagination buccale. Ces cellules nerveuses se détachent 
de 1 exoderme et semblent constituer un collier autour de la partie 
antérieure de l’appareil digestif, au point précis où se trouve la limite 
entre 1 intestin antérieur et l’oesophage qui est d’origine exodermique. 
Je croi qu on peut voir dans ce processus de la formation du cerveau 
une abréviation du processus par invagination.“

Tolik o vÿvoji mozkové zauzliny u Ascaris megalocephala ; po- 
diobnëjsich zprâv neni, avsak dostaci z toho, jako2 i z morphologie 
tëla nematodû, tolik za jisté miti, ze jediné tato zauzlina vznika 
a teprvé sekundârnë tvoft kruh jicnovÿ, pro tyto hlisty charakteri- 
stickÿ. Pâsma brisniho, homologického s annulaty, u nematodû neni, 
i jsou to jednoclenni zâstupci cervû jako turbellarie a rotatoïi, ovsem 
samostatnë vznikli. Gordiidi nâlezeji k annulatûm, jak jsem dïive jiz 
vylozil a svûj nâzor proti vsem, jinak bezvÿznamnÿm nâmitkâm 
Camerana  a Vi  11 o ta i dnes zastâvâm. Pozdëji o této posledni 
otâzce vice.

Oproti prvë uvedené zprâvë Hallezovë o vÿvoji nervové soustavy 
skrkavky konské nemohu souhlasiti s timto autorem, co sdili o tvo- 
foni se mozku u Rhabditis aceti. Pravit na str. 56. 1. c.: «La
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formation du cervaux parait être ici, comme-chez les Ascaris, le 
résultat d’un refoulement de quelques-unes des cellules exoder- 
miques. Mais ce refoulement, si l’on se raporte à ma figure 131 
(pl. IV.), paraît presque exclusivement confiné à la face ventrale, et, 
de plus, ces cellules nerveuses se trouvent en avant sur le prolon
gement des bandes mésodermiques ventrales. C’est cette particularité 
qui a sans doute contribué à me faire commettre le même erreur 
qu’avait déjà commise Bütschli en étudiant Cucullanus elegans, erreur 
relative à la véritable signification de ces cellules.“

Marne hledâm na dotceném vÿkresu to, co H a l l e z  v textu 
lici, t. j. ventrâlni ztlustëni epiblastu; ve skutecnosti vsak sotva 
existuje toto, a jestli ano, pak nelze je v té poloze vyklâdati za 
zâklad mozku.

Die vÿvoj ezpytnÿch i komparativnë anatomickÿch fakt tolik za 
jisté nutno uznati, ze nematodi s vlastnimi annulaty nie spolecného 
nemaji, ze vsak se velmi zâhy odstëpily od spolecného larvového jich 
stadia, setrvavse na jednoclenném stupni vÿvoje.

§ 2. Nervová soustava mékkysü.

Nepomérné obsáhlejsí jest literatura o vyvoji nervové soustavy 
mékkysü. NejvétSí cást starsích autorü tvrdí, ze se tvofí z meso- 
blastu. Tak ucí B o b r e c k y  (Studien über die embryonale Ent
wicklung der Gastropoden. — Archiv für mikroskopische Anatomie 
Bd. X in . p. 95— 170.), áe se ganglio z pocátku tvofí ze skupiny meso- 
blastovych bunék, kteréz se posléze co ostfe ohranicené ganglie jeví. 
Tudíz pry jsou mékkysi zcela odchylní od ostatních skupin zivocis- 
Q̂ ch. „Bei den Wirbelthieren, Arthropoden und Würmern tritt das 
aus dem Ectoderm abstammende Nervensystem stets als ein Ganzes 
auf, welches bei den zwei letzteren Thiertypen erst später der Länge 
und der Quere nach in einzelne Ganglien zerfällt. Hingegen entstehen 
bei den Mollusken die einzelnen Ganglien als ganz von einander 
abgesonderte Anhäufungen von Mesodermzellen und treten erst später 
mit einander in Verbindung.“

Rovnéz tak Us ov  M. (Zoologisch-embryologische Untersuchungen. 
Archiv f. Naturg. 46. Jahrg. Bd. I. p. 329—372.). Die L a n k e s t e r a  
vzniká v§ak mozkovä zauzlina z epiblastu, ostatnl cásti pak z meso- 
blastu; u hlavonoácü zústává vsak i mozek co do püvodu epiblasti- 
ckého zakrsalym a tvofí se z mesoblastu.
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U Teredo  (Arbeiten zool. Inst. Wien. Bd. III. 1880.) tvofi se 
mozek, jakoz i nozni zauzlina nezâvisle od sebe z epiblastu, jakozto 
ztlustëniny, ba docela vchlipeni, cimz nabÿvâ tvoreni se nervové 
soustavy molluskû veliké podoby s procesy u obratlovcû znâmÿmi (!).

Odchylnë lici E a b l  (Ueber die Entwicklung der Tellerschnecke 
Morph. Jahrbuch. Bd. V. p. 562—660.) vznik nervové soustavy u Plan
orbis. Zde vznikaji 2 poloviny ztlustënim epiblastu vzniklé a pak 
splynulé v jedinÿ celek — mozek. Naproti tomu vsak nemohl na- 
lézti prvy pocätek noznich zauzlin, ani v epiblastu ani v mesoblastu 
a mâ tudiz za to — die mého minëni sotva sprâvnë — ze nozni za
uzlina povstâvâ jen odstëpenim z mozku. Jini autori, kteri maji za 
to, ze jsou z pocâtku obë zauzliny beze spojeni kommissurového, 
prehlédli patrnë uzké pruhy nervové mezi mozkem cili gangliem 
noznim.

Obsâhlâ zkoumâni F o l o v a  (Note sur le développement des 
Mollusques Ptéropodes et Céphalopodes — Archives de zoologie ex
périmentale et générale. T. III. p. 33—56. — Sur le développement 
des Hétéropodes et des Gastéropodes Pulmonés. Compt. rendus. T. 
LXXXI. p. 472—474, 523—526. — Sur le développement des Pté
ropodes. Arch. zool. expér. T. IV. — Sur le développement embryon, 
et larv. des Hétéropodes. Ibidem T. Y. p. 105—108. Sur le déve- 
lopp. des Gastéropodes Pulm. Ibidem T. VIH. p. 103.) rozlicnÿch typû 
mëkkÿsû ukazuji, 2e mozek tvoïi se v2dy z epiblastu, a sice u Pte- 
ropodû a zemskÿch pulmonatû vchlipenim, u Pteropodù a Heteropodû 
odstëpenim. U vodnich pulmonatû zdâ se vsak prÿ, ze se dëje tvoreni 
mozku die typu, jak Bobreckÿ uti.

Nozni zauzlina vznikâ vsak vsudy a veskrze uvnitr z meso- 
blastovÿch banëk.

O vzniku mozkové zauzliny u mëkkÿsû jsou vsickni autori shodni ; 
pouze v detajlech se lis i; H o r s t  (On the Development of the Euro
pean Oystr [Ostrea edulis]. Quart. Journ. Microsc. Sc. 1882. p. 345 
bis 346) pravi, ze u ustîice se jevi mozek jakozto ztlustënina epibla
stu, slozenâ z vice vrstev bunëcnÿch, je2 teprvé sekundârnë se dëli 
ve dvë poloviny.

Dàle lici H a d d o n  (Note on the development of Mollusca. 
Quart. Journ. Micr. Sc. 1882. p. 367), ze u Purpura lapillus na 
mistë, kde mâ povstati mozek, vznikâ malâ prolilubina, jez se vsak 
dâle nevchlipuje.

Zajimavé jsou zprâvy K o v a l e v s k é h o  o tvoïeni se mozku 
u Dentalium (Etude sur l’embryogénie du Dentale. Annales du musée
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d’histoire naturelle de Marseille. Zoologie. Tome 1er. 1883.). Jsou 
to zvlâstni vchlipeniny epiblastové, jez K o v a l e v s k y  zove „plaque 
sincipitale“, vzniksi po obou stranâch predniho polu. Vchlipeniny 
tyto vnikaji hluboko do dutiny tëlni, oddëluji se od epiblastu a 
srûstaji v jeden pârovitÿ celek, v nëmz vsak udrzuji se dlouho obë 
dutiny jakozto zbytek prvotného vchlipenl. Nozni zauzlina u Den
talia tvoïi se die Kovalevského rovnëz pârovitou proliferaci bunëk 
epiblastovÿch, jez se vzdy lisi od bunëk mesoblastovÿch. To souhlasi 
rovnëz s udaji H a d d o n a  (1. c. p. 369—370, Fig. 15), kterÿZ rovnëz 
tvrdi, ie  ganglion nozni z epiblastu vznikâ. K o v a l e v s k y  ostatnë 
sledoval tento püvod nozniho ganglia u Chitona (Embryogénie du 
Chiton Polii. Ann. Musée d’hist. nat. Marseille. 1883.) a ze jak 
mozek, tak nozni zauzlina vznikaji zcela nezâvisle od sebe. Die 
spolehlivÿch jeho zprâv, jakoz i jeho pîedchûdcû zdâ se bÿti otâzka 
tato vyrizena.

Téz Z a l e n s k y  (Arch, de Biologie T. VI.) ztvrzuje tato dâta.
Nejdulezitëjsi zprâvou posledniho autora vsak jest, ze mezi 

obëma ztlustëninami ganglia nozniho u Vermetus existuje rovnëz pruh 
brvitÿ, kterÿ odpovidâ beze vsech okolku rÿze nervové annulatü a cle- 
novcû, jak také Z a l e n s k ÿ  sprâvnë pïijimâ. Die zprâv jinÿch autorû 
zdâ se, ze takovâto rÿha brvitâ existuje také u jinÿch mëkkÿsû. Tak 
u Lymnaea die F o l a (Gastéropodes Pulmonés p. 169. Fig. VIII.), jak 
také pozoroval L a n k e s t e r  a L e r e b o u l l e t .

Posuzujeme-li pribuznost mëkkÿsû die pomërû a vÿvoje nervové 
soustavy, toi, nelze upïiti faktum, ze ganglion mozkové tëchto od
povidâ mozku annulatü, tïeba ze tak podrobné zprâvy o prvotném 
jeho zalozeni znâmy nejsou.

Z a l e n s k ÿ  vyklâdâ, jako i jini, ganglion noèni za homologické 
celému pâsmu brisnimu annulatü, coi mâ ovsem pricinu v dosavad- 
Qich vÿkladech o morfologii této câsti nervové v clenitém tële, jako 
by to byl celek soucasnë a samostatnë vzniklÿ. Die mého presvëdceni 
jest vÿklad tento bludnÿ. Ganglion nozni mûze odpovidati pouze 
jediné zauzlinë annulata, a to prvé brisni zauzlinë, takie mëkkÿse 
die toho nutno povazovati za zivocichy dvojclenné, v nichz ovsem 
samostatnost individuâlni uplnë zmizela. PonëvadZ i vÿvoj ostatni, 
to jest larvovÿ uplnë souhlasi s vÿvojem annulatü, a ze apparât pro- 
nefridiovÿ mëkkÿsû jest homologickÿ s prvoledvinami annulatü, jest 
zcela oprâvnënÿ nâzor o pribuznosti mëkkÿsû s annulaty. Avëak celâ 
vëtev molluskû vyvijela se samostatnë pro sebe dâle, cimz ostatni 
organisace odchÿlila se podstatnë od ustrojnosti annulatü.
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Y ohlede soustavy nervovd jsou to zvläste zauzliny ütrobni, 
tak vyznacnü pro kmen mekkysü. Mozno, ze i tato ganglia maji 
svü homologon se zadnimi jicnovymi zauzlinami, jakez znäme u 
Chaetogastera, avsak o vyvoji viscerälnich ganglii mekkysü nevime 
dosud niceho. Die vseho jest vystihnuti püvodu techto zauzlin velmi 
obtiind. Dosud sdeleny tri zprävy o vyvoji ütrobnich ganglii, totiz 
Z i e g l e r a  (Die Entwickelung von Cyclas cornea. Zeitschrift f. wiss. 
Zoologie. Bd. 41.) a F. S c h m i d t a  (Beitrag zur Kenntniss der post- 
embryon. Entwickl. der Najaden. Archiv für Naturgesch. 1883.) u mlzü 
a S a r a s i na  (Entwicklung der Bythinia tentaculata. Arbeiten zool. 
Inst, zu Würzburg. Bd. 6.) u Bythinie. Vsickni tito autori souhlasi 
v tom, ze viscerälni ganglie zaklädaji se samostatne od soustavy cen- 
trälni a ze se teprvü sekundärne spoji se zauzlinbu mozkovou. 
U chaetogastra ukäzal jsem, ze zadni jicnovü zauzliny odstepi se od 
mozku prodluzovänim se konnektivü. S a r a s i n tedy mysli, £e ganglie 
ütrobni jsou homologickü s gangliemi brisnimi annulatü, jakoz vübec 
die neho jest päsmo bfiäni gangliovö u mekkysü dobre vyvinuto, 
sklädajic se ze tfi pärü ganglii, totiz z ganglii noznich, ütrobnich 
a bfisnich, z päru ganglii üstnich a ganglia cichovüho.

Patrnö jde tento autor piilis daleko, i souhlasim spise se Za- 
lenskym, jenz homologisuje ganglie ütrobni se sympatickymi zauzli
nami annulatü.

§ 3. Nervová soustava ölenovcü.

Die prvotné, embryonální segmentace arthropodü — aspoñ die 
fakt sdélenych novéji o segmentech Hydrophila (Grober, Archiv für 
Mikrosk. Anatomie 1889) — nutno, ne-li za jisté, toá aspoñ za velmi 
pravdé podobné míti, áe i vyvoj nervové soustavy zde bude tyá, jako 
u annulatüv; ze tedy prvy embryonální segment clenovcú odpovídá 
prvému segmentu annulatü a v ném vzniksí ganglion párovité stává 
se die tychz pochodü jako u Lumbricidü zauzlinou mozkovou.

Proti tomuto vykladu zdají se ovsem mluviti veskerá dosud 
známá fakta a pfedevsím ona domnélá protiva, jiz vSickni autori, 
kterí pracovali o embryologii arthropodü, mezi hlavou a trupem 
vytkli. Tak cást predústní tvoH se samostatne a ganglia v ni za- 
loáená, mohutné vyvinutá a sestávající z nékolika odstavcü, píedsta- 
vují pry prvotny mozek, od néhoz nezávisle povstává celé pásmo 
bfisní. V tom ohledu musil bych opétovati to, co receno vyse o an-
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nulateeh; totiz, ze ku skoumání vÿvoje nervové soustavy volila se 
stadia vaine jiz pokrocilá, kdyz jiz dávno nejen zalezeny, nÿbrz 
i valnë zdokonaleny poloviny mozkové. Tvar a struktura mozku në- 
kterÿch i dospëlÿch arthropodû ukazuji vsak, ze v tomto stavu sou- 
hlasi ganglion v hlavë s mozkem annulatü. U jinÿch vsak arthro
podû objevuji se pomëry daleko slozitëjsi, ze homologie mezi obëma 
skupinami zdaji se bÿti nepripustnÿmi ; die mého minëni musime vsak 
pocítati se zjevy sekundárními, t. j. s vysoce pokrocilym differenco- 
váním prvotnÿch zàkladû nervovÿch. Tak zvaná podjícnová zauzlina, 
ji2 cetni autori po prikladu Leydigovë pïicitaji k mozku, jest zajisté 
ganglion, odpovídající prvé zauzlinë pásma brisniho annulatûv, u cle- 
novcû vsak splynulo p ïi tvoreni se viceclenné hlavy se segmenty 
predními. Náchylnost k srústání, ano i ku degenerad jednotlivych 
ganglii jest u vÿvoji arthropodû, zvlàstë pri metamorfose hmyzi vubec 
známa (srovnej práce Ed. B r a n d t a  o promënâch pásma bïiëniho 
bëhem metamorfose hmyzu).

Netfeba zvlàstë vytÿkati, ze hrudni a briëni ganglia arthropodû 
odpovidaji ùplnë brisnim gangliim arthropodû, coz se také vseobecnë 
uznává.

I nelze tudiz pochybovati, ze vÿvoj nervové soustavy arthropodû 
musí bÿti tÿZ jako u annulatü. Ovsem ale nejvëtsi cást pozorování 
v tomto smëru zdà se mluviti proti vÿkladu tomuto, nebof témer 
vseobecnë se tvrdí, ze pásmo bfi§ní vznikà ze dvou ztlustëlÿch po- 
délnÿch pruhû epiblastovÿch a ze z nich teprvé sekundârnë vznikaji 
ganglia. Yíme vsak, 2e totéz bylo tvrzeno i o annulatech nàsledkem 
nedostatecnÿch pozorování.

Sledujme nejdûlezitëjsi zprávy o vÿvoji nervové soustavy ar
thropodû :

U Phyllopodû lici G r o b b e n  (Die Entwicklungsgeschichte der 
Moina rectirostris. Arbeiten aus dem zoologischen Institute zu Wien. 
Bd. n. 1879), ze vzniká „Scheitelplatte“ ve stadiu jestë nesegmen- 
tovaném, ac zobrazuje tentó autor prodlouzení se pású mesoblastovÿch 
a2 na prední pol embrya. Dotycnÿ základ mozkovÿ jest pàrovitÿ, 
stává se vicevrstevnÿm i vzniká z píední jeho poloviny mozek, ze 
zadní pak retina. Kommissury jícnové a pásmo briSní povstávají ja- 
kozto ztlustëni epiblastové.

Tudíz nelísí se zpráva tato od podobnÿch sdëleni, ucinënÿch 
drive o povstání centrální nervové soustavy annulatü.

Podrobnéjsí zprávy podává Cl a u s  o vÿvoji bfísního pásma 
u Branchipus (Untersuchungen über die Organisation und Entwicklung

Tr. m a th e m a tlc k o -p r iro  d o v ëJe o k á . 10
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von Branchipus und Artemia. Arbeit, zoolog. Inst. Wien. Bd. VI. 
1886). Jako u annulatü differencuje se päsmo bfi§ni od pfedu na 
zad. V kazdöm Segmente, na nemz s povrcbu tvofi se pär okoncin, 
vznikä po obou stranäch stfedni cäry bfisni pärovit6 ztlusteni epi- 
blastovä, je2 z pocätku nejsou spojene pficnou kommissurou; to deje 
se pozdöji, rovnöi tak jako odchlipeni se ganglia od epiblastu. Toto 
differencoväni moZno sledovati zvläste na zadku embryi, jichz päsy 
mesoblastovä v segmenty se cleni; tu zaklädaji se novä ganglia ja- 
kozto pouhö ztluSteni epiblastovö.

Velmi podrobnä a zajimavö zprävy o v^voji nervov6 soustavy 
raka ficnöho podävä R e i c h e n b a c h  (Studien zur Entwicklungsge
schichte des Flusskrebses. Abhandlung. Senkenberg. Gesellsch. Frank
furt. Bd. 14 1886). Mozek zaklädä se ve stadiu nauplioväm (teprv6?) 
mezi pfednimi tykadly a rovnez tak jevi se zäklady ganglii v se- 
gmentu zadnich tykadel a v segmentu üstnim jakozto ztlusteni epi- 
blastovä. Nejdüleiitejsi ze zpräv o tvofeni se päsma bfisniho jest 
bez odporu ta, 2e R e i c h e n b a c h  zcela urcitö mluvi o samostatnäm 
se zaklädäni kazdöho bfiäniho ganglia pro sehe; tvofeni konnektivü 
nastävä pozdeji.

Mozek a podälne päsmo bfisni Peripata povstävä die K e n n e l  a 
(Entwicklungsgeschichte von Peripatus Edwardsii und P. torquatus I. 
und II. Arbeit, zool. Inst. Würzburg. 7. und 8. Bd. 1885 a 1886) 
a S e d g w i c k a  (A monograph of the development of Peripatus ca- 
pensis. Studies from the Morphological Laboratory in the Univer
sity of Cambridge. Vol. IV. London 1888. T62 v Quart. Microsc. 
Journ.) jakoito pärovitö ztlustöni epiblastov6, jez se od pfidy na zad 
differencuje a od epiblastu se odstepuje. Zäklady ganglii v segmentech 
celistnich splyvaji pozdeji se zäkladem prväho ganglia a tvofi tak 
mozek. Jest jisto, ze sledoväni prvotn6ho tvofeni se ganglii Peripata 
nesledoväno s patficnou obezfetnosti.

Podobne lici se vznik nervov6 soustavy u Hexapodü: Mozek pry 
povstävä, rovnez jako bfiäni päsmo, ve zpüsobe dvou postrannich 
ztluStöni epiblastovych (Scheitelplatte), kteräz dlouhou dobu od sebe 
züstävaji oddelenä, avsak pry hned od pocätku mozek i päsy bfisni 
v souvislosti se nalezaji. (Srovnej: K o v a l e v s k y ,  Embryologische 
Studien an Würmern und Arthropoden. M6m. Acad, impär. Päters- 
bourg. 40. Vol. 16. 1871. W. P a t t e n :  The development of Phry- 
ganids, with a preliminary note on the development of Blatta germa
nica. Quart. Journ. Microsc. Science. N. S. Vol. 24. 1884. K. He i de r :
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Uiber die Anlage der Keimblätter von Hydrophilus piceus L. Ab- 
handl. der Preuss. Akad. Wissensch. Berlin 1885-86).

K o v a l e v s k y  nalezl v Hydrophilu 2 ztlusténé pásy, z nichz 
vznikají postranní pásy brisního pásma. Stredni epiblast tvori hlu- 
bokou ryhu, jejíz spodní buñky precházejí do ganglii? Die H a t s c h k a  
toto vchlípení slouzí k tvofení prícné kommissury, kdezto inter- 
segmentální cásti se v pozdéjsích stadiích splostí a prejdou v hypo- 
dermis. Píese vsecky pochybnosti z váznych stran opétují se v nové 
dobé zprávy o domnélém stíedním vchlípení epiblastu. Tak Gr a s  si  
sdílí u vcely , P a t t e n  u Neophylax, A y e r s * )  u Oecantha, Ko- 
r o t ne v  u krtonozky, V o e l t z k o v * * )  u mouchy, Wy t l a c i l * * * )  na- 
proti tomu popírá takové vchlípení u msic, kdezto W i l l f )  je opét 
vidél. G r a s s i f f )  a A y e r s  rovnéá tvrdí, ze ze vchlípení vznikají 
prícné kommissury. S nimi souhlasí nejnovéji He i d er  f f f ) ,  nepre- 
svédciv se ovsem, na jaky zpüsob se „quer verlaufende Faserbündel“ 
vyvíjí. AvSak poznamenává, ze se jiz v rannych stadiích (Stadium 
la a) objevují „an der Basis des Mittelstranges segmentweise sich 
findenden querverlängerten Zellen (Taf. X. Fig. 123 a), und ich 
glaube dieselben auf die Ausbildung der queren Faserstränge be
ziehen zu dürfen“. Mné jest nejasno, co zde autor zobrazuje. „Die 
peripheren Nerven scheinen nur durch einfaches Auswachsen aus 
den lateralen Parthieen der Ganglien hervorzusprossen (Taf. XII 
Fig. 152).

Mozek povstává u Hydrophila jako ganglie v pásmu bfisnim. 
Vytvofí se v laloku celním ztlusténí epiblastové; hlubsí jeho vrstvy 
dávají podnét k tvoíení mozku a odloucí se od svrchní jakousi dela- 
minací; ze svrchní stane se hypodermis.

*) Ay er s  H. On the development of Oecanthus niveus and its parasite Te- 
leas. Mem. of the Boston Soc. of Nat. Hist. Yol. HI. 1884. p. 225. PI. 
18—25.

**) Vo^elckov A. Vorl. Mittheil, über die Entw. im Ei vonMusca vomitoria. 
Zool. Anz. XI. 1888 p. 235.

***) Wy t l aö i l  E. Entwicklungsgeschichte der Aphiden. Z. f. w. Zool. Bd. 40. 
1884 p. 559.

t) Wi l l  L. Entwicklungsgeschichte der viviparen Aphiden. Zool. Jahrbücher.
Abth. f. Anat. und Ontogenie. Bd. HI. 1888 p. 201. 

tt) Gras si  B. Intorno alio svilluppo delle Api nell’ uovo, Atti Soc. Ital. 
Scienze Nat. Yol. XXVI. Milano 1883. — Atti dell’ Acad. Gioenia di 
Scienze Naturali in Catania. Ser. 3. Yol. XVIII. 1884. 

ttt)  He id er K. Die Entwickelung von Hydrophilus piceus. Jena. 1889.
10*
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Spolehlivëjëimi zdaji se bÿti zprâvy novëjsi o vÿvoji nervové 
soustavy Araneidû. Y kaMém embryonálním segmentu tvoïi se 
jak zjiëtëno u Scorpionidû a pavouku — po páru ganglii. Embryo- 
nální pár ganglii v prvém segmentu (Kopflappen) pïedstavuje zàklad 
mozku. V následujícím c. postorálním segmentu tvori se rovnëà 
zvlástní zauzlina pro chelicery a zauzlina tato se teprvé sekundârnë 
pfiloáí od zadu k zauzlinë mozkové, s niz pak tvofi dohromady de- 
finitivnÿ mozek. S vÿjimkou poslednibo segmentu zakládá se v kaz- 
dém dálsím embryonálním clánku po páru zauzlin, kdeáto v dospí- 
yajícím zvíreti srüstají, tvoríce koncentrovanou, známou uzlinu. 
(Srovnej: F. M. B a l f o u r ,  Notes on the development of the Ara- 
neina. Quart. Joum. Micr. Science. Vol. 20. 1880. — W i l l i a m  
La cy ,  Observ. on the development of Agelena naevia. Bullet. Mus. 
Comp. Zool. Haward Coll. Cambridge. Yol. XII. 1886). — Wladimir 
è i m k ë v i c ,  (Etude sur le developpment des Araignées. Archives 
de Biologie. T. 6. 1887).

W l a d i m i r  Ô i mk ë v i c  má za to, áe nervová soustava pa- 
voukû povstává ze tîi cástí epiblastovych :

1. z pàrovitého ztlustëni vlaloku celnim;
2. ze dvou podélnÿch ztluëtëni na brisni stranë embrya ;
3. ze stîedniho lichého ztlustëni bfisniho.
Posléze uvádím, áe jsem se sám plesvedcil o základu pásma 

brisního krtonozky. Jsou zde tytéá pomëry, jako u annulatü. Jest 
zde strední ryha bíisní, jako u annulatü, a- po obou její stranách 
nastává ztluëtëni epiblastové, jeá ponenáhlu na svrchní své stranë 
splyvá, az i zbyvá dutinka mezi obëma polovinami, která posléze 
taktéí zarústá.

Na obrazech è i m k ë v i c o v ÿ c h  hledám marnë to, co tvrdí, 
totiá strední ztlustëni mezi obëma základy ganglii. Ovsem ale vidím 
v domnëlém vchlípení prohloubenou ryhu brisní jako u annulatü a krto
nozky. Jinak nesdílí autor o osudech této ryhy strední niceho; ne- 
pravi, ze by se skutecnë úcastnila na tvorení elementû nervovÿch.

Tato stïedni ryha, odpovídající „Medullarplatte“ obratlovcû, jest 
tedy spolecna i annulatûm i clenovcûm a táhne se po celé délce tëla 
— u arthropodü od úst az na zad, u annulatü (die Kovalevského) 
i píed ústy, na prvém segmentu se jeví. — Po obou stranách této 
rÿhy vznikají ganglia v kaMém segmentu samostatnë ; tak vidëli jsme 
u annulatü, tak sdílí R e i c h e n b a c h  u raka. Ryha bíisní zajisté, 
jako u annulatü, pozdëji zakrsává a zaniká ; u nëkterÿch tubicolu
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vsak setrvává po cely zivot, jako základy ganglii po cely zivot v pá- 
rovitém ztlusténí a ve spojení s epiblastem se jeví.

Nelze tedy pochybovati, ze kazdy arthropod, jako annulat, ele* 
nity celek predstavuje, v némz jednotlivy, gangliem opatíeny segment 
jeví se jakozto individuum pucením vzniklé. Aváak jednotnost trsu 
jest u arthropodu. daleko nápadnéjsí nez u annulatü, zvlásté ze dis- 
sepimenty docela zanikly a nad to i rozlicná ganglia úplné mohou 
splynouti. Y arthropodech jeví se vyssí vyznacení individua neá 
u annulatü.

§ 4. Nervová soustava obratlovcü.

Konsekvence transformaení nauky musí vésti k závéru, ze püvod 
nervové soustavy obratlovcü. nutno hledati u niásích zvífrat. Lee ve§- 
keré dosavadní pokusy, uvésti míchu a mozek obratlovcü na jedno- 
dussí typ nervové soustavy bezobratlych, setkaly se veskrze s ne- 
zdarem, i kdyz upusténo od hypothesy, ze v ascidiích nutno hledati 
predky obratlovcü. Právem chylí se nyní vétSina predních morfologü 
k náhledu, ze v clenitych bezobratlych mozno uznávati primitivné 
formy Yertebratü. V prvé íadé pomysleno ovsem na annulaty; byí 
vsak ve srovnání veliké íady organü — pfedevsím exkrecních —  
shledány znacné souhlasnosti, toz srovnávání centrálních soustav ner- 
vovych obou velikych kmenü zivocisnych narazilo na veliké píekázky, 
jez a¿ dosud nezdarilo se odstraniti.

Nenalezneme-li vsak homologie pro centrální nervstvo, sotva 
müze míti pfíznivych vyhlídek hypothesa o püvodu obratlovcü z an
nulatü, ci kterychkoli clenitych zvífat.

V prítomné stati pokusíme se o fesení této obtíánó otázky.
Predevsím vsak uvedeme veskerá mínéní, pronesená o püvodu 

nervové soustavy obratlovcü, resp. odvození její z annulatü — mínéní, 
jez brala se ve 3 rüznych smérech.

1. Jedné cásti autorü zdá se, ze celé pásmo bfisní lze uvésti 
v souhlas smíchou obratlovcü ( S e mp e r ,  Dohrn) ,  ano jeden z nich 
( Ha t s c h e k )  domníval se vidéti tytéz pochody vyvoje pásma bfisního 
jako u obratlovcü; nastává pry vchlípení epiblastu a vznik trubice 
niíchové u annulatü i arthropodü (motyli) a taká není obtízno jme- 
Hovanému autorovi stotozñovati vyvoj annulatü s obratlovci. Dnes 
ovsem uznána dotycná pozorování Hatschkova vseobecné za produkt 
Fantasie.
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Do hrn  a Semper  vice domysly, nez skutecnÿm pozorovânim 
do§li k zâvërûm o homologii centrâlnich soustav nervovÿch u obou 
skupin. Zvlââté pak S e m p e r  velmi obsirnë vyklâdâ své nâzory 
(Verwandtschaftsbeziehungen der gegliederten Thiere. p. 295), maje za 
to, 2e nervovâ soustava annulatû vznikâ z epi- a mesoblastu. ôâsti 
ganglii domnële mesoblastové u Nais ztoto2nuje se spinâlnimi ganglii 
obratlovcû. Nâmitku o nedostatku trubice michové u annulatû po- 
kouëi se odstraniti frasi, 2e to jest „doch wohl ein sekundär acqui- 
rirter Charakter der Vertebraten“. Konecnë ale ocekâvâ, 2e se prece 
objevi nëjakÿ annulât, jehoz pâsmo bïisni bude opatreno touto 
trubici !

Dosud se ovsem takovy annulât neobjevil a myslim, ano jsem 
pïesvëdcen, ze sotva kdy zaneëen bude v seznam zivocisstva. Jinak 
zni velmi podivnë vëta tého2 autora: „Natürlich werden wir dies 
nur da zu erwarten haben, wo, wie beim Regenwurm, das centrale 
Nervensystem beständig ungegliedert bleibt;“ dovolavaje se v tomto 
smyslu starého Leydigova minëni, 2e Lumbricus postrâdâ clenëni 
centrâlni soustavy nervové, tvrdi S e mp e r  toté2 pro Amotrypane 
a Maldane. To zajisté spoëivâ na omylu; netïeba ani püpominati, 
2e väickni Lumbricidi vübec maji gangliové pâsmo bïisni; ganglia 
pak jsou spojena dlouhÿmi konnektivy intersegmentâlnÿmi. Dfive 
také ucil C l a p a r è d e ,  ze nëkteïi Oligochaeti, jako Lumbrimlus 
a Stylodrilus, postrâdaji zauzlin a 2e pâsmo biisni jevi se jako so- 
lidni pruh bez nâdorû. Vyvrâtil jsem tento blud nejen pro iecené 
rody, nÿbr2 i u Rhynchelmis, ukâzav, 2e zde skutecnä prltomnost 
vlastnich ganglii, ze zde jsou i periferické nervy, pravidelnë rozdë- 
lené po segmentech. Dotycny blud zalozen na povrchnim sledoväni 
a nezjistëni vlastnich zaskrcenin mezigangliovych.

Neradno jest odvolävati se na rostouci konec tëla annulatû, 
zvlâàtë tak malÿch, jako jsou Naidomorpha, nebot zde velmi rychle 
nastâvâ differencovâni neiwcvö soustavy a v tësnÿch segmentech zdä 
se, jako by prvé zâklady nervové tvofily splynuté pâsy. Zprâvy Sem- 
perovy o povstâni ganglii nelze udrzeti: „es ist ohne Weiteres ein
sichtlich, dass ihre Umbildung in isolirte, durch Längscommissuren 
verbundene Ganglien durch das einseitige Wachsthum der Segmente 
bedingt wird.“

Aväak S e m p e r  jde jestë dâle, coi jest ostatnë konsekventni, 
a srovnâvâ periferické nervy annulatû se spinâlnimi nervy obratlovcû: 
„dass sie nach dem Typus der Spinalnerven gebaut sind, ist ziemlich 
klai. Pies to vidi se inu vsak namitnouti, ze pocet tëchto nervû
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u clenitÿch bezobratlÿch jest vëtsi (2—3), kdezto u obratlovcû jen 
jedinÿ pár v kazdém segraentu trvâ. „Dies ist ein Faktum, welches 
einstweilen nicht erklärt werden kann, da alle Beobachtungen über 
die embryonale Entstehung der Bauchmarksnerven bei Gliederthieren 
mangeln.“

Shrnuji vÿklady Semperovy ve vêtu, ze nikoliv skutecné pozo- 
rování, nÿbrz neoduvodnëné hypothesy vedly jej k tëmto veskrze 
bludnym závérüm. Tehdejsi stav (r. 18761) nasich vëdomosti o ner- 
vové soustavë obratlovcû pïispël ovsem v miïe nemalé k mylnÿm 
homologiím s annulaty. Té doby píijímáno jestë, ze spinální ganglie 
obratlovcû jsou produkty mesoblastu; to bylo Semperovi smërodatné 
i pozadoval také mesoblastovÿ pûvod ganglii annulatûl

Dosud licené tÿkalo se vÿhradnë pásma briäniho; na mozek 
nevzato zretele, nebot vsickni dosavadní autori pohlíáejí na toto 
ganglion jako na ganglion rúznící se od ganglii biisnich. (Yiz hlavnë 
Leydi g ,  Vom Bau, pag. 185. — S e m p e r  1. c. pag. 126 . .  pag. 301.) 
Leydigüv názor jest ten, ze kruh jicnovÿ u bezobratlÿch jest pouze 
mozek provrtanÿ jícnem; srovnává tudiz mozek obratlovcû se za- 
uzlinou nadjicnovou a kruhem jicnovÿm bezobratlÿch. S e m p e r  na- 
proti tomu vidi homologon mozku obratlovcû v celé píední cásti 
bfisního kruhu jícnového a zauzliny mozkové bezobratlÿch. Názory 
Leydigovy vyvrací na str. 127 (1. c.).

Veskeré tyto vÿsledky spekulací ïecenÿch autorû dnes vyvraceti 
netreba, zvlàstë víme-li, ze micha i mozek obratlovcû soucasnë a ne- 
pretrzitë se zakládají.

2. Jiná cást autorû, seznavsi znacnou propast mezi centrální 
nervovoü soustavou clenitÿch bezobratlÿch s jedné a obratlovcû se 
strany druhé, vzala ûtocistë k jinému spûsobu vysvëtleni dotcené 
rùznosti soustavy nervové. Jsou to ovsem autori, zabÿvajici se pouze 
embryologii obratlovcû, avsak to, co sdílí, mà sotva vyhlidek na 
uznání vâeobecnëjsi. Nejprvé tvrdl S c o t t  a O s b o r n e  (Quart, micr. 
journ. 1879), ze u colka má micha pûvod svûj v pásovitém ztlustëni 
epiblastu, tudiz tak jako u clenovcû. Avsak nepodarilo se mi na 
obrazech tëchto autorû vystihnouti to, co pravi. Spise vidim oby- 
cejnou rÿhu híbetní, — michovou — z níz také micha pozdëji po- 
vstâvà. To co na nëkterÿch vÿkresech u jmenovanÿch autorû vy- 
stupuje jako ztlustëni po obou stranách rÿhy, neni zajisté nie jiného, 
nez základy spinálních ganglii, jak skuteenë pozdëji také B e à r d  
(Morphological Studies. Quart. Micr. Journal. 1888.) u Torpedo a 
kurete nalezl a na vlastni pûvod ganglii spinálních ukázal. Nez i tentó
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poslednl badatel slibuje podati präci, jei pr̂  dokäie „that the central 
nervous System is a paired structure which ariseu as two lateral 
plates of neuro-epithelium separated by a median ciliated groove, 
just as in Annelida.u

3. Tfeti skupina morfologü poslöze se netaji s obtiiemi homo- 
logii mezi centrälni soustavou nervovou obratlovcü a annulatü. Töch 
jest pomörnö nejmönö a mezi nimi asi nejupflmnöji Kleinenberg 
vyjädHl svö nesnäze ve vötö: „Die grössten Schwierigkeiten bietet 
der Vergleich des Centralnervensystems der Wirbelthiere mit dem 
der Anneliden."

Skutecnd obtlie v&ak autor nevystihl a vystihnouti nemohl, 
jeito, jako väickni jeho pfedchüdcovö, prijimä, mozkovou zauzlinu 
jakoito protivu k celku päsma bfiäniho. Tudii s hlediätö theoreti- 
cköho perhoreskuje i u obratlovcü „die durchhaus einheitliche An
lage für Rückenmark und Gehirn." Nejde mi väak na rozum daläi 
vysvetlenl Kleinenbergovo, jak si pfedstavuje püvod mlchy a mozku 
obratlovcü, totii „durch eine allmälig eingetretene und schliesslich 
mit den ersten Bildungsvorgängen zusammenfallende Verschmelzung 
des umbrellaren und subumbrellaren Abschnittes des Anneliden
systems.'

Aö jest zbytecno, zab̂ vati se daläimi v̂ vody Kleinenbergo- 
v̂ mi, co do srovnänl mozkovö zauzliny annulatü s mozkem obra
tlovcü, toi pfece jako kuriositu podäväm sied jeho pfemltänl. Po- 
loiiv otäzku, kterä cäst mozku ohratlovcü odpovldä prvotnömu gangliu, 
odpovidä: „Das ganze Gehirn gewiss nicht. Seine bei weitem über
wiegende Masse stammt offenbar vom Rumpf her; in ihm fliesst eine 
Anzahl von Ganglien zusammen, die wohl nur auf die subumbrellare 
Anlage zu beziehen sind.“ Pies to ale pfiznävä se: „Die Hoffnung, 
auch bei den Wirbelthieren eine gesonderte Anlage, welche dem 
Kopfganglion der Anneliden gleichwertig wäre, zu finden, ist etwas 
kühn. Wenn nicht wahrscheinlich bleibt immerhin möglich, dass das 
ursprüngliche Kopfganglion ganz unterdrückt, und von dem vorderen 
Theile der Bauchkette substituirt worden ist“ Tteba tedy dosti ne- 
smele — ci, jak pravi, „weniger resolut" — pfece pfijlmä vöe to, 
co Dohrn a Semper o homologii mlchy obratlovcü a päsma bfiS- 
nlho annulatü ucili „Der Weg, den die parallelen seitlichen
Stränge des Baachmarks durchlaufen haben müssen, um zum medianen 
Rückenmarksrohre zu werden, scheint mir durch die mitgetheilten 
Thatsachen aus der Entwicklungsgeschichte der Anneliden selbst hin
reichend klar voraezeichnet*
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Mne väak nikoliv a snad kaMömu, kdo telo annulata poklädä 
za individuum vyääiko stupnö, vzniklö totii z trsu individui stupne 
niiäiho, jehoä zauzlina mozkovä neni nei modifikovanö, resp. zdoko- 
nalenö ganglion briäni kaMöho näsledujiciho clänku. Z töhoz düvodu 
väak nelze takö pHpustiti, ie  micha obratlovcü vznikla splynutim 
ganglii bHäniho päsma, pH öemi väak mozek annulatü zanikll Ne- 
musim ani zvläätö vyt̂ kati, ie  se mnö komparace mezi strukturou 
päsma bHäniho annulatü a michy obratlovcü zdä b̂ ti velmi nucenou. 
Opomenu-li na tomto miste podrobnö srovnati 1. tvar michy a päsma 
bHäniho, 2. rozdöleni histologick ĉh elementü obou soustav a 3. pH- 
tomnost sitiva nervovöho v nervovö soustavö ölenit̂ ch evertebratü 
vübec: toi na druhd stranö musim ukäzati k zäkladnimu rozdllu peri- 
ferickö soustavy nervovö bezobratl̂ ch a obratlovcü.

Periferickö nervy annulatü a die vseho veäkerych bezobratl̂ ch 
maji hlavni püvod svüj v sitivu nervovöm, tfeba i sproväzeny vyhonky 
bunök gangliovych. To jest zäkladni pravidlo pro tuto velikou vetev 
metazoi. U obratlovcü maji väak periferickö nervy püvod dvoji; 
kaidy nerv spinalni vychäzl zadnlm kofenem z ganglia spinalniho, 
druĥ m pak, c. pfednim, z michy.

Jedinö /etev, vychäzejici ze spinalniho ganglia, müie odpovldati 
periferickym nervüm annulatü. Jinak jsou obtlie u srovnäni peri
ferickö soustavy nervovö mezi obratlovci a annulaty velmi znacnö, ba 
die dneänlho stavu naäich vedomosti nepfekonatelnö. Aväak Klei
nenberg snaiil se nesnäze tyto odstraniti frasi: „die Spinalganglien 
dürften ihre Homologie bei den Anneliden finden, und zwar in den 
Parapodialganglien.“ „Der Unterschied liegt nur darin, dass die 
Spinalganglien bei ihrem Auftreten dicht am Rückenmarksrohr liegen 
oder in dasselbe eingezogen sind. Die hintere Wurzel — das am 
besten gekannte Beispiel der Entstehung eines Nerven bei den Wirbel- 
thieren — bildet sich gerade so wie der mediane Parapodialnerv und 
die vordere Wurzel dürfte dem Muskelnerven, der sich mit jenem zu 
einem Stamm verbindet, gleich zu setzen sein.“

Kleinenberg v tomto vykladu neni osamocen^m; z theoreti- 
ck̂ ch düvodü, 8 nimiz väak souhlasiti nemohu, zdä se i E i s i g o v i 
(Monographie der Capitelliden p. 542), ie  „mit aller Wahrschein
lichkeit die Spinalganglien den Parapodialganglien entsprechen.H 
Beard pak (1. c.) beze väech okolkü pHpojil se k v̂ kladüm Kleinen- 
bergovym.

Jednä se tedy o v̂ znam parapodialnlho ganglia annulatü, resp. 
polychaetü, parapodiemi nadan̂ ch; u jin̂ ch annulatü töiko lze pH-
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tomnost jeho dokázati. I musím vyznati, ze mné jest nejasno, proc 
pokládá Kleinenberg toto ganglion za homologické se spinalním gan- 
gliem obratlovcü. Parapodiové ganglion polychaetü jest ve spojení 
s pásmem, resp. s gangliem brisním pomocí nervu, kteryz, jak známo, 
bére püvod svüj v retikulu nervovém. U obratlovcü vsak Yychází 
zadní koíen periferického nervu primo ze spinalního ganglia, a tudíz 
tyto nervy nejsou nijak souhlasné. Seznejme vsak, co praví K l e i n e n 
berg  o püvodu parapodialního ganglia a jak lící B e a r d  vznik gan- 
glií spinalních.

Die K l e i n e n b e r g a  (Lopadorhynchus, p. 112) tvorí se parapodi- 
alní ganglia velmi pozdé, t. j. az po vyvoji parapodií. „Sie entstehen 
nicht in den Neuralplatten, sind aber in naher Beziehung zu ihnen.“ 
„Erst bei der Ablösung des Bauchstranges bleibt anfangs der untere 
Theil des letzteren im Ectoderm stecken und dieser Zusammenhang 
erhält sich dauernd unter den Ganglienknoten.“ Jest tudíz jasno, ze 
ganglia parapodialní jsou zauzliny sekundární, tvorící se z ganglií 
brisních. Souvislost mezi posledními a gangliem parapodialním müze 
nastati patrné jen pomocí nervu periferického, kteryz má püvod svüj 
v retikulu nervovém. Müze tedy ganglion parapodiové teprve tehdy 
vzniknouti, kdyz jiz sdifferencované jest reticulum nervové. Tomu 
zdá se byti skutecné tak, nebof K l e i n e n b e r g  mluví o „Nerven
fasern“, kteráz od prvého základu ganglia jiz jsou vyvinuta, „die 
zum Theil laterahvärts in das Chaetopodium hineinziehen und sich 
dort verlieren, zum Theil medianwärts bis zum Bauchganglion ver
laufen, in dasselbe eintreten und mit der Kommissur verschmelzen.“ 

Obrazy, jez K l e i n e n b e r g  k illustraci téchto pomérü podává, 
zvlásté Fig. 47 pan, Taf. XI (1. c.) nepripouétí pochybnosti, áe kre- 
sleny zde nerv odpovídá periferickému nervu oligochaetü, ze nemüze 
míti na zádny zpüsob püvod svüj v gangliu parapodialním, nybrz 
v gangliu brisním. A to zvlásté jiz z toho düvodu, ze v gangliu 
parapodiovém není nijakého sítiva nervového, v némá jediné nervy 
periferické vznik míti mohou. Tudíz ganglie parapodiové jsou zplo- 
diny sekundáruí, vznikající jako pupeny brisních ganglií, kdyz jiz tato 
jsou plné zalozena, t. j. kdyz obé poloviny jich splynuly.

Naproti tomu povstávají spinalní ganglia obratlovcü nezávisle 
od míchy, jako samostatné ztlusténiny po obou stranách ryhy mí- 
chové, a to soucasné, kdyz micha se tvorí. To stvrzeno v nové dobé 
celou radou badatelü, naposledy a nejdükladnéji B e a r  dem (1. c.)< 

Vsak treba jiz, abych objasnil své vlastní stanovisko vüci otázce 
o homologiích centrální soustavy nervové obratlovcü a annulatü i for- 
muluji názor svüj v téchto vétách:
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1. B risn í ryha annulatü a tilenovcü odpovídá medullární ryze 
obratlovcü, i  neni tudíz gangliové pásmo ¿lenitych bezobratlych homolo- 
gické s míchou a mozkem obratlovcü.

2. Gangliové pásmo élenovcü a annulatü souhlasí s periferickou 
soustavou nervovou obratlovcü, i  jsou to ganglia spinální téchto posled- 
ních, jez jsou  homologická s gangliemi bezobratlych. Tudíz

3. centrální soustava nervová ¿lenitych bezobratlych jest jediné  
homologickou s periferickou soustavou obratlovcü.

Základ plánu bilaterálné symmetrického, die néhoz jest upravena 
centrální soustava nervová vsech clenitych zvírat, atsi obratlovcü, afsi 
bezobratlych, jest u obou tyá. Medullární ryha, cili jak jsme ji zvali 
brisní ryha, a jesté lépe, nervová ryha annulatü a cienovcü, sestá- 
vající z nékolika vétsích a vírivymi brvami pokrytych bunék táhne se 
strední carou bfisní po celé délce téla.

U nékterych polychaetü (tubicolü) vchlipuje se dosti znacné do 
dutiny télesné, nikdy vsak nepfechází v pravou trubici míchovou, jez 
by se rovnala mise obratlovcü. Nejasno dosud, jaky jest prvotny 
vyznam ryhy této á funkce fysiologické u embryí oligochaetü, arthro- 
podü a dospélych polychaetü.

Tato nervová ryha bezobratlych clenitych jest totozná s medul
lární ryhou obratlovcü, kdez táhne se po celé délce téla na strané 
hrbetní. (Pokládám za dokázané, ze brisní strana bezobratlych bila
terii odpovídá hfbetní strané obratlovcü.)

Míchová ryha jeví se v téchze pomérech tvaru jako u annu- 
latüv; avéak pozdéjsí její funkce a vyznam u obratlovcü jsou dülezi- 
téjsími, zvlásté áe se záhy a mohutné hloubéji vchlipuje a v elemen- 
tech svych se rozmnozuje.

Po zalození se ryhy nervové — vysoce charakteristické pro ve- 
skeré clenité bilaterie — povstává nervová soustava nestejnym zpü- 
sobem u kazdé ze jmenovanych skupin. U obratlovcü vchlípí se ryha 
jesté hloubéji a svymi okraji po celé délce se zavre, aby vytvorila 
centrální soustavu nervovou, jez na prídé zdurí ku tvofení mozku 
■— cerebrospinální soustava.

U cervü a arthropodü potlaceno jest dalsí vchlipování ryhy 
nervové následkem mohutného vzrüstu postranních ztlusténí epiblas- 
tovych. Y kazdém segmenté vzniká párovité ztlusténí hypodermální 
c. epiblastové po obou stranách ryhy nervové, jez mohutné zmnozivsi 
se v elementy nervové, potlacuje epithel ryhy nervové, takze tato po- 
sléze docela zaniká. Splynuvsí poloviny gangliové tvofí zauzlinu 
jednoho segmentu; i jest prvotné tolik zauzlin, kolik jest segmentü;
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Ohr. II. Zn&zorn&ni vyvoje ganglia u annu
late a clenovc&.

a, b, c, d. Ctyri postupna stadia tvoreni 
se ganglia bfisniko annulatu.

sekim dárné splyvaji pak  zauzliny 
ku  tvoren i cen tráln í soustavy ner- 
vové, v niz m ozek je s t  zdokona- 
lené obycejné ganglion.

Téz u  obratlovcu  zaklddaji 
se segm entálné po obou stranácb  
ryhy míchové z tlustén iny  epibla- 
stové, odpovídající tedy  úplné zá- 
kladum  ganglií c en trá ln í soustavy 
nervové annu la tü  a clenovcu.

Avsak prev ládající rü s t a  vy- 
voj ryhy míchové obratlovcu m usí 
m íti vliv i na základy ganglií po- 
stranních . Tyto züstávají skutecné 
zakrsalym i a nesplyvají n ikdy  úplné 
ku tvofení jednotnych  ganglií, jako 
vidíme v pásm u b risn ím  a  m ozku 
annulatü  a  clenovcü. I  stávají 
se centry nervstva  periferického 
cili jsou to  ganglia cerebro-spi- 
nální.

VSeobecnd oznaceni pimien: Tepi'Vd pozdeji, kdyz llplne
m, ryha nervova (micliovd). vchlipila se a pocind se zavirati
ep, epiblast. trubice michovd, oddeluji se ganglia

spm dlni od e p ib la s tu , souvisice 
ovsem vniternym i konci s prvou resp. s okraji zavirajici se micby. 
N etfeba ani zvldste pripom inati, ze spindlni ganglia m ichy jsou  bo- 
mologickd s ganglii mozku, ac u poslednich funkce fysiologickd je s t 
pricinou znacnejsibo rozvoje. (Pozdejsi processy differencovdni zd- 
kladd periferickycb ganglii u Torpedo, M ustelus a k u re te  poddvd 
B e a r d  na str. 219).

K vitli zndzorneni predneSenych zde idei podavdm poloschem atickd 
diagram y vyvoje michy a periferickycb ganglii obratlovcu die B earda, 
jakoz i schema tvoren i se obycejndho ganglia annu latu  a clenovcu 
(Obr. II. a III.)

D o d a t e k.
Mezi tiskem  prítom nébo pojednání dostalo se mi laskavosti 

au tora  h rabéte B é l y  H a l l e r  a  poslední velmi obsazné a  dükladné
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präce tykajici se m nohych cästi 
mnou projednävanych (B eiträge zur 
K enntniss der T ex tu r des C en tra l
nervensystem s höh ere r W ürm er. 
5 tab. a 4  drevory ty . 107 s tr . —  
Arbeit, zool. In st. W ien 1889). 
H a l l e r  nesledoval vyvojezpytne 
soucästi nervovö soustavy, nybrz 
pozoroval jedinö hotovä p le tiva  
nervovä u cetny ch zästupcü  Poly- 
chaetü, O b ligochaetü  a  S ipuncula- 
ceii. J e n  z to  ho stanov iska nu tno  
posuzovati fak ta  jim  sdelenä a  ta  
jsou skoro täz , jak o  drive  j iz  po- 
vedel pro nervovou soustavu  m ek- 
kysü. V m nohych d e ta jlech  ovsem 
se odchyluje od zpräv  dfive  jim  
podanych. N ervovä re ticu lum  vy- 
klädä opet jak o ^ to  p ro d u k t nejjem - 
nejsich vyhonkü gangliovych bunek, 
kterözto vyhonky bud’ prim o se roz- 
vetvuji z te la  bunecnöho, bud’ te -  
prvö z hlavnich cipü, anastom osuji 
mezi sebou i p red stav u ji tud iz  onu 
hm otu nervovou, jiz my vylozili vy- 
vojezpytnö za p ro d u k t splynulych 
reticuli jadernych . Ze sitiva  tak to  
H a l l e  r e m  vyklädanöho vznikaji 
obycejnö periferickö  nervy, sk läda- 
ji'ci se vsak vedle s itiva  je s te  z vy
honkü bunek  gangliovych sam osta t- 
nych. N ase neuro  chordy oznacuje 
jmenem „obrovskych v läken  n e r-  
vovych“ i vznikaji ope t ze sitiva

Obr. III. Zdklad michy a spindlnich 
ganglii obratlovcü. (Die Bearda.)

A. Prvy zäklad michy a periferickych 
ganglii v trapu Torpedo ocellata.

B. Dalsi stupen vyvoje michy a ganglii
z hlavy T. ocellata.

C. Zaviräni michy a shlizeni se ganglii 
periferickych u kufete (o 7 segmentech).
D. Ganglie (8. päru) odstepily se od

epiblastu. (Hlava Torpedo). 
Vseobecni oznaceni plsmen: 

m, ryha nervovä (michovä). 
ep, epiblast. 
g, zäklad ganglia.

Qervového, obaleny jsouce zvläst- 
Qim p le tivem , t. zv. neuroglii. P râvem  vsak podotÿkâ H a l l e r ,  ze 
jem nëjsi pom ëry s tru k tu ry  m ohou se m ëniti u rozlicnych zästupcü . 
Näzory N a n s e n o v y  a R o h d e - o v y  vyvraci au to r podobnym  zpü- 
sobem, ja k  ucinëno v mÿch vÿkladech. Podrobnejsi rozbor präce 
uherského badate le  podâm  v p râc i pozdëjsi.

Y P r a z e ,  dne 1. prosince 1889.
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V y s v e t l e n i  t a b u l e k .
(Veskere obrazy tykajici se Bhynchelmis limoaella). 

Y se o b ec n e  ozn aö en i  pismen.

n, Nerv, probihajici stfedem neurochordü, 
pt, peritoneälni obal,
a. zevni pochva \
b. , vniteml pochva /  »eurochordovi,
s, jädra pojnych pruhü, z nichz tvofi se neurochordy, 

m, svaly podälnä na päsmu biisnim, 
r, sitivo nervovä,

nch, pochvy neurochordovä, bez vläken nervovych, probihajici v sitivu 
nervoväm,

Zgr, postranni buhky gangliovä,
n ,̂ stfedni buhky gangliovö,
m>, basälni trubice nervovä, hyalini,
pn, periferickä nervy, vznikajici ze sitiva nervoväho,
lm, podälnä vrstva svalü tölnich,

j9m, t. z. peritoneälni buhky na vrstve svalovä,
ln, nervov^ pruh v stenö tälni, 
hp, hypodermis,
ms, mesenterium, 

ec, postranni 1 
y, stfednl /  neurochord,
o, otvory v zevni pochvS, jimiz vnikä nerv do nitra neurochordü. 
k, jädra na zevni pochvä, 

gz, buhky gangliovä, velikä, 
si, malä buhky, gangliovä, 
c, kanälky v sitivu nervoväm, 

b d ,  pruznä vläkna na zevni pochve neurochordovh.

Tab. I.

Ohr. 1. Stfedni pricny rez druhym gangliem brisnim; cerv ztvrdnul 
v roztoku kyseliny chromovä, k ni£ pridäno 1/4°/0 kyseliny 
octovä.

Obr. 2. Prüfrez neurochordü z piidy töla, podobnö ztvrdläho cerva.
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Obr. 3. Ponekud sikmy fez gangliem asi 6. segmentu cerva, kteryz 
ztvrdnul v pouhd kyseline chromovG, bez pfisady kyseliny 
octov6. Nerv neurochordovy jevi se velmi nezfetelnym 
a turner jen jako resorbovand zrnitd hmota. Periferick6 
nervy, z nichz v fezu zabrdn pouze levy, skl&neji se vice 
ku bfisni strand.

Obr. 4. Prfifez gangliem asi 10. segmentu, v nemz dosud jen 
stredni neurochord vyvinut, kde2to misto postrannich neu
rochordu zaujato pojnymi pdsy (s). Periferickd nlrvy
sbihaji z bokfi. pfimo skrze basdlni vrstvu vUken hyalinich 
ku stene telni.

Obr. 5. Prufez gangliem je§te ddle na zad tela se nach&zejtcim, 
kde periferickd nervy vychdzeji jiz ze spodni strany sitiva 
nervov6ho.

Obr. 6. Prfifez ganglia z poc&tku zadni tfetiny tela, pofizeny 
z cerva ztvrdldho ze smesi 1I2°I0 roztoku kys. chromovG 
a l°/0 pfisady kys. octovd.

Obr. 7. Podobn^ fez ddle na zad vedeny, znazornujici kan&lky 
v sitivu nervovdm, kudy probihaji vyhonky gangliovych 
bunek do stfedu neurochordft, kde tvofi vlastni nerv neu
rochordovy.

Obr. 8. Prfifez ganglia docela na zad t61a se nalezajiciho, v nemz 
vidny vytvofend postranni neurochordy, kdezto stfedni 
jevi se zakrsalym.

Tab. n.
Obr.

Obr. 
Obr. 
Obr.

1. Rez vedeny intersegmentální ryhou, mezi dvéma ganglii 
v nejzazsí konciné téla.

2. Zevní pochva neurochordu s povrchu, s pásy pruánymi.
3. Podobná cásf neurochordu.
4. Delsí kus neurochordu postranního v optickém prüfezu, 

znázorñující prübéh nervu neurochordového ve vnitfní 
pochvé.

Obr. 5. Éez podélny pásmem bfisním, znázorñující kanálek ve- 
doucí k nervu neurochordovému.
éikmo vedené fezy podélné pásmem bfisním, kde vidno, 
jak vyhonky gangliovych bunék pfímo souvisejí s nervem 
neurochordovym.

Obr.
Obr.
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Obr. 8. Kolmÿ mediání prufez podélnÿ tremi ganglii, znázorfiující 
pomër gangliovÿch bunëk stfednich k neurochordu.

Obr. 9. Neurochordy serízlé s pásma bïisniho stfední cásti tëla 
a ze spodni plochy znàzornëné.

Obr. 10. Podobnÿ praeparât.
Obr. 11. Tÿz predmët ze zadní cásti tëla.
Obr. 12. ëikmo seríznuty neurochord, jehoz nerv souvisí po stranách 

s vÿhonky bunëk gangliovÿch.
Obr. 13. Stav neurochordû sroubovitë stazenÿch za doby kontrakce 

cerva, v zivém stavu pozorovaného.
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Ü b e r  B l e i t e t r a c h l o r i d .
Vorläufiger Bericht von H. Friedrich.

Vorgelegt von K. Vrba den 8. November 1889.

Ich beschäftigte mich durch längere Zeit mit dem Studium des 
Bleitetrachlorides und seiner Doppelsalze, und erlaube mir noch vor 
Beendigung meiner Arbeit einige vorläufige Resultate mitzutheilen, 
um mir dieses Arbeitsgebiet für weitere Studien zu wahren.

Im Jahre 1885 gewann J. N i k o l j u k i n * )  zwei Doppelsalze des 
PbCl4, nämlich das Bleiammonium- und Bleikaliumtetrachlorid, und 
bestimmte durch Analyse annähernd das Verbindungsverhältniss; er 
begnügte sich jedoch mit diesem Resultate und unterzog die gewon
nenen Substanzen keiner weiteren Prüfung, obzwar es insbesondere 
das Bleiammoniumtetrachlorid verdient hätte. Von der Mutterlauge 
getrennt und vollkommen trocken, überrascht dieses Salz durch seine 
verhältnissmässig grosse Beständigkeit, so dass es sich ganz beson
ders zu Versuchen über die Isolation des Tetrachlorides eignet. Ich 
werde mir erlauben die Einzelnheiten des Studiums dieses Salzes, 
welches ich, ohne die Arbeit J. N i k o l j u k i n s  zu kennen, im D e
zember vorigen Jahres selbständig entdeckte, in einer späteren Ab
handlung mitzutheilen. Es bildete den Ausgangspunkt für meine 
weitere Arbeit.

Aus dieser Doppelverbindung gelang es mir eine bisher unbe
kannte Flüssigkeit abzuscheiden, und es schien mir nicht unwahr
scheinlich, dass diese neue Substanz das Bleitetrachlorid PbCl4 sei.

Die Analyse bestätigte die Richtigkeit meiner Voraussetzung.
Die Flüssigkeit ist von gelber Farbe, bricht das Licht bedeu

tend, besitzt eine grosse Dichte (etwa d =  3*2), ist jedoch dünnflüssig

14.

*) J. Nik o l j uki n .  Journal der russischen physik.-chemischen Gesellschaft. 
1885. I. 207.

Tf. mathematlcko-prirodoYddeckä. 11
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162 H. Friedrich: Über Bleitetrachlorid.

und beweglich. Nur bei 0° ist die Verbindung beständig, wenige 
Grade ober 0° zerlegt sie sich in PbCl2 und CI.

Die vorläufige Analyse ergab folgende Zahlen:
berechnet gefunden

Pb . 59-33°/0 58-79°/0
CI . 40-67 „ 40-88 „

100*00°/o 99-67°/o
Dieselbe ist im Juli bei grosser Hitze ausgeführt; es war des

halb trotz Anwendung von Kältemischungen nicht möglich die theil- 
weise Zersetzung hintanzuhalten. Der Überschuss bei CI weist auf 
die Möglichkeit hin, dass die Flüssigkeit etwas freies CI aufgelöst 
enthält.

Ich hoffe im Laufe des kommenden Winters die Arbeit beenden 
und ihre vollständigen Kesultate mittheilen zu können.

Die vorliegende Arbeit wurde im Laboratorium der böhmischen 
Universität zu Prag ausgeführt.
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15.

O problemu projektivity y  jednoduchych útvarech geo-
metrick^ch.

Predlo2il Eduard Weyr dne 22. listopadu 1889.

1. Elementy jednoduchych utvarü geometrickych, na pr. primé 
rady bodové, lze stanoviti dvéma homogenními souradnicemi sc15 sc2 
cili strucnéji systemem (sc); poloha elementu jest podílem su, :sc2 sta- 
novena, tak ¿e systemy (se) a A(sc) stanoví tyz element. System 0,0 
cili (0) se arci naprosto vylucuje.

Dva systemy (se), (y) stanoví tyz element, vymizí-li determinant 
*i2/2 — cili strucnéji, jest-li (sey) =  0; platí-li (sey)^;O, t. j. jsou-li 
0*0 a (y) linearné neodvislé systemy, jsou elementy jimi stanovené 
rüzny.

Y jednoduchém útvaru geometrickém jest projektivnost elementü 
(*) a (se') dána relací*)

(se') =  M(se),

kde M znací binarnou matici, jejíá determinant jest rüzny od nully.
Obecny problem projektivity v jednoduchych útvarech zní pak 

takto:
„Dáno sest elementü (se), (y ), (z), (se'), (y'), (z') a tri celistvá, 

kladná císla a, /3, y\  má se stanoviti projektivny vztah takovy, ze 
po a-násobné applikaci vyvodí z (sc) element (se'), po /3-násobné z (y) 
element (y') a po y-násobné z elementu (z) element (z'),‘‘ t. j. má se 
stanoviti binarná matice M, taková, ¿e její determinant |M| je rüzny 
od nully a ze hoví relacím

(O M“(*) =  (.(*'), M ^) =  W t¿) =  r W ,

kde p, cr, r mohou byti jakékoli hodnoty rüzné od nully.

*) Y. mé pojednání „ 0  binarnych maticích,“ tentó Véstník, roe. 1887, pag.
358, k jehoz vyvodüm tyto úvahy tvorí applikaci.

11*
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164 Eduard Weyr

Y následujících úvahách ukázi, kterak lze elementy matice M 
vyjádfiti jakozto racionalné funkce jisté hodnoty fi, jez sama stano- 
vena algebraickou rovnicí, címz pak pocet rüznych fesení snadno vy- 
plyvá. Za pfícinou strucnosti pfedpokládám, ze vsecky dañé elementy 
jsou rüzné, t. j. ze vsecky determinanty (asy), (asz), (asas'), . . . (y'z') 
jsou rúzny od nully; fesení v prípadech vyloucenych, kdy nékteré 
z danych elementü splynou, by bylo snadnéjsí.

2. Jelikoz determinant |M| jest rüzny od nully, má M kofeny

rüzné od nully, na pf. p2. Matice — má kofeny — , 1 apatrné
Pl (*2

taky hoví problemu; taktéá — o kofenech 1. Dvé fesení, jako
f̂ i í*i

M M
na pr. — , — , rüznlcí se jen skalarnym faktorem, pokládáme za 

í*l í*2
jediné fesení, a to vzhledem ku geometrickému v^znamu hofejsího 
problemu. Lze tedy problem blíze vytknouti vyminkou, ze fesení 
hledané M má míti 1 za jeden kofen; druhy pak necht jest (i. 

Hledejme nejprvé fesení, pfi nichz p ^  1.
Pak máme *)

Matice Ma má kofeny pa, 1, a ponévadá nutno pfedpokládati 
^  1, o cemz ihned pojednáme, máme obdobné

a tedy ápplikací této matice na system (as) vzhledem ku (1)

log M =  - í ^ ( M  — 1).[i i

t. j.

kde poloáeno

p _ J o g g _
— 1

r
tiY — 1

*) V. 1. c. pag. 391.
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Ucinéná .supposice ft“ ^  1 jest nutna; nebot vzhledem ku ft 
máme

« a _i
M“ =  —------f -  M(i — l ( i - l  ’

1

a tedy by pH ft“ =  1 platilo M“ =  1, a tedy applikováním této ma
tice na (a?) by plynulo (x) =  q(x'), proti supposici, ze (x) a (*') jsou 
linearné neodvislé. Obdobné nutno predpokládati f t ^ ^ l ,  fty ^ : l .

Hoví-li néjaká matice M o kofenech 1, p z l ,  jejíz determinant 
nevymizí — a kde i ft“, f / ,  p7 jsou rüzny od 1 — rovnicím (2) 
a mají-li p, q, r hofejsí hodnoty, pak hoví i jovnicím (1), t. j. jest 
resením naseho problemu. Nebot pak máme

logM“ =  « l o g M = — logft (M“ — 1),
ft“ — 1

a tedy vzhledem k (2)

(M“ — 1) (x) =  -^lQg ^  [p\x’) — p(x)\ =  q(x') -  (x) 

t. j. M“(a?) =  q(x'),

a obdobné ostatní dvé rovnosti (1).

3. Znacíme-li symbolem {(a?), (y)} matici, jejíz první sloupec 
jest xu £c2, a druhy yu y2, máme z prvních dvou rovnic (2) 

log M {(®), (y)} =  {p'(xr) — p(x), q'(y') — q(y)\ 
a tedy, jelikoz

(xy) log M =  {p'(x')
N V

A x)> í W <i(y))
Iy2. —y A
\ —x^x t ]

Matice log M má 'koreny O, log ft, jichz soucet jest log ft, címz

{xy) log ft =  p \x 'y )  -{- q'(xy') —  (p +  q) (xy), 
t. j. p'(x'y) +  q'(xyr) =  (xy) (p +  q +  log ft).

Cyklickou permutací liter x, y, z a p , q, r plynou dalsí dvé 
i’ovnice.

Polozivse
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P
log (i

1
fi“ — 1

=  a, g — 1
log fi fiß— 1 =  &,

r
log ft

— c,

f  _  9 _  a,
log fl fl“ — 1

g' _ tr
log ft “  ftP— 1

=  *\

r  __ tr

log fi “  fiV— 1

znöji takto odvozenä tfi rovnice

|  a'(as'y) +  b'(xy') =  (a - f  6 - f 1) (x y \
(3) ) b'(yfz) -j-  c 'O ')  =  (6 4"  c +  1) iyz)i 

y c'(z'cc) -j- a'(zic') =  (c -|- a -f- 1) (Z£C)*

Pfedpoklädejme za prv6, ze determinant z kofficientü neznämych
o', 6', c' nevymizi, tedy

*
D =  (x'y) (y'z) (zfx) - f  (®y') (yzO (ass') ^  0,

t. j. ze päry (cc), («'); (y), (y'); (z), (z') nejsou v involuci. Pak plynou 
hodnoty a\  b \  c' z (3) jakcräto funkce o, 6, c, a s. jakozto racionalnä 
funkce korene f i ; mejme

o'D  =  o", 6'D =  6", c'D =  c",

kde o", 6", c" znaci deviticlennä determinanty.
Rovnice (2) lze nyni psäti

(4)

l°g M (®) =  a\ x') — «(*),

log M (y) =  b'(y') — b {y \  

r ~ -  log M (z) =  c'(z')’ — c(z).

4. Rovnici pfedesläho clänku
log M {(*), (y)} =  {p'(as') ~ p { x \  g'(y') —  q{y))

log M {(»), (y)} =  {o'(ä') — o(®), fc'(y') — % )}.

lze psäti
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Jelikoz soucin korenfi matice log M jest 0, jest i (log M| = 0 ,
procei

(5) \[a'(x')— a{x), b’{y’) — %)}| =  0 .

5. Rovnice (5) jest, jelikoZ a, b, a', bf znaci zndmd racionalnd 
funkce hodnoty ft, algebraickou rovnici pro ft. Dejme tomu, 2e ft 
jest kofenem tdto rovnice a ¿e soucasne plati ft 1 , ft“ ^  1 , ft  ̂^  1 , 
fiy z  1 , ft ^  0 .

Utvofme s touto hodnotou determinanty a", 6", c" a pak

, _  «" 7 . _  6" , _  c"
a  D  ’ 6 “ * D  ’ C “ D ’

kter62 hodnoty hovi rovnicim (3). Oznacivse log ft kterykoli z pri- 
rozenych logarithm^ hodnoty ft, stanovme matici log M rovnici

(6) — «(*). &'(y') — %)} {(*)» (y)}_1

t. j. tak, 2e log M hovi prvnim dvema rovnicim (4). Pak jest i tfeti 
rovnice (4) vyplnena; nebot n&sobime-li prvni dv6 resp. determinanty 
(yz), (zee) a secteme-li je, m&me vzhledem k totoznosti

(yz) (*) +  (zx) (y) +  (xv) (z) =  (°)>
ihned

— (*y) («) =  (yz) 0'(®') — «(®)] - f  («») [&'(y') — %)]■

Avsak plati, jakoZ ihned uk&Zi, n&sledujici rovnost totoine, t. j. 
pro libovolnd ft

(7) (yz) [a'{x’) — a(x)] +  (zx) [b'(y') — % )] - f  (xy) [c’(4)
— c(*)] =  (0),

procei

— (xy) (z) — — (xy) [c '(0  — c(z)],

z cehoZ vzhledem ku ( x y ) ^ Q  soudime, 2e jest i tfeti rovnice (4) 
vyplnena. Matice log M hovici rovnicim (4) hovi patrn6 rovnicim (2) 
a p, q, r maji hodnoty v cl. 2. vytknutd, z cehoZ plyne, ie  M jest 
fesenim dan6ho problemu, jakmile je§t6 ukiiieme, ze mil M ko- 
feny 1 , ft.
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Zbyvá píedevsím dokázati totoznost (7). Za tim úcelem vy- 
pisme rovnice (3) ve tvaru

A, B|&2 — A22/i ^2*1 ~b ixy)i
Biz2 — VxVi =  B22i — C22/i +  Q/Z)i
Cifl?2 --- AjZj --  C2®1 AjjẐ —H

kde jsme za píícinou strucnosti polozili

a'x\  — axí — An a!x\ — ax2 =r A,, a t. d.

Násobíme-li tyto tfi rovnice resp. xlf y2 a po druhé resp. 
hodnotami z2, a;2, i/2, obdriíme sectením rovnice

Ai (ay) +  BiO*2) +  Ci ( F ) ' =  O,
A2(2/z) +  B 2(z x ) +  C¿xy) =  O,

s kterfmiito rovnicemi jest rovnost (7) patrné totoina. 
log M

Matice formulí (6) stanovená má vzhledem ku (5) ko-

íeny, jichi soucin jest O a jichz soucet, vzhledem ku (3), se rovná 
log M

1; má tedy -- koíeny 1, O a tudíi má log M koreny log p , O 

a konecné M má koíeny ft, 1, jakoi bylo tvrzeno.

6. Jest snadné vyjádííti pomocí faktory p, ¿r, x. Násobíme-li 
první rovnici (4) císlem a, máme

log M“ (x) =  af log (ia(x')-------°^ ^ — (íc),
(ia — 1

coi lze psáti

t. j.

log M“
(Ia — 1

(Ma — 1) (cc) — a' log (ia (x') — log (ía
[ia — 1 (x\

M“ (cc) — a! (j\itt — 1) (as'),

z cehoi a z obdobnych dvou rovnic vzhledem k ß a y odvozenych, 
soudíme, ie

q =  a'(nu — 1), tr =  bf((iß — 1), r — c'([iV — 1).

7. Z nalezené matice log M odvodíme snadno hledanou matici 
M elo,° M. Poloiivse

download www.zobodat.at



O problemu projektivity y jednoduckych útvarech geometrickych. 169

N =  {a'(*') — a {x \ b'(y') — % )} {(*), (y)}"“1

máme die (6)
log M =  log ft N.

Matice N má koreny 1 ,0  a tedy log f t . N koreny log ft, O, procez

t. j.
M =  ex°g(í * =  (fi — 1)N +  1,

M =  (f* —  1) K (® ') —  a(®), b '(y) —  % )}  {(a?), (y)}“ 1 +  1.

8. Algebraická rovnice (5), kterou stanoveno ft, praví, áe sy- 
stemy a'(íc')— a(x) a b'(y’) —  b(y) nejsou linearné neodvislé; avsak 
die (7) patrno, 2e system c '(z ')—  c(z) jest z nich sloZen, t. j. ze 
áádné dva z napsanych trí systemü nejsou linearné neodvislé. Z toho 
jde, ze kazdy koíen ft rovnice (5), liovící danému problemu, jest 
soucasné korenem rovnic

\{b'{yf) — % ) ,  c'(z') —  c(z)}| =  O, 
|{c'(z') —  c(z), a'(x') —  a{x)}\ — 0 .

Rovnici (5) vypisme ve tvaru

<P(Ñ =
a 'x \  —  axu  
a'x\  — acc2,

h’y \  — H
Vy\  — hyi

=  0.

Racionalná funkc <p(ft) má tu vlastnost, ze platí pro kaádé ft

Klademe-li
JL

na misto ft, tu píejde a do — a — 1, b do — b —  1

a c do — c — 1; z cehoz pak ihned vysvítá, ze a", b", c" pfejdou 
do — a", — 6", — c" a tedy taky ec', 6', c' do — a', — b\  — c' 
címz obdrzíme

ml l \ — “  “ '* '1 +  (a +  1) « i , ~  Vy\  +  (6 ■+ i)yi 
M P / — a'a'2 + (a + 1) ®2» ~  h' yfi + (& + %2

j., rozlozivse die sloupcü na ctyry determinanty,

<P ( y )  =  9>0) +  (xy) (a +  6 +  i)  — a\x'y) — b'(xyr),
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aneb, vzhledem k prvni rovnici (3),

4 Í )  =  ¥ > « •
Resení M príslusné kofeni {i není v podstaté rüzné od reseni 

M', které príslusí koreni-^-. Nebot príslusí-li koíeni matice N' 

tak, jakoz hodnoté y, matice N, máme

N' =  {—  a'{x') +  (a -j- 1) (* ), —  b 'ty )  +  (& +  ! )  (y)} {(»), (y)} 1 ,

t. j.

cimz

N' =  — {a’(x') — a{x), b'(y') — b{y)} {(a), (y)}“ 1 +  1,
N' =  — N + l ,

M'

cili

9. Racionalná funkce

<p(n) — (x'y')a'b' —  (x'y)a'b —  (xy')ab' (xy)ab

^  «"4" -  ̂  «"4 -  «4" +  (*y)*4

jest vzhledem k tomu, ¿e a", fr", c” jsou linearné funkce vyrazü a, 
&, c tvaru

^ (i4) =  vi i a<1 +  v22&2 +  v l3c2 - f  2 v236c 2v3lca -[-  2vi2ab 2 v 14a

Polozime-li
+  2v24& +  2v34c +  v44-

¿  =  ^ - l = A ,  j  =  =  l  =  iIr _ i  =  C,

A2B2C 2<p([i) =

jest tp{(i) celistvá funkce y  a s.
= v n B2C2 -j- iv :C2A2 +  v33A2B2 +  2v23A2BC +  2i>31B 2CA 

+  2vl2C2AB 4 -  2v14AB2C2 4 -  2v24BC2A2 4 - 2v34CA2B2 4~  v44A2B’C2. 
Vzliledem ku

1
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jsou kofficienty clenú symetricky polozenÿch ve stejné, a tedy 
rovnice i})(ÿ) — 0 reciproká. Jelikoz, jakoz ihned ukázi, v44^ Ü ,  
jest tato rovnice stupnë 2(cc y), a ponëvadz vzhledem k syme-
tricnosti rovnice

m  — v44 ̂  o,
není O korenem rovnice ip(ÿ) — O a tedy také není korenem rovnice 
(p(fi) — 0. Kaádé /a, které hoví rovnici

=  O

a které je takové, áe ft, ft“, fiA, fty jsou rúzny od jedné, hoví taky 
rovnici

9>(ft) =  O

a podává resení M naseho problemu.

10. Skutecnÿm vycíslením koefficientû v,i,  . . ., v44 nalezneme 
po snadnÿch redukcích a za pomocí totoznosti

(ab) (cd) (be) (ad) -j- (ca) (bd) z z  0,

ze vsecky koefficienty obsahuji faktora (x y )
D 2

a

Polozivse tedy

/(ft) =  A11B 2Ca - f  A22 C2A2 -f-A33A2B2 +  2 (A23A +  A31B - f  AlttC) ABC 
+  2(A14BC +  A24CA +  A34AB)ABC +  A44A2B2C2,

shledáme, ze koefficienty A mají tyto hodnoty

An — ( XXT  (y*) (y'*') ( y z ’) ( y ’z),
K i  —  —  { y ÿ )2 (z x ) ( z ’x ') (ex' )  ( ¿ x ) ,

K l  =  — ( z z ' ï2 ( x y )  ( x ' ÿ )  ( x y ' )  ( x 'y ) ,
2A23 =  (yÿ) (zz’) [(xy) (xy') (zx') (z'x') +  (x'y') (x'y) (z'x) (zx)],
2A31 =  (zz') (xa?) [(yz) (yz') (xy') (x'y') - f  (ÿz') (ÿz) (x'y) (xy)],
2A12 =  (xx') (yÿ) [(zx) (zx') (yz') (y'z') - f  (z'x') (z'x) (y'z) (yz)].
2A14 =  (xx') (yz) (y'z') [(xy) (y'z) (z'x') — (x'ÿ) (yz’) (za?)],
2*24 = (y ÿ ) (z x ) ( z'x') [ (y z)  ( z ' x )  ( x ' ÿ )  — (y'z')  ( zx')  ( xy) ] ,
2A34 =  (zz') ( x y )  ( x ' ÿ )  [ ( zx )  ( x 'y )  (y'z') — (z'x')  ( x ÿ )  (y z ) ] ,

a44 = i x y )  i y z ) (z x ) (æ' ÿ )  ( ÿ z ') (z ’x>)-
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Invariantivny räz techto vyrazu jest pfimo patrny.

11. Vyrazy koefficientü. v rovnici pro ft se zjednodusi, vyjd- 
drime-li z sesti danych systdmü ctyry pomoci dvou, tedy na pr. po- 
moci (x) a (y). Mejme

(z) =  g(x) +  g'(y),
(x ')z= h (x)-\-h '(y),

Cy') — K x) + k\ y \
(zf) =  Z (a?) +  l'(y).

Die ucinenych supposic 0 danych systemech patrno, ze vsecky 
liodnoty g', . I, V jakoz i vsecky determinanty

(ghf) =  gh' — g'h,

(kV) — kV — k'l

jsou rftzny od nully.
Poznamenäme-li, ze patrne plati

{xz) — g(xx) - f  g'(xy) — g'(xy\ 
(xxf) — h'(xy)

iy'z’) — (kV) (xy),

nalezneme snadno

A'u  — gh'H (gk') (kV). 
k'u =-g 'k H '(hV)  (gh'\
A'j, hk' (hk') (gV)\

2A'23 — k (gV) [g'hV) (hk') -j- k'(hg') (hl')],
— h' (gV) [h(gkf) (kV) -[- gk'l(kh')\

2A'ij — h’k[gV (gk') (hV) g'l(gh') (kVJ\,
2A'l4 — gh'(kV) [(hV) (gk') -[- g'l(kh')\ 
2A'24 =  g'k(hV) [gh') (lk') +  gl'(hk%
2A'34 =  (gV) (hk') [gk'(hV) +  g'h(kl')l 
A'44 =  gg'(hk') (hV) (kV).

Zde jsme literou A'0 znacili — — ij 6 .
(x y )

zjednodusily, kdybychom polozili g — g' — 
nikterak neubltäilo.

Tyto vyrazy by se jeste 

, cimz by se obecnosti
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12. Vysetrme nyní pocet resení vytknutého problemu v prípadé, 
kdy císla a, /S, y nejsou zádnym celistvym císlem soucasné délitelna. 

Jde tu patrné o to, abychom odstranili z rovuice

m = o

vsecky koreny fi, pro které platí alespoñ jedna z trí rovností 

Va — 1, ^  — 1, #*y = l ,

t. j. pro které alespoñ jedna z hodnot A, B, C vymizí. Prihlédneme-li 
vsak ku tvaru funkce /(ja), vidíme, ze platí-li rovnice

JW) =  0, A — 0
soucasné, platí taky

An B2C2 =  O,

a tedy, jelikoz Au ^ 0 ,  taky

B ’C2 =  O;

vymizí tedy alespoñ jedna z hodnot B a C.
Obdobné soudíme vzliledem ku A22^ :0 , A33^ :0 , ze rovnosti

M  =  O, B =  0

vyzadují, aby alespoñ jedna z hodnot C a A vymizela, a konecné, 
2e rovnosti

/(#») =  O, C =  0

vyzadují, aby alespoñ jedna z hodnot A a B vymizela.
Zároveñ patrno, ze kazdé ft, které annuluje dvé z hodnot A, 

B, C hoví také rovnici
fiii) — 0.

Odstraníme tedy z rovnice této vsecky koreny, pro které jedna 
z hodnot A, B, C vymizí, odstraníme-li vsecky její koreny, které 
jsou spolecny dvéma z rovnic

A =  O, B =  O, C =  0.

Budiz dap nejvétsí spolecny délitel císel a, /?; pak jest [i — 1 
nejvétáí spolecny algebraicky délitel funkcí A a B, a toho oznacíme 
(«/?). Yyjmeme-li jeho ctverec z funkce / ( y), máme
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ß ß
(aß)'2 C2 +  Aa2C2

B
(aß)

A B
(aß) (aß) C[2A23A H - . . . + A 44ABC].

2

PoloZivse obdobne

( a y ) = / * y -  1,

kde duy znaci nejvetsi spolecny delitel cisel a a y, jest (ay) nej
vetsi algebraicky spolecny delitel vyrazü A a C. Tento delitel mä 
vsak s (aß) spolecny faktor n — 1 a jen jej, ponevadz daß a dtty 
nemaji spolecnäho delitele, neb jinak by tento byl d£litelem vsech 
tri cisel a, 0, y. Ze clenu

A _B _  
(aß) (aß)

nelze tedy vyjmouti (ay)2, nybrz jen 

funkci

(q y )2
it— 1

Mäme tedy celistvou

ß ß ( v —  i) r, u l V I
(aß)'2 (ay)2 “  [_ "  \ («/*) / U«Z) / ' *'22 \ («JO

+  M " m ) (W ) ]  (i* _  1} +  (aß) (ay) J^ßj [2A» A +  '
+  A44ABC].

Polozivse konecne

i ß ? )  =  f4̂  —  1
kde dßy znaci nejvetsi spolecny dölitel cisel 0 , y , snadno shle-

däme, ze nalezenä celistvä funkce je delitelna vyrazem *̂ —r ; mäme
1

totiz patrne celistvou funkci

L M 2 . A /C f r - 1 ) \ « | A \ «  ,
\((Xß ) ( ß y ) J  \(a y )/ 22 \(a y )  ( ß y )  /  W /

*— A L_

f (f i ) ( ( i -  l ) 2 _  ¡B(fi — 1)\ 2 / C \»  
(aß)2 (ccyy (ßry  11

4_a / _ A  \ 2 /B(^— 1)\ 2 ■ A(ft—l)B(/i—1) C (ft- ____
*3 \  («y) / \(« 0 )  (/Jy)/ ~r  («/J) («y) (aj3) (j8y) (ay) QSy)!/""23 i4“ !
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V t6to funkci se obecne jiz Mdny z vyloucenych faktoru nena- 
I6z&, jakoz snadno by uk&zal zvldstni ciselny priklad. Stuped reciprokd 
rovnice

f(p) (^— l ) 2 _  0
(a/3)2 (ccyf (/ty)2

jest 2(a 4 -  0 +  y) — 2(dap +  day +  fyy) +  2, z cehoZ soudime, ze 
n£s problem m& obecne

a +  P "f" Y — (dap “f" day +  fyy) +  1

reseni, arci v tom pripade, ze cisla a, 0, y mimo 1 nepripousti z&- 
dn^ho spolecndho delitele.

13. Stanovme nyni pocet reseni dandho problemu v tom zvl&st- 
nim pripade, ze

a — p — y.
Polo2ime-li

M“ = N ,

budou v — 1 kofeny matice N, kterd m£L hoveti relacim

N(®) =  *>(»'),
N (y) =  <y{y’),
N(z) r= r(z').

Zn&sobime-li tyto rovnosti resp. determinanty (yz), (zx), (xy), 
obdrzime sectenim

Qiyz) (x') - f  <7(2* ) (y') - f  x(xy) (z') =  (0), 

a ponevadz plati soucasne relace

Cy'z') (x0 +  (z'x') (,yf) +  (* y )  (z0 =  (0),

soudime, 2e podily

Q{yz ) ° ( z x ) T(x y )
(y'z') ’ (jz'x') ’ (ay)

tnaji stejnou hodnotu; oznacme ji A. Tim nabudeme

(zx) ’
r

0*7/) ’

download www.zobodat.at



176 Eduard Weyr

a rovnosti, jimz má hovéti N lze psáti

y  - (F) ix) =  Q/'2') (*')» 

- y  (z®) (y) =  (z'x') (y')» 

- y  (*y) 0 ) =  W )  (20-

Z prvnich dvou plyne

t. j.

x = k w  w . (z’xf) (2/0} { O )  (s), (za?) (2/)}“ 1

N
A P,

znací-li P známou matici na prvé strané stojíci. Faktor A stanovíme 
tou vyminkou, ze matice N cili AP musí míti koren 1.

Jsou-li í5n á 2 koreny matice P, bude tedy A míti hodnoty

¿ , j -  a tedy má 
®i o 2

Nx =  4 -  P koreny 1, v —G>1 üJj
a

N2 =; }— P koreny 1, —  ^
2 cj2 j ’ v g52

Jde nyní o to, resiti rovnosti

die M.
Jelikoz

a zároveñ

máme

Mf =  Nlf  M“ — N2

M“
¿a“ — 1 
f* — 1

M
i i - 1  ’

u“ =  v, aneb a“ — ,
v

v —  1 (l — v

download www.zobodat.at



0  problemu projektivity v jednoduchych utvarech geometrickych. 177

resp.

z cehoz

fl~ 1 — v -1

t. j. vzhledem ku

V 1 HT I f* " __  XT
---:----T~ Mj> ~1-------:----Z    No,i*- 1 — 1 ^  1 (i-1 — ! 31

. = ^ ( » . - 5 3 ) .

M, =

1*, =  - ^ ,

M2 =
r'

tak ze reseni M2 se lisi od reseni M, jen skalarnym faktorem. 
d&v& tedy formule

f* — 1
v — 1 p — 1]

Po-

v podstate vsecka reseni, a jelikoz md (i =r Yv  a r&znych hodnot, 
obdrzime v uvazovan6m pripade a reseni vytknutdho problemu.

14. Stanovme konecne pocet reseni naseho problemu projekti
vity v pripadS obecn^m, t. j. kdy cisla a, /3, y maji nejvetsiho spo- 
lecn6ho delitele «, jejz predpokldddme vetsiho jednice, jinak by pocet 
reseni pod&val ji2 cldnek 12.

Polozme
« =  e«n P =  £Pn V =  sVi'i

cisla au yy nemaji arci mimo 1 z£dn6ho spolecnGho delitele. 
Polo2ime-li

M* =  N,

interne dany problem vyjddfiti rovnostmi

N “1 (as) =  < > «),

N ft  {y) =  a{y%
N y» (z) =  r(z').

Die cldnku 12. existuje

“l +  01 +  — ) +  1
Ti. mathomatlcko-prirodovSdeoki. 12

download www.zobodat.at



178 Eduard Weyr

íesení N, jez ve smyslu geometrickém jsou rüzná. Kazdé íesení N 
podává pak die píedchozího clánku s geometricky rüznych íeSení M ; 
vsecka tato resení M jsou geometricky rüzná, neb kdyby dvé z nich 
se lisila jen skalarnym faktorem, platilo by arci totéz o ¿té mocnosti 
téchto matic, t. j. o pííslusnych maticích N. Udává tedy císlo

£[al +  01 +  Y\ — ) +  1]
t. j. císlo

a +  0 +  y — (̂ a/S ~\~ ây +  /̂5y) +  £

pocet resení daného problemu v obecném píípadé.
Jelikoz v píípadé, kdy a, 0, y jsou bez spolecného délitele 

mimo 1, máme e =  1, a v píípadé kdy cc — (i — y patrné óap =  
=  óay =  ápY =  a, £ — a, podává nalezené císlo pocet íesení ve vsech 
prípadech.

15. Yezméme nyní v úvahu problem projektivity pro píípad 
dosud vylouceny, kdy páry (ce), (os'); (y), (y'); (z), (z') jsou v involuci, 
t. j. kdy (el. 3.)

D = 0 .
Následující úvahy ukází, ze v tomto píípadé stupeñ rovnice, na 

níz íesení problemu závisí, o polovici klesá, ze vsak pocet íesení 
zústává tyz jako dííve. — Celistvá funkee f(fi) v el. 10. utvoíená se 
v píípadé D =  0 rozMí na dva racionalné faktory stejného stupné, 
coz vsak zde ani dokazovati ani dále stopovati nebudeme.

Aby bylo lze lineamym rovnicím (3) vyhovéti, musí vsecky mi- 
nory tíetího stupné ze schematu

W ) ,  0 , («  +  b +  1) (ay ),

°> (^a), (yz% (6 +  c +  1) (yz\
(zx'\ 0, (z'a), (c -J- a +  1) (zas)

vymizeti, t. j. napsané tíi íádkové soustavy nesmí byti linearné ne- 
odvislé.

Yzhledem ku
{x'y) (;y'z) ^  0

vidíme, Ze první dvé íádky jsou linearné neodvislé, a musí tedy tíetí 
z nich byti lineárné slozena; k tomu jest ale nutno a stací, aby pía- 
tily rovnosti

D =  0, Dt = 0 ,
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znaci-li Dt determinant

9>0) =
(x'y), (ay), (a +  6 +  1 ) { x y )  

0, (y'z), (6 +  c +  1) iyz) 
(zxf), 0, (c +  a +  1) (zx)

Prvni z techto rovnic jest die supposice vyplnena, druhd pak 
jest algebraickou rovnici stanovici (i.

Hovi-li [i tdto rovnici

D i = 0 ,

tu Ize rovnicim (3) vyhoveti tim spusobem, ze volime d  libovoln6 
a ze pak stanovime a\  b' pomoci prvnich dvou rovnic (3), v nicM 
determinant z koefficientfi. nezn&mych, t. (x'y) (y'z) jest ruzny od 
nully; tim obdrzime a', b’ jakozto linearnd funkce hodnoty d. Yy- 
hovime-li jeste rovnici (5), kterd po vlozeni vypoctenych hodnot a't 
b' jest vzhledem ku d  kvadratickou, poddvd pak formule (6) feseni 
vytknutdho problemu.

Kazd^mu kofeni p prislusi fesenim kvadratickd rovnice (5) dv& 
hodnoty d, je2 oznacime du d 2 ; jim pak necht pfislusi resp. a',, 
b\  a an , b\.  Obdrzime tedy formuli (6) ku kazddmu kofeni p dve fe
seni Mx a M2. Tato feseni jsou pfi d x ^ . d 2 podstatne ruznd,; nebot 
prvni podavd, die (4)

l°gM1(z) =  log/t[c\(zO —c(z)],
a druhd

log M2(z) =r logf*[c'2(z') — c(z)].

Kdyby M, a M2 byla t&2 transformace ve smyslu geometrickdm, 
t. j. kdyby

M2 =  AM1}

kde A znaci skalar, tu by druhd relace znela

log Mt(z) +  logA(z) =  \ogp[d2(z') — c(z)], 

z ceho2 by odectenim prvni relace plynulo

logA(z) =  logfi(c'2 — c',) (z'),
a tedy

proti supposici.
(«0  = 0 ,

12*
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16. Pfihlédnéme nyní blláe k rovnici

Dx =  O, c. cp(ti) —  O, 

která stanoví hodnotü fi. Polozíme-li

(fta — 1) (pP —  1) (í*y — 1)

jest ip(fi) celistvá funkce ft, v níz nejvyásí mocnost +  má 
koefficient rüzny od nully. Máme totiá

ABC cp((i) —

(x'y), (xy'), (BC - f  CA - f  ABC) (xy)
O, (y'z), (CA +  AB 4 - ABC) (yz) 

(ase'), O, (AB - f  BC +  ABC) (zx) '

a v tomto vyrazu jest koefficient pri (i“ +  ^ + y

t. j.

(«0/), («2/0, ixy)
U — o, (y'*)- {yz)

(za^), o, {zx)

K i

u — (xyY O, (%0, — 9 
(gh’\  O, — g'

kde g, g' , . . .  mají vyznam z el. 11. známy. Jelikoz (xy)^.  O, tedy 
yymizí u jen tehdy, kdy napsany determinant vymizí, t. j. kdy

— y W tfO  +  %&')] =  O, 

coz vzhledem ku g'^L O vyzaduje, aby

h(kg') +  k(gh') =  0.

Tentó prípad vsak nemüze nastati, nebot jelikoá 

D =  — ixy)\hl'(kg') - f  k'l(gh')],
tedy máme

hV{kgr) +  k'l(yh') — O,

coi by s pfedchozí rovnici vzhledem ku (kgf)^:0 ,  (gh')^O vyáado- 
valo, aby

hk'l —  khV — O t. j. h(lk') =  O,
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vëc nemozná vzhledem ku h-^.0, ( l k ' )^ 0 .  Jest tedy rovnice

if>(n) — O
stupnë cc-j-ß-\-y.

Polcóme nyní

r= wABC -f~wi2A.B w2,BC -f- w31CA,

a predpokládejme zase, ze císla a, ß, y mimo 1 nemají spolecného 
dëlitele.

Hodnoty koefficientu w12, w23, m31 patrnë jsou determinanty, 
které vytvofíme z determinantu u tím, ¡te v nëm elementy tretího 
sloupce posloupnë nahradíme hodnotou 0. Snadno vychází

w12 =  [hg'(gk') - f  gk'(hg')] (xy)\
« ib — 9h'(9k') (xy ) \  
un  =  k9'(h9') ixyY'

Z toho ihned patrno, ze w23, utl jsou ruzny od nujly; totéí ale 
platí také o w12, nebot aby tentó koefficient vymizel, musila by platiti 
rovnost

hg'(gk') +  $*W ) =  0,

z nté by vzhledem k D =  0 t. j.

plynula rovnost
hl'(gk') lk'(hg') — O

hg'lk' — gk'kV — 0 t. j. hk'(lg') — 0, 

vëc patrnë nemozná.
17. Soudíme nyní tÿmz spúsobem jaleo v el. 12., ¡te kaZdÿ 

koren rovnice
W = O f

kterÿ annulluje jednu z hodnot A, B, C, annulluje jestë jednu z tëchto 
trí hodnot. Abychom tedy odstranili z ip (g) ony koreny, pro nëz 
A neb B neb C vymizí, odstraníme spolecné koreny dvou z rovnic

A =  0, B =  O, C =  0,

je2 patrnë taky rovnici rl> (g) ~  O vyhovují.
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Utvoííme-li podíl
_ i W _  « a
pctß  —  1 (aß)

odstraníme vSecky kofeny, pro které A i B vymizí, a máme fankci 
stupné a -{- ß -f- y — d aß

A
(aß) (aß)

BC -1- w12 -jjßj  B -|- ut%
B

(«0 )
C - f  wa i C

A
(<*ß)'

Polo2íme-li dále
(ay) =  p uV —  1,

má (ay) s (aß) jediného spolecného faktora ft — 1,
(ay)

élenü. posledni celistvó funkce lze vyjmouti 

listvou funkci

procez ze vsech 

címá obdrzime ce-

^ (P) (f* — 1) _  
(aß)(ay)

+  u
ö , - 1 ) h & B

C A I ,
31 (ay) (« 0 )J  +  Ml2

C B C
(ay) “T W2S (aß) (ay)
A ( f - 1 ) R
(aß) (ay)

stupné «  +  ß +  y — daß —  ^ayH- !•
Zbyvá jesté odstraniti ony koreny, pro néí B i C vymizí, t. j- 

pro néá vymizí
( ß y ) = ^ - l .

Tentó dvojclen má s (aß) a (ay) jediného spolecného faktora 
(i — 1, tak ze vyjímáním vyrazü (aß)  a (ay) se jen tentó faktor z (ßy) 
vyjmul. Z toho ale vychází, ie  posledni celistvá funkce jest píímo 
délitelna vyrazem (ßy) a s. jest podíl

»OOfr-O =u0, _ 1)_A__g__C_ , A ^ -l)  B_
(“ ß ) ( « r ) ( ß r )  v  ’ («ft (ßy) («y) +  (««(«y) 0»y)

B C Q — 1) C ( p - 1 )  A

^  *’ («ß)  («y) (ft-) +  "  w W  M

celistvá funkce stupné

« +  ß +  y ~  ( * V  ~ f  ^ay +  rf/?y) +  1-
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Ponévadá ihned dokááeme, áe takto získaná rovnice

^ 00 0* — 1)
(a/3) ( a y )  (f ly)

z=. O cili F(fi) =  0

jest reciprokou, a dále, áe reciprokym kofenúm pfíslusí táá dvé fe- 
Sení problemu, nalézáme, áe i v pfípadu involuce dany problem 
pHpoustí

a H-  $ +  Y — (¿a/J +  ¿ay +  fyy) 4" 1

íesení, arci zase za tou supposicí, áe císla a ,  (i, y  jsou bez spolecného 
délitele. Zde arci opét vylucujeme zcela zvlástní pfípady, kdy vylou- 
cené faktory by do F(/¿) vcházely ve vyssím stupni, tedy n. pr. prípad, 
kdy platí relace

F (1) =  O t. j. a /H 2 +  0yui3 +  yau3l =  0.

Podotknéme jesté, áe v pfípadu, kdy a, /3, y  jsou nesoudélná 
lichá císla, stupeñ funkce F (ft) jest lichy a tedy

Jelikoá
F (— 1) =  0.

(— i)“ =  (— =  (— i)y =  — i.

jest (i =  — 1 pfípustny kofen a podává fesenl tvaru

m =  q- { ¿ ; % } q,

jehoz involutornost vzhledem ku

M* =  l

jest patrna; tato transformace M jest totoána s involutornou transfor
mad, která elementüm (a*), (y), (z) resp. priíaduje (a?'), (y% (zf). Y píí- 
padé vsak, kdy jedno z nesoudélnych císel a, /3, y  jest sudé, jest stupeñ 
funkce F(y) císlem sudym. a hodnota — 1 není ani koíenem rovnice

m = o .

18. Maji-li císla a ,  0, y  nejvétsího spolecného délitele e, na- 
lezneme touáe cestou, jakou jsme se brali v el. 14., ze pocet fresen! 
daného problemu jest
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* +  ß  +  y  —  ( ö a ß  +  day +  ä ß y )  +  *•

19. Zbyvá jesté dokázati, ze rovnice

jest reciproká a áe reciproké kofeny p podávají táz dvé fesení da- 
ného problemu.

Máme patrné pro kazdé p

a

9 n +  9 —(- 9 rt / i \
, ( p - \ ) p  aß ay ßv (_L\

p ( « ß )  ( a y )  ( ßy)  \  #* /  1

O *  —  1) ( /  —  1 )  ( p V —  1 )  i l _ \

p *  +  ß +  Y ~ * \ p /

Avsak klademe-li do

na misto p  hodnotu — , tu pfecházejí hodnoty ty resp. na — ( a  - f - 1), 
f4

— (6 +  1), — (c +  1) a tedy hodnoty

a -f- b 1, c —|— 1, c - f - a  +  l

resp. do hodnot

— (a  +  6 +  1), —  (b  +  c + 1 ) , — (c +  a  +  1),

procez vzhledem k vyrazu q>(p) v el. 15. máme

Nyní ale 

a tedy koneéné

jakoá bylo dokázati.

: —  <p(p).

W
p *  +  ß +  Y

____________ FQO_____________ _
+  ß  +  y — {8aß  - f  í ay -(- Sßy)  + i  1
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Zaméníme-li kofen (i za —> tu utrpí a, 6, c právé naznacené

zmény a rovnicím (3) bude patmé vyhovéno hodnotami — a', —
— c'; ale i rovnici (5) hoví tyto hodnoty, jakoz ukazuje úvaha el. 8.

Podává tedy dle téhoz clánku koren — resení — M, a — M-, která

se v podstaté nerüzní od fesení M, a M2 príslusnych kofeni [i.

20. Resení a M2 príslusná témuz kofeni p, ale rüznym hod- 
notám c'n c'2 (y. el. 15.) jsou ve velmi jednoduché souvislosti.

Stanovme transformad (matici) J, která transformuje ve smyslu 
geometrickém (x) do (x% (y) do (y'), (z) do (z'), t. j. která ciní

J(*) £(x'),
% ) =  v(y%
J (z) =  Z(z'\

kde £, y, £ znací hodnoty rüzné od nully. Yzhledem k supposici

D =  0

bude transformace J arci involutornou, t. j.

J- =  A,

znacíme-li literou A skalar. Máme tedy applikací matice J na horejsí 
tfi systemy

! ( « - ) = - i  (®),

J«> =  i ( » ) .

Znací-li nyní M fesení daného problemu, t. j. platí-li rovnosti

M “( íc) =  p(.r'),

Mr (z) =  r(z%
tu jest taky

M =
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leSenim danäho problemu. Skutecnö naläzäme

N“(*) =
a tedy

t. j. b obdobn^mi dv6ma daläimi relacemi

N »  =  ^  ( X ') ,

Nl'fi) = - ] ! ( / ) .

fteSen! M a N maji patrnö tytdi koieny 1, (i, jsou to tedy obö 
lesen! Mt a M2 plislusnä tämuz koleni (i, ale rüznym hodnotäm c\ 
a c'j, z cehoi jde relace

Mt =  J_1M! J.

21. Ze vsech pledchozich üvab jsme vyloucili pfipad, kdy le s e n !  

M mä stejnä koieny, kdy tedy

( i = l .

V tomto pripade mä M “ takä dvojnäsobny kolen 1 a jelikoi 
nen! skalarem — nebot transformuje (x) na System (&') takovy, 2e 
(xx ')^O  — tedy plat! (v. 1. c.)

log M “ =  M“ — 1,
z cehoi

a log M(a?) =  M“(a?) —  (x) =  q ( x ' )  —  (#),  

takie pro takovä leSen! M plat! relace

(8 )

kde poloZeno

log M(a>) a'(x') — a(x),
log M (y) =  b'ty) — b(y), 
log M (z) =  c'(z') —  c(z),
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Rovnice (8) charakterisují fresen! daného problemu, je-li M ne- 
skalarná matice o dvojnásobnéin kofreni 1, nebot vedou ihned nazpét 
k rovnostem (1).

Z prvních dvou rovnic (8) plyne

log M {a'(x') —  a (x \  b 'ty) — b(y)} {(oj), (y)}“1.

Matice log M má dvojnásobny kofren O, a tedy soucet její kofrenü

a'(x'y) - f  b'(xy') —  (a +  b) (xy) =  0.

Permutujeme-li zde vzhledem k (8) litery cyklicky, máme rovnice

a'(x'y) +  b'(xyf) —  (a - f- b) (xy) =  0,
(9) b'(y'z) c’(yz') —  (b - f  c) (yz) — 0,

c'(z'a?) — a'(zcc') —  (c 4~  a) (zx) —  0 .

Z téchto rovnic plynou a', £>', c'; vlozíme-li jich hodnoty do 
rovnice

| log M | =  O
t. j. do rovnice

| {af(xf) —  a(x), bf(yf) —  % ) }  | =  O

máme invariantivní relaci mezi danymi systemy (o?), (a?'),. . . ,  (z'), 
která pfredevsím musí byti vyplnéna, aby existovalo íesení o stejnych 
kofrenech. Vyloucením fesení (i =  1 jsme tedy vyloucili zcela speci- 
alny prípad, závisly na vymizení oné invariantivní funkce danych sesti 
soustav. Nechtíce nasim úvahám dávati pfrílisného rozsahu, pfrestáváme 
zde na ucinéné poznámce.
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16.

Napsal Matyä§ Lerch.

(Predlozeno dne 22. listopadu 1889.)

Ücelem krätkä stati täto jest odvoditi zäkladni vlastnosti funke! 
E u l e r o y y c h  a t o  uzitim vyhradne method nauky o funkeich, jez 
se pfed ostatnimi vyznamenävajl zvläStni jednolitosti üvah a pfiroze- 
nosti myälenkoväho pochodu. Co se pftyodnosti tyce, neni mi znämo, 
ze by o podobnou theorii fecenych ükonü ji2 byly cineny pokusy, 
pouze pryä cäst nasich uvah stykä se ponökud s praci zähy zemreläho 
ucence nömecköho L. Scheeffera.*)

Ku konci pak pfipojlm nekterä poznämky jinäho ponökud räzu, 
jezto bud obsahem neb methodou mohou byti zajimavy.

Pri tom yynasnazim se byti srozumitekiym i zaeäteeniku, aby 
se tak stat tato i yrstväm studentstva stala pfistupnou. Hlavni obsah 
täto präce byl pfedmetem mych pfednäsek konan^ch r. 1888—9 na
c. k. ceskö vysokö skole technickä.

Symbolem r ( a ) znamenäme integräl Euleruv druhäho zpüsobu

jeni mä pouze pro kladnä a urcity smysl, jak z elementarnych vet 
o konvergenci integrälü bezprostfedne vyplyvä. Je-li a komplexni, 
a =  |  -J- tij, musi realnä cäst jeho |  byti kladnou.

Je-li realnä cäst veliciny a vötsi nez 1, poskytne näm cästecnä 
integrace

*) Zur Theorie der Functionen T(z), P(z), Q(z). Journal für die reine und 
angewandte Mathematik, Bd. 97, 1884.

1.

(1)
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v/sledek

J ' e * xa~ldx  — —  e~xxa~x -J- (a —  1) J e~xxa~2dx 

J '  e—ax a~i dx —  (a — 1) J  e~~xxa~~2dx,

t. j. r(a) =  (a — 1) r ( a — 1), aneb zaméníme-li a za a-\-  1,

(2) r(a-f l) = «r(a).
Z této vlastnosti plyne postupnym jí uzíváním

r(a  -[- n) =  (a -f- n — 1 ) {a - \-n  — 2) ar(a).

Pro a — 1 máme pak
oo

r \ i )  J 6 xdx ~  1,
o

a tedy
r(ñ +  1) = n(n — 1) 3.2. l=n!,

takze se nám integral r(a) jeví jakozto interpolacní úkon arithme- 
tické funkce (fakulty, faktorielly) (a — 1)!

Aby se funkcní povaha integrálü r ( á )  prozkoumala, je pohodlno 
zavésti s Prymem*) funkce

w 00
(3) P(a) J ' e~xxa~1dx, Q(a) — J*e—xxa~1dx,

kde o  znací libovolnou velicinu kladnou, na pf. o» =  1. Pak bude

r ( a )  =  P (á ) Q (á).

Integrál P(o) lze rozvinouti v fadu následujícím zpüsobem. 
Násobme rovnici

v ~ 0

po obou stranách x^~Hx a integrujme v mezích o a oj; i obdrzíme

) Journal für die reine und angewandte Mathematik, Bd. 82. Tühoz rozkladu 
uzil j ii dfiye de Casparis (Akademie Neapolakä, 1867.)
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GO <jf—|—Ot
(4) fl[-) =  2 ( - l ) ' i5 ^ I.

v ~ 0

%e tu dovoleno integrovati radu clen za clenem a vysledky se- 
cisti, plyne odtud, ze uvedend fada pro e~* konverguje stejnomerne 
v integracnim oboru.

Tento rozvoj (4) pak dostatecne vyznacuje povahu funkce P(a). 
Nebot fada (4) sestdvd z clenu, jez jsou az na spolecny faktor a* 
racionalnd funkce promennd a , a patrne konverguje stejnomerne v ka2- 
ddm konecndm oboru. Die zndmd vety W e i e r s t r a s s o v y  bude tedy 
P(a) funkci analytickou. Jelikoz clenovd fady (4) stanou se nekonec- 
nymi pouze na jednom z mist a — 0, — 1, — 2, — 3, mohou
pouze tato byti misty zvldstnimi nasi funkce. Skutecne, naldzd-li se 
a v jistdm okoli mista — n =  a0 , bude lze z fady (4) vylouciti clen 
v == w, jenz jediny je oo pro a =  a0 , kdezto zbyld fada

- y-\-d
7  * ^ ~ 1)V (v =  °i h  n — 1, n +  1, n +  2, •)

jest konecnou pro a — aQ a dd se pro a  v jistdm okoli mista a0 
uvdsti na tvar

c0 +  ci (a — a0) -f- c2(a — a0)2 +

Jelikoz vylouceny clen (—l)w
eoa+n

(a -f- u ) n !
lze psdti ve tvaru

ccoa
Qj Clft Qj--- CLf\

-b C' +  c\ (a — a0) -f- c'2 (a — a0)2 +  .

je patrno, ze lze fadu (4) uvésti na tvar — -------I-fada celistvych
a — a0

kladnych mocnin (a — a0).
To vyjadfuje, ¿e bod a0 jest pólem funkce (4). Znamendme-li 

pak P(a) funkci (4) i tehdy, kdy integrdl P(a) nemd smyslu (pro 
zdpornd a), shleddvdme, ze P(a) jest funkci analytickou jednoznadnou, 
kterd nemd jinych mist zvlástních nez póly prvého stupné a — O, —  
— 2, — 3, a kterd tedy existuje v celé roviné.*)

*) ¿e integrdl P(a) neexistuje v celém oboru proménné a, a pfec vyjádren je 
funkci existující y celé roviné, nemdze prekvapovati. Tak jiz na pr. integral

download www.zobodat.at



O hlavních vlastnostech integrálú Eulerovych. 191

Tím povaha funkce P(a) dostatecnë objasnëna. Zbyvá jestë vy- 
setriti funkcní povahu integrálu

Q(á) — J  e—*xa~1dx.
09

Predevsím je patrno, ze integrál tentó existuje pro vsecka konecná 
a. Dokázeme, 2e jej lze vyjádfiti ïadou mocninovou stale konvergentní

00

2 - M a - l ) * .
= O

A sice budou koefficienty této rady dány vzorcem

oo
An — — 'e~x(log x)ndx.

íO

Vëc by byla jasna, kdyby bylo známo, ¿e Q(a) jest funkce ana- 
lytická. Kdybychom chtëli predpokládati znalost yëty Cauchyovy  
o integrálech V  mezích komplexních, t. j. znalost Ca u c h y - R ie m a n 
no vy nauky o funkcích, stacilo by dokázati, ¿e existuje derivace

Um ^ (a +  ----- Q(ß) _  Ç e—«¡jja—i i0g x dx,
h=0 h J

m

Jinÿ dúkaz obdráel by se vysetíováním zbytku Taylorovského 
rozvoje, spocívajícího na vëtë, jiá objevil p. Darboux a rûznÿmi 
zpûsoby dokázal p. Mansion.

My vsak odûvodnime hoîejëi tvrzení zpúsobem následujícím. Bud 
N  liboyolná velicina vëtsi nez œ, a provedme rozklad

OD

/ e—gxa~1 dx
N

S *
'xa 1 dx

OD

xa~xdx.

Pak máme patrnë pomoci vzorce

f x a~x dx — — postrádá smyslu, je-li o v e  své realné cásti zâpornÿm, kdezto 

funkce — existuje pro vsecka a.a
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00 7 V0
a)8-1  “  e(a~ ^  109 * —  (Zo^ a;)*, 6 —  a  —  1,

v=o
JV ao N

(a) J*e~xxa~~1dx e~"(log x)ndx.
oo nzzO £0

Dále tvrdíme, ze fada

i jjn r
SN =  /  a;)» da;

konverguje. Abychom to dokázali, uvazme, áe platí pfri ne-
rovnost

a tedy
log x <  a;̂ ,

J'e~x(log x)n dx <C ̂  e—■* x'¿ dx.
N N

Je-li n sudé, bude poslední integrál mensí nez

® n
J e ~ xx 2dx — ;
O

je-li vsak n liché, bude tyz vyraz mensí nez

e

Y obou pfípadech máme tedy

fer^ ilog  x)n dx < J ĵ ]̂!,

kde [ ■ + ' ] znací dle obyceje celky zlomku n —|— 1

Ólenové rady SN jsou tedy men§í neá cienové íady absolutné 
konvergentní
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a tedy je téz SN absolutnë konvergentní. Zároveñ shledáváme, ze Sy 
konverguje stejnomërnë y  kazdém konecném oboru.

Predepsána-li jistá sebe mensí velicina kladná d, müZeme roz- 
dëliti radu SN na p  clenû {n — O, 1, 2, . . p — 1) a na zbytek
(n — y?, p  -j- 1, p - \-2 ,  . .), jenz je pri vsech nasich hodnotách N
mensí nez d. Pro veliká N  jsou pak clenové první velmi malí a tedy 
lze Yoliti N0 tak, aby pro N ^ i N 0 byl soucet onëch prvÿch p clenü 
mensím nez d, tak ze pak pro N  ^  JV0 bude SN «< 2d.

Dále lze najisto urciti ^  N0 tak, aby pro vsecka 
byl integrál

OD

j *  e~xxâ~1dx
1V

absolutnë mensí nez d.
Toto pfedeslavse, uvaáujme rozdíl

R
OD

=  / <r'*Xa 1 dx
(a — l )w

n—0
n\

00
J 'e~ x(log xy dx.

Podle (a) bude tentó roven velicinë

R Xa~1d x-Sy,
N

a tedy | R  | <; 3d, z cehoz soudíme, ze R ~  0. Neb kdyby | R  | !>  O, 

stacilo by voliti d •< \ R  |, aby poslední nerovnost | R | -<  3d ne-

byla moznou. Tedy musí R  =  O, t. j.

/ e— 1 dx
co

=  ^  f  e-*(log x)ndx,
n~zO  a»

címá dokázána rozvinutelnost funkce Q(a) v fradu mocninovou stále 
konvergentní. Funkce, je2 takovÿmi íadami mohou bÿti vyjàdïeny, 
a které jsou tedy konecny a jednoznacny v celé rovinë, slují celi- 
stvymi a to cel. transcendentními, nejsou-li to fuukce racionalné.

Tr. mathematlcko-prírodovídeoká. 13
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Jelikoz integrál r ( á )  rovná se souctu integrálü. P(a) a Q(a), je 
rovnicí

r ( a )  -  P(á) - f  Q(a)

definována jednoznaSná funkce analytická nemajicí jinych mist zvlást- 
ních mimo póly  a ~  O, —  1, — 2, — 3, — 4, . . , která pro hod-
noty a s kladnou cástí realnou rovná se integrálu r (a ) .

Vlastnosf (2) dokázaná pro kladná a platí pro vsecka a bez 
rozdílu. Nebot podíl

i >  +  l)
aF(a)

jest analytická funkce existující v celé roviné, která pro kladná a je 
stálou a sice rovná 1; musí tedy byti rovnou 1 i pro vsecka ostatní 
a, c. b. d.

2.
Seznavse analytickou povahu funkcí r(a), P(a), Q(a), obratme 

svoji pozornost k nékterym jich zvlástním vlastnostem. Yzorec (2) 
obdrzeli jsme cástecnou integrad. Pomocí téze obdrzíme

J ' e~‘txa~1 dx — [— e~'Xxa~ l]*_* -j- (a — 1) J * e~*xa~2dx
09 (D

cili
Q(a) — e ~ co ra° -j- (a — 1) Q(a — 1). 

Odecteme-li obé strany rovnice této od identity

r(a)=(a-l)H a-l),
obdrííme

P(a) =  — e “ a« -1 -f- (a — 1) P(a — 1), 

takáe máme následující soustavu vztahü

(2*)
T (a - J- 1) = :  a,r(a)

P ( a +  1) =  — -aP (a )
,Q(a -(-  1) — e m to«* -|_ aQ(a).

Druhá z rovnic téchto poskytne
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P (a) =  ? !  +  e— P M l I I  v ' a a
a odtucl máme

eC0P(a - f  V) a>o+ra

a(a — 1) . . .  (« H¡— V — 1) a(a -(- 1) . . .  (a -j- v)

e ^ q  +  v + l )
a{a 1) . .  . (a -)- v) *

“b

Dosadíme-li sem za v po radë 0, 1, 2, n a secteme-li vÿ- 
sledky, obdrzíme

gj a CÍ«+1 cí®̂-1
e P{a) =  — +  a(a +  a(a 2 ) +  • * * +

oj«+»» P (a-\-n -\- l)
' a(a -f- 1) . .  . (a -f- n) ' a(a -)- 1) . . .  (a -f- n)'

Dokázeme-li pak, ze tu platí

(a\ um p (a +  71 + 1)___— o( } M= ía (a + l)...(a + n )-ü’
obdrzíme vzorec Hoëevarûv

e œ(oa \  1 a v

kde poloáeno
(æ, v) =  æ(æ 1) (x -|- 2 ). . .  (x -f- v  — 1), 

a zvlàstë (x , 0) =  1, (cc, 1) x. Jinyrni slovy, píseme

(x

Dukaz vzorce (a) lze pak následujícím zpúsobem provésti. Bud 
p nejmensí celistvé císlo hovící nerovnosti p >  | a | -|- 1 ; pak bude

(a - f  p)(a - f  p -¡ - l ) . . . ( «  +  «) 

<

<
(z>— M ) ( p + i  — Ia !)•••(»»— Ia |)

i
1 . 2 . 3  . . .  (w — p  -{-  1 ) ’

Jelikoá ra > p , jest a {- n v realné cásti kladné a tedy
13*
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CÙ
P(a  -f-  ra -J- 1) __ r  «rxxa+ndx

a(a -f - 1) . . .  (a - j - n ) “  J  a (a  +  1) • • • (a ~ f p —  1) (a +  P) • • •

coz jest absolutnë mensi nei

k. I
e~ax ^ ndx 
{n— p-(-l)! ’ I a(ß ! ) - . . ( «  —J— — 1)| ’

kde £ znaci realnou câst veliciny a. Z konvergence ïady exponen- 
cialné pak patrno, ze lze ke kazdému danému kladnému â  urciti n0 
tak, aby pro kazdé n ^  n0 bylo pro vsecka x  mezery (O ta)

x,M—p-fl

tak2e pak mâme

P(a  -f- n +  1)
a(a -j- 1) . . .  (a -(- n)

(w — P +  1)!

(O
^ k d j ' e ~ x dx  pro n nn ,

cimz platnost vzorce (a) dokâzâna.
Pro funkci P(a) obdrzeli jsme dva jednoduché rozvoje, kde2to 

pro celistvou funkci transcendentni Q(a) obdrieli jsme toliko rozvoj 
Tayloruv, kde koefficienty jsou dâny ve tvaru integrâlû omezenÿch.

Pan Hermite nalezl pro Q(a) radu*), kterou i s odvozenim 
chceme zde reprodukovati. Rozstèpenim integrâlû

Q(a) ~  J ' Xx a—1d x
(O

v nekonecnÿ pocet jinÿch

(ß) Q(a) —  Qo -j- Qi - j - .

kde ûj+w-fi
Q,n — J*

to -j- n

obdiiime rozmanité vzorce, vyjâdrime-li Q» rûznÿmi tvary.

*) Sur l’intégrale Eulérienne de seconde espèce. Journal für die reine und 
angewandte Mathematik, Bd. 90.
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Pan Hermite prevedl substitue! x =  z +  a  -(- n integral Qn na 
tvar

i
(y) Qn =  e ~ œ~ n f  (z+  co - } - ny-'e-*dz

0

a uíiv binomického rozvoje

QD
(z +  to +  n ) ^ = ' ^ ¡ la ~ 1\ (ct-\-n)a- v - 1zv,

v — 0  '  '

obdráel ïadu
QO

QB =  e - ® “ ”2 ( a ~ 1) («  +  n)a- v ~ x§ ( v +  1),

kde i
<8(v 1) — J*  zv dz

o

= — e~1 [1 + v -(- v(y — 1) + v{v — l)(v — 2) + +
_|_„(v _ ! ) ( „ _  2) 3 . 2 . 1 ]  + vi

Tentó rozvoj Q» bude správnym pro n =  O, 1, 2, je-li
w > - l .  Za této podmínky máme tedy dosazením do (ß):

QO 00

Q(o)= Z j 2 j  r  7 1 (“ + n)a~  ’ ■-1 í _  “ “ ■g(v + n-
n ~ O v ~ o  ' ^

Znamenáme-li pak 6 7

(6) S(a) =  ( o  +  n)a e “  n
n—o

obdráíme koneenÿ vzorec Hermiteúv

(7) Q(o)=£j/a- 1|8(t. +  l)S (a-r-l),
v z z O  '

pH cerní
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Ku konci dodejme jesté nové odvození vzorce H o c e v a r o v a .  
Tu uzijeme identity

«
» í " )

i  ♦_  V  ( - 1 /
a ~\~n  a  |a ~h f*j(í—O

jiá snadno obdrzíme posloupnyro uáíváním stejniny

1
a — n a  a (a —j— 1) -|- (n — 1) 

Dosazením hodnoty (a) do vzorce

~ eja+”

n—O
vznikne

p í a ) —  2 ^  11 n  ! (o n)

(" )
«— W

n\ / a - | - v \  1
n ~ 0  v—O a  I I

a klademe-li zde n z=. v -|- obdrzíme

A«) = 2 ] ( -1)l‘ a +/I+1Ä - (í*. *’ = °. 1. 2. •)
f*,» í i iv io i  y  i

kterááto bada dvojnásobná je totozna se soucinem fad

X - K = ‘- mv ~ 0

y i  oí

^Lj (a, i/
a +  n

+  1) ’
takáe tedy bude

^ = - 2 ¡ ( S
a +  y

+  1)
coi jest právé vzorec H o c e v a r ú v .
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3.

Vratme se nyni k vlastnostem funkce r(a). Klademe-li

f ( a) — r ( a )  F(1 — a),
obdrzime die (2)

f ( a 1) —  f (a ) ;

zdroven pak vidime, ze f{a )  jest funkci jednoznacnou, kterd nemd 
jinych mist zvl&stnich mimo poly 0, +  1, + 2 ,  takze pak
soucin

f(a )  — sin na . f ( a ) —  sin na  JT(a) jT(1 —  a)

jest funkci jednoznacnou st&le konecnou.
Tato md mimo to vlastnosf

f ( a  -f-  1) — f(d),

t. j. je to funkce periodick&.
Z posledni vlastnosti funkce /(a ) plyne, 2e ji staci uva£ovati 

v jednom pam, takze klademe-li a — £ -f-  irj, lze pfedpokl&dati |  
v mezich (0 1). Uiivajice rozkladu F(a) =  P(a) -j- Q(a) volme
nyni to =: 1 a pak bude

I Q ( a ) I = 

i m  i =

z ceho2 plyne

00 00 

J'e~*x^  1 ^ 171 dx  5^ J 'e ~ xx^
1 l

y x - i  r  i  =  A
vl ’ i - \ - v i t ]  \r j \^ iv \  \rj\ ’

a jelikoZ 1 — |  je tez v mezich (0 1):

a tedy

a =  I -f- in.
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Násobíme-li po obou stranách velicinou | sin an |, vznikne

l / ( « ) l ^ ( - 7 + | í | )  \ s in a a \’

nerovnost* to platná pro kaádé a =  | - | -™ ? 5  kde |  je pravÿ zlomek. Je-
likoá v§ak pro celistvá n jest f(a) = /(« - ( -« ) ,  sin an =  ± s in  (a-\-n)n,
platí tato nerovnost pro vsecka komplexní a víibec. — Bud nyní m

(
1 e \2 — — J- — I

platit nerovnost
I f (,a) I <C M \ sin an |.

Jelikoá f(a ) jest funkce konecná a pïipousti periodu 1, bude
funkce

konecnou pro vsecka £ mimo £ =  0 ,  qo a jednoznacnou, takáe die 
vëty L a u r e n t o v y  bude vyjadïitelna radou tvaru

a tedy 

(1)

00

V~ — 00

00

f(a) -  S ^ 2“* .

Dále plyne z nerovnosti patrné

T))JC__  e (— & + 7])7t\
I sina n \ — -------------------------------- <  e \rjn\

a z nerovnosti vÿse odvozené vztah

(2) I f(a)\<Me™ n =  g.

Pro £ =z e2an\  a — ^-\-Í7] probíhá pii stálém r¡ a promënném |  
bod £ obvod kruhu opsaného kol pocàtku £ — 0 polomërem r — e2r¡1t‘ 

Na tomto kruhu mà fada (1) hodnotu mensi nez g a tedy bude
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dle známé véty dokázané C a u c h y e m ,  R o u c h é e m  a W e i e r -  
strassem*)

(3) \A v \ < g r ~ \
Jeli tu

t¡ >> 0, bude =  e^n — r*

a pak

\A v \ < M r * ~ v.

Volíme-li  ̂ dosti veliké, bude pro v  ^  1 vyraz Mr^~v tak maly 
jak libo, takze Av nemüze míti hodnotu od nully rüznou. I bude 
nutné

A í  zz A 2 A 3 — ____=  0.

Naproti tomu pro i? <C 0 jest zz e~vn zz r~ ~ a  r = e 2l¡n 
je velicina malá pro veliká v¡. Nerovnost (3) poskytne pak

\A v \ < . M r - ? - v-

volíme-li tu — r¡ dosti veliké a v záporné, bude pravá strana tak 
malá jak libo, coá vyáaduje

Av zz 0, t. j. =  A—2 = ------=  A _ n =  . . . .  =  0.

Shledáváme tedy, áe Jada (1) se redukuje na jediny cien

/(« ) =  Ao,

takáe jest velicinou stálou. Pro malá a máme dle vzorce (4)

P(a) z z ------ b co +  cxa c2a2 ~b • • v a Pak stw n a d i t a --------^----- b- • •CL O
.T(l —  a) — 1 -|- c\a -j- c'2a2 -J- ..

takáe nalezneme

f(á) — sin na r(a )  JT(1 —  a) zz n -j- Cxa (?2a2

a tedy
Aq —  n.

') Viz téí poznámku p. Qutzmera v Math. Annalen Bd. XXXII. Jornal de Scien- 
cias mathematicaa e astronómicas (red. F. Gomes Teixeira), vol. VIII, p. 147
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Z toho pak plyne duleáitá vlastnost funkce T :

(I) r ( a ) r(l —  a ) ~
JC

sin an ’

kterou jsme chtëli odvoditi. Budeme jí potfebovati k následujícímu 
odvození rozvoje v soucin.

Pïedevsim plyne z (I), ze funkce r  (a) nikdy nezmizí. Dále 
víme, 2e stane se nekonecnou v prvém stupni na místech a — 0, 
- 1 ,  - 2 ,  - 3 , . . . .

Podobnou vlastnost má nekonecny soucin

1 00
0(a) =  — I I  

a v- t

a

jená patrnë jest absolutnë (bezpodminecnë) konvergentním. Tentó má 
vlastnost podobnou vztahu (2), totiá

Nebot
0 (a  -(- 1) aO(a).

—I—1(1+ _H 1 Tí
í , ( 0 + l ) - 4 l , = .  1 +  o + l  - o + i " , -

=  - 6 í i i r . 6 / ± ± v

± z ) ‘

 ̂ i a v—1|
' V

— aO(a).

Podíl
}  +  V + \ )

F(a) =  i M .  
 ̂ ’ ®(»)

je pak jednoznacná funkce vády konecná a mající vlastnost

F(a -j- 1) “  F(a).

Soucin 0(a) 0 ( 1 — a) jest pak patrnë roven funkci

sin an
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nF(a) , _ /i  .
v - = r ( a ) 0 (  1 —  a).

sm  an

Klademe-li 1 — a — i;-{-iy, pfedpokl&dajice |  v mezich (0 . . .  1), 
obdrzime

tedy

* - - i ^ r r 71  \ti\v-\ t I I  I n\ \v\v-]
' v '  V  \ ■ V K 4 - I + 5

- j
\V \v = i t

Probihd-li |  mezeru ( 0 . . . .  1), zustdvd soucin i&(i) pod stdlou 
mezi, takze bude

kde k je velicina nezdvisld na a. DJive jsme videli, ze pro tdz a 
jest

| r ( a ) l < T + s p

a tedy plyne z (a) pH \rj\ >■ m

(ft) | F(a) \<C.M\ sin an
kde

M =  —m

Spojice nerovnosf (/3) s vlastnosti, ze F(a) jest funkci st&le ko- 
necnou a periodickou, obdrzime podobnS jako pfedesle vysledek, ¿e 
F(a) jest velicinou stdlou, a sice z z  1; tudi2 plyne
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kterázto véta jiz E u  1 e r o v i  byla známa a G a u s s e m  za definid 
funkce F(a) pfijata.

4.

Pristupme nyní k vysetíení hodnoty Eulerova integrálu prvního 
zpüsobu

i
B (a , 6) =  j*Xa-1 (1 — x y -H x ,

o

v némZ nutno predpokládati, ze realná cásf velicin a, b jest kladnou. 
Predpokládejme dokonce, ze realná cást b jest vétsí neá 1.
Pak bude

'(1 - a))1- 1 = 2 J ( -  1)” (b~  M *»+— 1
v = 0  ' V '

a tedy

O V—1 1

Jeli b v realné cásti vétsí neá 1, konverguje tato íada i pro 
1, a die véty Abelovy a Dirichletovy bude se^vysledek pro x — 1 

rovnati hodnoté integrálu s horní mezí x =  1, takze obdrzíme

»=0 1

Z toho plyne, ze B(a, b) jest funkcí jednoznacnou proménné a, 
která nemá jinych míst zvlástních mimo póly a =  O, — 1, — 2 , . . . .  

Z redukcního vzorce

B(a’ =  b A  i  B(a — 6)i

jenz patrné musí platit vseobecné (ano B  jest funkcí analytickou) 
obdráíme

B(a b) —  (a  ~l~ (a -j~ b ~h 1) • • • (a -f-  b -[- k —  1) 
’ a(a - | -  1 ) .  . .  (a - | -  k — 1)

B (a -\-k , b).
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Jeli tu a zápornym ve své cásti realné, muyeme voliti k tak 
veliké, aby a - \-k  bylo kladné co do cásti realné. Pak bude zajisté 
vzdy B(a  -f-  fc, b) konecné, jeli b kladné ve své cásti realné. Pred- 
pokládárae-li, ze b není celistvé, a volíme-li a-\-b  ■= —  n, kde n je 
kladné a celistvé, nebude a celistvym a tedy bude

B(a, b) =  -  « H -  »> • • • ( —  +  »).
V J a(a  -(-  1) . .  . {a -f- w)

(—  n - (-  n -j-  1) . . .  (—  n - \ - n - \ - h  —  1) 
(a -{-n  -(- 1) . . . (a -j-  n -f-  h 1)

B(h —  6, b)

rovno nulle, predpokládáme-li h tak veliké, aby h —  b bylo kladné 
co do cásti realné.

Tudíz funkce B (a , b) zmizí pro a-j-6:z=0,  — 1, — 2, . . .  
Následkem toho jest vyraz

r(a  - f  b)B(a, b) __

W )  “  { )

funkcí jednoznacnou stále konecnou. 
Tato má zároveñ vlastnosf

Ze vztahu
? ( a - f l ) =  W(a).

n
r ( a ) r (  1 —  a) = - r

sm aa
plyne pak

itW(a) __
sin ait

r(  1 —  a)r(a  +  b)B(a, b)

a tu snadno ukázeme, ze pravá strana jest pro a — i  -j- iy, kde £ je 
v mezích (O . . .  1) a 11] | >  m, > . 0, mensí nez jistá velicina nezávislá 
na a. Odtud a z uvedenych vlastností funkce W(a) soudíme podobné 
jako v odstavci predeSlém, ze W(á) jest stálou, tak ze bude

B(a, b) — r(a)C

kde C  závisí na b. Kladouce a — 1 obdrzíme v§ak

r (  1)C _  C
r ( i  +  6 ) - b r (b )
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a tedy
c  =  m

tak ze posléz mâme vzorec E u l e r û v * )

(III) B(a,6)
r(a)r(b)
r O +  &)‘

Odvozenim zâkladnich vzorcû (I), (II), (III) konci nâs ükol 
vlastni. Poznâmky, jez tu jesté pricinime, nechf jsou povazovâny za 
dodatek majici s pfedeslÿmi ûvahami mâlo spolecného, jeho2 obsah 
vsak nicménë zasluhuje povsimnuti.

Z integrâlu
5.

e—‘‘x3- ldx
0

obdrzime differencovânim pod znamenim integracnim

( 1) e-x^s—i i0g xdx.

Substitue! x — az obdrzime odtud

A rz T\s) log a -J- a*j 1 log xdx,
0

pri cemz a znaci libovolnou velicinu kladnou. Ndsobme po obou 
stranâch e~ada a iDtegrujme v mezich 0 a <»; i obdrzime

A — r{s) J e a log a d a -\-J  e~a asda J'er^x?—1 log xdx

*) Zpüsob odvozeni zde podanÿ v podstatë je tÿz jako v nasem élânku Dé
monstration nouvelle etc. uvereincném v Bulletin de la Société math, de 
France, t. XV. Pouze pomoené vèty jsou tu odvozeny zpûsobem jeduo- 
dussim.
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Dle (1) máme patrné

a tedy bude

J 'e~a log a da — F ( l) ,
o

k  — r ( s ) JH'(l) 4 “ J ' '6~aa*da 
0

/ q- ox̂ -1  l0g x dx.
0

Zméníme-li v posledním vyrazu porádek integrace, coz zde 
patrné dovoleno, obdrzíme

A r(s) r ' (  1) J ' xs~x log xdx J ' + asda
o o

aneb dle známého vzorce

/ e - b x x s - l  dx
0 bs ’

a = r ( s )  P(i) +  r(« +  i) I
a?*"1 log x dx 
(1 -f- aj)* + 1

a délíme-li obé strany na T(s),

r
~rc

§  =  r (i ) + s / ( r ^ j ’- 1,„g . dx

Klademe-li zde
x — t.1 + ®  ’

prejde poslední cien u vyraz

i
B — s f  t1- 1 log —-—  dt.1 — t 

o

Cástecnou integrad obdrzíme odtud
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B = [ « o g r ^ - / H I + r ^ 7 ) d i E
1 t :

— —J '  t3~ldt -(- £(1 — t3) log (1 t) J   ̂ j  dt J

= - 4 + Æ i *
tak ze máme

W T  +  T  =  r V + f \ r z t'K-)

Ze vzorce sr(s) == JT(s -j- 1) plyne vsak

dt.

a tedy bude

r(s - f - 1 )
aneb pro s =: a — 1,

r'(s) i  _  r'(» + 1) 
r(s) s — r(«-f i )  ’

- S í r f = r ( i  > + Æ ^

(IV) -  r ( 1 )  —  t  d t '

kteryáto známy vzorec nejcastëji byvá odvozován pomocí vzorce (II). 
Zpûsob zde uvedenÿ zamlouvá se svojí jednoduchostí.

6.

Differencujemeli obë strany rovnice

B (a ,6)=  — f ^ i l — x f - ' d x
K ' o

die 6, obdrzíme
i

~ ^ d b ^  =  S x a l  ^  — ^ “ ^og (1 — x) dx.
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Rozvinemeli log (1 — x) dle mocností x, obdrzíme radu 

log(l — * ) =  — 2  I T ’
V ~1

která konverguje toliko pro kdezto pro x = z l  diverguje. Nic-
méné bude rada

CX) .

“ 2  v J  xa +  V~ 1 (l — x)b~1 dx
v ~ l  O

konvergentní a bude se rovnati veliciné .ao
Abychom to dokázali, uvazme, ze platí pro x ^  1 nerovnost

n

< — iog ( i — x)>
v ~ \

takze obdrzíme píi kladnych realnych a, b :

r a l  1
J 'X<1 v ~  1 (1 — a?)6-1 dx < — J 'Xa—1(1 — a?)6-1 log (1—x) dx. 

v~ i o o

Rada v levo sestává ze samych kladnych clenü a je mensí nez 
pravá strana, jez nezávisí na n; obdrzíme tudíz v levo radu konver
gentní, polozíme-li n —  oo, a sice bude

00 i i
J*xa ~t~v ~  1 (1 —a?)6-1 dx ̂  — j * £ca_1(l—as)b_1 log(l—x)dx.

v=zl o o

Pro kazdy kladny pravy zlomek « platí pak

1—s 1—e

J* xa~1 (1 — a?)b_1 log (1 — x)dx J*xa +  v 1 ( l — a?)b_1 dx
o r—i o

f xa + v ~ 1 ( 1 -* )* -'1 dx
v—l O

Tr,; Mathematlcko-prírodoTédeckA. 14

download www.zobodat.at



2 1 0 Matyâs Lerch

Znamenâmeli tedy S prozatim radu nasi, même

1—s

—S £C<1_1 ̂  1 — x)dx<C. S
o

i
^ —J 1 — x)b~x log(l — x) dx

0
pro kazdé sebe mensi kladné f <C 1. Z toho plyne ale patrnë

i
S =  —J ' acÆ—1 (1 — as^^logil — x) dxy 

o
t 0°

—  D ftB(a,6) =  2 ^ -  B (a  +
V —  1

kde jsme polozili B(a -j- v, b) na mlsto integrâlu

Avsak

i
j "* xa +  v ~  1 (1 — æ)6_1 dx. 
0

B (a -(- v,6) = r ( a  -h v) r ( b )  
r { a  +  b-\-v )

a tedy
D&B(a,6)

B(a,6)

(a,v) r (a )r(b )  
(a -f- 6,v) r(a b)

1 (a,v)
~ i  v ( « H - M *

(a ,v )

0  +  M
B(a,6),

Levé, strana rovné, se vëak logarithmické derivaci (die b) zlomku
mm
T(a +  6) , a tedy mâme

r ( a + 6 )  P(b) _  y  (a,iQ
r ( a  +  b) r ( b ) “ j v • (« +  b,v) ’

kterÿZto vzorec nachdzi se na pr. v B e r t r a n d o v é  Traité de calcul 
intégral (p. 256).

Kozvoj tento konverguje, pokud a, b jsou veliciny v realné césti 
kladné. Uplné kriterium jeji konvergence odvodime v odst. 9.*)

*) Prozatim postaci nâm vèdéti, ze vzorec (V) je spràvnÿm, pokud absolutni 
hodnota veliciny a je mensi nez realnâ câst souôtu a-\-b.
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Pro a =  1 obdrzíme z (V) vzorec

Kdybychom podobnym zpusobem vysetrovali vzorec 

1 00

B(a,6) J * x a 1 (1 — a?v- dx,
o V—o

obdrzeli bychom rovnëz zajímavy vysledek.

a-\-b  — 1 __X  1 (a,v)

b ~ 1 “ s  (a +  M  1

kde real. 6 >  1, real . a >  0.

7.

Z rozvoje soucinového (II) plyne takmër bezprostredné vzorec

n * ) r  ( y + * )  =  ^ n » ,

zvlástní to prípad obecnëjsiho vztahu G a u s s o v a .  K vzorci tomu 
dospejeme vsak také cestou poctu integrálního, a to následujícím 
zpúsobem :

Klademe-li ve vzorci

r(a )r(b )  _  
r ( a  -f- b) —

1
J* xa_1 (1 —  x )b—1

O
dx

a — b, obdrzíme

_  r(q) 
J\2a)

2

2 J '  Vx0- — £c)]a_1 dx.
o

Zavedeme-li novou integracní promënou t — 4a: (1

A

i
_2_ /* ta~l dt_ __ _2_
4ac/ x / r z r 7 ~ 4 a 

o v

x), obdiiíme

14*
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t. j.

r (2 a )“ 4‘ r ( a + l )

odkudz máme na základé vzorce — V^r vyse receny vztah,

ci

(Y»)

8 .

Y odstavci 6. odvozeny vzorec (Y) poskytne pro 6 =  1 rozvoj

r(a  +  1) - 1 W - t - ^ a  +  v)

r ( a + D _  y  I I ____1_ \
r ( a + i ) - M i J + ^ ¡ \ »  « + W

Soucet nekonecny v pravo rovná se patrné integrálu

címz vysledek odstavce 5. na novo dokázán. —
Integrujeme-li vzorec (V) vüci a v mezích O a 1, obdrzíme

log r (b  + 1) -  log n») -  ^  = / do£ _ J g - y

aneb, jelikoz
o v=l

log r (b + 1) -  log r(b) =  log ^ ± ± 1  =  log b,

0  V— 2

Odtud máme posléz integrad dle 6
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log T(6) =  C' +  6 (log b — 1) — J d b  f  - ada

Avsak
l i

J'db  J ' — J ' a log (a -j- b) da -(- const,

+  =  ^ r ( 2 * )

coi lze pro veliká b psáti téi, znacíce s jisty pravy zlomek,

i

log (b -j- «) J a  da +  const =  y  log 6 +  y  ( y  “  I +  const.,
o

tak ze máme

(a) log r(b) =  C - f  — y  J log 6 — 6 +  g>(6),

kde (p(b) klesá s rostoucím b pod kazdou mez, tak ie  <p( oo) =  0. 
Abychom urcili stálou C, uzijme vzorce

_2 \ f  n

odvozeného v odst. 7. Z ného máme

log r(x) -j- log r  | y  -f- a?j — log r(2x) =  log 2 \ f  n — 2x log 2.

Ze vzorce (a) plyne tedy

[ c  +  ( *  — y ) l o g *  — « : ] + [ c  +  í r l o g  ( *  +  y )  ~ y ]

— f̂ C —[— ^2x---- log 2x — 2a?j =  log 2 \ f  n — 2x log 2 -f- &(x)

kde &( oo) — 0. Levá strana má v§ak hodnotu

C +  * log ( l  +  i - -  | 2 x - i )  log 2
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a rozvineme-li

æ l ° g ( 1 +  i )  =  T + ( l ) ’
kde znací velicinu, jeá mizí pro x = .  oo, obdráíme porovnáním

C 7 = | % 2 » + [ « ( « ) + (- i- ) ] .
obou stran

Uzávorkovany vyraz musí vsak identicky =: O, ponévadz C je 
nezávislé na a; a vyraz ten mizí pro x — cc. Tudíz

C — ^-log 2 n
a tedy máme vzorec ¿

(YI) log r ( a ) =  |a  ~  \  ) lo9 a ~  a +  ^  l°g 2« +  9>(o),

kde <p(a) je nekonecné malé *) pro nekonecné veliké kladné hodnoty a.

9.

Vzorec (VI) vyjádrí se téá pïechodem od logarithmu k císlu jak 
následuje :

r { á ) — V  2n e~aa a~ i (1 -J- ea\

kde ea klesá s rostoucím a pod kazdou mez.
Vzorec ten je správny i pro komplexní a, je-li jen realná cást 

této veliciny kladnou, jak z odvození je patrno. Muyeme ho uáiti 
k stanovení podmínek konvergence rady (V). Nebof obecny cien 
této rady jest

_  (ai v)
Uv~  v ( a +  6, v)'

takze
r (a ) v  __ r (a  +  v )  _

T(a +  6) r(a-f 6 +  v ~ V (1 -J- £„),

kde f * — 0. Musí tedy realná cást veliciny b bÿti kladnou, má-li íada 
(V) absolutné konvergovati, kterázto podmínka také staéí.

*) Blizsí ugtanovení veliciny qp (o) nalezne ctenáf v kompendiích; z prací nej- 
novéjsích o tom jednajících uved’me dopis p. I l e rmi t ea  „Démonstration 
nouvelle etc.“ veVèstm'ku z 1888 a pak práci p. S t i e l t j e s a  uvefejnénou 
pràvë nyDf v V. sv. Jordanova zurnálu.
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Nutnà i dostateënâ podminka absolutni konvergence rady

jest, aby realnà Cast rozdîlu v — u byla kladnou.

Integrâl
10.

i
J l o g  T {x  -f u) dx

ustanoven byl ve tvaru zakonceném od Raabea.*) Tento obsaZen 
jest jako zvlâstni pripad v integrâlû

i
<&(u) =  J*log r ( x  -{- u) cos 2mn (x u) d x ,

o

jej2 vycislime pro celistvâ m. Patrnë mâme
u+l

0{u) — J 'lo g  r ( x ) . cos 2mxndx
U

a tedy
=  | log r (u  -j- 1) — log F(w)Jcos 2mujt

dO
du

cili die vzorce (2) v odst. 1.

0(u) — log u . cos 2mun.

Odtud mâme câstecnou integraci

0(u) — A - f -2mâ  I 2mujc• l°9u —

2 mun

sm v dv |i

*) Jednoduchÿ jeho dükaz podân byl vautorovè clânku: Démonstration élé
mentaire d’une formule de Raabe.  Giornale di Matematiche diretto dal 
Professore G. Bat t ag l i n i ,  vol. 26. (Nize je tento dûkaz reprodukovân.) 
Zâroven byl otistën v Jornal de Sc. math, e astr, vol. IX., p. 21.
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kde A  jest integracní stálá, která v nasem prípadé má hodnotu zcela 
urcitou, jiz obdrzíme volíce w = : 0 ;  budet

i
A — 0(0) — J  log r(x) eos 2mxndx.

o

Jedná se tedy pouze o tentó zvlástní integrál. Substitucí 
x =  1 — x' obdrzíme

i
A =  f  log/Tl  — x) eos 2mxndx.

o

Z posledních dvou vzorcu máme sectením
i

2A —J lo g \T { x )  r (  1 —  cc)]. eos 2mxndx 
o

aneb dle základního vzorce (I)
i i

2A  =  /  loq — — eos 2mxitdx — —  (  loq sin x n . eos 2mxndx.J * sin xn J  Jo o
Óástecnou integrací vznikne odtud

i
_ . 1 reos xn . sin 2mxn ,
2A =  2 ^ J ---------=------------ d*-sin xn

Avsak

eos xn . sin 2mxn
sin xn

z cehoz plyne 

a tedy v^sledny vzorec 

(VII)

=  1 -f- eos 2mxn -j- eos 2vxn , 

1

V ~ 1

2 A — 2m

u+l
r»

log r ( íc) ,eos2mxndx

2 m u it
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V pfipadë m — O tentó vzorec pozbyvá vyznamu, i dluáno je 
vysetrovati zvlást. Tu bude

a tedy 

kde

d<P(u) j — ~  loa u du y

0  =  A  -)- u (log u — 1),

i
A —J  log r (x )  dx,

a podobnë jako predesle

i i
2A — j ' lo g  [r(x) F(1 — xj\ x ~  log it — J*log sin itxdx.

o o

Abychom urcili poslední integrál

B = f l ° g sin itxdx.

uvaíme, áe tu patrnë
nrt-rr

~2*B = log sinu du,

i t
a zavedme v — 9—  u, címz mámeó

n
P T

itB — log cos vdv,

takze vznikne sectením
%Jo

t. j.

jiB — J  log (sin u . cos u) du =  J  log 2u j du

0 O
7t

nBz=. — J ' log sin v dv — log 2.
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Integrál v pravo má hodnotu nB a tedy vznikne odtud

takle máme posléz
B — — log 2,

A = — log 2n.

Integrál Ra a b e ú v  má tudíz hodnotu

(VIIa) J log r{x )  dx =
u

ulogu  — u -f- log V  2«.

Levá strana rovná se jedné z hodnot, jez obdrzí funkce log r ( x ) 
v mezere (u . . .  u 1) a tedy je prirozeno, ze pravá strana lisí se od 
sblízeného (asymptotického) vÿrazu pro log r ( u ) (udaného v VI) pouze 
cleny, jez pro u — oo jsou nekonecny stupnë nizsího.

11.

Naznacivse takto nëkteré z nejznáméjsích vlastností funkce 
gamma, obrátíme se konecnë k rozvoji funkce Q(a) majícímu s uda- 
nÿm vÿse vozvojem Hermiteovym jistou podobnosf.

Z definice
OD

Q(1 — a) — j*  e—xo radx

plyne

av§ak

takze

dQ( 1 — a) — — e~m(o~a ■ dea

ex
oo

-ar (a ) =  J e ~ mxxa~1dx, (real, a >  0 )

^  d Q O - o )  _ _ j e- „ {x+1)x«-idx

Integrad obdrzíme pak

T\a)  Q(1 —  a) =  / ’« - » < * + ' ) * - ,  + C ,  
J  * +  l
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kde C nezávisí na a. Roste-li a  do -j-oo, blízí se levá strana a integrál 
V pravo mezi 0, takáe musí C =  0 ; bude tedy

(1) J »  Q(1 — a ) = f e-» (*+ ‘)
0 *"

Jelikoá

/ g t ( x -1-1) —
eu(*+l)---l

æ +  1 ’

obdrzíme z (1)

(2)

Znamenáme-li

(3)

bude

r(a) Q(1 - « ) = / -  f

0(n) — J  é V ^ d t,

O V ~ 1

a tedy die (2) pro kladná realná a

0(v)
/T a )Q (l-a )> 2 j( iT Z r í) l

V ~ 1

e- m( x + l ) æa + v - 2 d x  

e«(*+i) — 1
to

Soucet V pravo sestává z clenû kladnÿch a je mensí neá velicina 
% ) Q( 1 — a) nezávislá na w ; bude tedy rada vzniklá z pravé strany 
volbou n — co konvergentní, takáe pak

X.  ̂ 0(v )
i l a ) Q ( l - a ) ^ 2 j ( í r = T )

V ~ 1

e_ fl0(a;-|_1)£ca_(_v_ 2  ^
gW(*+l) ----  2

Poslední soucet je vsak vëtâi neá fada

0 ( V )

1)!
V~l J

o

e- m( x + l ) x a + v - 2  d x  

e«(*+i) — X '
0—a»(x+l) xa~Jdx

X  1

o
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kteráá velicina lisí se od T\á) Q(1 — a) tak málo jak libo, je-li N  do- 
statecné veliké. Z toho plyne identita

r W Q í l - a ) ^ ^ ,
V— l

e~ “(*+1) xa^v~ 2dx
e« (x + l )  _  i

Snadno se dokáze správnost rozvoje

c_fl, (* + 1 )^ -1 ^

eu(x 1) __ l  ¿ L l
e-(,o-\-na)(x+l)x a- 1

a tedy

(5)

kde

(6)

takze pak

ir=.\J 
o

e- t o ( x + í ) x a - l  d x  

ew (x + l)__  ^
= r(a)^(-a),

00

W{a) —  2  (o +  nu)ae- a>~ n u ,

^  - « ) = £ ^ +  vr - 1) ,
V~1 w  v '

aneb nahradíme-li a velicinou 1 — a

(?)

00

Q(a) = 2  (- l)—1 (“ “ J) 4>(v)W(a -
a~ 1 ' '

v ) ,

kterááto relace dokázána pro realná a algebraicky mensí nez 1.
Tentó rozvoj funkce Q(a) má jiston podobnosf s fadou danou 

p. He r mi t e m,  o níz jsme vyse jednali, a kterou lze podobnym 
zpüsobem odvoditi, o cemz pomlcíme, zabyvajíce se dále fadou (7). 

Piáme (7) ve tvaru

1 v S  r ( v  — g)
-T(l—a)ZmJ r(v )

V— l

<D(v)W(a — v).
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Pro veliká v jest sblizenë

H v — a)_ '___ _____  —
r ( y  -j- n)

Z toho soudíme na konvergenci rady

(4) ~ v)'V—l

a tedy téz na konvergenci rady

(fi) 2 —  r(” +?,)+ W )a>(*'+  n) v(?  +  ~n  - l7+ ’’)-

Nebot patrnë platí pro u *< 1 nerovnost

&(v -|- n) 0(v).

Pro u >• 1 máme

tedy

takze pak vzdy

0  (v - | -  n) <  e“ un~̂ v 1 

*  ^
®<1') >  V

0 {y  - |-  n) < ;  enu n~ 1 . v&(v), 

0 (v  -f-  n) <C const. v0{ v)

a tedy jsou clenové rady (ß) mensí nez príslusní clenové fady (a) 
násobení jistyrn spolecnym cinitelem.

Klademe-li pak b =  a - \ - n ,  plyne z konvergence rady (ß) kon- 
vergence následující rady

2in—1

r(m — b) 
r W ~ 0(m)W{b

t. j. radq, (7) konverguje pro vsecka realná a.
Bud a velicina komplexní, a její realná cást. Pak bude die (6)

I — v) I ^  W(a — v) ;
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dále jest pro veliká v sblízené 

r(v  —  a)
m V

r (v  —  a)

~~ m

a tedy pro dosti veliká v bude absolutní hodnota veliciny 

r(v  —  a)
r{v) 0(v)W(a — v)

menáí nez dvojnásobek veliciny

r(̂ v)t‘> <b(v)W (a-v)

a odtud soudíme, ze rada (7) konverguje pro vsecka a (realná i kom- 
plexní) a sice stejnomërne. Rovnice (7) platí tedy pro vsecka a hez 
rozdílu. Zároveñ vidíme, ze platí také pro vsecka kladná w, oj.

Tëmito vlastnostmi lisí se nás rozvoj (7) od vysledku Hermiteova.
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17.

Otisky y  tfetihorním jílu  u Sádku (Satkau) u ¿atce.

Podává Jan Kuáta.

Predlozil K. Yrba, dne 22. listopadu 1889.

Zvécnély prof. K r e j c í  píse ve své Geologii r. 1877., str. 899., 
jednaje o píedcedicovém oddílu pánve Zatecko-Litoméfické, toto:

„Na protéjsím jizním kraji hnédouhelné pánve u Sádku jizné 
od Mécholup, u Holedec a Libésic ve sméru k Tuchoficüm vycházejí 
na den téz mékké pískovce a obláskové vrstvy, na nichz teprva dále 
k Trnovanüm jílovité vrstvy tfetihorní spocívají. Die ulození svého 
jsou tyto pískovce obdobou pískovcü v okolí Chomutova, avsak otisky 
v nich nebyly nalezeny. U Mécholup vystupuje cedic, kteryz bezpro- 
stfedné po bakulitovych opukách se rozlévá, aniz by pískovce tfeti
horní, blízko ného se objevující, prorázel. Mozno, ze tentó pískovec 
nálezí do doby predcedicové, anot prolomení jeho cedicem nikde není 
vidéti.“

Ani jinde v novéjsí literature neuvádéjí se otisky z tohoto nale- 
zisté a vübec z této krajiny.

Podafilo se mi nalézti v téchto obláskovych vrstvách u Sádku 
v krajiné Zatecké hojné otisky rostlinné a to ve vrstvé lupkové, jez 
do nich jest vlozena a na niz se v posledních letech prislo u samé dráhy 
Bustéhradské na blízku stanice Sádek-Destnice pri vybírání stérku, 
kterého se na opravu dráhy potrebuje.

Lupky zdejsí jsou mékké, svétle sedé a kdyz jsou vlhké, jsou 
málo nazelenalé a skládají se z tenkych, stípatelnych vrstev. Tloustka 
jejich jest jen asi néco pfes 3 cm pod stérkem 15 m mocnym.

Die laskavého sdélení p. inz. B a u e r a  vyskytla se tu r. 1883 
vrstvicka „zlatého okru“, 3 az 4 cm silná s hojnymi otisky rostlin- 
nymi.

Jakkoliv jsou Sádecké jíly proniknuty velmi cetnymi zbytky 
rostlinnymi, husté vedle sebe a pfes sebe polozenymi, nepodafilo se 
°ii v nich konstatovati posud vétsí mnozství druhü, pouze 10.
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Vrstevnatost jílu Sádeckych a spúsob zachování cetnÿch otiskú 
ciní na nás dojem, jako by chora mëli pied sebou tretihorní jíly 
Lounské z „Óernodol“, Vrsovic a Brezna, které jsou vypálením ovsem 
zcela zjinacené a jejichz floru popsal a vykreslil fytopalaeontolog 
V e l e n o v s k ÿ .

Uz jsem se zmínil v malém clánku o Vrestanskÿch jílech 
tretihomích (t. Vèstnik 1888.), ze jsou asi jíly Lounské predcedi- 
cové a tedy téhoz stárí jsou asi i Sádecké, k nimz soudíc die ha- 
bitu podobají se i píedcedicové jíly Staro-Sedelské z pánve Falk- 
novské. Otisky Sádecké nálezejí rostlinám, a to listûm, ménë vëtvim 
nezïetelnÿm a bÿvaji potazeny hnëdouhelnou vrstvou, která vsak 
casto schází.

Téz zivocisnÿ otisk jeden, jak mám za to, pochází z receného 
nalezistë.

A) Rostliny.

Salvinia Réussi Ett. HojnÉL korenoplodâ kaprad1.
Taxodium distichum miocenicum H., velmi hojné vëtvicky opa- 

dové karakteristického jehlici.
Poacites laevis Al. Br., stéblo trâvy se zachovanÿm kolinkem.
Carpinus grandis Ung. Yelice hojné listy habrové, sem tam 

près sebe polozené. Ung. Syll. III. Pug. XXI, 10. U Vrestan n. p. 
jsou vzâcné.

Quercus sp. Neurcenÿ list dubovÿ.
Dryandroides lignitum  Ett. XXV, 14.
Acer trilobatum  Al. Br. Vice exemplâra.
Acer integrifolium  O. W .
Eucalyptus sp.
Eugenia sp., podobnâ k druhu Ung. Syll., pug. ult. XVIII., 9.

B) Zivoëisny zbytek.

Kridlo hmyzu malého, jez jsem vyklepal z lupku, kterÿ mi byl 
dodân ai z Prahy a pochâzi od urednika drâhy Bustëhradské, na 
niz stanice Sâdek lezi. Lupek tento jest zcela totoznÿ s lupkem Sâ- 
deckÿm, jak die zevnëjsku tak i zbytku rostlinnÿch a bezpochyby 
pochâzi z tohoto nalezistë. U prilezitosti podâm popis kridélka 
tohoto.
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18.

Nové valouiiy z kamenného uhlí u Krouéové, Studñovsi
a Slaného.

Podává Jan Kuéta. Predlozil K. Vrba dne 22. listopadu 1889,

Loñského roku podal jsem zprávu v tomto Véstníku o sedmi 
valounech, nalezenych v permské sloji uhelné u Kroucové a Stud
ñovsi, z nichz pét blíze bylo popsáno a to v clánku: „0 valounech 
v kamenném uhlí u Kroucové a Studñovsi v permském útvaru u Sla
ného.“ Predi, dne 7. pros. 1888. Mimo jiné poznámky podán tu 
prehled vsech posud známych kusú tohoto zajímavého a do uhlí 
vlozeného kamení, jez pochází asi ze 30 nalezisf a to anglickych, 
americkych, slezskych a konecné ceskych. K citovanym nálezúm 
témto budiz dodatecné jesté pripojeno nékolik jinych, jez jsem pre- 
hlédl a jez G ü r i c h  ve Verh. der k. k. geolog. Reichsanst. 1887 
jiz uvádí: „Einschlüsse von geröllartiger Form aus Steinkohlenflötzen 
von Ober Schlesien“ a pak v poznámce z r. 1886 1. c. Jest to: bélo- 
kámen zvétraly s granáty, 2 kg. Bélokámen slídnaty, s granáty asi 
polovinu predeslého. Tmavá bridlice, asi z Kulmu pocházející. Zvé- 
tralá rula, palee dlouhá. Kusy nelezely vzdy rovnobézné s vrstvami 
uhelnymi, nybrz ve dvou prípadeeh kolmo na né. Ysechny ctyry po- 
cházejí z prus. Slezska.

Kamenouhelnym bludnym balvánküm vénuje se v poslední 
dobé neníala pozornost, ponévadz vésti mohou k seznání i klimatickych 
pomérü, jez panovaly na rozhraní doby kamenouhelné a permské 
Míním tu permskou dobu ledovou.

Letos podarilo se mi získati opét vice valounü z ceského perm- 
ského uhlí a to 5 z Kroucové (4 jsem odtud popsal loni), 1 ze 
Studñovsi (1 loni) a 2 z nového nalezisté Karlova dolu u mésta Sla
ného (o dvou z tfí posledních jsem se loni pouze zmínil, bez udání 
pravého nalezisté). Známe tudíz z Kroucové 9 kusü, ze Studñovsi 
2 a ze Slaného 2, dohromady ze Slánského permu 13. Kromé tobo 
popsal dr. P o e t a  jeden valoun, jehoz nalezisté se nezná, ze sbírek 
musejníeh a jenz mozná téz ze SIánska pochází.

T r. m a tl ie m a tlc k o -p r íro d o v í J e c k á . 15
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Valouny Kroucovskd obdrzel jsem laskavosti a zvl&stni ochotou 
pana horniho inzenyra K. S t e g l a  (ulielny kn. Svarcenberga). I lonsk6 
kusy m£m co dekovati vedeckdmu smyslu p. inzenyra. Tri posledni 
obdrzel jsem laskavym prostrednictvim p. R. D v o f d k a  ze Slan^bo 
od sichtmistra p. H o h m a n a  (doly hr. Clam-Martinice).

I techto novych osm kusu, jez v nasledujicich Mdcich popisuji, 
pochazi z kamenn6ho uhli Kounovskych vrstev a sice Kroucovskd die 
askaveho sdeleni p. inz. S t e g l a  ze spodni lavice uheln6.

Ysechny jsou uschovd,ny v cesk6m Museu.

i. Kremenny valounek z Karlova dolu u Slaneho.

Obldzek kremenny, hrbolaty, omlety, slabym uhlim potazeny, 
se stopami kyzu zelezn^ho, podobny bramboru. Jeho d61ka jest 7 cm, 
sirka a vyska 4 cm. Yazi 198 g. Z Karlova dolu (Caroli-Zeche) 
u Slandho.

2. Kremencovy valounek z tehoz nalezist§.

Jemny, sedy kremenec, uhlem nezbarveny, z proplästu uhel- 
n6ho pochäzejici, obly, mistem vrstvickou sed6ho lupku az 2 mm 
silnou piikryty. Dostal jsem ho neüplny; kus byl nalezcem hladce 
ubrousen. Rozmery jsou 9 cm, 7 cm a 4cm.

Väzi 347 g.
Ye sv6m lohsköm clänku jsem se o nem pouze zminil. (Zde 

uvedeno mylne naleziste Studnoves).

3. Kremenny obläzek ze Studnovsi.

Pouhou zminku jsem o nem loni ucinil. Jest to kremen zaku- 
laceny. Mistern lpi na nem slida svetlä, zvläste v pukline. Krome toho 
pokryt cästecne kyzem zeleznym a hnedelem, uhlim mälo, nebof byl 
omyt a mimo to je ubrousen. Rozmery jsou 9 cm, 8 cm, 6 cm.

Väha cini 698 g.

4. Valoun z Krouöove.

Zakulaceny, trochu ledvinovitd podoby, jednu stranu mä rovnou. 
Cely povrch jest omlet a mistem slabou vrstvou uhelnou, mistem ka- 
linovou pfikryt. Tento obal jest upln§ ohlazen. T6z kyz zelezny jest 
a povrchu piirostly zachovän.
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Rozmery 13 cm, 10 cm, 10 cm.
Vaha cini 1*87 kg.

Hmota baMnku, pokud die urazen6ho ulomku souditi lze, jest 
jakys kremicity, jemny, husty piskovec barvy sed6 do zelena, po- 
nekud kaolinem proniknuty.

Bude zapotfebi tuto horuinu zevrubneji prozkoumati.

5. Kremeneovy valoun z Kroucove.

Kremenec tmavosedy s okulacenymi hrboly, s povlakem uhel- 
nym a kaolinovym, jenz jest ohlazen a vylesten jak vidime u lupku 
a uhli na presmyk&ch. T6z c&tecne kyz zelezny jest prirostly.

Rozmery 13 cm, 10 cm, 9 cm.
V&zi P64 kg.

6. Valoun z krystalinicke hominy z Kroudove.

Tento jest tvaru bochnickov£ho. Povrh jest pokryt silnou vrstvou 
uhelnou az 1 cm silnou, mistem hnedelem aneb kyzem a pod ni oka- 
zuje se kaolin.

Rozmery 13 cm, 10 cm, 8 cm.
V&ha jest 131 kg.
Povrch obalu neni ohlazen.
Kousek, jejz jsem urazil, ndlezl kure promenen6, kterd se 

skl&dd, ze zrnek kremennych a z malych hranatych kousku kaolinu 
a castic jilu.

Valounu n&lezi nejak6 promenen6 hornine krystalinickd, snad 
zule a bude ho treba je§te prohl^dnouti pod mikroskopem. 7

7. Zulovy valoun z tehoz nalezistS-

Md tvar zmdcknut6ho ellipsoidu.
Rozmery jeho isou 28 cm, 15 cm a 8 cm.
V42i 4*48 kg.
Hmota tohoto valounu skl&dd se ze zrnek kremennych a z hoj- 

Q6ho kaolinu. Pozorujeme-li kremen lupou, shled£me tu a tarn leskld 
plochy krystalu kremenych. Valoun tento, jeho2 hmota ke kamenno- 
uheln6mu piskovci se podobd, jest tudi2 zula, v niz zivec v kaolin 
zvetral.

15*
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Téz ony dva valouny z Kroucové, jez jsem loni jako kameno- 
uhelny piskovec popsal (jeden 0*59 kg a druhy 7*718 kg), kterych 
uz pri ruce nemám, nejsou z niceho jiného neá ze zuly.

Tim opravuji své dfívejsí uddní.
Uhelny povlak slaby není ohlazen. Místem i kyz zelezny, jako 

obycejné u vsech kusü, jest na valounu prirostly.
V kyseliné solné hornina tato nesuméla.

8. Rulovy (?) kus z téhoz nalezistö.
Tvar vice ctyrhranná pyramida, neomlety, dlouhy as 30 cm, 

ostatni dimense jsou 16 a 14 cm.
Váha jest znacnä: 9*08 kg, püvodné byla jisté 10 kg.
Hmota cini dojem piskovce velmi kaolinového, s hojnou drobnou 

slídou svétlou. Huste vrstevnatá a drobivä.
Není to asi nie jiného, nez zvétralá rula, která jiz pro svou 

vrstevnatou povahu oblázkového tvaru ani nenabyla. Avsak bude treba 
horninu jesté zkoumati.

Ze lezel tentó kämen v uhelné fleci, dokazují cástice uhelné na 
povrchu kamene prirostlé a ohlazené.

Y kyseline neusumí.

O püvodu naplavenych valounü v kamenném uhlí jest více ná- 
hledu a z téch zdá se byti nejpriméíenéjsím ten, ze se dostaly na 
své druhotní misto plovoucím ledem. (Srovn. muj clánek ve Véstníku
k. ces. spolecn. nauk 1888 str. 575—584).

S t u r o v a  theorie, ze jsou to konkrece na misté utvorené, me- 
tamorfické udrzeti se nedá. V Lubné nalezl jsem si ce zajímavy úkaz: 
do uhelného lupku vlozené sferosiderity, v nichz jest hojny vykrysta- 
lisovany kfemen (záhnéda) — nikoliv v puklinách nybrz ve hmoté 
samé — a které by se zdály podporovati náhled Sturüv. Avsak úkaz 
tentó souvisí s vyvrením porfyrovych tufü v Lubné. Nalezáme totiz 
v Lubné nejen sferosiderity ale i celé vétsí cocky a vrstvy téchto 
tufú s vykrystalisovanym kremenem, any doprovázejí sloj uhelnou.

Ze by püvod balvánkü s presmyky souvisel, nemám za to. Die 
laskavého sdélení p. inz. S t e g l a  nalezají se sice tyto valounky na 
blízku presmykü, avsak vlozeny jsou „térnér vsechny“ v uhlí samém. 
Mají sice nékteré z valounü uhelnou a kaolinovou küru ohlazenou 
i vylesténou jak vídáme na uhlí a lupku u píesmykü se nacháze- 
jícího, avsak valouny v uhlí samém se vyskytují a uhlí na nich pevné 
lpí. Mimo to mají mnohé povrch uhelny drsny, neohlazeny.
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D&le zndma jest hojnost presmyku, jimiz zl&m&ny jsou nase 
sloje uheln6 vubec a Kounovsk6 zvl£sf, tak ze nevelk6 partie uheln6 
jsou y puvodnl poloze. Vzdyf jest uhli zejmena Lubensk6 i na cetnych 
puklin&ch, kde nebylo velkych presmyku i s kaolinovou vrstvickou 
ohlazeno a kmeny sigillarii v pflvodnim uheln6m lupku tamnim kolmo 
stojici i sferosiderity jsou na povrchu vylesteny. Y podobn6m stavu 
vyskytovaly se i kolm6 kmeny kalamitov6 v sed6m lupku spodniho 
piisma Radnick6ho na „Moravii.“ —

Bludn6 balvany kamenouheln6 obmezeny jsou v CecMch asi 
jen na utvur permsky. Vypt&val jsem se na ne starych horniku 
v obzorech nizsich: u Rakovnika, Lubnd, Radnic, Kladna a j. a ne- 
naskytly se tu pry nikde.

R  e  s  u  m  6.

Gerolle in dem Steinkohlenflötze von KrouZovd nnd Studnoves in 
der Permformation bei Schlau und zwar fünf Stücke habe ich in den 
Sitzungs-Berichten der kön. b. Gesellsch. d. Wiss. 1888 näher be
sprochen. Weitere Funde verdanke ich der Freundlichkeit und dem 
wissenschaftlichen Sinne des H. Berg-Ing. K. S t e g l  in Kroucovä 
(5 Exemplare) und des H. Schichtmeister Ho hm an in Schlan (3 
Stücke, von den^n 2 aus dem neuen Fundorte: Caroli-Zeche bei 
Schlan stammen). Es sind dies folgende neue Geschiebe:

1. Quarzgerölle aus der Caroli-Zeche bei Schlan. Gewicht 198 g.
2. Quarzitgerölle von daselbst, aus einem grauen Kohlen- 

Zwischenmittel. 349 g.
3. Quarzgerölle von Studnoves, 698 g.
4. Gerolle von einem krystallinischen Sandstein, von Kroucovä. 

1-87 kg.
5. Quarzitgerölle von Kroucovä. Gewicht T64 kg.
6. Granit (?) — Gerolle von daselbst. 1*31 kg.
7. Granitgerölle von daselbst. Gewicht 4 48 kg.
8. Gneiss (?) — Geschiebe, auch von Kroucovä. Gewicht 9*08 kg.
Alle 13 Gerolle stammen aus dem Kounower Steinkohlenflötze

der Permformation.
Berichtigung. Die zwei von mir in den Sitzungsberichten der 

k. böhm. Ges. der Wiss. 1888 als Carbonsandstein bezeichneten Ge
rolle gehören eigentlich dem Granit an, dessen Feldspath gänzlich 
caolinisiert ist.
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Jupiter’s Bedeckung durch den Mond 1889 August 7,
beobachtet von A. Safafik, vorgelegt den 22. November 1889.

Für die Beobachtung des Eintrittes benützte ich einen Schrö-  
d er’schen Achromaten von 115 mm Öffnung und Vergrösserung 62, 
für jene des Austrittes einen Reflector mit Silberspiegel mit 175 mm. 
Öffnung und Vergr. 96. Mein Beobachtungsort liegt A 0h 57m 488 
ß 50° 4'; die beobachteten Momente sind

Eintritt: Jupiter I. 9h 17m 418 T. M.
„ II. 9 . 1 9 . 2 7  

Satellit II. 9 . 2 3 .  2 
„ IV. 9 . 3 4 . 1 4  

Austritt: Jupiter I. ( 1 0 . 2 0 . 2 2 )
„ II. 1 0 . 2 2 .  0 

Satellit II. 1 0 . 2 6 . 5 2  
„ IV. 1 0 . 4 0 . 3 0

Während des Eintrittes waren die Bilder vorzüglich, das Licht 
des Planeten wenig gedämpft, die Momente sehr sicher aufzufassen, 
der dunkle Mondrand auf Jupiter völlig scharf, und zwei oder drei 
niedrige Mondberge deutlich. Auf Jupiters Scheibe war keine dem 
Mondrande zuzuschreibende Ungleichheit des Lichtes erkennbar. Das 
Verschwinden von Satellit II dauerte wohl Vj2 Sekunde.

Von 9h 40m bis 10h zogen beständig dicke Wolken; während 
des Austrittes war die Luft stark erhellt und das Bild unscharf. Ich 
erkannte Jupiter erst, als etwa 1/i0 ausgetreten war, sehr düster und 
verwaschen; halb ausgetreten wurde er schärfer und weniger bleich, 
doch blieb die Helligkeit bedeutend geringer als die des Mondes, 
und die Farbe auffallend schmutzig grünlich. Längs des Mondrandes 
zog über die Planetenscheibe ein dunkler Schattenstreif, etwa so 
breit wie eine der beiden Aequatorealbanden auf Jupiter (3"), scharf 
und dunkel am Mondrande selbst, lichter abschattirt nach der ande
ren Seite.
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Der Austritt von Satellit II ist ziemlich sicher, dagegen war IV 
schwierig, und der Austritt kann stark verspätet sein; auch die Mo
mente 5 und 6 sind wegen äusserer Störungen weniger sicher.

Der Schattenstreif auf dem Planeten hart am hellen Mondrande 
ist schon mehrfach beobachtet: so auf Jupiter von S c h r ö t e r  1795 
Sept. 23 (Selenotopogr. Fragm. II. §. 823), auf Saturn von C o m s t o c k  
und W a l l i s  1825 Oct. 30 (Mem. R. Astr. Soc. II. 457 mit Abb.) 
Auf Hrn. T e t e  n s’ Zeichnung A. N. 2928 finde ich den Schattenstreif 
zu breit, und auf der Aussenseite nicht genug abschattirt. Der 
Hauptsache nach wird er Contrasterscheinung sein; DifFraction mag 
mitwirken, da er oft unter scheinbar gleichen Umständen nicht gese
hen wurde; das secundäre Spectrum hat schwerlich damit zu schaffen, 
da Reflectoren ihn ebenso gut zeigen wie Achromaten. Unter Annahme 
des B o n d ’schen Helligkeitsverhältnisses von Mond und Jupiter (6430) 
wird das Verhältniss der Flächenhelligkeiten ® : q, 2‘66 : 1; und 
wenn man die Randzone des Mondes im Mittel doppelt so hell annimmt 
als die centralen Theile, so wird ihre Flächenhelligkeit etwa fünfmal 
grösser als jene des Jupiter, ein Verhältniss, welchem der Anblick 
durchaus nicht widerspricht.

Verschiedene Beobachter ( S c h r ö t e r  1. c.) sahen während des 
Eintrittes an dem dunklen Mondrand einen helleren Saum auf der 
Jupiterscheibe. Derselbe ist wohl auch nur Contrasterscheinung, und 
von derselben Natur wie die bei Sonnenfinsternissen längs des Mond
randes auf der Sonnenscheibe oft gesehene hellere Einfassung, über 
welche Hr. A i r y  in den Monthly Notices (24, 13 & 188) eine gründ
liche Untersuchung angestellt hat. Ich selbst habe die Erscheinung 
bei der partialen Sonnenfinsterniss 1874 Oct. 10 sehr deutlich gese
hen. Künstlich kann man sie mit ausgezeichnetem Erfolge nach
ahmen, wenn man eine Cartonscheibe von 2 bis 3 Cm. Durchmesser 
auf ein Fenster aufklebt, und aus 4 bis 5 Meter Entfernung durch 
ein SextanteD-Fernrohr gegen den hellen Himmel nach der Scheibe 
sieht. Je schärfer die Focaleinstellung, desto deutlicher tritt die Er
scheinung auf.

Dass die oft beobachtete grünliche Färbung Jupiters hart am 
hellen Mondrande nur Contrasterscheinung ist, kann man einfach de- 
monstriren, wenn man von der Studirlampe den Schirm abnimmt, den 
hell scheinenden Mond fixirt, und mit gestrecktem Arme die Flamme 
langsam dem Monde nähert: Schon in Entfernung von mehreren Gra
den wird der Mond grünlich, hart neben der Flamme schön intensiv 
spangrün.
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Über Mira Ceti im Jahre 1780.
Vorgelegt von A. Safarik den 22. November 1889.

In meinem Besitze befindet sich ein astronomisches Tagebuch 
von J. H. S c h r ö t e r  aus den Jahren 1779, 1780, 1781. Die halb
vermoderte Handschrift enthält neun Beobachtungen von Mira Ceti, 
darunter fünf aus dem J. 1780. A rg e l an d er  (Beob. und Rechn. 
über V. St. p. 13) kennt aus diesem Jahre nur drei von W ar g e n 
t i n ,  sämmtlich im Januar; Hr. S c h ö n f e l d  hat (VJS. 5, 107) aus 
Berliner Handschriften zwei weitere von B o d e  publicirt, welche die 
S c h r ö t e r ’schen glücklich ergänzen. Ich habe die Grössenschätzungen 
beider auf Stufenzahlen der A r g e l a n d e r ’schen Scala reducirt, und 
die Helligkeit von y Arietis (nach zweimaliger Vergleichung mit 
a Piscium und d Ceti) zu 23 angenommen.

1779. 12.29 & 30 Mira =  3m . . Schröter 31°

2 0 .

1780. 9.4 Sucher 6m, gut zu sehn, >  71 Ceti . Bode 2°
—22 bl. A. kaum 4m, etwas <C y Arietis . S. 20°
10.2 bl. A. ungefähr =  y Arietis, <; yd Ceti . S. 21°
— 28 nur noch etwas !>  6m . . B. 3°
11.23 bl. A. reine Luft, deutlich 5m . S. 13°
11? 24 bl. A. 5— 6“ . . S. 7°
12.25 bl. A. s. reine Luft, schwache Spur . S. 0°

1781. 2.7 bl. A. nur zwischendurch erkennbar, höchstens 6m S. 0°
—22 bl. A. reine L. nt. mehr m. Sicherheit gefunden S. < ; 0° 
—23 heiter nt. mehr m. Sicherheit gefunden . S. <C00

A r g e i a n d e r  nennt W a r g e n t i n ’s Beobachtungen von Mira 
Ceti roh; die obigen sind offenbar nicht genauer. Auch wenn statt 
11.24 zu lesen sein sollte 12.24 wird die Übereinstimmung nicht 
besser. B o d e ’s zweite Angabe ist mit den S c h r ö t e r ’schen nicht 
vereinbar; wenn man sie weglässt und die übrigen graphisch con-
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struirt, so erhält man eine annehmbare Lichtcurve, aus welcher 
folgt:

Ep. 132 Max =  1780 Oct. 5 Helligkeit 22° =  3,m8

A r g e i  an d er ’s Formel (1. c. p. 19) verlangt October 18; In
terpolation zwischen die beobachteten (d. h. von A r g e i a n d e r  aus 
W. H e r s c h e l ’s und G o o d r i c k e ’s Beobachtungen abgeleiteten) 
Maxima von 1779 und 1782 ergibt October 9, was besser stimmt, 
als von so spärlichen und ungenügenden Beobachtungen zu erwar
ten war.
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Phytodynamische Untersuchungen.
Vorgelegt von Prof. Dr. Ant. Hansglrg den 22. November 1889.

I. Einleitung und Historisches.

Die ephemeren und periodischen Bewegungen wachsender und 
ausgewachsener Blattorgane haben ähnlich wie die Reizbewegungen 
dieser Organe seit jeher die Aufmerksamkeit der Botaniker auf sich 
gezogen und sind von zahlreichen älteren und neueren Forschern 
näher untersucht worden.

Schon in einigen Schriften aus dem klassischen Alterthum 
( P l i n i u s  u. a.) und aus dem Mittelalter ( A l b e r t u s  M a g n u s
u. a.) geschieht der Schlafbewegungen der Blätter Erwähnung, aber 
erst seit L i n n é  wurden die als Pflanzenschlaf bezeichneten soge
nannten nyctitropischen Bewegungen sowie die Reizbewegungen ver
schiedener Blattorgane näher untersucht und ihre grössere Verbreitung 
im Pflanzenreiche ist erst in neuerer Zeit constantirt worden.

Die ältere Literatur über die sog. Schlaf- und Reizbewegungen 
der Pflanzenblätter und Blüthen ist in D e C a n d o l l e ’s „Pflanzen- 
Physiologie“ übersetzt von Röper ,  Bd. II. 1835 und in M e y e n ’s 
„Neues System der Pflanzenphysiologie“, Bd. III. 1839 angeführt.

Eine historische Übersicht der neueren Literatur über die nycti
tropischen Bewegungen bis 1857 ist in R a c z i n s k y ’s Abhandlung 
„Über die Bewegungen der höheren Pflanzen“ 1858 vorzufinden, aus 
welcher ein Auszug unter dem Titel „Notice sur quelques mouve
ments opérés par les plantes sous l’influence de la lumière“ in 
Annals d. sc. nat. 4. Ser. IX. erschienen ist.

Die bis 1872 publicirten Abhandlungen über die nyctitropischen 
Bewegungen sind in B a t a l i n ’s Aufsatz „Über die Ursachen der 
periodischen Bewegungen der Blumen, 1873“ citirt.

Ein Verzeichniss der älteren und neueren Publicationen über 
die sog. Schlafbewegungen der Blätter und Blüthen sowie über die 
Reizbewegungen verschiedener Blattorgane ist in P f e f f e r ’s Werken

2 1 .
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„Physiologische Untersuchungen 1873“ und „Die periodischen Be
wegungen der Blattorgane, 1875“ sowie in seiner „Pflanzenphysiologie“ 
Bd. II. 1881 enthalten.

Auch in D a r w i n ’s bekannter Arbeit „Das Bewegungsvermögen 
der Pflanzen“ 1881, von J. V. C a r u s  übersetzt1) ist die ältere und 
neuere Literatur über einige interessanteste Kapitel der Phytody- 
namik genügend berücksichtigt worden.

Was die neueste Literatur über die nyctitropischen und diesen 
ähnlichen Nutationsbewegungen sowie über die Reizbewegungen ver
schiedener Blattorgane betrifft, so bemerke ich hier blos, dass die 
wichtigsten diesbezüglichen Arbeiten im Nachfolgenden, insb. im 
speciellen Theile dieser Abhandlung angeführt werden und erlaube 
mir noch an dieser Stelle die in den vorher genannten Schriften an
geführten Literaturverzeichnisse durch folgende, mir bekannte, Ab
handlungen zu ergänzen: M e e h a n , On the diurnal opening of 
flowers, 1876; Cl os ,  Ouvertüre et occlusion des fleurs, 1877; 
Bert ,  Sur la cause intime des mouvements periodiques des fleurs 
et des feuilles et de 1’heliotropisme, 1878; Hacke l ,  Öffnen der 
Blüthenspelzen bei den Gräsern, 1878.

Hinsichtlich meiner Untersuchungen über die im Nachstehenden 
besprochenen Nutations- und Reizbewegungen verschiedener Blatt
organe glaube ich hier erwähnen zu sollen, dass mit Ausnahme 
einiger Beobachtungen, welche ich über den Einfluss von Licht und 
Wärme auf das Öffnen und Schliessen der Blüthen sowie über die nycti
tropischen und Reizbewegungen einiger Laubblätter vor längerer Zeit2) 
durchgeführt habe, alle in der vorliegenden Arbeit mitgetheilten 
Untersuchungen von mir im J. 1889 angestellt wurden.

Die im Nachfolgenden genannten und in den Verzeichnissen am 
Ende einzelner Kapitel aufgezählen zahlreichen Pflanzenarten, an deren 
Blüthen, Laubblättern, Staubgefässen, Narben etc. ich die von mir 
studirten Nutations- und Reizbewegungen beobachtete, habe ich unter 
dem von mir angeführten lateinischen Speciesnamen in den botanischen 
Gärten und in Warmhäusern in Prag und Leipzig vorgefunden. Ausser 
diesen mir freundlichst zur Benützung gestellten Pflanzenarten habe 
ich mir einige wenige Pflanzenspecies aus der freien Natur, eine 
grössere Anzahl von Arten auch aus den botanischen Gärten in 
Dresden, Halle und Triest verschafft.

*) The power of movement in plants, London 1880.
2) Vergl. mein Werk „Ze zivota rostlin“ (Aus dem Reiche der Pflanzen),

1885.
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An dieser Stelle fühle ich mich auch verpflichtet Herrn Hofrath 
Prof. Dr. W. P f e f f e r  in Leipzig für seine mir ertheilten werth- 
vollen Rathschläge sowie für die rege Theilnahme, welche er an meiner 
Arbeit zeigte, meinen besten Dank auszusprechen.

II. Allgemeines.

Bevor ich zur Darstellung der von mir durchgeführten speciellen 
Beobachtungen über die an den Laub- und Blüthenblättern am meisten 
verbreiteten Nutationsbewegungen übergehen werde, scheint es mir 
geboten, hier eine Übersicht der uns ran diesen Blättern entgegen
tretenden, im Nachfolgenden näher besprochenen Nutationen voraus
zuschicken.

Nach L i n n é ,  welcher bereits die nyctitropischen, lediglich zum 
Schutze vor schädlicher Wärmestrahlung des Nachts erfolgenden, Be
wegungen der Laubblätter an einer grösseren Anzahl von Pflanzen
arten beobachtete und bereits mehrere Gruppen von schlafenden 
Blättern unterschied und der auch die Blüthen nach der Beeinflussung 
ihrer Bewegungen durch äussere Agentien etc. in meteorische, tro
pische und aequinoctiale eingetheilt hat,1) haben erst D e C a n d o l l e 2) 
und R o y e r 3) auf den Unterschied zwischen ephemeren oder perio
disch sich öffnenden und schliessenden Blüthen aufmerksam gemacht.

Von den ephemeren Blüthen, welche nach einmaligem Auf blüthen 
sich schliessen und verwelken, sowie von den periodischen Blüthen, 
welche sich wiederholt und zwar täglich einmal öffnen und schliessen 
hat R o y e r  weiter noch solche Blüthen abgetheilt, die sich blos un
vollständig öffnen und schliessen oder die einmal geöffnet sich nicht 
mehr schliessen.

Da der Verf., wie aus dem Nachstehenden noch ersichtlich 
wird, diejenigen Nutationsbewegungen der Blüthenhülle, welche haupt
sächlich zum Schutze der Geschlechtsorgane dienen und zumeist auch 
die Fremdbestäubung der Blüthen ermöglichen, von den nyctitropischen 
Bewegungen, mit welchen man sie bisher vereinigte, getrennt hat und 
sie als gamotropische Bewegungen bezeichnet, so wird er im Nach
folgenden diejenigen Blüthen, welche R o y e r  „halb- und nicht
schlafende“ nennt, unter dem Namen hemi- und agamotropische Blüthen 
anführen.

*) Vergl. L inné,  Philosopbia botanica, 1751.
2) Mémoir. d. savans étrang. etc. 1806, Bd. I.
a) Annala d. sc. nat. V. Ser. Bd. IX. 1868.
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Wie bereits Roye r  hervorgehoben hat und später auch von 
P f e f f e r 1) und vom Verf. constatirt wurde, existirt eine scharfe 
Grenze weder zwischen den ephemeren und den periodischen noch 
auch zwischen diesen und den hemi- und agamotropischen Blüthen. 
Unter gewissen Umständen öffnen und schliessen sich nämlich die 
ephemeren Blüthen noch einmal und umgekehrt können die perio
dischen Blüthen, den eintägigen ähnlich, sich verhalten; ebenso gibt 
es Fälle, wo die in der Regel sich vollständig öffnenden und schlies- 
senden Blüthen sich nur unvollständig, den hemigamotropischen 
ähnlich, öffnen und schliessen. Die Öffnungsbewegung der gamo- 
tropischen Blüthen kann unter gewissen Bedingungen, wie aus Nach
folgendem ersichtlich wird, auch gänzlich unterbleiben; solche Blüthen 
führen also, denn agamotropischen Blüthen ähnlich, keine Nutations- 
bewegungen aus.

Weiter ist hier noch zu bemerken, dass die von R o y e r  u. A. 
zu den ephemeren gezählten Blüthen, was die zum einmaligen Öffnen 
und Schliessen der Blüthe nöthige Zeit anbelangt, sich in zwei Gruppen 
eintheilen lassen: 1. in solche, die im Laufe von 24 Stunden sich 
öffnen und schliessen und 2. in solche, welche nicht gleich am ersten 
Tage, an welchem sie sich geöffnet haben, sondern erst später sich 
schliessen. Die ersteren eintägigen Blüthen sollen die euephemeren, 
die letzteren pseudoephemere Blüthen genannt werden.

Unter den ephemeren Blüthen gibt es ferner auch Blüthen, 
welche bei ungenügender Beleuchtung oder bei einer Temperatur, 
die längere Zeit unter dem Minimum verharrt, an der Luft oder 
unter Wasser sich nicht wie gewöhnlich öffnen, sondern wie die sog. 
maskirten, durch eine geschlossene Blume ausgezeichneten, Blüthen 
geschlossen bleiben und, den kleistogamen Blüthen ähnlich, sich in 
der Regel selbst bestäuben2) und reife, fruchtbare Samen erzeugen. 
Solche Blüthen, welche von den kleistogamen, auf Selbstbefruchtung 
angewiesenen und meist nur knospenartigen Blüthen sich durch ihre 
normale Ausbildung unterscheiden, will ich hier als pseudokleistogame 
Blüthen bezeichnen.

*) Yergl. Pfeffer,  Pflanzenphysiologie, II. Bd. p. 184, 194.
2) Ob die im Nachfolgenden als pseudokleistogame bezeichneten Blüthen den 

geschlossenen (maskirten) Blüthen von Antirrhinum maius u. a. ähnlich 
(vergl. Wiesner ,  Biologie der Pflanzen, 1889, p. 64), den die Fremdbe
stäubung vermittelnden Insecten zugänglich sind und von den die Krcuz- 
befruchtung der Blüthen der betreffenden Pflanzenart vermittelnden Insecten- 
arten vielleicht doch ausnahmsweise besucht werden, bleibt noch eine 
offene Frage.
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Zu den unechten kleistogamen Blüthen, welche fertil (nicht 
selbststeril) sind und von den normal sich öffnenden Blüthen, die 
meist durch Kreuzung befruchtet werden, sich weder durch Grösse, 
noch durch Form oder Lage etc. unterscheiden, gehören: 1. Blüthen, 
welche in Folge von Lichtmangel, resp. bei ungenügender Beleuchtung 
in der freien Natur oder wenn sie im Zimmer kultivirt werden, schon 
an diffusem oder in farbigem Lichte sich nicht öffnen (sog. yhoto- 
kleistogame Blüthen).

2. Blüthen, die unter Wasser geschlossen bleiben. Zu solchen 
hydrokleistogamen Blüthen gehören meiner Ansicht nach nicht blos 
Blüthen von Sumpf- und Wasserpflanzen, deren Blüthen, wenn sie 
bei hohem Wasserstande etc. die Wasseroberfläche nicht erreichen, 
geschlossen bleiben, sondern auch Blüthen von anderen Pflanzen, 
welche in Wasser untergetaucht den kleistogamen Blüthen ähnlich 
sich verhalten, resp. sich nicht wie gewöhnlich an der Luft öffnen 
und in geschlossenem Zustande mit ihrem eigenen Pollen fruchtbar 
sind.

3. Blüthen, welche bei ungenügender Temperatur der die Blüthen 
umgebenden Luft geschlossen bleiben (sog. thermokleistogame Blüthen).1)

Unter den im Nachfolgenden zu den pseudoephemeren zuge
reihten Blüthen gibt es auch solche, deren Blüthenhülle neben der 
zum Schutze der Reproductionsorgane vor und während der Be
fruchtung dienenden gamotropischen Bewegung, noch eine andere, 
erst nach der Befruchtung der Blüthe, wenn die Frucht sich ent
wickelt oder erst später, zur Zeit der Samen-, resp. Fruchtreife, er
folgende besondere Bewegung ausführt.

Solche zum Schutze der reifenden Frucht erfolgenden oder die 
Aussaat der reifen Samen erleichternden Nutationsbewegungen der 
Kelch-, Deck- und Hüllblätter auch der Blüthenstiele, welche eine 
wesentlich andere biologische Bedeutung haben, als die nycti- und 
gamotropischen Bewegungen, ausserdem von diesen auch dadurch 
sich unterscheiden, dass sie nicht in so hohem Grade wie jene vom

l) Nach A s k e n a s y  (Über Aufblühen der Gräser, 1879, p. 272) öffnen sich 
die Blüthen einiger Gräser, wenn die Temperatur längere Zeit unter dem 
Minimum verharrt, nicht und die Befruchtung erfolgt in den geschlossenen 
(thermokleistogamen) Blüthen. Weitere Angaben hierüber sind in Godron’s 
Abhandlung in Mem. de la Soc. nat. d. sc. de Cherbourg, XVII und in 
Set tegas t ,  Die Methode zur Züchtung neuer Getreidevarietäten, 1885 
angeführt.
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täglichen Beleuchtungswechsel abhängig sind, habe ich karpotropische 
Bewegungen benannt.

Neben den spontanen (autonomen), ohne äussere Ursache er
folgenden, epi- und hyponastischen Bewegungen, gibt es an den 
Blüthenblättern auch diesen ähnliche Krümmungen, welche durch 
Licht-, Wärme- oder Turgescenzänderungen hervorgerufen werden 
und die mit dem Namen p h o t o t h e r m o -  und turgonastische Krüm
mungen belegt werden können.

Schliesslich sei hier noch bemerkt, dass an den Blüthenblättern 
auch helio- und geotropische Nutationsbewegungen sowie durch 
Hygroskopicität erzielte Bewegungen nachgewiesen wurden.1)

III. Habituelles.

Die nycti-, gamo- und karpotropischen Bewegungen der Laub
oder Blüthenblätter erfolgen an zahlreichen, unter einander nahe ver
wandten Pflanzenarten gleichartig oder fast gleichartig; seltener führen 
die Blüthenblätter wie auch die Laub- und Staubblätter solcher nahe 
verwandten Pflanzenspecies, wie man aus dem Nachfolgenden oder 
aus den über die nyctitropischen Nutationsbewegungen der Blätter 
abhandelnden Arbeiten ersehen kann, ungleiche Nutationen aus.

Was das Öffnen und Schliessen der gamotropischen Blüthen 
betrifft, so unterscheiden sich nicht selten nahe verwandte Gattungen 
und Arten durch ungleichzeitige, zu verschiedener Zeit während des 
Tages (an den Tagblumen) oder des Nachts (bei Nachtblumen) er
folgende Öffnungs- oder Schliessungsbewegung. Auch gibt es neben 
Pflanzengattungen mit agamotropischen Blüthen in einer und derselben 
Familie, z. B. bei Ranunculaceen, Malvaceen, Compositen, Solanaceen, 
Scrophularineen, Liliaceen, Iridaceen u. ä. auch Gattungen mit gamo
tropischen Blüthen.

Die Blüthen einiger Pflanzenarten öffnen und schliessen sich 
bei verschiedenem Wetter ungleich,2) und ihre Blüthenhülle führt 
die gamotropische Bewegung je nach der mehr oder weniger intensiven 
Beleuchtung etc. mit ungleicher Bewegungsamplitude aus. *)

*) Vergl. W iesn er, Das Bewegungsvermögen der Pflanzen, 1881, p. 42 f. 
Die heliotropiBchen Erscheinungen, II. Theil, p. 62, W. P feffer , Pflanzen
physiologie, II. Band, p. 283 u. A.

2) Beispiele sind in Kerner’s „Die Schutzmittel des Pollens“, p. 24, 26 vor
zufinden.
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Die gamotropischen Bewegungen erfolgen jedoch auch bei nahe 
verwandten Arten öfters auf ungleiche Art. So krümmen sich z. B. 
die zungenförmigen Randblüthen der Blüthenköpfchen von Bellis, 
Gazania u. a. Abends aufwärts, während sich bei Chrysanthemum, 
Cosmos und ähnlichen Korbblüthlern die Randblüthen Abends ab
wärts krümmen.1) Bei den letzteren Compositen kann also eine 
Fremdbestäubung auch des Nachts durch Nachtinsecten etc. vermittelt 
werden2), während bei den in der Nacht geschlossenen Blüthenköpfchen 
der oben genannten Korbblüthlern die Blüthen blos am Tage dem 
Insectenbesuche leichter zugänglich sind.

Was die Entwickelung und die Dauer der einzelnen Blüthen- 
theile, insb. des Kelches, der Krone und des Androeceums anlangt, so 
ist sie bei verschiedenen, oft nahe verwandten Pflanzenarten nicht 
seiten ungleich.

Bei den meisten Blüthen werden die Kronenblätter und die 
Stauborgane abgeworfen oder sie vertrocknen, sobald sie ihre Function 
erfüllt haben, während der nicht selten persistirende Kelch zum 
Schutze der Frucht dient oder an der Fruchtbildung Antheil nimmt.

Es gibt auch, wie aus den im Nachfolgenden angeführten Ver
zeichnissen der ephemeren, periodischen und agamotropischen Blüthen 
ersichtlich wird, öfters in einer und derselben Gattung (z. B. Ranun- 
eulus, Solanum u. ä.) einzelne Arten, deren Blüthen sich wiederholt 
öffnen und schliessen, während bei anderen Arten derselben Gattung 
die Blüthen, einmal geöffnet, sich nicht mehr schliessen. Oder es 
kommen in einer und derselben Gattung Arten vor, deren Blüthen 
blos einmal sich öffnen und schliessen, während die Blüthen anderer 
Arten, nachdem sie sich einmal geöffnet haben, bis zum völligen Ver
blühen offen bleiben.

Blüthen, welche sich blos einmal und welche sich periodisch 
öffnen und schliessen, kommen in derselben Pflanzengattung ziemlich 
selten vor, hingegen begegnet man sie nach P f e f f e r 3) in der
selben Pflanzenfamilie recht häufig.

*) Aehnliche Differenzen existiren auch bei den Laubblättern, welche an 
einigen Pflanzen Abends sich erheben (z. B. Chenopodium u. ä.), an anderen 
sich aber senken (so z. B. bei Impatiens).

2) Dass mehrere Abends oder in der Nacht offene, resp. sich öffnende 
Blüthen speciell für Nachtschwärmer adaptirt sind, ist in Kerner,  Schutz
mittel des Pollens, p. 25 nachzuleseu.

3) Vergl. Physiolog. Untersuchungen, p. 210, wo auch Beispiele angeführt 
werden.
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Dass das Öffnen und Schliessen der Blüthen und Blüthenköpf- 
chen verschiedener Pflanzenarten in der freien Natur zu bestimmten 
Zeiten des Tages oder der Nacht erfolgt1) und dass die Blüthezeit 
der sog. tropischen Blüthen mit zunehmenden oder abnehmenden 
Tagen sich verkürzt oder verlängert, ist seit L i n n é  bekannt und 
wurde in neuerer Zeit auch richtig erklärt.2)

Durch R o y e r  ist dann cönstatirt worden, dass manche aga- 
motropische Blüthen in Folge von Temperatur- und Beleuchtungs
wechsel geringe Bewegungen ausführen; von P f e f f e r  ist wieder 
festgestellt worden, dass manche Blüthen zu jeder Zeit zum Öffnen 
oder zum Schliessen zu bringen sind, während die gamotropischen 
Bewegungen der meisten Blüthen auf bestimmte Tageszeit gebunden 
zu sein scheinen.

Wie an einigen periodisch beweglichen Blüthen durch Tempe
raturschwankungen an einem Tage öfters wiederholte Öffnungs- und 
Schliessungsbewegung hervorgerufen werden kann, wobei eine zweite 
Bewegung immer erst nach einer bei verschiedenen Arten ungleich 
langen Ruheperiode ausgeführt wird, so kann unter gewissen Umstän
den bei den eintägigen Blüthen auch ein wiederholtes Öffnen und 
Schliessen stattfinden.

Ferner ist von P f e f f e r  auch nachgewiesen worden, dass die 
gamotropischen Bewegungen der Blüthenhülle bei einigen Pflan
zenarten vorwiegend durch Beleuchtungswechsel, bei anderen jedoch 
mehr durch Temperaturschwankungen bestimmt werden.

Wie bezüglich des Aufblühens,3) so existiren öfters auch bei 
nahe verwandten Pflanzenarten Differenzen in Betreff des Abfallens 
oder Absterbens einzelner Blüthentheile.4)

Ähnliches gilt auch vom Welken abgeschnittener Blüthen,5) 
resp. von Krümmungen der Blüthenhülle beim Verwelken der Blumen,

V Mehr darüber ist in den diesbezüglichen Schriften von T reviran us, Do 
C and olle , K arl F r its c h  u. A. nachzulesen.

2) Vergl. z. B. W iesn er , Biologie der Pflanzen, p. 64 u. A.
*) Was die Aufblühzeit betrifft, so sei hier nebenbei bemerkt, dass von Urne 

(Über Schwankungen der Aufblühzeit, 1889) nachgewiesen wurde, dass die 
mittlere Schwankung der Aufblühzeit für verschiedene Species an verschie
denen Orten die nämliche oder nahezu die nämliche ist.

4) Werthvolle Angaben über dieses Thema sind in R eich e’s Abhandlung 
„Über die anatom. Veränderungen in den Perianthkreisen der Blüthen“ 
etc. P r in g sh e im ’s Jahrb. f. wiss. Bot. XVI, 1886 enthalten.

5) Mehr darüber in W iesn er’s „Studien über das Welken von Blüthen“, 
1883.

Tf. mathematicko-prlrodoySdeoki. 16
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welche meist der Schliessungsbewegung dieser Blüthentheile ent
sprechen ').

Wenn das Verwelken der Blüthenhülle mit der Schliessungs
bewegung Hand in Hand geht, so krümmen sich die ab welkenden 
Perigonblätter beim Schliessen der Blüthen entweder alle gleich (so 
bei Hemerocallis u. a. Liliaceen) oder ungleich (so z. B. hei Pflanzen, 
bei welchen die Blüthenhülle aus zwei Kreisen von verschieden ent
wickelten, ungleich grossen etc. Perigonblättern besteht, bei Trades- 
cantia, Iris u. ä . ). So führen nicht selten die beiden durch Farbe, 
Grösse etc. sich unterscheidenden Kreise von Blüthenhüllblättern 
der Dichlamydeen (auch einiger Monochlamydeen) beim Verwelken 
ungleiche Krümmungen aus.

Bei den meisten Pflanzenarten mit vollkommen entwickeltem 
Kelche und Krone sowie bei anderen Species, deren Blüthenhülle aus 
zwei Hüllkreisen von ungleicher Structur zusammengesetzt ist, z. B. 
bei Galanthus nivalis nehmen an der Schliessungsbewegung (auch beim 
Welken) blos die äusseren, bei einigen Crocus-Arten wieder nur die 
inneren Perigonblätter theil. So krümmt sich auch bei den Choripe- 
talen und Sympetalen mit gamotropischen Blüthen beim Schliessen 
dieser Blüthen oder beim Welken oft nur die Krone, während der 
Kelch unbeweglich ist.

An geschlossenen oder welk gewordenen Blüthen der Gamo- 
und Eleutheropetalen sind bei verschiedenen Gattungen die sich 
schliessenden Blumenblätter oft ungleich gefaltet, oder gedreht, ein
gerollt etc. oder sie berühren .sich blos am Rande, ohne dass sie sich 
übereinander geschindelt legen würden.

Bemerkenswerth ist weiter auch der Umstand, dass die Richtung 
und Lage der geschlossenen Blüthenhüllblätter, insb. der Blumen
blätter, in der Regel mit jener übereinstimmt, welche diese Blätter 
im Knospenzustande innehielten.

Wie die gamotropischen Öffnungsbewegungen ihre bestimmte bio
logische Function haben, so steht auch die Schlusslage der Blätter des 
Perianthiums mit dem Schutze des Pollens, des Nectars der Blüthen 
etc. im Zusammenhänge. So ist die Blumenkrone an geschlossenen 
Blüthen von Convolvulus, Calystegia, Ipomea, Datura, mehreren Gen- 
tianeen und Cucurbitaceen anders gefaltet und zusammengelegt, als 
bei Anagallis, Lysimachia u. ä. Zusammengedrehte, geschindelte, ein- *)

*) Einige Ausnahmen hat Kraus,  in seiner Abhandlung „Beiträge z. Kennt-
niss der Bewegungen wachsender Laub- und Blüthenblätter“, Flora, 1879
angeführt.

download www.zobodat.at



Phytodynamische Untersuchungen. 243

gerollte, oder anders gekrümmte Blumenblätter sind auch an ge
schlossenen Blüthen von Oxalis, Malva, Hibiscus, Anoda, Linum, Si- 
lene, Gilia, Collomia, Chironia, Sphaerostigma, Godetia, Rosa, 
Magnolia, Nymphaea, Ranunculus, Opuntia u. ä. vorhanden.*)

Bezüglich der biologischen Bedeutung der gamotropischen Bewe
gungen mag an dieser Stelle blos bemerkt werden, dass die ungleichen 
Krümmungen des Kelches und der Blumenkrone, wo sie an einer und 
derselben Blüthe Vorkommen, der verschiedenen biologischen Function 
dieser Blüthentheile entsprechen. Zwar ist über die biologische Bedeutung 
der insbesondere bei den höheren Anthopyten so mannigfaltig ent
wickelten Blüthenhülle und ihrer Bewegungen noch manches zu erklären, 
doch so viel ist darüber doch schon jetzt festgestellt, dass die Blu
menblätter nicht blos durch ihre bunte Farben, auffallende Form, 
Stellung, Nectarien, Geruch u. a. Eigenschaften, sondern auch durch 
ihre Nutationsbewegungen hauptsächlich der Fremdbestäubung dienen, 
indem sie (die Offnungsbewegung) die Kreuzbefruchtung durch In- 
secten erleichtern, bez. möglich machen oder durch das zu gewisser 
Tageszeit oder in der Nacht erfolgende Schliessen die Blüthe von 
schädlichen Einflüssen (auch vor den Befruchtungsvorgang störenden 
Besuchern) schützen.

Wie andere Theile der Blüthe, so dauern auch die Blüthenhüll- 
blätter, ihrer Function entsprechend, eine ungleich lange Zeit aus. Sobald 
die Krone ihre Function theils als schützende Hülle des Pollens, der 
Narben und des Honigs der Blüthen, theils als sog. Schauapparat 
zur Anlockung der Kreuzungsvermittler erfüllt hat, wird sie der 
Pflanze unnütz, verwelkt und vertrocknet und wird wie auch die 
Stauborgane meist bald nach der Befruchtung der Blüthe abge
worfen.

Da die bunt gefärbten Blumenblätter der meisten Mono- und 
Dichlamydeen (z. B. vieler Butomaceen, Alismaceen, Hydrocharideen, 
Polygoneen, Primulaceen, Ericaceen, Boragineen, Convolvulaceen, 
Campanulaceen,Gentianeen, Polemoniaceen, Cucurbitaceen, Plantagineen, 
Acanthaceen, Labiaten, Scrophularineen, Solaneen, Verbenaceen, Caryo- 
phyllineen, Lineen, Oxalideen, Droseraceen, Geraniaceen, Grossularia- 
ceen, Saxifragaceen, Crassulaceen, Myrtaceen, Philadelphaceen, Hy- 
pericineen, Malvaceen, Cistineen, Resedaceen, Rosaceen, Pomarien u. ä. in

‘) Über die biologische Bedeutung dör Schlusslage des Perianthiums an pe
riodisch beweglichen Blüthen, Krümung der Blumenblätter etc. siehe mehr 
in Ke rner’s, Die Schutzmittel des Pollens, 1873 und die Schutzmittel der 
Blüthen gegen unberufene Gäste, 1879.

j6*
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der Regel früher als die grünen, bei den soeben beispielsweise angeführ
ten Pflanzenfamilien persistirenden, Kelchblätter verwelken und früh
zeitig abfallen, so wird blos in einigen Fällen das Perigon auffallend 
länge erhalten (so z. B. an unfruchtbaren Blüthen).1)

Das Welken, Vertrocknen und Abfallen der Kelchblätter erfolgt 
bei vielen Pflanzenarten erst dann, wenn das Wachsthum dieser 
Blätter in Folge des durch die Befruchtung hervorgerufenen Wachs
thums des Gynaeceums sistirt wurde. Bei einer grösseren Anzahl 
von Pflanzen wird aber das Wachsthum des Kelches nach der Be
fruchtung der Bltithe nicht gänzlich eingestellt. So vergrössert sich 
z. B. der bleibende Kelch von Physalis alkekengi u. ä. auch nach der 
Befruchtung; bei anderen Pflanzen, so z. B. bei einigen Rosaceeen
u. ä., nimmt der persistirende Kelch an der Fruchtbildung Antheil.

Wie im Öffnen und Schliessen der Blüthen sich vielfache Anpas
sungen nicht verkennen lassen , so auch in der ungleichen Entwi
ckelung des bleibenden Kelches.2) Eine zufriedenstellende Erklärung 
der biologischen Function des selbst bei nahe verwandten Gattungen 
nicht selten sehr ungleich entwickelten persistirenden Kelches wird 
die Aufgabe künftiger Forschungen sein, da ein näheres Eingehen 
auf diese Frage nicht in meiner Absicht liegt und umfassendere 
Untersuchungen darüber, so viel mir bekannt, nicht vorliegen.

An dieser Stelle sei mir noch erlaubt, einige Beispiele anzu
führen, aus welchen ersichtlich wird, dass der Kelch nach der Be
fruchtung der Blüthe auch bei nahe verwandten Pflanzen oft ver
schieden sich entwickelt und fnnctionirt.

So vergrössert sich z. B. bei einigen Solaneen (bei Physalis 
alkekengi, Ph. peruviana, Nicandra physaloides u. ä.) der Kelch wie 
auch bei Silene inflata blasenförmig, ohne sich zu öffnen, bei an
deren Solaneen vergrössert sich der Kelch nach der Befruchtung 
weniger und bleibt ebenfalls geschlossen (Nicotiana, Hyoscyamus 
u. ä.), bei Atropa belladonna öffnet sich jedoch der persistirende, 
auch nach der Befruchtung noch weiter wachsende Kelch, während 
bei Datura (D. tatula, stramonium, ferox, quercifolia u. ä.) der Kelch 
nicht persistirt, sondern vor der Fruchtreife mit Hinterlassung eines 
kleinen Basalstückes wegfällt.

*) Ob und wie die vertrockneten, nicht abfallenden Blätter des Periantbiums 
zum Schutze der reifenden Frucht dienen, ist bisher nicht näher untersucht 
worden.

2) Über die ungleiche Entwickelung des Kelches bei einigen Ranunculaceen 
siehe Göbel,  Vergl. Entwickelungsgeschichte der Pflanzenorgane, p. 2 8 8 -
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Auch bei den Choripetalen gibt es derartige Beispiele. So wird 
z. B. bei einigen Angehörigen der Papaveraceen, Ranunculaceen, 
Cruciferen u. ä. der Kelch frühzeitig, nicht selten früher als die 
Krone abgeworfen, während er bei anderen Angehörigen aus diesen 
Familien länger sich erhält. Auch bei vielen Onagraceen fällt der Kelch 
bald ab, und zwar wird er bei Fuchsia fulgens u. ä. zugleich mit der 
Krone abgeworfen, bei Fuchsia syrinchiflora verlieren jedoch die 
Blüthen den Kelch nicht selten früher als die Krone; bei anderen 
Onagraceen (Oenothera, einigen Epilobium-Arten u. ä.) schliesst sich 
die Blüthe, bevor der Kelch wegfällt, was bei den Fuchsien nicht der 
Fall ist.

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass an den Kelch
blättern ähnlich wie an den übrigen Blüthentheilen jeder besonderen 
Ausbildung eine bestimmte physiologische Function zukommt. So 
fungirt z. B. der stark aufgeblasene Kelch bei manchen Sileneen u. 
ä. als Schutzmittel gegen Ausbeutung des Nectars.A) An vielen Pflan
zenarten dient der persistirende, mannigfaltig ausgebildete Kelch zuerst 
als Schutzapparat für die sich entwickelnden jungen Früchte, später 
wieder als Verbreitungsmittel, indem er die Aussaat der Frucht (bez. 
der Samen) erleichtert.

Dem persistirenden Kelche der im Vorhergehenden aufgezählten 
Pflanzenfamilien ähnlich, dient weiter auch der Hüllkelch der Com
positen, Dipsaceen und ähnlicher Pflanzen, deren Involucralblätter die 
Function der Kelchblätter übernommen haben und nicht selten auch 
wie diese bewegungsfähig geworden sind, 2) zum Schutze der rei
fenden Frucht, während der bei vielen Compositen zum Pappus me- 
tamorphosirte Kelch, welcher zur Zeit, wo das Körbchen geschlossen 
ist, aufrecht steht, bei der Fruchtreife sich jedoch radförmig aus
breitet (wie z. B. bei Taraxacum u. ä.), als Flugapparat dient. Auf 
eine andere Weise als die sog. Federkrone (Pappus) der Compositen 
vermitteln wieder fleischige, insbesondere auffallend gefärbte, persi
stirende, Kelchblätter die Aussaat der Frucht. * *)

*) Über die auf ähnliche Weise fungirenden trockenhäutigen Kelche siehe 
mehr in Kerner,  Die Schutzmittel der Blüthen gegen unberufene Gäste 
p. 52.

*) Nach Pfe f fer  führen die Deckblätter der Blüthenköpfchen von Taraxacum, 
Leontodon u. ä., wie auch die Blätter von Oxalis und Malope trifida keine 
active, sondern blos eine passive Bewegung aus. (Vergl. Physiologische 
Untersuchungen p. 211.)
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Auch in der Gattung Homalium erleiden die persistirenden 
Kelch- und Blumenblätter nach der Befruchtung bei verschiedenen 
Arten ungleiche Veränderungen, welche für die Verbreitung der 
Früchte von Bedeutung sind1).

Wie grün gefärbte Deckblätter die Function des Kelches, so 
können auch blumenblattartig gefärbte Kelch- oder Deckblätter wieder 
die Function der Blumenkrone übernehmen, indem sie die unschein
baren Blüthen oder Blüthenstände den blüthenbesuchenden Insecten 
auffälliger machen etc.

Bei den Monochlamydeen, bei welchen die Differenzirung der 
Blüthenhülle in Kelch und Krone noch nicht stattgefunden hat, 
fungiren nicht selten die sonst gleichförmig entwickelten Perigon
blätter, wenn sie auf beiden Seiten ungleich gefärbt] sind, biolo
gisch zugleich als Kelch und Krone. So dient z. B. die gefärbte 
Aussenseite der noch nach der Befruchtung der Blüthe persistirenden 
Blüthenhülle vieler Arten von Hypoxis, Gagea, Ornithogalum u. ä. 
biologisch ähnlich, wie die grünen Kelchblätter, während die innere 
weiss, gelb etc. gefärbte Seite die Function der bunt gefärbten Krone 
vertritt.2)

Auch die karpotropischen Bewegungen der Kelch-, Hüll- und 
Deckblätter sind den Pflanzen wie die nycti- und gamotropischen Be
wegungen der Blüthenhülle, jedoch auf eine andere Weise, als diese 
beiden zuletzt genannten Arten von Bewegungen, von Nutzen.

So krümmen sich z. B. die inneren Kelchblätter einiger Ro
saceen (Potentilla, Fragaria, Comarum u. ä.) nach der Befruchtung 
der Blüthen aufwärts, so dass sie die jungen Früchtchen bei ihrer 
Entwickelung vor schädlichen äusseren Einflüssen schützen. Auf 
ähnliche Weise wird auch die reifende Frucht bei vielen Malvaceen 
(Malva, Althaea u. ä.), Cistineen (Cistus, Helianthemum u. ä.), bei 
einigen Geraniaceen (Geranium, Pelargonium, Erodium u. ä.), Hype- 
ricineen (Hypericum u. ä.) mehr oder weniger durch die auch nach 
der Befruchtung der Blüthe persistirenden und sich aufwärts krüm
menden Kelchblätter geschützt. *)

*) Vergl. A s c h e r s o n ’s Abhandlung in den Sitzsber. der Ges. natur. Freunde 
zu Berlin, 1880.

2) Von welcher physiologischen Bedeutung die fast bluthrothen Trichomen 
sind, welche an der Aussenseite der Perigonblätter der Anomotheca cruenta 
diesen Blättern eine blutrothe Farbe verleihen (die Innenseite der Perigon- 
blätter ist fast chlorophyllgrün) ist meines Wissens bisher nicht untersucht 
worden.
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Die karpotropischen Bewegungen der Kelchblätter erfolgen bei 
verschiedenen, nicht selten nahe verwandten Arten der soeben bei
spielsweise angeführten Gattungen ähnlich, wie die nycti- oder die 
gamotropischen Bewegungen der Laub- und Blüthenblätter in diesen 
oder in anderen Pflanzengattungen öfters ungleich, auch gibt es 
Arten, deren Kelchblätter unbeweglich sind, während die Kelch
blätter anderer, nahe verwandter, Arten karpotropische Bewegungen 
ausführen. So krümmen sich z. B. die Kelchblätter von Geranium 
pratense, Hypericum hirsutum, der Malva- und Althaea-Arten bald 
nach der Befruchtung der Blüthen aufwärts, während bei Geranium 
sanguineum, Hypericum perforatum, bei einigen Anoda- und Mo- 
diola-Arten der Kelch zu dieser Zeit sich nicht oder doch unvoll
ständiger, als bei den vorher genannten Arten schliesst.

Aehnliche Unterschiede gibt es auch unter den Rosaceen. So 
sind z. B. zur Fruchtzeit die Kelchblätter einiger Fragaria-Arten (F. 
vesca, elatior u. ä.) zurückgekrümmt oder herabgeschlagen, während 
bei anderen Arten (F. collina u. ä.) die vergrösserten Kelchzipfel an 
die Frucht angedrückt bleiben. Auch in der Gattung Potentilla sind 
die äusseren Kelchzipfel zur Reifezeit der Frucht angedrückt oder 
wie an geöffneten Blüthen ausgebreitet (so z. B. bei Potentilla hete- 
rosepala u. ä.).

Auch bei einigen Crassulaceen beobachtete ich, dass die Kelch
blätter beim Reifen der Frucht mehr oder weniger aufwärts gekrümmt 
sind, während sie bei anderen zu dieser Zeit in ihrer Lage unver
ändert, fast sternförmig ausgebreitet bleiben.

Neben der soeben erwähnten karpotropischen Bewegung der 
Kelchblätter, welche nach der Blüthenbefruchtung und meist erst 
nach Abfallen der Blumenkrone (so z. B. bei Hibbertia volubilis u. 
ä.) erfolgt, habe ich bei einigen Pflanzenarten auch noch eine zweite 
karpotropische Bewegung der Kelch- oder Hüllblätter beobachtet, welche 
erst zur Zeit der Samen- oder Fruchtreife zu Stande kommt und 
der Pflanze einen anderen Nutzen bringt, als die erste derartige Be
wegung. So habe ich neben der Schliessungsbewegung der Kelch
blätter an einigen Rivinia-Arten, deren vor der Befruchtung der 
Blüthen fast wagerecht gestellte und fast schneeweisse Perigon
blätter nach der Befruchtung sich aufwärts krümmen, wobei sich auch 
ihre ursprünglich weisse Farbe, ähnlich wie die der Blüthenstiele in 
eine gelblichgrüne oder fast chlorophyllgrüne umwandelt, noch eine 
Offnungsbewegung beobachtet, durch welche die grün gewordenen 
Perigonblätter der Rivinien sich zur Zeit der Fruchtreife wieder zu
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rück krümmen und schliesslich fast parallel mit dem Blüthenstiele 
herabhängen.

Aehnliche karpotropische Krümmungen führen auch die Kelch
blättern einiger Boragineen, Polemoniaceen, Solanaceen, Crassulaceen 
u. ä. aus. Der Kelch dieser Pflanzen (z. B. einiger Arten von Sym- 
phytum, Lycopsis, Anchusa, Myosotis, Borago, Caccinia, Cosmanthus, 
Polemonium, Sedum u. ä.), welcher sich bald nach der Befruchtung 
der Blüthe schliesst, öffnet sich wieder zur Zeit der Fruchtreife mehr 
oder weniger.

Wie bei verschiedenen Gattungen der soeben angeführten Pflan
zenfamilien, so finden sich auch bei den Compositen u. ä. Gattungen, 
deren Deckblätter des Hüllkelches, nachdem dieser nach erfolgter 
Befruchtung der Blüthen sich geschlossen hat, zur Zeit der Frucht
reife oder kurz vorher eine der Schliessungsbewegung entgegengesetzte 
Krümmung ausführen, wodurch der Hüllkelch sich wieder meist 
vollständig öffnet und die Verbreitung der reifen Früchte erleichtert 
wird.*)

So öffnet sich z. B. der Hüllkelch zur Zeit der Fruchtreife bei 
vielen von mir beobachteten Arten von Hieracium, Crepis, Sonchus, 
Leontodon, Taraxacum, Gelasia, Picris, Gnaphalium, Senecio, Hedyp- 
nois, Anisoderis, Tragopogon, Hypochaeris, Urospermum, Helminthia 
u. ä. vollständig, so dass sämmtliche Blätter des Hüllkelches nach 
der Fruchtreife zurückgeschlagen sind, während bei einigen anderen 
Compositen (z. B. bei Carduus, Cirsium, Centaurea u. ä.) der Hüll
kelch weniger vollständig sich öffnet.

Was die Mechanik der Schliessungsbewegung der Kelch- und 
der Deckblätter anlangt, so bemerke ich hier blos, dass sie meist 
durch Hyponastie erfolgt; die Öffnungsbewegung dieser Blätter zur 
Zeit der Fruchtreife kommt jedoch bei verschiedenen Pflanzen, auch 
bei Pflanzen aus einer und derselben Familie nicht selten auf ver
schiedene Art zu Stande. So wird z. B. das Öffnen der mit reifenden 
Früchten versehenen Köpfchen von Koelpinia, Seriola, Calendula u. ä. 
Compositen auf eine andere Weise herbeigeführt, als z. B. bei Ta
raxacum u. ä. Wie bei einigen Compositen so mag auch bei einigen 
Lineen (Linum strictum u. ä.), Boragineen (Erithrichium u. ä.), Ge- 
raniaceen u. d. ä. der durch die sich vergrössernde Frucht bewirkte l

l) Über das Öffnen der Köpfchen von Taraxacum officinale vergl. Benecke^s 
Abhandlung in den Bericht, d. deutsch, bot. Gesell. Berlin, 1884, p. 192 f.
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Druck bei der Öffnungsbewegung der Kelchblätter mit im Spiele 
sein1).

Bemerkenswerthe karpotropische Bewegungen führen nach meinen 
bisherigen, auf Vollständigkeit keinen Anspruch erhebenden, Beobach
tungen auch die breiten grünen Hüllblätter von Oxybaphus flori- 
bundus und die Hüllen von Allionia violacea aus. Bei diesen beiden 
Pflanzenarten wird die Hülle, welche die unreife Frucht schützt, 
indem sie diese ziemlich eng umschliesst, zur Zeit der Fruchtreife 
wieder flach ausgebreitet, was für die Aussaat der reifen Frucht 
nicht ohne Bedeutung ist.

Weniger auffallende karpotropische Bewegungen habe ich auch 
an Hüllblättchen einiger Umbelliferen beobachtet. So schliessen sich 
z. B. die Hüllblättchen einiger Arten von Bupleurum, Astrantia, 
Scandix u. ä. nach der Befruchtung der Blüthen und öffnen sich erst 
bei der Fruchtreife wieder (so z. B. bei Scandix brachycarpa) oder 
sie bleiben zu dieser Zeit in ihrer Lage fast unverändert (so z. B. 
bei Bupleurum rotundifolium).

Zu den karpotropischen Bewegungen gehören meiner Ansicht 
nach auch die Krümmungen des zungenförmigen Lappens der co- 
rollenartigen Blüthenhülle von Aristolochia clematitis. 2) Ferner 
dürften hierher auch die Krümmungen der Blüthenstiele, welche bei 
verschiedenen Pflanzen erst nach der Befruchtung der Blüthe erfolgen, 
gerechnet werden.

Solche Krümmungen der Blüthenstiele habe ich und vor mir 
schon einige Forscher an mehreren Arten von Veronica, Oxalis, Ere- 
murus, Cyclamen, Galium u. ä. beobachtet.

Sehr auffallend sind die nach der Blüthenbefruchtung erfolgenden 
Bewegungen der Blüthenstiele von Eremurus spectabilis und E. al- 
taicus, deren Blüthen, nebenbei bemerkt, sich noch vor der Be
fruchtung der Blüthe schliessen, indem die lanzettlichen Perigonblätter 
sich in der Regel innerhalb 24 Stunden so stark bogenförmig nach 
innen krümmen, dass die Öffnung der Blüthe dadurch bis auf die 
engen Spalten, durch welche die Staubfäden und der Griffel hervor- *)

*) Über Bewegungen des Hüllkelches der Compositen, welche auf der Hygro- 
skopicität des Involucrums an abgeblühten Köpfchen beruhen, vergl. P feffer, 
Physiolog. Untersuchungen, p. 208, 3) Anmerk.; Roy er 1. c. p. 363. 

a) Über die physiologische Bedeutung dieser Bewegung vergl. z. B. S a ch s ,  
Lehrbuch der Botanik, 1870, p, 644., III. Aufl. p. 805.
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ragen, ganz verschlossen wird. *) Die vor der Befruchtung der Ere- 
murus-Blüthen fast rechtwinkelig vom Stengel abstehenden, zuerst 
nach vorne mehr oder weniger übergebogenen, Blüthenstiele krümmen 
und strecken sich nach der Befruchtung ähnlich den Blüthenstielen 
von Aristolochia clematitis bogenförmig oder steif aufwärts, so dass 
sie schliesslich dem Schafte fest anliegen und der Fruchtknoten den 
Stengel berührt.

Von ähnlicher biologischer Bedeutung wie die soeben kurz be
schriebenen Krümmungen der Blüthenstiele von Eremurus sind auch 
die Bewegungen einiger Arten von Oxalis, Veronica, Galium u. ä. 
Dass diese erst nach der Befruchtung erfolgenden Krümmungen der 
Blüthenstiele eine andere biologische Bedeutung haben, als die vor 
der Entfaltung der Blüthen zu Stande kommenden Bewegungen unter
liegt wohl keinem Zweifel.

Während nämlich die ersteren Bewegungen, welche auch bei 
ungenügender Beleuchtung erfolgen, hauptsächlich den Zweck haben, 
die reifende Frucht in eine geschützte Lage zu bringen, dienen die 
letzteren Krümmungen der Blüthenstiele den Blüthen auf ähnliche 
Weise, wie die gamotropischen Bewegungen der Blüthenhülle. Wenn 
z. B. die vor der Entfaltung herabhängenden Blüthenknospen von 
Oxalis incarnata u. ä. sowie die Blüthenknospen einiger Veronica- 
Arten2) bei genügender Beleuchtung zur Zeit der Entfaltung der 
Blüthe sich so krümmen, dass die geöffnete Blüthe in voller Be
leuchtung sich befindet, so wird durch diese Bewegung der Blüthen
stiele die Function der Reproductionsorgane gesichert, da dadurch 
auch die Kreuzbefruchtung, resp. die Anlockung der diese Befruchtung 
vermittelnden Insecten etc. ermöglicht oder doch erleichtert wird.

Wenn dann später nach der Befruchtung der Blüthen die 
Blüthenstiele dieser und ähnlicher Pflanzen sich wieder abwärts 
biegen, so werden durch diese Krümmungen die reifenden Samen
kapseln, welche bei Oxalis, Veronica u. ä. auch vom persistirenden *)

*) Über die biologische Bedeutung des eigenthümlichen Blühens von Ere- 
murus spectabilis und E. altaicus vergl. H. M ü l l e r ’s Abhandlung in der 
Bot. Ztg. 1882, p. 278 und dessen Werk „Befruchtung der Blüthen durch 
Insecten“, dann D a m m e r ’s Abhandlung in der Flora, 1888, p. 187. 

a) Bei meinen Untersuchungen über die Bewegungen der Blüthenblätter habe 
ich den Bewegungen der Blüthenstiele blos nebenbei meine Aufmerksam
keit gewidmet; so habe ich auch nicht näher untersucht, ob die Krümmun
gen der Blüthenstiele von Yeronica hederaefolia u. ä. wie die der Blüthen
blätter vom Lichte in höherem Grade beeinflusst werden oder nicht.
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Kelche geschützt sind vor schädlichen äusseren Einflüssen (z. B. vor 
Regen etc.) geschützt. Erst als die Samen dieser und ähnlicher 
Pflanzen reif geworden, krümmen sich die Blüthenstiele (bez. Blüthen- 
stengel) nicht selten wieder aufwärts, wodurch die Verbreitung der 
Samen erleichtert wird.

Wie an den Blüthenstielen von Oxalis carnosa, 0 . acetosella 
u. ä., ferner an den Blüthenstengeln einiger Cyclamen-Arten, *) so 
erfolgen auch an den Blüthenstielen von Galium tricorne, welche erst 
nach dem Verblühen sich zurückkrümmen (bei Galium aparine bleiben 
sie gerade), dann an Blüthenstielen einiger Pflanzen mit kleistogamen 
Blüthen, so insb. an den Stielen von Cardamine chenopodifolia u. ä. 
besondere Bewegungen zum Schutze der reifenden Frucht.* 2)

Wie an den Blüthenblättern neben den gamotropischen auch 
noch andere Nutationsbewegungen zu Stande kommen können, so 
führen auch die Blüthenstiele vieler Pflanzen neben den im Vorher
gehenden kurz besprochenen karpotropischen Bewegungen noch andere 
helio- und geotropische etc. Krümmungen von verschiedener bio
logischer Bedeutung aus, über welche in den diesbezüglichen Schriften 
von W i e s n  er, P f e f f e r ,  S a c h s  u. A. mehr vorzufinden ist.

Schliesslich bemerke ich hier noch, dass auch beim Welken, 
sowie durch plötzliche Wasserzufuhr an den Blüthen besondere 
Krümmungen hervorgerufen werden. So wird öfters an gamotropischen 
Blüthen durch Welken eine der Schliessungsbewegung ähnliche Krüm
mung verursacht, indem die verwelkenden Blüthenblätter sich falten, 
zusammenschrumpfen, collabiren oder sich einrollen.

So rollen sich z. B. die abwelkenden, corollenartig gefärbten 
Perigonblätter von Tradescantia virginica, Alisma plantago, Moraea 
iridioides u. ä., sowie bei einigen Dicotylen mit ephemeren Blüthen 
zu jeder Tageszeit langsam zusammen, während die kelchartigen 
äusseren Perigonblätter auch ohne directe Einwirkung des Lichtes sich 
schliessen. Auch die Perigonblätter der agamotropischen Blüthen 
von Iris, Sisyrinchium u. ä. falten sich beim Welken so, dass die 
Blüthe zuletzt fast vollständig (so z. B. bei Iris germanica, I. notha,

*) Mehr über diese Bewegungen ist in D a r w in ,  Das Bewegungsvermögen 
der Pflanzen, p. 431 f., 369 nachzulesen.

2) Ein Verzeichniss der Pflanzen, deren Blüthen sich in den Boden ein
bohren und so geschützt ihre Früchte zur Reife bringen, siehe in W i e- 
s n e r ’s „Biologie der Pflanzen“, p. 65.
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I. flavescens u. ä.) oder doch theilweise (so bei Iris sibirica, I. Pal- 
lasii, I. Güldenstedtiana u. ä.) geschlossen wird.*)

Indem ich mich hier auf die im Vorhergehenden kurz mitge- 
theilten Angaben über die auch bei nahe verwandten Pflanzenarten nicht 
selten ungleich erfolgenden gamo- und karpotropischen Bewegungen 
beschränke, kann ich es nicht unterlassen zu erwähnen, dass ich die 
karpotropischen Bewegungen in Bezug auf die Kräfte, welche diese 
Bewegungen hervorrufen, bisher nicht näher untersucht habe, so dass 
die Frage, ob diese Bewegungen spontane oder receptive (parato
nische) Nutationen sind, ob sie durch Schwerkraft mehr als von Licht 
und Wärme beeinflusst werden, ob sie allein auf inneren, in der 
Organisation der Pflanze begründeten Ursachen beruhen oder durch 
Combination dieser mit äusseren Kräften ausgelöst werden u. ä., erst 
durch künftige Untersuchungen wird zu entscheiden sein.

Aus meinen bisherigen Beobachtungen über die karpotropischen 
Bewegungen der wachsenden Kelch-, Hüll- u. ä. Blätter ergibt sich 
blos, dass diese Krümmungen, welche durch Epi- und Hyponastie, 
resp. durch beschleunigtes Wachsthum je einer antagonistischen Hälfte 
des sich krümmenden Organes zu Stande kommen, während zu gleicher 
Zeit das Wachsthum der anderen Hälfte retardirt wird, im Ganzen 
(wenigstens an vielen von mir untersuchten Pflanzen) durch Licht 
und Wärme verhältnissmässig weniger beeinflusst werden, als die 
nycti- und gamotropischen Bewegungen dieser Blattorgane.

Wenn die Ursachen der Beschleunigung und Retardirung des 
Wachsthums der karpotropischen Blätter etc. nicht äussere, sondern, 
wie es den Anschein hat, blos innere wären, so müsste man die 
karpotropischen Krümmungen solcher Organe zu den spontanen Nu
tationen rechnen.2)

*) Die isolirten Blüthen vieler Pflanzen welken an der Luft ebenso rasch oder 
nur um etwas weniger langsam, als die an abgelösten, beblätterten Sprossen 
befindlichen Blüthen.

l) Nach V i n e s (On epinasty and hyponasty, 1889) werden epi- und hypo- 
nastische Krümmungen weder durch geotropische noch durch heliotropische 
Einwirkungen hervorgerufen, sondern sind spontane Bewegungserschei- 
nungen. Über Nutationsbewegungen der Blüthen- und Fruchtstiele, welche 
nicht autonom, sondern durch Licht und Schwerkraft oder durch Combi
nation dieser mit anderen Ursachen veranlasst werden, vergl. Y ö c h t i n g ,  
die Bewegungen der Blüthen und Früchte, 1882, dann die diesbezüglichen 
Arbeiten W ie s n e r ’s u. A.
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IV. Specielles.

Im nachstehenden specieilen Theile sind blos diejenigen Er
gebnisse meiner Untersuchungen über die gamo- und nyctitropischen 
Bewegungen sowie über die Reizbewegungen verschiedener Blatt
organe enthalten, welche ich an zahlreichen, bisher in Bezug auf 
diese Bewegungen grösstentheils noch nicht näher untersuchten 
Pflanzenarten im J. 1889 hauptsächlich zu dem Zweck angestellt 
habe, um einige von P f e f f e r  in seinem bahnbrechenden Werke 
„Physiologische Untersuchungen, 1873“ über die oben erwähnten Be
wegungen noch offen gelassenen Fragen wo möglich zu beantworten.

So habe ich vor allem meine Aufmerksamkeit den von P f e f f e r  
bei seinen Untersuchungen über Öffnen und Schliessen der Blüthen 
nicht oder nur wenig berücksichtigten ephemeren Blüthen gewidmet 
und suchte die Beeinflussung der Öffnungs- und Schliessungsbewegung 
dieser Blüthen durch äussere Agentien, insb. durch Licht und Wärme 
näher kennen zu lernen, ausserdem war ich bemüht die von P f e f f e r  
nicht verfolgte Verbreitung der ephemeren und der periodisch be
weglichen Blüthen, sowie der reizbaren Staubfäden und Narben im 
Pflanzenreiche so viel mir möglich war zu ermitteln.

Was zunächst die gamotropischen Bewegungen der bisher am 
wenigsten erforschten ephemeren Blüthen betrifft, welche ich zuerst 
zum Gegenstände meiner Untersuchungen gewählt habe, so consta- 
tirte ich, wie hier im Voraus bemerkt wird, dass auch die eintägigen 
Bewegungen der Blüthenhülle, wie die periodisch sich wiederholenden 
von Licht-, Wärme- und Feuchtigkeitsveränderungen influirt werden, 
dass jedoch die ephemeren Blüthen einiger Pflanzen ansehnlicher auf 
schwache Lichtveränderungen reagiren, als die diesbezüglich bisher 
von mir untersuchten periodisch sich öffnenden und schliessenden 
Blüthen.

So öffnen sich die ephemeren Blüthen von Stellaria media, 
einiger Veronica- und Oxalis-Arten u. ä. bei ungenügender Be
leuchtung, bei welcher sich andere, so insb. die periodisch be
weglichen Blüthen noch öffnen, nicht mehr, sondern bleiben, wenn sie 
im Zimmer schwachem, diffusem od^r farbigem Lichte ausgesetzt 
werden, geschlossen und verhalten sich, wie im Nachfolgenden an 
einigen Beispielen näher dargelegt wird, was die Befruchtung anbe
langt, den kleistogamen Blüthen ähnlich.

Bei meinen Untersuchungen über die nyctitropischen Bewegungen 
der Laubblätter einiger Marsilea-Arten habe ich an diesen Gefäss-
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kryptogamen neben den sehr ansehnlichen Schlafbewegungen auch 
schwache, bisher unbekannt gebliebene, Reizbewegungen nachge
wiesen. Bei den Beobachtungen über die Schlafbewegungen der 
gefiederten Blätter von Robinia pseudacacia, Gleditschia triacantha 
und einiger anderen Papilionaceen habe ich nebenbei auch die para- 
heliotropischen Bewegungen und die Reizbewegungen der Robinia- 
Blätter untersucht. Ich muss mir hier jedoch erlauben zu erwähnen, 
dass mir durch besondere Umstände unmöglich geworden, meine vor
erwähnten phytodynamischen Untersuchungen, so wie ich gewünscht 
habe, auszuführen und bitte, da ich mir am besten der Lückenhaftig
keit meiner vorliegenden aphoristischen Arbeit bewusst bin, diese 
blos als einen kleinen Beitrag zur Kenntniss der an verschiedenen 
Blattorganen von mir beobachteten Nutations- und Reizbewegungen 
anzusehen, dessen Publicirung hauptsächlich zu dem Zweck erfolgt, 
um eine Anregung zu weiteren Untersuchungen über die im Fol
genden besprochenen Bewegungen zu geben.

Was die Methoden meiner Untersuchungen betrifft, so glaube 
ich hier erwähnen zu sollen, dass ich die meisten Beobachtungen 
über die gamotropischen Bewegungen der Blüthen im Versuchshause 
oder in dazu geeigneten Versuchszimmern an in Blumentöpfen ein
gepflanzten oder in mit Wasser gefüllten Glasgefässen gehaltenen 
Versuchspflanzen durchgeführt habe und zwar wurden in der Regel 
von jeder untersuchten Pflanzenart gleichzeitig mehrere Exemplare 
beobachtet.

Die meisten Versuche und Beobachtungen über das Öffnen und 
Schliessen der Blüthen habe ich an frisch abgeschnittenen, meist zahl
reiche Blüthen tragenden Zweigen oder Stengeln angestellt, welche 
bis zum Verblühen in mit Wasser gefüllten Glasgefässen gestellt und 
dicht am Fenster postirt waren oder, wo Versuche im Dunkeln an
gestellt wurden, unter einfache oder doppelte schwarze Recipiente 
von Pappdeckel gebracht wurden.

Um den Einfluss des Tageslichtes1) von verschiedener Inten
sität, des farbigen Lichtes, der Dunkelheit etc. auf ephemere und 
periodisch bewegliche Blüthen verschiedener Pflanzenarten kennen zu 
lernen, habe ich die von mir im Zimmer untersuchten Pflanzenspecies 
bei gleicher oder fast gleicher Temperatur der Luft und des Wassers, 
in welchem die Pflanzen gehalten wurden, einer ungleichen Beleuch-

l) Mit dem Ausdruck Tageslicht ist die gesammte Wirkung des Lichtes zu 
verstehen (vergl. Sachs  in Bot. Ztg. 1863, Beilage, p. 8 f.).
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tung ausgesetzt und zwar wurden fast ausnahmslos mehrere (meist 
5 bis 10) Exemplare von einer und derselben Pflanzenart zugleich 
an vier, seltener an fünf oder blos an drei verschieden beleuchteten 
Standorten beobachtet und zwar: 1. in diffusem, hellem Tageslichte 
(hinter einem Nordfenster postirt), 2. in directem, mehr oder weniger 
intensivem Sonnenlichte (hinter einem Ost- und am Südfenster), 3. in 
massiger, 4. in völliger Dunkelheit, 5. in farbigem (blauem und gel
bem) Lichte, resp. in doppelwandigen mit Lösungen von Kalibichromat 
und Kupferoxydammoniak gefüllten Glasglocken.

Die in der Früh begonnenen Beobachtungen wurden nicht blos 
am Nachmittage, sondern, wo es nöthig war, z. B. bei den Beob
achtungen über Schliessen und Offnen der periodischen Blüthen auch 
während der Nacht in meinem Zimmer fortgesetzt.

Da Turgescenzänderungen bei den nyctitropischen Bewegungen 
eine nicht unwichtige Rolle spielen, so habe ich später auch zahl
reiche Versuche angestellt, um näher kennen zu lernen, inwiefern die 
gamotropischen Bewegungen der Blüthenhülle, dann auch die Reiz
bewegungen der Staubfäden und Narben durch Änderungen der Tur- 
gescenz beeinflusst werden.

Zu diesem Zweck wurden die diesbezüglich untersuchten Pflanzen
arten theils an trockener Luft, theils in dampfgesättigter Atmosphäre 
entweder in vollständig geschlossenen oder in tubulirten Glasglocken 
gehalten und regelmässig befeuchtet, so dass sie normal turgescirten.

Ausserdem liess ich andere Exemplare von den untersuchten 
Pflanzenarten, welche unbefeuchtet directer Sonne oder diffusem Lichte 
ausgesetzt waren, unter sonst gewöhnlichen Verhältnissen langsam 
welken.

Ansehnlichere Turgorsenkung wurde auch durch Anwendung von 
für meine Beobachtungen geeigneten Salzlösungen hervorgebracht und 
zwar bediente ich mich bei meinen Untersuchungen am häufigsten 
der 1% Kalisalpeter- und der 0-8°/0 Natronsalpeterlösung, seltener 
auch der 1*3°/0 Kalisulphat-, 0-5°/0 Kochsalz-, 5°/0 Rohrzucker oder 
2*7°/o Glykoselösung, in welchen Lösungen die untersuchten Pflanzen, 
anstatt in Wasser, gestellt oder untergetaucht wurden.

Turgorsteigerung wurde wieder durch reichliche Wasserzufuhr 
theils an normal turgescirenden, theils an mehr oder weniger welk 
gewordenen, stark transpirirenden Blüthen hervorgerufen und zwar 
wurden entweder frisch abgeschnittene Blüthen auf Wasseroberfläche 
gelegt oder kurze blüthentragende Zweige, seltener ganze Pflanzen,

download www.zobodat.at



256 Ant. Hansgirg

entweder vollständig unter Wasser getaucht oder in dieses so ge
stellt, dass die Blüthen an der Luft sich befanden.

Erhebliche Turgor Steigerung wurde auch durch Injection von 
Wasser mit Hilfe der Evacuationsluftpumpe oder durch Druck einer 
etwa 300 mm hohen Quecksilbersäule erzielt.

Um die Wirkung von höheren Temperaturgraden auf das Offnen 
und Schliessen der Blüthen, insb. der ephemeren Blüthen, experi
mentell kennen zu lernen, habe ich abgeschnittene, in mit Wasser 
gefüllten Gefässen gestellte, blüthentragende Zweige bei verschieden 
hoher Temperatur in einem Heizapparate beobachtet und zwar habe 
ich eine nicht unbedeutende Anzahl von Pflanzenarten mit gamo- 
und agamotropischen Blüthen bei constanter, ziemlich hoher Tempe
ratur in dem von P f e f f e r  in seiner Pflanzenphysiologie * *) beschrie
benen Thermostaten und gleichzeitig auch an freier Luft bei gewöhn
licher Temperatur beobachtet.

Mehr über die von mir angewandten Methoden wird übrigens 
im Nachfolgenden hei den Specialuntersuchungen mitgetheilt werden.

Noch glaube ich hier nicht unerwähnt lassen zu sollen, dass 
ich viele von den in nachfolgenden Zeilen beschriebenen Versuchen 
öfters und zwar meist mit Variationen wiederholte und im Folgenden, 
damit die vorliegende Abhandlung keine ungebührliche Länge er
lange, nur einige von den von mir angestellten Beobachtungen und 
Experimenten, welche übereinstimmende Kesultate gaben, anführe.2)

A. Untersuchungen über öffnen und Schliessen der Blüthen.

Meine ersten Beobachtungen und Versuche über das Öffnen und 
Schliessen der ephemeren Blüthen habe ich im Mai an folgenden, 
schon im Frühjahre fast überall verbreiteten und längere Zeit blü
henden drei Pflanzenarten: Stellaria media, Verónica hederaefolia und
V. serpyllifolia angestellt.

■) L. c. II. Bd. p. 126.
*) Da ich anfänglich blos die Absicht hatte die Bedingungen deB Öffnens und 

Schliesaens der ephemeren Blüthen zu atudiren und erst später, um mir 
Klarheit über die hierher gehörigen Erscheinungen zu verschaffen, auch 
die periodischen und andere Blüthen, dann auch die Staubblätter etc. in 
den Kreis meiner Untersuchungen gezogen habe, so ist der erste Abschnitt 
der vorliegenden Arbeit, in welchem über Öffnen und Schliessen der 
Blüthen gehandelt wird, bedeutend länger geworden als die übrigen.
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Von jeder der soeben genannten drei Pflanzenspecies liess ich 
frische und kräftige, zahlreiche Blüthenknospen tragende, Exemplare 
aus freier Natur mit der Erde, in welcher sie eingewurzelt waren, 
in eine grössere Anzahl von Blumentöpfen, jede Art in 8 bis 10 Töpfe, 
verpflanzen. Ausser an diesen Pflanzen habe ich meine Untersu
chungen auch an abgeschnittenen, meist zahlreiche Blüthenknospen 
tragenden, Zweigen durchgeführt, welche in mit Wasser, gefüllte Glas- 
gefässe gestellt und in einem Versuchszimmer theils diffusem, theils 
directem Sonnenlichte ausgesetzt, theils in massig, theils auch in 
völlig dunklen Kaum gebracht wurden. Nebstdem wurden fast täglich 
auch an in der freien Natur wild wachsenden Exemplaren Controlli- 
rungsbeobachtungen durchgeführt.

Da die Lufttemperatur in dem möglichst gleichmässig tempe- 
rirten Raume, in welchem die Versuche angestellt wurden, sich an 
allen vier soeben erwähnten, ungleich beleuchteten, Standorten während 
des Tages nur wenig änderte,l) so konnte bei Eliminirung der 
Temperatur- und Turgescenzschwankungen die Wirkung der partiellen 
oder gänzlichen Lichtentziehung auf die oben genannten drei Pflanzen
species direct verfolgt werden.

Was das Öffnen und Schliessen der Blüthen von Stellaria media, 
Veronica hederaefolia und V. serpyllifolia betrifft, so bemerke ich 
hier zunächst, dass die Blüthen der im Zimmer in Blumentöpfen kul- 
tivirten oder der in Wasser gehaltenen Exemplare bei genügender Be
leuchtung und Temperatur, wie die Blüthen der in der freien Natur 
wild wachsenden Pflanzen, sich je nach der Intensität der Beleuchtung 
etc. früher oder später am Vormittage öffnen und am Nachmittage 
vor dem Sonnenuntergänge schliessen.

Bei ungenügender Beleuchtung, in diffusem und in farbigem 
Lichte, bleiben die Blüthen von Stellaria media, Veronica hederae
folia und V. serpyllifolia, an im Zimmer cultivirten Exemplaren, meist 
schon am zweiten Tage geschlossen. In mässig und völlig dunkelem 
Raume (unter schwarzen Papprecipienten und in einem halbdunkelen, 
verschliessbaren Kasten) haben sich die ephemeren Blüthen der soeben 
genannten drei Pflanzenarten etwas früher als am Lichte geschlossen;

*) Bios an dem direct von der Sonne beleuchteten Standorte (am Südfen
ster) betrug die Differenz in der maximalen und minimalen Lufttempe
ratur öfters mehr als 10* C. Bei meinen Untersuchungen über das Öffnen 
und Schliessen der Blätter habe ich die Temperatur der die Versuchs
pflanzen umgebenden Luft oder des Wassers stets (auch wenn sie constant 
war) mittelst Celsius-Thermometern gemesson.

Tr. m»theui»Ucko-pilrudu?ödockA. 1 i
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am nächsten Tage öffneten sich an solchen Pflanzen blühreife Blüthen- 
knospen nicht oder nur sehr unvollständig, während sie am Ostfenster, 
wo sie bis 9 U, Vorm, von der Sonne direct beleuchtet waren, noch 
vollständig, in hellem diffusem Lichte am Nordfenster öfters noch 
fast vollständig sich öffneten.

Später (am dritten, vierten Tage etc.) blieben aber die Blüthen 
dieser Pflanzen, wenn sie fortwährend blos schwachem, diffusem Lichte 
ausgesetzt waren, wie in mässiger und völliger Dunkelheit, geschlossen 
und zwar blos in Folge von Lichtmangel, da die Blüthen an anderen 
Exemplaren derselben Pflanzenarten bei gleicher Temperatur und 
gleicher oder fast gleicher Turgescenz sich bei genügender Beleuch
tung wie gewöhnlich geöffnet haben.1)

Wie im Zimmer so öffnen sich die Blüthen vieler Pflanzen
arten2) auch in der freien Natur bei ungenügender Beleuchtung an 
trüben und nasskalten Tagen nicht oder nur unvollständig, während 
sich an sonnigen Tagen ihre Blüthenblätter vollständig ausbreiten.

Dass dieses Verhalten der gamotropischen Blüthen für diese 
Blüthen von hoher biologischer Bedeutung ist und höchst wahr
scheinlich mit dem Schutze im Zusammenhänge steht, dessen der 
Pollen bedarf, ist schon von anderen Forschern3) erklärt worden.

Da ich in dieser Arbeit auf die Frage über die biologische Be
deutung einzelner Anpassungen der Blüthen beim Öffnen und Schliessen 
etc. nicht näher eingehen will, so bemerke ich hier blos nebenbei, 
dass Blüthen, welche wie an Stellaria media, Drosera rotundifolia 
u. ä. nur bei schönem Wetter, an sonnigen Tagen sich vollständig 
öffnen, meist von solchen Insecten besucht werden, welche an trüben, 
insb. an regnerischen Tagen in ihren Schlupfwinkeln sich verborgen 
halten.

Aus weiteren Versuchen, welche ich an den vorher genannten 
drei Pflanzenarten durch volle drei Wochen ununterbrochen angestellt 
habe, sowie aus Versuchen, die ich an anderen Pflanzenspecies mit 
ephemeren und periodisch sich öffnenden und schliessenden Blüthen

1) Dass die ephemeren Blüthen von Stellaria media und ähnliche lichtempfind
liche Blüthen im Zimmer an diffusem Lichte, auch wenn sie dicht am Fenster 
(Nordfenster) postirt sind, wie die im Dunkeln befindlichen Blüthen sich nicht 
öffnen, kann auf Grund der Untersuchungen von Sachs  (Bot. Zeitung, 
1863) und D e t l e f s e n  (Arbeiten des Würzburg. Instituts) über die Ab
nahme der Helligkeit im Zimmer leicht erklärt werden.

2) Siehe im Nachfolgenden das Yerzeichniss der pseudokleistogamen Blüthen.
3) Yergl. z. B. Kerner ,  Die Schutzmittel des Pollens, p. 24, 26.

download www.zobodat.at



Phytodynamische Untersuchungen. 259

durchgeführt habe, ergibt sich, dass nicht blos die ephemeren Blüthen 
von Stellaria media, Veronica hederaefolia und V. serpyllifolia, sondern 
auch die Blüthen einiger Oxalis-Arten, von Drosera rotundifolia etc. 
im Zimmer kultivirt, nicht blos bei ungenügender Beleuchtung, in 
schwachem, diffusem Lichte, wie in voller Dunkelheit sich nicht öffnen, 
sondern auch an solchen Pflanzen geschlossen bleiben, welche durch 
gesteigerte Wasserzufuhr übermässig turgesciren oder welche unter 
Wasser getaucht wurden.

Da alle von mir an den drei, gleich anfangs genannten Pflanzen
arten mit ephemeren Blüthen unternommenen, hier nicht weiter zu 
erwähnenden, Versuche über das Öffnen dieser Blüthen im Wesentli
chen übereinstimmende Resultate gaben, so glaube ich, dass es kaum 
zu bezweifeln ist, dass die Öffnungsbewegung an diesen Blüthen in 
erster Reihe vom Lichte, in zweiter auch von der Turgescenz, dann 
auch von Wärme etc. influirt wird.

Dass das Öffnen der ephemeren Blüthen von Stellaria media, 
Veronica hederaefolia, V. serpyllifolia u. ä. nicht blos durch Licht 
und in geringerem Grade als von diesem auch von Temperatur
schwankungen, sondern auch durch Turgescenzänderungen in höherem 
Grade, als man bisher gewöhnlich annimmt, beeinflusst wird, habe 
ich auch an in der freien Natur in Garten wild wachsenden und in 
Blumentöpfen von mir im Freien kultivirten Exemplaren dieser drei 
Pflanzenarten (später, wie im Nachfolgenden berichtet wird, auch an 
anderen Pflanzenspecies mit ephemeren Blüthen) constatirt.

Ähnliche Versuche, wie an den ephemeren Blüthen von Stel
laria media u. ä. habe ich gleichzeitig auch an den wiederholt sich 
öffnenden und schliessenden Blüthen von Taraxacum officinale, Orni- 
thogalum nutans, Adonis vemalis und Ranunculus millefoliatus, dann 
auch an den agamotropischen Blüthen von Iberis sempervivens an
gestellt und suchte speciell durch vergleichende Untersuchungen an 
den Blüthen dieser Pflanzen die Bedingungen des Öffnens der Blüthen 
näher kennen zu lernen. Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass die 
agamotropischen Blüthen von Iberis im Dunkeln (unter doppelten 
schwarzen Recipienten) sich ebenso wie am Lichte, und zwar nicht 
blos am ersten und zweiten, sondern (die Blüthenknospen) auch noch 
am dritten und vierten Tage vollständig öffnen,1) während die gamo-

>) An den von mir beobachteten Exemplaren von Iberis sempervirens öffneten 
Bich im Dunkeln ebensoviele oder mehr Blüthen, als am Lichte und zwar 
vollständig normal; es erfolgt also das epinastische Wachsthum derBlüthen- 
blätter von Iberis im Dunkeln fast ebenso schnell wie am Lichte.

17*
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tropischen Blüthen vieler Pflanzen im Dunkeln meist schon am ersten 
Tage sich weniger vollständig, als am Lichte öffnen und an folgenden 
Tagen fast ganz geschlossen bleiben.

So öffnen sich z. B. die Blüthenköpfchen von Taraxacum offici- 
nale und die Blüthen von Ornithogalum nutans im Dunkeln sowohl 
in lufttrockener wie auch in dampfgesättigter Atmosphäre gleich am 
ersten Tage meist nur bis zur Hälfte, an folgenden Tagen noch we
niger; auch die Blüthen von Adonis vernalis und Ranunculus mille- 
foliatus öffnen sich im Dunkeln gleich am ersten Tage weniger voll
ständig, als am Lichte, doch etwas mehr als die von Taraxacum und 
Ornithogalum.

Wie die ephemeren Blüthen, so sind auch periodisch bewegliche 
Blüthen verschiedener Pflanzenspecies, wie aus meinen Versuchen 
hervorgeht, gegen gleiche Lichtveränderungen ungleich empfindlich- 
Das Aufblühen der agamotropischen Blüthen von Iberis u. ä. wird 
durch Helligkeitsveränderungen in einer der Beobachtung sich ent
ziehenden Weise beeinflusst; das Aufblühen der ephemeren Blüthen 
bei Stellaria media u. ä. wird hingegen vom Lichte sehr stark in- 
fluirt.

Während das Öffnen der Blüthen vieler Pflanzen vorwiegend 
durch Licht beeinflusst wird, ') ist bei anderen Pflanzen die Ursache 
der das Öffnen der Blüthen hervorrufenden Bewegung die Wärme. 
So bleiben z. B. die agamotropischen Blüthen einiger Gramineen 
(Weizenarten, von Hordeum distichum u. ä.) geschlossen, wenn nicht 
eine bestimmte Temperatur erreicht wird.

Es gibt auch Pflanzen mit periodischen Blüthen (z. B. Crocus 
undTulipa), deren Wachsthum und Transpiration mehr durch Wärme
schwankungen, als durch Lichtveränderungen influirt wird. -) Während 
z. B. bei Tulipa, Crociflä u. ä. durch Temperaturdifferenzen je ein von 
den beiden antagonistischen Geweben der Perigonblätter an den sich 
öffnenden Blüthen zu beschleunigtem Wachsthum angeregt wird, ver
mögen an lichtempfindlichen Blüthen Beleuchtungsschwankungen eine 
Beschleunigung des Wachsthums in dem einen antagonistischen Ge
webe hervorzurufen. *)

*) Dass das Aufblühen der Blüthen von Linum usitatissimum von der Inten
sität des Lichtes mehr als das Aufblühen anderer Blüthen abhängig ist, 
hat Sachs  (Bot. Zeitung, 1865, p. 139) nachgewiesen.

2) Nach W ie s n e r  (Biologie der Pflanzen, p. 63.) wird das Öffnen der 
Blüthen und Blüthenköpfchen vieler Pflanzenarten durch Transpiration des 
tiefer stehenden Laubes in hohem Grade beeinflusst.
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Wenn man Pflanzen, deren ephemere Blüthen sehr lichtemp
findlich sind (so z. B. Stellaria media, Veronica hederaefolia u. ä.) 
zwei bis drei Tage lang in massiger oder in völliger Dunkelheit stehen 
lässt und sie nachher wieder diffusem oder directem Sonnenlichte 
aussetzt, so öffnet sich an solchen Pflanzen nicht selten keine einzige 
Blüthenknospe, welche im Dunkeln sich weiter entwickelt hat, gleich 
am ersten Tage, sondern erst später. Doch gibt es auch hier Aus
nahmen. So öffnen sich auch die weniger lichtempfindlichen Blüthen- 
knospen von Convolvulus mauritanicus ähnlich wie die periodischen 
Blüthen einiger Pflanzenarten (Bellis perennis u. ä.), wenn sie zuvor 
2 bis 3 Tage durch doppelte schwarze Papprecipienten verdunkelt 
waren, wieder im Laufe eines Tages, sobald sie aus Dunkelem wieder 
ans Licht gebracht werden. Hingegen bleiben die ephemeren Blüthen 
von Stellaria media, welche über eine Woche lang möglichst verdun
kelt wurden (nicht selten auch die Blüthen an im Halbdunkeln meh
rere Tage lang cultivirten Exemplaren) und nachher wieder ans Licht 
kommen sowohl in hellem, diffusem Lichte, wie auch an directer Sonne, 
in lufttrockener und in dampfgesättigter Atmosphäre am ersten und 
meist auch noch am zweiten Tage (öfters noch länger) geschlossen.

Bios an Blüthen, welche an schwachem, diffusem Lichte sich 
entwickelt haben und an diesem Lichte bis zur Fruchtreife geschlossen 
blieben, gelang es mir, wenn ich solche Pflanzen einer intensiveren 
Beleuchtung ausgesetzt habe, einigemal schon nach mehrstündiger 
Einwirkung des Lichtes (directen Sonnenlichtes) die Öffnungsbewe
gung an den früher geschlossenen Blüthen von Stellaria media u. a. 
hervorzurufen.

Bemerkenswerth scheint mir hiebei noch der Umstand zu sein, 
dass an solchen Pflanzen die geschlossenen Blüthen sich früher ge
öffnet haben, wenn die in Blumentöpfen cultivirten. Pflanzen statt im 
Zimmer an freier Luft sich befanden, an welcher die Transpiration 
der Laubblätter mehr als im Zimmer gefördert wurde. In diesem 
Falle kommt höchst wahrscheinlich das beschleunigte Öffnen der 
Blüthen auf ähnliche Weise zu Stande, wie es W i e s n e r  für ab
welkende Blüthen von Anagallis arvensis u. ä. nachgewiesen hat.*) 

An Pflanzen mit lichtempfindlichen Blüthen (insb. an Stellaria 
media u. ä.), welche längere Zeit genügend beleuchtet wurden und •)

•) Das Aufblühen der Blüthen dieser und anderer Pflanzenarten beruht nach 
W ie sn e r  auf einer Wasserabgabe, durch -welche eine andere Vertheilung 
des Wassers in den antagonistischen Geweben der Blumenkrone eintritt 
(Studien über das Welken von Blüthen und Laubsprossen, p. 212).
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an welchen erst in Folge von Lichtmangel (in schwachem, diffusem 
Lichte im Zimmer) die Blüthen noch um 11 Uhr Vorm, geschlossen 
blieben, gelang es mir, als ich zu dieser Zeit solche Pflanzen einer 
intensiveren Beleuchtung (directer Sonne) ausgesetzt habe, die Blüthen 
noch an demselben Tage zum Öffnen zu bringen.

Da durch P f e f f e r ’s und anderer Forscher Untersuchungen über 
die Mechanik der Schlafbewegungen der Blätter nachgewiesen wurde, 
dass durch Veränderungen der Lichtintensität auch Veränderungen in 
der Turgescenz der Zellen der nyctitropisch beweglichen Organe her
vorgerufen werden, so suchte ich weiter auch an den ephemeren 
Blüthen von Stellaria media, Veronica hederaefolia und V. serpylli- 
folia sowie an nicht ephemeren Blüthen von Taraxacum officinale, 
Potentilla salisburgensis, P. fragariastrum und Waldsteinia geoides kennen 
zu lernen, ob und inwiefern durch Veränderungen der Turgescenz 
und der Wasserzufuhr die gamotropischen Bewegungen dieser Blüthen 
beeinflusst werden.

Zu diesem Zwecke wurden zunächst abgeschnittene, blühreife 
Blüthenknospen tragende Zweige der soeben genannten Pflanzenarten 
theils in mit Wasser gefüllte Glasgefässe gestellt, in welchen sich 
die Blüthen, wie an den in Blumentöpfen cultivirten Pflanzen in nor
maler Weise öffneten, theils liess ich frisch abgelöste, turgescente, 
mit blühreifen Blüthenknospen besetzte Zweige an der Luft langsam 
welken.

Nach vier- bis sechsstündigem Welken wurden die Versuchs
pflanzen theils direct in Wasser gestellt, theils in feuchter Umhüllung 
in dampfgesättigte Atmosphaere gebracht. Nach Verlauf von einem 
halben Tage, bez. von 12 bis 15 Stunden, zeigte sich, dass die Blü
then der obigen Pflanzenarten sich bloss dann über die Nacht ge
öffnet haben, wenn die welk gewordenen Pflanzen wieder genügend 
turgescirten. So blieben an den in dampfgesättigter Atmosphaere ge
haltenen Exemplaren, an welchen die Laubblätter und die Blüthen- 
stiele noch mehr oder weniger schlaff waren, die Blüthen der vorher 
genannten Pflanzenarten geschlossen, während sie an den direct in 
Wasser gestellten Versuchspflanzen, an welchen das Laub wieder seine 
frühere Turgescenz erlangt hatte, sich geöffnet haben.

Es muss aber schon an dieser Stelle hervorgehoben werden, 
dass wie durch Wasserzufuhr an welk gewordenen Blüthen einiger 
Pflanzen die Öffnungsbewegung veranlasst wird, so an anderen Pflanzen 
(z. B. an Anagallis arvensis) wieder eine Wasserabgabe zum Öffnen 
der Blüthen führen kann.
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An Stellaria media und ähnlichen Pflanzen, deren Blüthen sehr 
lichtbedürftig sind, vermag aber das Öffnen der Blüthen durch Tur- 
gescenzveränderungen allein nicht hervorgerufen werden. Die Blüthen 
solcher Pflanzen bleiben bei ungenügender Beleuchtung an diffusem 
Lichte im Zimmer auch dann noch geschlossen, wenn an den blüthen- 
tragenden Zweigen das durch Welken schlaff gewordene Laub durch 
Wasserzufuhr wieder vollkommen turgescent wird. Weniger licht
empfindliche Blüthen, z. B. die von Waldsteinia geoides und Potentilla 
salisburgensis öffnen sich jedoch bei gleicher Behandlung an diffusem 
Lichte wie gewöhnlich, in massiger und völliger Dunkelheit wenigstens 
noch theilweise.

Über die Frage, ob Turgescenzänderungen auch bei anderen 
ephemeren Blüthen ähnlich wie bei Stellaria media das Öffnen der 
Blüthen weniger als das Licht bedingen, habe ich weitere Versuche 
auch an Convolvulus arvensis und C. mauritanicus angestellt. Aus 
diesen Versuchen ergibt sich, dass das Öffnen der Blüthen der er- 
steren Convolvulus-Art ähnlich wie das der Blüthen von Stellaria 
media mehr durch Lichtentziehung oder durch Lichterhöhung als 
durch Verminderung oder Vermehrung des Wassergehaltes beeinflusst 
wird und bei ungenügender Beleuchtung an diffusem Lichte im Zimmer 
wie im Dunkeln nicht mehr zu Stande kommt; das Aufblühen des 
Convolvulus mauritanicus jedoch auch im Dunkeln noch am zweiten 
und dritten Tage wie am Lichte erfolgt.

An stark abgewelkten Exemplaren von Convolvulus arvensis, 
deren sämmtliches Laub in Folge von Umpflanzung fast ganz ver
trocknet war, öffneten sich bei genügender Beleuchtung mehrere 
Blüthen und zwar sowohl in lufttrockener wie auch in dampfgesät
tigter Atmosphäre, während sie an verdunkelten Exemplaren in beiden 
Atmosphären geschlossen blieben. Weiter fand ich auch, dass sich an 
solchen Ackerwinden in directer Sonne auch einige Blüthenknospen 
geöffnet haben, deren Corolle in Folge gestörter Wasserzufuhr und 
Ernährung sich nicht einmal vollständig entwickelt hat.

Ähnliche Versuche wurden weiter auch an Veronica hederae- 
folia und V. serpyllifolia sowie an einigen Oxalis-Arten u. m. a. an
gestellt und analoge Resultate erhalten.

Wie durch Wasserabgabe an abwelkenden Zweigen einiger Pflan
zenarten, so wird auch durch erhöhte Wasserzufuhr, z. B. durch 
Wassereinpressen etc. die Öffnungsbewegung der Blüthen beeinflusst. 
So führt eine Wasserinjection an theilweise abgewelkten, nicht ge
nügend turgescenten Blüthen, z. B. an Tulipa Gesneriana u. a. auch
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im Dunkeln zu einer Öffnungsbewegung, welche ‘selbstverständlich 
von der durch täglichen Lichtwechsel hervorgerufenen, gamotropischen 
Öffnungsbewegung der Blüthen sich wesentlich unterscheidet.

Wie durch Wassereinpressen oder durch in Wasser Untergetaucht
sein vollkommen turgescenter Pflanzen, so wird auch durch langsam, 
aber übermässig erhöhte Wasserzufuhr an verschiedenen Pflanzenarten 
das normale Öffnen nicht selten verhindert.

Diese Beobachtung habe ich zuerst an im Zimmer in Blumen
töpfen cultivirten, stark turgescenten Exemplaren von Stellaria media, 
später auch an Veronica hederaefolia, V. serpyllifolia und Taraxacum 
officinale gemacht, deren Blüthen bei sehr reichlicher Wasserzufuhr 
in dampfgesättigter Atmosphäre nicht blös in diffusem, sondern auch 
in directem Sonnenlichte geschlossen blieben, während sie an we
niger turgescenten, in lufttrockener Atmosphäre befindlichen Exem
plaren derselben Pflanzenarten unter sonst gleichen Bedingungen sich 
öffneten. Erst nachdem die sehr stark turgescenten Exemplare, nach 
eingestellter Wasserzufuhr, in lufttrockene Atmosphäre gebracht und 
in dieser einige Zeit gehalten wurden, öffneten sich an ihnen wieder 
einige Blüthen.

An frischen Exemplaren von Stellaria media, welche mit offenen 
Blüthen am Vormittage in Blumentöpfen unter Wasser getaucht 
wurden, beobachtete ich, dass die Blüthen nicht nur früher, als an 
den neben an der Luft stehenden und fast ebenso intensiv, wie die im 
Wasser beleuchteten Exemplaren sich Nachmittags geschlossen haben, 
sondern, dass sie auch am nächsten und am folgenden zweiten und 
dritten Tage sich nicht mehr öffneten, obschon die ganz oder fast 
ganz im Wasser untergetauchten Pflanzen genügend beleuchtet waren 
und die Temperatur des Wassers fast dieselbe, wie die der umge
benden Luft war.

Auch an einigen aus dem Wasser hervorragenden Zweigen blieben 
an solchen Stellarien alle Blüthen volle vier Tage hindurch sowohl 
in lufttrockener wie auch in dampfgesättigter Atmosphäre geschlossen, 
während sich bei derselben Beleuchtung und Temperatur an den 
neben an der Luft in Trockenheit befindlichen Exemplaren zahl
reiche Blüthen geöffnet haben.

Es ist noch zu bemerken, dass sich die Blüthen an unter Wasser 
abgeschnittenen, mit dem blüthentragenden Gipfeltheile aus dem 
Wasser hervorragenden Zweigen ganz gleich, wie die Blüthen der an 
der Luft abgeschnittenen und unter Wasser getauchten Sprossen ver
hielten.
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Erst nachdem solche im Wasser halb oder ganz unterge
tauchte, blüthentragende Zweige aus dampfgesättigter Atmosphäre an 
freie, trockene Luft gebracht oder aus dem Wasser herausgenommen 
und blos mit den Stengelenden in Wasser gestellt wurden, öffneten 
sich an ihnen bei genügender Beleuchtung (in directer Sonne und 
in hellem diffusem Lichte) in kurzer Zeit (noch an demselben Tage) 
mehrere Blüthen.

Da das Öffnen der Blüthen von Stellaria media wieder in nor
maler Weise ausgeführt wird, sobald die im Wasser untergetauchten 
Pflanzen aus diesem Medium herausgenommen und in lufttrockener 
Atmosphäre genügend beleuchtet werden, so darf das Geschlossen
bleiben der unter Wasser getauchten, wie auch der ungenügend be
leuchteten Blüthen nicht als eine Erscheinung des Starrezustandes 
aufgefasst werden, sondern kann auf ähnliche Weise, wie das Nicht
zustandekommen der normalen Öffnungsbewegung der schwachem, 
diffusem Lichte im Zimmer ausgesetzten Blüthen von Stellaria media 
u. a. erklärt werden.

Die letztere Erscheinung wird meiner Ansicht nach durch 
Photohyponastie, d. h. durch das bei minder intensiver Beleuchtung 
beschleunigte Wachsthum der Unterseite der Blüthenhüllblätter her
vorgerufen.

Dass die Blüthen von Stellaria media unter Wasser sich auch, 
wenn sie stark beleuchtet werden, nicht öffnen, beruht allem An
scheine nach auch auf einer Art von Hyponastie, welche unter ge
wissen Umständen an solchen unter Wasser getauchten sowie an 
ungenügend beleuchteten lichtempfindlichen Blüthen fixirt werden 
kann.

Aus dem soeben Mitgetheilten ist ersichtlich, dass das Öffnen 
der ephemeren Blüthen von Stellaria media und ähnlicher, auf Be
leuchtungsdifferenzen stark reagirenden, Blüthen keine spontane, von 
äusseren Verhältnissen unabhängige, Bewegung ist, da dass durch 
Licht, bez. durch Tageswechsel bedingte Öffnen und Schliessen dieser 
Blüthen unter Wasser, wie bei ungenügender Beleuchtung nicht statt
findet.

Weiter geht auch aus den soeben mitgetheilten Beobachtungen 
hervor, dass durch länger andauernde abnormale Verhältnisse der 
normale Bewegungszustand aufgehoben und ein abnormaler fixirt 
werden kann, sowie dass die Wiederherstellung des normalen gamo- 
tropischen Bewegungszustandes solcher Blüthen, welche bei ungenü
gender Beleuchtung sich nicht öffnen, bei verschiedenen, von mir
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diesbezüglich untersuchten Pflanzenarten mit ungleich lichtempfin
dlichen ephemeren Blüthen ungleich schnell erfolgt.

Was die Frage nach den inneren Ursachen des in Folge von 
Lichtveränderungen beschleunigten hypo- oder epinastischen Flächen
wachsthums der Zellen in einem von den beiden antagonistischen 
Gewebecomplexen der sich nicht öffnenden ephemeren Blüthen von 
Stellaria media u. ä. betrifft, so kann diese mit Bestimmtheit noch 
nicht beantwortet werden.

Auf Grund der bisherigen Untersuchungen kann jedoch ange
nommen werden, dass das Licht und Wärme, welche in hohem Grade 
die Öffnungsbewegung der Blüthen beeinflussen, zunächst Verände
rungen in der Turgescenz, bez. des Wachsthums der Zellen der an
tagonistischen Gewebe hervorrufen. Doch können auch durch verän
derte Wasserzufuhr Turgescenzänderungen veranlasst werden und 
zwar beruht eine Turgorerhöhung entweder auf einer Vermehrung des 
Zellwassers oder auf einer Wasseraufnahme seitens der Zellmembran, 
welche bei nicht veränderter Wassermenge des Zellinhaltes eine 
grössere Dehnung der Zellwand ermöglicht.

Dass zwischen den durch Licht influirten Bewegungen der Kelch
blätter und anderer Chlorophyll enthaltenden Blattorgane einerseits 
und dem Assimilationsprocess andererseits keine directen Beziehungen 
bestehen, ist schon von D e t m e r  hervorgehoben worden.1)

Da die im Vorstehenden sowie die im Folgenden mitgetheil- 
ten Beobachtungen mit voller Sicherheit annehmen lassen, dass 
der normale Bewegungszustand gamotropischer Blüthen an frischen, 
nahezu oder völlig turgescenten Pflanzen nicht blos durch den Ein
fluss von Licht und Wärme, sondern auch durch Turgescenzänderungen 
bei stark erhöhter oder verminderter Wasserzufuhr in einen abnor
malen übergeführt werden kann, so suchte ich auch kennen zu lernen, 
ob durch reichliche oder geringe Wasseraufnahme das Öffnen, bez. 
auch das Schliessen der Blüthen an mehr oder weniger welk gewor
denen Pflanzen beinflusst wird.

Es wurden zunächst in Töpfen cultivirte Exemplare von Stellaria 
media, Veronica hederaefolia und V. serpyllifolia bei genügender Be
leuchtung dem Welken überlassen und zuerst blos an solchen Exem
plaren zahlreiche Beobachtungen über das Öffnen der Blüthen an
gestellt, deren Blüthen, trotzdem das Laub in Folge von Wasserverlust 
schlaff geworden, noch fast völlig frisch erschienen.

') Über Photoepinastie der Blätter, p. 792.
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Die Blüthen solcher Pflanzen öffneten sich in der Früh, wie ge
wöhnlich und fast so vollständig, wie an normal turgescenten Exem
plaren, blieben aber, wenn die theilweise abgewelkten Pflanzen di- 
recter Sonnenbeleuchtung ausgesetzt waren, bei welcher die Blätter 
noch mehr welk wurden, so dass ihre Spreite stark, fast wie im 
Knospenzustande gekrümmt war, auch nach Sonnenuntergang offen 
und schlossen sich noch am folgenden Tage nicht, auch dann nicht, 
als die in lufttrockener Atmosphäre befindlichen Pflanzen in eine 
dampfgesättigte gebracht wurden. Bios an Exemplaren, welche durch 
Wasserzufuhr sich wieder so erholt haben, dass die beim Welken schlaff 
gewordenen Blätter wieder normal turgescent wurden, haben sich von 
den noch spät Abends offenen Blüthen einige über die Nacht ge
schlossen.

An sehr stark abgewelkten Pflanzen, deren Blüthen deutliche 
Zeichen vom Welksein zeigten, blieben die Blüthen auch bei inten
siver Beleuchtung in lufttrockener und dampfgesättigter Atmo
sphäre geschlossen. Ähnliches gilt auch von Blüthen dieser Pflanzen, 
welche in Folge intensiver Beleuchtung (directer Sonne ausgesetzt) 
zu welken begannen und nachher wieder durch reichliche Wasser
zufuhr im Schatten sich so erholt haben, dass ihre Blätter und 
Blüthen vollkommen turgescent wurden. Solche Blüthen öffneten sich 
auch dann nicht, als die sie tragenden Pflanzen aus diffusem Lichte 
der Sonne ausgesetzt wurden.

Es verursachen also Überschreitungen einer gewissen Grenze 
des Wassergehaltes, resp. des maximalen und des minimalen Tur- 
gescenzgrades, an den gamotropischen Blüthen ebenso wie Überschrei
tungen des Wärraemaximums und Wärmeminimums eine Veränderung 
im normalen Bewegungszustande solcher Blüthen.

Da jedoch das Öffnen und Schliessen der Blüthen, wie durch 
P f e f f e r  nachgewiesen wurde, vorzüglich durch Licht und Wärme 
beeinflusst wird, öfters aber auch durch Veränderungen der Turges- 
cenz, wie aus den schon mitgetheilten Beobachtungen hervorgeht, 
influirt wird, so ist auch die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass 
unter gewissen Umständen das Öffnen und Schliesseu der Blüthen 
zugleich auf Licht-, Temperatur- und Turgescenzänderungen beruht 
und von diesen Factoren entweder gleichsinnig oder entgegengesetzt 
beeinflusst wird.

Ähnliche Versuche wie an den vorher genannten Pflanzenarten 
habe ich auch an mit blühreifen Blüthenknospen besetzten, abgeschnit
tenen Zweigen von Veronica chamaedrys, V. gentianoides, Convol-
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vulus arvensis, C. mauritanicus, Iris Pallasii, Cerastium grandiflorum, 
Glaucium luteum, Ranunculus serbicus, Rosa setigera, Saxifraga caes- 
pitosa, Oxalis floribunda, Geranium aconitifolium, Bellis perennis, 
Taraxacum ofiicinale und Tulipa Gesnei’iana unternommen, welche 
zu dem Resultate führten, dass die Blüthen der soeben genannten 
Pflanzenarten, wenn sie unter Wasser getaucht werden, in diesem 
Medium bei intensiver Beleuchtung meist vollständig geschlossen 
bleiben, so lange die Temperatur des Wassers nicht erhöht 
wird. Bei allmälig steigender Temperatur des Wassers findet jedoch 
an den für Wärmeschwankungen sehr empfindlichen Blüthen von 
Tulipa Gesneriana u. ä. auch unter Wasser eine langsam fortschrei
tende Öffnungsbewegung statt, und zwar führen von den oben ge
nannten Pflanzen schon bei einer Temperaturerhöhung des Wassers 
um 5 bis 6° C die Tulpenblüthen eine recht ansehnliche Öffnungs
bewegung aus, während an den Blüthen von Geranium aconitifolium 
u. ä. unter sonst gleichen Umständen (durch* gleiche Temperatur
erhöhung) blos eine unmerkliche Öffnungsbewegung hervorrufen, resp. 
eine Beschleunigung des Wachsthums der Gewebeschichten der Innen
seite der Blüthenblätter veranlasst wird.

Da die Blüthen von Veronica chamaedrys und einiger anderen 
vorher genannten Pflanzenarten (auch die Blüthen von Veronica ser- 
pyllifolia) an frischen, in sauerstoffhaltiges Wasser in Blumentöpfen 
untergetauchten Exemplaren bei genügender Beleuchtung und Tem
peratur sich auch im Wasser öffnen, während die Blüthen der meisten 
vorher genannten Pflanzenspecies, wenn sie längere Zeit in sauerstoff
armem Wasser untergetaucht waren, in diesem bei gleicher Beleuch
tung und Temperatur geschlossen bleiben, so ist es nicht unwahr
scheinlich, dass das Öffnen solcher Blüthen hauptsächlich in Folge 
der eingeschränkten Sauerstoffzufuhr, resp. des Sauerstoffsmangels 
nicht zu Stande kommt.

Ausserdem ist auch noch der Umstand bemerkenswerth, dass an 
Pflanzen, welche in Wasser so untergetaucht wurden, dass ihr Laub 
nicht völlig am Transpiriren verhindert war, sich Blüthen geöffnet 
haben, während an ganz unter Wasser versenkten, am Transpiriren 
verhinderten Pflanzen die Blüthen geschlossen blieben.

Da ich auf eine nähere Erklärung der unter Wasser stattfin
denden Öffnungsbewegung der untergetauchten Blüthen hier nicht 
eingehen will, so erlaube ich mir noch zu bemerken, dass schon von 
W i e s n e r  in seiner hochinteressanten Abhandlung „Studien über 
das Welken von Blüthen und Laubsprossen“ nachgewiesen wurde,
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dass das Öffnen vieler Blüthen auf Transpiration beruht. Von diesem 
ausgezeichneten Forscher ist weiter auch festgestellt worden, dass bei 
jenen Pflanzen, bei welchen das Öffnen der Blüthen auf einer durch 
Wasserabgabe vermittelten Turgoränderung beruht, die Öffnungsbe
wegung durch Förderung der Verdunstung begünstigt wird. Endlich 
sei hier noch erwähnt, dass, nach W i e s n e r ’s Untersuchungen über 
das Welken von Blüthen, abgeschnittene Blüthen in der Regel später, 
als die an abgeschnittenen belaubten Zweigen befindlichen welken, 
sowie, dass wahrscheinlich alle Blüthen bei langandauernder Ein
wirkung des Wassers eine Beschleunigung des Welkens erfahren und 
dass verwelkende Blüthen unter Wasser getaucht wieder normal tur- 
gescent werden und an der Luft sich merklich länger als unbenetzt 
gebliebene Blüthen frisch erhalten.

Über den Einfluss der Turgescenzänderung auf das Öffnen der 
Blüthen habe ich weiter einige Versuche zugleich an Veronica gen- 
tianoides, V. chamaedrys und an Iberis sempervirens, Saxifraga caespi- 
tosa, Rhododendron sinense und Rosa setigera angestellt.

Es wurden ziemlich stark abgewelkte, zahlreiche Blüthen tra
gende, Zweige von Veronica gentianoides und V. chamaedrys sowie 
Sprossen von Iberis sempervirens Nachmittags in Wasser gestellt und 
es ergab sich, dass an solchen blos mit dem unteren Theile in Wasser 
untergetauchten, abgeschnittenen Sprossen, nachdem sie sich über Nacht 
so erholt haben, dass ihr Laub normal turgescirte, die Blüthen am 
nächsten Morgen fast gleichzeitig und ebenso weit sich geöffnet haben, 
wie an anderen, vorher nicht gewelkten, sonst unter gleichen Um
ständen befindlichen Exemplaren.

An abgewelkten, mit blühreifen Blüthenknospen versehenen Zwei
gen aller sechs vorher genannten Pflanzenarten, welche bei gleicher 
Temperatur der Luft theils in lufttrockene, theiis in dampfgesättigte 
Atmosphäre gebracht wurden, blieben jedoch bei verschiedener Be
leuchtung in diffusem und in directem Sonnenlichte, wie auch im Dun
keln und im Halbdunkeln in der Regel alle Blüthen geschlossen, so 
lange diesen Pflanzen kein Wasser zugeführt wurde. Hingegen fand ich 
an einigen in Blumentöpfen cultivirten Exemplaren von Veronica cha
maedrys und V. serpyllifolia, dass sich an stark abgewelkten Zweigen, 
an welchen die Laubblätter in Folge des Wasserverlustes schlaff 
wurden und schon zusammenzuschrumpfen begannen, bei genügender 
Beleuchtung noch mehrere Blüthen geöffnet haben. Dass auch an ab
geschnittenen, mit ungeöffneten Blüthen versehenen, Sprossen einiger 
Pflanzenarten (z. B. Anagallis arvensis), wenn sie der Sonne ausge-
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setzt werden, so dass ihr sämmtliches Laub schlaff und welk wird, 
sich Blüthen öffnen können, auch wenn die abgelösten Sprosse nicht 
mit Wasser in Berührung kommen, ist, wie schon erwähnt wurde, 
von W i e s n e r *) nachgewiesen worden.

Bei gleicher Behandlung verhalten sich jedoch die Blüthen ver
schiedener, auch nahe verwandter Pflanzen nicht ganz gleich. So 
öffneten sich z. B. an ziemlich stark abgewelkten Zweigen von Ve- 
ronica chamaedrys, wenn sie Abends wieder in Wasser gestellt und 
in dampfgesättigte Atmosphäre gebracht wurden, am nächsten und 
noch an folgenden zwei Tagen bei genügender Beleuchtung (an Ost- 
und Südfenster) einige Blüthen vollständig, während an gleich be
handelten Zweigen von Veronica gentianoides die Blüthen, ähnlich 
wie an ungenügend beleuchteten Zweigen dieser Veronica und der
V. chamaedrys, sowie an den in völliger Dunkelheit und im Halbdun
keln in dampfgesättigter Atmosphäre befindlichen Sprossen sich blos 
theilweise öffneten oder geschlossen blieben.

So lange die mit blühreifen Blüthenknospen besetzten Zweige von 
Veronica gentianoides, V. serpyllifolia, V. chamaedrys und Stellaria 
media stark turgescent waren, blieben an solchen Sprossen, welche 
nach vorhergegangenem Welken durch Wasserzufuhr wieder völlig 
sich erholt haben und vollkommen turgescent wurden, in dampfge
sättigter Atmosphäre auch in directer Besonnung alle Blüthen ge
schlossen. * 2) Erst nachdem solche Zweige aus dampfgesättigter in 
eine nur wenig feuchte Atmosphäre (aus geschlossenen in tubulirte 
Glasglocken) gebracht wurden und in Folge eingestellter Wasser
zufuhr langsam zu welken begannen, öffneten sich an ihnen wieder 
mehrere Blüthen, sowohl bei directer Besonnung (am Südfenster), wie 
auch (an Veronica chamaedrys und V. serpyllifolia) in diffusem Lichte, 
selbst an ziemlich trüben Tagen.

Sobald aber die Laubblätter an allmälig welk gewordenen Zweigen 
der soeben genannten zwei Veronica-Arten ganz schlaff wurden und 
der Beginn des Welkens sich auch an den Blüthenstielen deutlich 
erkennen liess, blieben an solchen Sprossen die Blüthen in der Regel 
ganz geschlossen oder öffneten sich sowohl bei mässiger, wie auch 
bei intensiver Beleuchtung nur sehr unvollständig. Nachdem aber an

*) L. a. p. 2 1 2 .
2) Es mag hier bemerkt werden, dass bei allen Versuchen, bei welchen Pflanzen 

mit in dampfgesättigter Atmosphäre sich nicht öffnenden Blüthen beob
achtet wurden, dafür gesorgt war, dass die Pflanzen in solcher Atmosphäre 
nicht Mangel an Sauerstoff leiden.
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solchen Zweigen durch allmälige Wasserzufuhr wieder die normale 
Turgescenz langsam hergestellt wurde, öffneten sich in directer Sonne 
(am Ost- und Südfenster) an Yeronica chamaedrys und V. serpylli- 
folia wieder einige Blüthen wie gewöhnlich; an gleich behandelten 
Zweigen von Veronica gentianoides blieben jedoch alle Blüthen auch 
bei intensiver Beleuchtung, wie in massiger und völliger Dunkelheit, 
sowohl in dampfgesättigter, wie auch in lufttrockener Atmosphäre ge
schlossen.

An abgewelkten Zweigen der V. chamaedrys und Y. gentianoides, 
welche im Dunkeln in Wasser gestellt wurden und erst, nachdem sie 
wieder vollkommen turgescent geworden, an helles, diffuses Licht (an 
Nordfenster) gebracht wurden, öffnete sich am Lichte am ersten 
Tage keine einzige Blüthe.

Aus dem soeben Mitgetheilten geht deutlich hervor, dass ephemere 
Blüthen verschiedener Pflanzenarten oft auf gleiche Veränderungen 
der Turgescenz .ungleich reagiren.

Dass das Öffnen, bez. auch das Schliessen der Blüthen bei ver
schiedenen Pflanzenspecies durch gleiche Ab- und Zunahme des Tur
gors, ähnlich wie durch gleiche Licht- und Wasserveränderungen un
gleich beeinflusst wird, habe ich weiter auch an Iris sibirica, Helian- 
themum poiifolium, Deutzia gracilis, Veronica latifolia und V. multi- 
fida constatirt.

Es sei hier noch kurz erwähnt, dass an einigen von den soeben 
genannten Pflanzenarten und zwar an solchen, deren Blüthen weniger 
lichtempfindlich sind, sich unter sonst gleichen Umständen in dampf
gesättigter Atmosphäre im Dunkeln einige Blüthen mehr (jedoch nur 
partiell) geöffnet haben, als in lufttrockener Atmosphäre.

Weiter habe ich an den vorhergenannten und einigen anderen 
Pflanzenarten auch Versuche unternommen, welche zeigen, dass das 
Öffnen der Blüthen durch osmotische Einwirkung einer und derselben 
Salzlösung bei verschiedenen Pflanzenarten ungleich influirt wird. So 
fand ich z. B., dass die Blüthen von Verbascum phoeniceum, Veronica 
latifolia, Bunias orientalis, Clematis montana, Linum angustifolium 
u. ä. gegen Einwirkung von 1 °/0 Kalisalpeterlösung bedeutend emp
findlicher sind, als z. B. die Blüthen von Convolvulus arvensis.

Während nämlich die Blüthen der Ackerwinde an abgeschnit
tenen, zahlreiche Blüthenknospen tragenden Zweigen, von welchen 
einige in die oben genannte Lösung, andere wieder in reines Wasser 
gestellt wurden, im Laufe von drei Tagen sie! sowohl an den im
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Wasser, wie auch an den in 1 °/0 Kalisalpeterlösung befindlichen 
Zweigen ganz wie gewöhnlich öffneten, haben sich die Blüthen der 
anderen soeben genannten fünf Pflanzenarten blos im Wasser, nicht 
aber in Vj0 Kallsalpeterlösung normalmässig geöffnet.

Zu ähnlichen Resultaten führten auch verschiedene Versuche, 
welche weiter an Anthericum liliago, Czackia liliastrum, Asphodelus 
clavatus, Tradescantia virginica, T. pillosa, Hemerocallis graminea, 
Alisma plantago, Sagittaria sagittaefolia, Iris sibirica, I. germanica, 
Veronica multifida, V. officinalis, Lactuca perennis, Convolvulus pen- 
tapetaloides, C. elongatus, C. tricolor, Symphytum asperrimum, Deu- 
tzia gracilis, Helianthemum polifolium, Papaver bracteatum, Cistus 
monspessulanus, C. villosus, Sparmannia africana und Linum usita- 
tissimum angestellt wurden.

Es ergab sich nämlich, dass das Offnen der Blüthen bei einigen 
von den soeben genannten Pflanzenarten mehr, bei anderen weniger 
durch l°/o Kalisalpeterlösung (bei sonst gleicher Beleuchtung, Tem
peratur etc.) beeinflusst wird, da sich die Blüthen der ersteren Pflanzen 
in dieser Lösung gleich am ersten Tage nicht so vollständig, wie im 
Wasser öffneten und später meist vollständig geschlossen blieben, 
während die Blüthen der letzteren Pflanzen in dieser Lösung fast so 
wie im Wasser sich geöffnet haben. So öffneten sich z. B. an allen 
drei vorher genannten Convolvulus-Arten, an Linum usitatissimum 
und Czackia liliastrum am ersten, an Czackia auch noch am zweiten 
und dritten Tage, an den in 1% Kalisalpeterlösung befindlichen, ab
geschnittenen Sprossen die Blüthen fast so, wie an in Wasser bei 
gleicher Temperatur, Beleuchtung etc. gehaltenen Pflanzen; hingegen 
wurde' an Asphodelus, Alisma, Sagittaria, Tradescantia u. ä. die 
Öffnungsbewegung der Blüthen an in 1 °/0 Kalisalpeterlösung gestell
ten Zweigen nicht oder nicht so vollständig, wie an in Wasser be
findlichen Sprossen (unter sonst gleichen Umständen) ausgeführt.

Wie das Öffnen, so wird auch das Schliessen der Blüthen ver
schiedener Pflanzenarten bei Anwendung von l°/0 Kalisalpeterlösung 
ungleich influirt. Zu diesem Resultate führten Beobachtungen, welche 
ich nicht blos an laub- und blüthentragenden, abgeschnittenen Spros
sen, sondern auch an abgepflückten Blüthen der vorher genannten 
Pflanzenspecies angestellt habe. Von ephemeren Blüthen haben sich 
z. B. die von Helianthemum und Linum, wenn sie, sobald sie sich 
geöffnet haben, abgepflückt und an die Oberfläche der l°/0 Kalisal
peterlösung so gelegt wurden, dass ihr Blüthenstiel in dieser Lösung
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untergetaucht war, früher geschlossen,1) als die auf gleiche Weise 
in reines Wasser gebrachten Blüthen. Auch die Blüthen von Anthe- 
ricum liliago, Sisyrinchium striatum und Oxalis lasiandra haben sich 
in l°/o Kalisalpeterlösung etwas früher, als in reinem Wasser ge
schlossen und etwas später oder weniger vollständig geöffnet.

Es mag hier noch erwähnt werden, dass die lichtempfindlichen 
Blüthen von Oxalis lasiandra u. ä. in l°/0 Kalisalpeterlösung, wie im 
Wasser bei ungenügender Beleuchtung (in diffusem Lichte auch im 
Dunkeln) geschlossen bleiben; ihr Öffnen beruht also nicht allein 
auf einer Wasserabgabe, durch welche eine andere Vertheilung des 
Wassers in den antagonistischen Gewebecomplexen hervorgerufen wird, 
sondern in erster Reihe von Lichtwirkung.

Wie das Öffnen und Schliessen der Blüthen, insbesondere der 
ephemeren Blüthen, so werden auch die nyctitropischen Nutations- 
bewegungen der Laubblätter, wie aus den von D a r w i n ,  K r a u s ,  
W i e s n e r  u. A. angestellten Beobachtungen sich ergibt, nicht blos 
durch Licht- und Temperaturveränderungen, sondern auch durch 
Änderungen des Turgors beeinflusst.

Bei meinen Untersuchungen über Öffnen und Schliessen der 
Blüthen habe ich nebenbei auch an Laubblättern die durch Veränderun
gen des Wassergehaltes hervorgerufenen Stellungs- und Form Veränderun
gen näher untersucht und zwar habe ich zunächst einige Versuche an 
abgeschnittenen laubtragenden Sprossen von Althaea officinalis, Poten- 
tilla recta, Rosa setigera, Ribes aureum, Stellaria media, Mentha ro- 
tundifolia, Nepeta grandiflora, Verónica chamaedrys, Apocynum canna- 
binum, Polygonum sachaliense und Eulalia japónica angestellt, aus 
welchen sich ergibt, dass die jüngeren Laubblätter der soeben ge
nannten Pflanzenarten durch Wasserverlust eine Form und Lage er
langen, welche in der Regel mit der Form und Lage der Blätter im 
Knospenzustande übereinstimmt, bei verschiedenen Pflanzenarten jedoch 
verschieden ist.

So kommt z. B. an den Blättern von Eulalia japónica undEly- 
mus arenarius, wie auch bei einigen anderen von mir beobachteten 
Gramineen, durch Wasserverlust beim Welken sowie nach längerer 
Einwirkung von l° /0 Kalisalpeterlösung oder dieser osmotisch gleich 
wirkenden Lösungen neben einer Einwärtskrümmung der Blattfläche

l) An solchen Blüthen lösten sich auch die Kronenblätter früher ab, als an 
den im Wasser befindlichen. Die reizbaren Staubfäden von Helianthemum 
polifolium wurden an den in l°/0 Kalisalpeterlösung gebrachten Blüthen 
früher gegen Stossreize unempfindlich, als an den in. Wasser getauchten.

Tr. mathematlcko-prlrodoYfSdeoká. 18
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an noch nicht völlig entwickelten jüngeren Blättern auch noch eine 
Zusammenfaltung an den Seitenrändern der Blattspreite zu Stande.

An noch nicht vollständig entwickelten Laubblättern der von 
mir untersuchten Dicotylen, deren Blattspreite bei genügender Be
leuchtung mit ihrer Oberseite zur Richtung des einfallenden Lichtes 
orientirt und bei normaler Turgescenz flach ausgebreitet ist, krümmt 
sich die Spreite beim gewöhnlichen Welken, sowie in Folge von 
Wasserverlust in Salzlösungen oberseits concav und die Randzone 
biegt sich mehr oder weniger stark einwärts, bei fortschreitendem 
Wasserverlust hängen schliesslich die Blätter herab, wobei die Lage 
der Blattstiele hauptsächlich in Folge des Gewichtes der Blätter sich 
verändert.

Es überwiegt also bei den durch Wasserverlust erzeugten Krüm
mungen an abwelkenden Laubblättern die Unterseite, über welche 
die Oberseite erst dann das Übergewicht erlangt, wenn durch Wasser- 
Zufuhr die normale Turgescenz wieder hergestellt wird. Das Über
wiegen der Unterseite bei Abnahme der Turgescenz habe ich weiter 
auch an Laubblättern von Verónica hederaefolia, Chenopodium bonus 
Henricus und Convolvulus arvensis beobachtet, deren beim Welken 
concav gewordene Blattspreite durch erhöhte Wasserzufuhr wieder 
ihre ursprüngliche Form und Lage erlangt, wobei die Blätter wieder 
in den epinastischen Zustand übergehen, welcher bei reichlicher 
Wasserzufuhr auch fixirt werden kann.

Auch an unter Wasser getauchten oder in dampfgesättigter 
Atmosphäre gehaltenen, genügend beleuchteten Laubblättern von Ne- 
peta grandiflora, Mentha rotundifolia, Apocynum cannabinum und 
anderen oben angeführten Dicotylen krümmt sich bei reichlicher 
Wasserzufuhr die völlig turgescente epinastische Blattspreite oberseits 
convex, während sie an ungenügend turgescenten Blättern unterseits 
convex wird.

Ähnlich wie die Laubblätter der von mir untersuchten, vorher 
genannten Pflanzenarten verändern auch die Blätter von Solanum 
tuberosum, Nicotiana latissima und anderer Pflanzenarten, an welchen 
C. K r a u s 1) Beobachtungen über Welken etc. angestellt hat, ihre 
Stellung und Form bei abnehmender oder gesteigerter Turgescenz.

Aus den soeben kurz mitgetheilten Beobachtungen geht deutlich 
hervor, dass wie durch Licht- und Temperaturschwankungen so auch

J) Beiträge zur Kenntniss der Bewegungen wachsender Laub- und Blüthen-
blätter, 1879.
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durch Veränderungen in der Wasserzufuhr die Lage und Form der 
Laubblätter beeinflusst wird. In ähnlicher Weise, wie bei den Laub
blättern wird auch bei den Blüthenblättern die normale Stellung und 
Form durch Zunahme und Abnahme der Feuchtigkeitszufuhr, bez. der 
Turgescenz influirt.

Da schon C. K r a u s  über die Stellungsänderungen der Blüthen 
in Folge von Veränderungen der Feuchtigkeitszufuhr ausführlicher 
abgehandelt hat, so werde ich im Nachstehenden blos einige Beob
achtungen über dieses Thema mittheilen, welche ich an ephemeren 
oder periodisch beweglichen und an agamotropischen Blüthen haupt
sächlich zu dem Zweck angestellt habe, um sie mit den von K r a u s  
durchgeführten in Vergleich zu ziehen.

Ich lasse hier zunächst einige Beobachtungen folgen, welche ich 
an ephemeren Blüthen von Cistus villosus, C. monspessulanus, Spar- 
mannia africana und Helianthemum polifolium ausgeführt habe. In 
Folge von Wasserverlust schliessen sich die eintägigen Blüthen der 
soeben genannten und ähnlichen Pflanzenspecies (z. B. zweier anderen, 
nicht näher bestimmten Helianthemum-Arten), wenn sie abgeschnitten 
an der Luft langsam verwelken auf ähnliche Weise, wie beim nor
malen durch, Verfinsterung und Temperaturabfall hervorgerufenen 
Schliessen.

Auch an Pflanzen, deren Turgescenz durch längere Einwirkung 
von Salzlösungen (l°/0 Kalisalpeter- oder 1 *3°/0 Kalisulphatlösung) 
vermindert wurde, schlossen sich die Blüthen dieser Pflanzen früher 
als im Wasser und es öffneten sich am nächsten Tage in diesen Salz
lösungen die blühreifen Blüthenknospen von Cistus monspessulanus, 
Sparmannia africana und Oxalis stricta nicht mehr, obschon die sie 
tragenden Sprosse genügend beleuchtet waren.

Durch erhöhte Wasserzufuhr gelang es mir öfters an den ephe
meren Blüthen von Cistus und Helianthemum das Abfallen der ein
tägigen Krone zu verhindern, doch war der Erfolg der Wasserzufuhr 
bei ungleich beleuchteten Blüthen verschieden (an intensiver be
leuchteten Blüthen lösten sich die Kronenblätter immer früher ab, 
als an minder stark beleuchteten, unter sonst gleichen Umständen 
befindlichen Blüthen).

Was das Öffnen der Blüthen der soeben genannten Pflanzen 
anbetrifft, so erwähne ich hier noch, dass die Blüthen von Cistus und 
Sparmannia bei ungenügender Beleuchtung, in schwachem diffusem 
Lichte an stark turgescenten Pflanzen sich weniger vollständig, als an 
schwach turgescenten, in lufttrockener oder in mit Wasserdampf ge-

18*
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sättigter Atmosphäre befindlichen Sprossen geöffnet haben *) und dass 
durch gesteigerte Wasserzufuhr an frisch abgeschnittenen, nicht voll
kommen turgescenten Blüthen, welche Nachmittags geöffnet auf 
Wasser gelegt wurden, die Schliessbewegung, nicht selten auch das 
Abfallen der Krone, auf kurze, seltener auf längere Zeit verhindert 
wurde.

Dass die Blüthen von Silene noctiflora, welche man geöffnet bis 
zum Kelche in Wasser untertaucht oder ausserhalb des Wassers 
häufig benetzt, Tag und Nacht offen bleiben, ist schon von C. Kr a u s ,  
welcher auch an einigen periodisch beweglichen Blüthen ähnliche 
Beobachtungen angestellt hat, constatirt worden.2)

Durch Veränderungen in der Turgescenz wird auch das Öffnen 
der agamotropischen Blüthen von Iris Pallasii, I. sibirica, I. Gülden- 
stedtiana u. ä. beeinflusst. Wenn man noch nicht geöffnete, blühreife 
Blüthenknospen dieser Iris in 1% Kalisalpeterlösung bringt, so öffnen 
sich diese Knospen auch bei intensiver Beleuchtung nicht wie ge
wöhnlich, sondern blos partiell und es krümmen sich an ihnen die 
drei äusseren Perigonblätter, statt nach aussen, nach innen, ohne dass 
sie sich zurückkrümmen würden, wenn man die fast geschlossenen 
Blüthen wieder in Wasser legt und solche in Wasser gestellte Blüthen 
in lufttrockener oder dampfgesättigter Atmosphäre längere Zeit stehen 
lässt.

Ähnliches gilt auch von den periodisch sich öffnenden und 
schliessenden Blüthen von Solanum tuberosum u. ä., welche sich in 
Folge von Wasserverlust oder gesteigerter Wasserzufuhr nicht wie 
gewöhnlich schliessen und öffnen.3)

Aus dem soeben kurz Mitgetheilten lässt sich entnehmen, dass 
durch Wasserverlust beim Welken an der Luft oder durch Einwir
kung von Salzlösungen, welche den Pflanzen die Aufnahme von

*) Nebenbei bemerke ich, dasa die ephemeren Kronenblätter von Cistus und 
Helianthemum sich auch dann activ bewegen, wenn man vor dem Auf
blühen der Blüthe den Kelch entfernt; beim Schliessen der Blüthen dieser 
Pflanzen wird aber die ephemere Blumenkrone, wo sie nicht gleich am 
ersten Tage abgeworfen wird, allem Anscheine nach blos passiv von den 
sich schliessenden Kelchblättern mitbewegt (wenn man den Kelch früher 
entfernt, so bleiben die Kronenblätter ausgebreitet, ohne sich zu schliessen). 
Hingegen beobachtete ich an einigen Blüthen von Stellaria media, deren 
Kelchblätter ich in der Früh abgeschnitten habe, dass sich die weissen 
Blumenblätter Abends, fast so wie gewöhnlich geschlossen haben.

2) L. c. p. 39.
3) Vergl. die vorher citirte Abhandlung von Kraus.
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Wasser erschweren oder, wenn sie genügend concentrirt sind, 
auch der Pflanze Wasser zu entziehen im Stande sind, das Öffnen 
und Schliessen der Blüthen beeinflusst wird und zwar wirkt die Ab
nahme der Turgescenz meist gleichsinnig mit der Abnahme der Tem
peratur und der Intensität der Beleuchtung, indem sie den Ein
tritt der Schliessbewegung fördert.

Durch massig erhöhte Wasserzufuhr kommt wieder an den 
Blüthen sowie an Laubblättern eine Öffnungsbewegung zu Stande. 
Doch kann auch durch Zunahme der Wasserzufuhr, bei regnerischem, 
trübem Wetter etc. das Schliessen der Blüthen gefördert werden. *) 
So habe ich z. B. an Ranunculus millefoliatus und Adonis», vernalis 
an einem trüben und feuchten Nachmittage, an den im Freien (im 
Garten) wachsenden Exemplaren eine Beschleunigung der Schliess
bewegung beobachtet. Die Blüthen dieser Pflanzen haben sich im 
botan. Garten früher geschlossen, als bei geringerer Luftfeuchtigkeit 
im Zimmer, bei sonst gleicher Beleuchtung, Temperatur etc.

Es können also an den Blüthen einiger Pflanzen auch durch 
Veränderungen des Wassergehaltes Bewegungen herbeigeführt werden; 
an Pflanzen, deren gamotropische Bewegungen der Blüthenhülle blos 
von Licht- und Temperaturwechsel verursacht werden, wird durch 
Schwankungen des Wassergehaltes doch die Bewegungsfähigkeit mehr 
oder weniger geändert. Die Bewegungsfähigkeit der Blüthenhülle, 
resp. das Öffnen und Schliessen der Blüthen hängt jedoch nicht blos 
von den zum Wachsthum nöthigen, vorher genannten äusseren Agen- 
tien und von Schwankungen des Wassergehaltes in der Pflanze ab, 
sondern ändert sich auch durch eingeschränkte Sauerstoffzufuhr unter 
Wasser, Zufuhr von Nährstoffen etc.

Unter Umständen, unter welchen das Wachsthum der gamo- 
tropischen Blüthenhüllblätter sistirt wird, erlischt auch die Neigung 
der ephemeren und der periodisch beweglichen Blüthenhülle sich 
durch Licht- und Temperaturwechsel etc. zu öffnen und zu schliessen, 
welche Neigung, wie zuerst von P f e f f e r  * 2) erklärt wurde, nicht zu den 
historisch gegebenen Eigenthümlichkeiten der Pflanzen gehört, sondern

*) Über den Einfluss, welchen Yeränderungen in der Luftfeuchtigkeit auf das 
Öffnen und Schliessen der Blüthen ausüben, ist zur Zeit nur wenig be
kannt; aus meinen bisherigen Beobachtungen darüber glaube ich jedoch 
den Schluss ziehen zu dürfen, dass sie meist nur von sehr untergeordneter 
Bedeutung sind. Über die hydrometeorischen Bewegungen der Blüthen 
vergl. P f e f f e r ,  Pflanzenphysiologie, II. Bd. p. 277.

2) Physiolog. Untersuchungen, p. 204.
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meiner Meinung nach, als eine durch fortschreitende Anpassung an 
die natürlichen Bedingungen des Standortes, unter welchen sich die 
Pflanzen entwickeln etc. erworbene Schutzeinrichtung der Blüthen 
anzusehen ist, deren biologische Bedeutung im Nachfolgenden näher 
besprochen wird.* *)

Bevor ich über einige Versuche, welche ich an zahlreichen 
Pflanzenarten mit ephemeren und periodisch beweglichen Blüthen 
angestellt habe, um den Einfluss der Licht- und Temperaturverände
rungen auf das Öffnen und Schliessen der Blüthen näher kennen zu 
lernen, Näheres mittheilen werde, sei mir erlaubt, hier noch zu er
wähnen, dass ich an den von mir über zwei Monate lang im Zimmer 
in Töpfen cultivirten, zahlreiche Blüthen tragenden Exemplaren von 
Stellaria media, Veronica hederaefolia und V. serpyllifolia, deren 
Blüthen bei ungenügender Beleuchtung (an schwachem diffusem Lichte) 
im Zimmer sich nicht geöffnet haben und den kleistogamen Blüthen 
ähnlich sich selbst bestäubt haben, aus diesen sog. pseudokleisto
gamen Blüthen recht zahlreiche reife und keimfähige Samen erhielt.

Auch an abgeschnittenen, in mit Wasser gefüllten Glasgefässen 
gehaltenen Zweigen der oben genannten drei Pflanzenarten sowie in 
den Blüthenköpfchen des Taraxacum officinale, welche sich nicht ge
öffnet haben, entwickelten sich reife Samen (bez. Achenen).

Nach W i e s n e r 2) kommen in milden Wintern auch an Ce- 
rastium arvense, Holosteum umbellatum und Lamium amplexicaule 
nur pseudokleistogame Blüthen vor; auch die Blüthen einiger Ero- 
dium-Arten und der Primula sinensis werden in Gewächshäusern oder 
durch Zimmerkultur häufig pseudokleistogam.

Wie in Folge von ungenügender Beleuchtung, so bleiben auch 
in Folge von Trockenheit oder unter Wasser, bei niederer Tempe
ratur sowie in Folge anderer ungünstiger Vegetationsbedingungen die 
Blüthen verschiedener Pflanzen geschlossen.3) Zu solchen pseudo
kleistogamen Blüthen, deren Verzeichniss im Nachstehenden ange
führt ist, gehört auch Dicliptera assurgens, welche in Westindien im

l) Über andere Schutzeinrichtungen der Blüthen gegen vorzeitige Befeuchtung 
des Pollens, schädliche Insecten etc. siehe die im Vorhergehenden citirten, 
diesbezüglichen Abhandlungen von Ke rn er .  

a) Biologie der Pflanzen, p. 163.
*) Über die plötzlich als Entwickelungshemmung auftretende Pseudoklei sto- 

gamie bei Leersia oryzoides und bei einigen Sumpf- und Wasserpflanzen 
vergl. H. Müll  er’s Abhandlung in Sc henk’s Handbuch der Botanik, 
1881, p. 77 u. a.
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Jänner und Februar geschlossene, im April offene Blüthen hervor
bringt. J)

Durch verschiedene Versuche, welche ich theils an in Blumen
töpfen cultivirten, theils an abgeschnittenen, in Wasser gestellten, 
zahlreiche blühreife Blüthenknospen tragenden Zweigen von Veronica 
chamaedrys und V. gentianoides angestellt habe, trachtete ich meine, 
an Veronica hederaefolia und V. serpyllifolia durchgeführten Be
obachtungen über die Beziehungen des Lichtes zum Öffnen und 
Schliessen der Blüthen zu ergänzen.

Wie an einigen schon im Vorgehenden angeführten Pflanzen
arten, so wird auch an den soeben genannten vier Veronica-Arten 
das Öffnen der Blüthen durch gleiche Veränderungen in der Beleuch
tung unter sonst gleichen Umständen ungleichmässig beeinflusst.

Bei genügender Temperatur der Luft und Turgescenz der 
untersuchten Pflanzen öffnen sich die ephemeren Blüthen von Vero
nica chamaedrys auch in völliger Dunkelheit am ersten Tage noch 
fast vollständig, am zweiten Tage öffneten sich an dieser Veronica, 
an mit schwarzen Papprecipienten doppelt überdeckten Exemplaren 
blos in dampfgesättigter Atmosphäre einige Blüthen noch theilweise. 
Auch die Blüthen von Veronica gentianoides sind für Lichtentziehung 
weniger empfindlich, als die Blüthen vonV. hederaefolia und V. ser
pyllifolia, welche in mässiger und in völliger Dunkelheit sowie in 
schwachem, diffusem Lichte im Zimmer cultivirt, am ersten oder am 
zweiten Tage sich nicht mehr öffnen.

An in Blumentöpfen cultivirten, unter Wasser getauchten, zahl
reiche blühreife Blüthenknospen tragenden Exemplaren von Veronica 
chamaedrys und V. serpyllifolia öffneten sich in hellem, diffusem 
Lichte blos einige Blüthen partiell, in directem Sonnenlichte bei 
etwas erhöhter Temperatur des Wassers öffneten sich jedoch zahl
reiche Blüthen fast vollständig. Hingegen bleiben die Blüthen einiger 
anderen, im Vorhergehenden aufgezählten Pflanzenarten, auch die von 
Veronica gentianoides und V. chamaedrys an in Wasser unterge
tauchten abgeschnittenen, mit blühreifen Blüthenknospen besetzten 
Zweigen auch bei genügender Beleuchtung geschlossen.

Wie die ephemeren Blüthen von Veronica chamaedrys, so er
fahren auch die gamo- oder agamotropischen Blüthen folgender von 
mir näher untersuchten mono- und dicotylen Pflanzenarten in mäs-

J) Vergl. E g g e r  „Über die zeitweise Kleistogamie von Dicliptera assurgens,“ 
1881.
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siger oder in völliger Dunkelheit, sowohl in lufttrockener, wie auch 
in dampfgesättigter Atmosphäre am ersten, seltener auch noch am 
zweiten Tage eine meist nur partielle Öffnung: Ranunculus aconiti- 
folius, R. panormitanus, Aquilegia vulgaris, Clematis recta, Adonis 
vernalis, Arabis alpina, Aubretia macrostyla, Barbaraea orthoceras, 
Bunias orientalis, Erysimum crepidifolium, Alyssum saxatile, Iberis 
sempervirens, Chelidonium maius, Glaucium corniculatum, Macleya 
cordata, Escholtzia californica, Agrimonia parviflora, A. odorata, 
Alchemilla fissa, Potentilla salisburgensis, P. bifurca, P. rupéstris, 
Waldsteinia geoides, W. trifoliata, Geum strictum, Sida napaea, Tro- 
paeolum maius, Ruta graveolens, Linum angustifolium, Oenothera 
fruticosa, Oe. biennis, Circaea intermedia, Androsaemum officinale, 
Helianthemum polifolium, Erodium althaeoides, Sium sisaroideum, 
Möhringia muscoides, Cerastium grandiflorum, Gypsophila acutifolia, 
Agrostemma githago, Sedum reflexum, Saxifraga caespitosa, Phila- 
delphus coronarius, Deutzia gracilis; Diervilla lutea, Nepeta macrantha, 
Gentiana cruciata, Solanum citrulifolium, S. miniatum, Lycopersicum 
cerasiforme, Nolana paradoxa, Rhododendron sinense, Gilia tricolor, 
G. stricta, Yerbascum phoeniceum, Veronica longifolia, V. spicata, 
V. latifolia, V. officinalis, V. multifida, Y. gentianoides, Lapsana 
intermedia, Sonchus tenerrimus, Calystegia dahurica, Convolvulus 
mauritanicus, Symphytum asperrimum, Anchusa italica; Ornithogalum 
nutans, Funkia coerulea, Czackia liliastrum, Anthericum liliago, A. 
ramosum, Hemerocallis graminea, Eremurus spectabilis, Iris sibirica, 
Veratrum nigrum, Tradescantia virginica, Sagittaria sagittaefolia, 
Alisma plantago, Avena fatua, A. sterilis, Aira caespitosa, Zea 
mays.

Dagegen erfolgt nach meinen Beobachtungen im Dunkeln gleich 
am ersten oder am zweiten Tage eine nur sehr unvollständige oder 
keine Öffnungsbewegung an den Blüthen folgender Pflanzenarten: 
Stellaria media, Spergula Morisonii, Malachium aquatile, Cucubalus 
baccifer, Sparmannia africana, Oxalis lasiandra, 0 . incarnata, 0 . 
stricta, O. floribunda, 0 . corniculata, 0 . tetraphylla, Cistus villosus, 
C. monspessulanus, Convolvulus arvensis, C. tricolor, C. elongatus, 
C. pentapetaloides, Ipömaea sibirica, Thladianthe dubia, Cyclanthera 
pedata, Ecbalium agreste, Anagallis arvensis, Lactuca sativa, L. vi
rosa, Mulgedium macrophyllum, Prenanthes purpurea, Cichorium en- 
divia, Asphodelus clavatus.

Auch die Öffnungsbewegung der Blüthen von Drimys Winteri 
erfolgt im Dunkeln schon am ersten und am zweiten Tage nur un-
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vollständig. Nach P f i t z e r  ’) öffnen sich auch die Blüthen von Den- 
drobium nobile, nach W i e s  ne r auch die Blüthen von Colchicum 
autumnale im Dunkeln meist nur unvollständig. 1 2)

Zu den interessantesten Pflanzenarten, deren Blüthen im Dun
keln und bei ungenügender Beleuchtung sich nicht öffnen, gehört 
zweifelsohne Drosera rotundifolia und D. intermedia.3)

Die Blüthen dieser beiden Drosera-Arten öffnen sich, wie einige 
andere sehr lichtempfindliche Blüthen (Stellaria media, Spergula Mo- 
risonii u. ä.) in der freien Natur blos, wenn sie intensiv beleuchtet 
werden, vollständig oder fast vollständig, an trüben Tagen bleiben sie 
oft ganz geschlossen oder öffnen sich nur partiell.

An den von mir untersuchten Exemplaren von Drosera rotundi
folia, welche ich bei Dittersbach gesammelt habe und mit der Erde, in 
welcher sie eingewurzelt waren, in Blumentöpfe einsetzen liess und dann 
(blos vollständig frische, eine grössere Anzahl von blühreifen Blüthen- 
knospen tragende Exemplare) in einem dazu geeigneten Zimmer auf 
dieselbe Weise wie Stellaria media (siehe das Vorhergehende) einer 
ungleich intensiven Beleuchtung aussetzte, öffnete sich an trüben 
Tagen (bei regnerischem Wetter) keine einzige Blüthe; blos an son
nigen und ziemlich warmen Tagen führten die am Süd- und West
fenster stark besonnten Blüthen eine meist nur sehr unvollständige 
Offnungsbewegung aus.

Auch durch mässige Erhöhung der Lufttemperatur und der 
Luftfeuchtigkeit (als die untersuchten Pflanzen aus einer lufttrockenen 
in eine ziemlich feuchte, um 8 bis 10° C wärmere Atmosphäre ge
bracht wurden) habe ich an den für Beleuchtungsveränderungen mehr 
als für Temperaturschwankungen empfindlichen Blüthen von Drosera 
rotundifolia keine ansehnliche Offnungsbewegung hervorgerufen.

Ebenso wenig gelang mir an noch geschlossenen Blüthen dieser 
Drosera, welche zwei Tage lang in vollständiger Dunkelheit gehalten 
und nachher wieder an helles diffuses Licht gestellt wurden, an un
gleich turgescenten Exemplaren (einige waren in voller Turgescenz, 
andere, nicht befeuchtete ein wenig welk geworden) eine ansehnlichere,

1) Beobachtungen über Bau und Entwickelung epiphytischer Orchideen, 1877, 
p. 494.

2) Andere Pflanzenarten, deren Blüthen ähnlich sich verhalten, sind auch in 
P f e f f e r ’s „Physiolog. Untersuchungen,“ p. 204 angeführt.

3) Nach R oy  er  (1. c. p. 350) sollen auch die Blüthen von Centunculns und 
Exacum fast so wie die Blüthen von Drosera lichtempfindlich sein.
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höchstens eine verschwindend kleine Öffnungsbewegung der Blüthen 
hervorzurufen. *)

Wie die Blüthen von Stellaria media, so sind auch die ephe
meren Blüthen von Sparmannia africana, Cistus villosus, C. mon- 
spessulanus und Convolvulus arvensis, dann auch die Blüthen von 
Oxalis incarnata, 0 . corniculata und O. floribunda gegen Verände
rungen in der Beleuchtung ziemlich stark empfindlich, indem sie blos 
bei intensiverer Beleuchtung sich vollständig, in schwachem, diffusem 
Lichte an im Zimmer in lufttrockener oder dampfgesättigter Atmo
sphäre cultivirten Exemplaren jedoch nur partiell öffnen oder wie auch 
in mässiger und völliger Dunkelheit geschlossen bleiben.

Auf gleiche Lichtschwankungen reagiren die Blüthen verschie
dener, oben angeführter Cistus- und Oxalis-Arten sowie die ephe
meren Blüthen von Convolvulus arvensis und C. mauritanicus ungleich. 
So bleiben die Blüthen von Oxalis stricta an in Blumentöpfen im 
Zimmer cultivirten frischen Exemplaren in diffusem Lichte (am Nord
fenster) gleich am ersten Tage wie im Dunkeln und im Halbdunkeln 
geschlossen, während die Blüthen von 0 . incarnata und O. floribunda 
bei derselben Beleuchtung unter sonst gleichen Umständen sich am 
ersten Tage fast vollständig oder doch theilweise öffnen und erst am 
zweiten Tage und später bei ungenügender Beleuchtung geschlossen 
bleiben.

Auch die ephemeren Blüthen von Convolvulus arvensis bleiben 
in mässiger und völliger Dunkelheit gleich am ersten Tage geschlossen; 
hingegen öffnen sich die eintägigen Blüthen von C. mauritanicus nicht 
nur im Halbdunkeln, sondern auch an doppelt mit schwarzen Reci- 
pienten überdeckten, in Blumentöpfen cultivirten, normal turgescenten 
(auch an ein wenig welk gewordenen) Exemplaren am ersten, zweiten 
und dritten Tage fast so wie am Lichte. Erst am vierten und fünften 
Tage und später fand ich, dass sich keine Blüthe mehr an den voll
ständig verdunkelten Exemplaren geöffnet hat.

Schon aus diesen Beobachtungen ergibt sich, dass der normale 
Bewegungszustand bei einigen Pflanzenarten in Folge von mangel
hafter Beleuchtung früher, als bei anderen in einen abnormalen über
geht. Die Herstellung des normalen Bewegungszustandes erfolgt dann 
bei verschiedenen auch bei nahe verwandten Pflanzenspecies nicht 
selten ungleich schnell und durch ungleich intensive Beleuchtung.

*) Wie die Blüthen von Drosera rotundifolia und anderer Pflanzen mit sehr 
lichtempfindlichen Blüthen bei continuirlicher Beleuchtung sich verhalten, 
bleibt noch zu untersuchen.
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So öffnen sich an im Dunkeln zwei Tage lang gehaltenen Exem
plaren von Oxalis stricta die Blüthen erst dann wieder, wenn die 
vorher verdunkelten Pflanzen directer Sonne ausgesetzt werden (an 
diffusem Lichte bleiben sie geschlossen); die Blüthen von Oxalis 
incarnata öffnen sich jedoch öfters auch schon in diffusem Lichte. 
Ähnliches gilt auch von Convolvulus arvensis, dessen Blüthen sich 
schon am ersten Tage an hellem diffusem Lichte öffnen, wenn man 
die blos kurze Zeit verdunkelten Pflanzen wieder beleuchtet. Auch 
die eintägigen Blüthen von Convolvulus mauritanicus öffneten sich, 
als die fünf Tage lang verdunkelten Versuchspflanzen wieder in dif
fuses Licht (an Nordfenster) gestellt wurden, gleich am nächsten 
Tage, jedoch etwas später und nicht so vollständig, wie an vorher 
nicht verdunkelten Pflanzen bei derselben Beleuchtung.

Zu ähnlichen Resultaten führten auch die von mir an Czackia 
liliastrum, Mulgedium macrophyllum, Convolvulus pentapetaloides, 
C. elongatus, C. tricolor, Calystegia dahurica, Ecbalium agreste, Oxalis 
lasiandra, 0! incarnata, Linum usitatissimum und Erodium althae- 
oides meist wiederholt angestellten Beobachtungen.

Die Blüthen der soeben genannten Pflanzen öffneten sich an 
vorher einige (2—4) Tage lang verdunkelten Pflanzen bei intensiver 
Besonnung *) meist schon am ersten oder am zweiten Tage; an 
Pflanzen, welche längere Zeit im Dunkeln gehalten wurden, blieben die 
Blüthen jedoch nicht selten am ersten und zweiten (bei einigen auch 
noch am dritten Tage) an der Sonne geschlossen (Oxalis incarnata, 
0. lasiandra, Linum angustifolium, Erodium althaeoides, Convolvulus 
elongatus) und zwar sowohl in lufttrockener, wie auch in dampfge
sättigter Atmosphäre. Nachdem die vorher genannten Pflanzen aus 
vollem Sonnenlichte in gedämpftes (diffuses) Licht gebracht wurden, 
öffneten sich an ihnen am nächsten Tage noch einige Blüthen voll
ständig, später aber blos unvollständig oder gar nicht.

Aus dem soeben Mitgetheilten geht klar hervor, dass die Blüthen 
verschiedener Pflanzenarten, welche für Beleuchtungsveränderungen 
ungleich empfindlich sind, einer ungleich langen Zeit bedürfen, um 
durch Einwirkung von genügend intensivem Lichte, resp. des täglichen 
Beleuchtungswechsels, ihren ursprünglichen, durch länger andauernde

*) Die Blüthen von Oxalis incarnata blieben an Pflanzen, welche vorher blos 
einen Tag lang verdunkelt und nachher in diffuses Licht gebracht wurden, an 
welchem sich die Blüthen dieser Oxalis öfters schon wenigstens partiell 
öffnen, geschlossen; an directer Sonne ausgesetzten Exemplaren öffneten 
sie sich jedoch wieder.
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vollständige Lichtentziehung oder mangelhafte Beleuchtung verloren 
gegangenen, normalen Bewegungszustand wieder zu gewinnen und 
dass bei ungleich lichtbedürftigen Pflanzenarten die Öffnungsbewegung 
der Blüthen bei gleicher Lichtentziehung in ungleich langer Zeit nicht 
mehr zu Stande kommt, da an solchen für Lichtschwankungen sehr 
empfindlichen Blüthen die Fähigkeit bei ungenügend erhöhter Licht
wirkung durch Epinastie zu antworten nicht mehr vorhanden ist, 
sondern, wie im schwachen, diffusen Lichte oder in Folge von voll
kommener Verdunkelung die Unterseite der Blüthenblätter über die 
Oberseite überwiegt, resp. die Blätter hyponastisch geworden sind.

Wie an den von mir näher untersuchten ephemeren Blüthen 
verschiedener Pflanzenarten, so setzen auch die periodisch bewegli
chen Blüthen verschiedener Pflanzenspecies im Dunkeln ihre Öffnungs
bewegung eine ungleich lange Zeit fort; bei einigen Species ist die 
Amplitude der im Dunkeln fortdauernden täglichen periodischen Be
wegung ansehnlicher (Oxalis rosea u. ä-)> bei anderen (Calendula 
officinalis, Bellis perennis u. ä.) ist sie jedoch fast auf ein Minimum 
reducirt.*)

Weitere Versuche, welche eine Bestätigung und Erweiterung der 
im Vorhergehenden mitgetheilten Sätze bieten sollten, habe ich theils 
an einigen im Vorhergehenden schon angeführten Pflanzenarten, theils 
an Clematis recta, Agrimonia odorata, A. parviflora, Cerastium grandi- 
florum, Oxalis tetraphylla, Escholtzia californica, Chelidonium maius, 
Oenothera biennis, Oe. fruticosa, Philadelphus coronarius, Sedum re- 
flexum, Diervilla lutea, Gilia tricolor, G. stricta, Anchusa italica, Ne- 
peta macrantha, Ipomea sibirica, Lapsana intermedia, Tradescantia 
virginica, Eremurus spectabilis, Asphodelus clavatus, Sagittaria sagit- 
taefolia, Alisma plantago, Secale anatolicum, Aira caespitosa, Avena 
sterilis, Zea mays, Critho aegiceras und Iris Güldenstedtiana an
gestellt.

Es wurden abgeschnittene, mit blühreifen Blüthenknospen be
setzte, Zweige der soeben genannten Pflanzen (von jeder mehre Exem
plare) bei verschiedener Beleuchtung in mit Wasser gefüllten Glas- 
gefässen gehalten, und zwar wurden von jeder untersuchten Species 
wenigstens fünf Exemplare, erstens in völlige, zweitens in mässige, 
drittens in diffuses, viertens in directes Sonnenlicht gebracht.

An vollständig verdunkelten Exemplaren dieser Pflanzen öffneten 
sich blos an einigen wenigen Arten (Eremurus, Bunias, Ranunculus

*) Vergl. Pfeffer,  Periodische Bewegungen der Blattorgane, p. 51.
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panormitanus u. ä) am ersten Tage die Blüthen fast so vollständig, 
wie am Lichte, an anderen (Linum usitatissimum, Oenothera, Ce- 
rastium, Gilia, Alisma, Sagittaria u. ä.) erfolgte die Öffnungsbewe
gung im Dunkeln, wie im Halbdunkeln blos unvollständig oder gar 
nicht (Mulgedium, Oxalis, Convolvulus u. ä.). An genügend be
leuchteten Exemplaren aller oben angeführten Pflanzenspecies öffneten 
sich die Blüthen vollständig; blos in diffusem Lichte blieben die 
lichtempfindlichen Blüthen von Oxalis lasiandra, 0 . stricta, Aspho- 
delus u. ä. schon am ersten oder zweiten Tage geschlossen. Auch 
die Blüthen von Erodium, Ecbalium, Sagittaria und Alisma bleiben, 
wenn sie einige (2—3) Tage lang diffusem Lichte ausgesetzt werden, 
fast ganz geschlossen oder öffnen sich nur partiell.

Wie durch Licht, so wird auch durch Turgescenzänderungen das 
Öffnen einiger von den vorher genannten Pflanzenarten mehr, anderer 
weniger beeinflusst. So beobachtete ich an etwas erschlafften und 
durch allmälige Wasserzufuhr wieder turgescent gewordenen Exem
plaren von Oxalis stricta und anderer Pflanzenarten, deren frisch ab
geschnittene, blühreife Blüthenknospen tragende Zweige, bevor sie 
ins Wasser gestellt wurden, an trockener Luft eine meist nur kurze 
Zeit lagen, dass sich die Blüthen bei genügender Beleuchtung fast 
so wie gewöhnlich geöffnet haben, während sie an mehr abgewelkten, 
durch plötzlich erhöhte Wasserzufuhr wieder vollkommen turgescent 
gewordenen Exemplaren bei gleicher Beleuchtung sowohl in lufttrok- 
kener wie auch in dampfgesättigter Atmosphäre geschlossen blieben.

An etwas welk gewordenen Exemplaren von Oxalis floribunda 
blieben die Blüthen in lufttrockener Atmosphäre an diffusem Lichte 
(hinter einem Nordfenster postirt) wie im Dunkeln, ganz oder fast 
ganz geschlossen, während sie sich bei gleicher Beleuchtung, Tempe
ratur etc. an in dampfgesättigter Atmosphäre befindlichen Exemplaren, 
wie die Blüthen von Linum usitatissimum mehr (doch nie vollständig) 
geöffnet haben.

Nach dem, was im Vorausgehenden über die Beeinflussung der 
Öffnungsbewegung der gamo- und agamotropischen Blüthen durch 
Turgescenzänderungen gesagt wurde, glaube ich, dass ich kaum nöthig 
habe noch besonders hervorzuheben, dass beim Öffnen der Blüthen 
nicht blos Licht- und Wärme-, sondern auch Turgescenzänderungen 
eine Rolle spielen und dass durch Wasseraufnahme und Wasserab
gabe das Öffnen der Blüthen verschiedener Pflanzenspecies, wie durch 
Erhöhung und Erniedrigung der Temperatur ungleich influirt wird.
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Um die Wirkung der Lichtstrahlen von verschiedener Brech
barkeit auf das Öffnen der Blüthen näher kennen zu lernen, habe ich 
an folgenden mono- und dicotylen Pflanzenarten Versuche im blauen 
und gelben Lichte angestellt: Avena sterilis, Zea mays, Secale mon- 
tanum, Melica altissima, Anthericum ramosum, Czackia liliastrum, 
Tradescantia virginica, Alisma plantago, Sagittaria sagittaefolia, Oeno- 
thera biennis, Epilobium grandiflorum, Glaucium corniculatum, Oxalis 
lasiandra, 0 . tetraphylla, 0 . stricta, Macleya cordata, Sida napaea, 
Linum angustifolium, Agrimonia odorata, parviflora, Cucubalus bac- 
cifer, Verbascum nigrum, Veronica longifolia, V. spicata, Ecbalium 
agreste, Bryonia dioica, Lactuca perennis, Calystegia dahurica, Ipo- 
mea sibirica, Convolvulus tricolor, C. arvensis und C. elongatus.

Es wurden abgeschnittene, blühreife Blüthenknospen tragende, 
Zweige der soeben genannten Pflanzenspecies in mit Wasser gefüllte 
Glasgefässe gestellt und in diesen unter grosse doppelwandige Glocken 
gebracht, in welchen sie entweder dem blauen oder dem gelben Lichte 
ausgesetzt waren. Damit kein Licht von unten in diese Glasglocken, 
von welchen die eine mit der die minder brechbare Hälfte des Spec- 
trums durchlassenden Lösung von Kupferoxydammoniak angefüllt war, 
nicht hineindringen könnte, wurden diese Glocken auf einen mit 
schwarzem Papier bedeckten Flachteller oder auf eine andere, ähnlich 
gefärbte Unterlage gestellt und am unteren Rande fest mit schwarzem 
Papier umwickelt. Beide Glocken waren am Südfenster vollem Sonnen
lichte ausgesetzt.

Aus den von mir über den Einfluss des farbigen Lichtes auf 
das Öffnen der Blüthen der oben genannten Pflanzen gemachten Be
obachtungen geht hervor, dass die Blüthen einiger Pflanzen sich in 
gelbem und blauem Lichte fast gleich öffnen (Convolvulus, Lactuca, 
Glaucium, Cucubalus, Oxalis tetraphylla u. ä.), während die Öffnungs
bewegung anderer (Bryonia, Glaucium, Papaver u. ä.) in der blauen 
Hälfte des Sonnenspectrums anders, als in der gelben erfolgt.

Im gelben Lichte (hinter Kalibichromat) öffneten sich die licht
empfindlichen Blüthen von Oxalis lasiandra u. ä. gleich am ersten 
Tage weniger vollständig, als im blauen (hinter Kupferoxydammoniak); 
die Blüthen (auch die Laubblätter) von Oxalis stricta u. ä. schlossen 
sich im ersteren Lichte etwas früher, als in letzterem. Die Blüthen 
der meisten von mir in farbigem Lichte beobachteten Pflanzenarten 
öffneten sich, insb. die der weniger lichtempfindlichen (Agrimonia, 
Epilobium, Erodium, Verbascum, Czackia u. ä.) in farbigem Lichte 
•fast so, wie an vollem Tageslichte.
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Dass der normale Bfewegungszustand der in farbigem Lichte ge
haltenen Pflanzen sich nicht oder nur wenig verändert hat, schliesse 
ich aus dem Umstande, dass die Pflanzen, deren Blüthen im blauen 
und gelben Lichte sich geöffnet haben, nachdem sie in vollständige 
Dunkelheit gebracht wurden, in dieser am ersten Tage ihre Blüthen 
so geöffnet haben, wie andere Exemplare derselben Pflanzenarten, 
welche aus vollem Tageslichte unter doppelte schwarze Papprecipiente 
gestellt wurden.

Aus dem soeben kurz Mitgetheilten lässt sich entnehmen, dass 
das Öffnen der Blüthen der oben angeführten Pflanzenarten auch 
durch farbiges Licht zu Stande kommt, welche Thatsache auch durch 
folgenden Versuch bestätigt wurde.

Ich habe Pflanzen, welche längere Zeit im Dunkeln gehalten 
waren und deren Blüthen sich bei völligem Lichtabschluss nicht mehr 
öffneten dem gelben oder blauen Lichte in den mit oben erwähnten 
Lösungen gefüllten, doppelwandigen Glasglocken ausgesetzt und fand, 
dass sich die weniger lichtempfindlichen Blüthen (auch die von Con- 
volvulus tricolor) sowohl in gelbem, wie im blauen Lichte gleich am 
ersten Tage geöffnet haben. Viele Blüthen öffneten sich jedoch we
niger vollständig und etwas später, als an den directer Sonne aus
gesetzten Blüthen, welche vorher gleich, wie die im farbigen Lichte 
befindlichen behandelt wurden; die Blüthen einiger anderen Pflanzen 
(Cucubalus, Oxalis stricta, 0 . lasiandra, Tradescantia, Ecbalium u. ä.) 
blieben aber am ersten und zweiten Tage geschlossen.

Im Ganzen führten die im farbigen Lichte an den oben ange
führten Pflanzenarten angestellten Versuche zu dem übereinstimmenden 
Resultate, dass die weniger lichtempfindlichen Blüthen im farbigen 
Lichte sich so oder fast so, wie am vollen Tageslichte öffnen, während 
die lichtempfindlicheren Blüthen, welche an in diffusem Lichte im 
Zimmer cultivirten Pflanzen geschlossen bleiben (Convolvulus, Oxalis, 
Ipomea u. ä.) auch in gelbem und blauem Lichte meist nicht oder 
nur sehr unvollständig sich öffnen. Selbst als die farbigen Glas
glocken, welche am Südfenster directer Sonne ausgesetzt waren, in 
diffuses Licht (an Nordfenster) gebracht wurden, öffneten sich unter 
diesen Glocken im gelben und blauen Lichte die weniger lichtbe
dürftigen Blüthen wieder fast so vollständig, wie an vollem Tages
lichte von gleicher Intensität (am Nordfenster).

Weiter glaube ich hier noch bemerken zu sollen, dass die bei 
völligem Lichtabschluss sich entwickelnden Blüthen an im Dunkeln 
gehaltenen Pflanzen auch wenn sie völlig entwickelt sich nicht öffnen,
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keineswegs im Zustande der Dunkelstarre sich befinden, da sie an 
aus Dunkelem an’s Licht gebrachten und genügend beleuchteten Exem
plaren sich sogleich zu öffnen im Stande sind. ’)

Da von P f e f f e r  u. A. nachgewiesen wurde, dass das Öffnen 
und Schliessen der Blüthen nicht blos durch Licht, sondern auch 
durch Wärme in hohem Grade beeinflusst wird, resp. dass die Zeit 
des Öffnens und Schliessens der gamotropischen Blüthen durch 
Temperaturveränderungen verlegt werden und das Öffnen der sehr 
stark wärmeempfindlichen Blüthen bei vollständiger Lichtentziehung 
allein durch Temperaturschwankungen hervorgerufen werden kann, so 
habe ich weiter auch einige Versuche angestellt, um den Einfluss der 
Wärme auf das Öffnen der gamo- und agamotropischen Blüthen näher 
kennen zu lernen.

Bei diesen Untersuchungen bediente ich mich des in P f e f f e r ’s 
Pflanzenphysiologie, Bd. II, p. 126 beschriebenen und abgebildeten 
Thermostaten.

Die von mir diesbezüglich untersuchten Pflanzenarten wurden 
frisch abgeschnitten in mit Wasser gefüllte Glasgefässe gestellt und 
mit diesen in den Thermostaten gebracht, in welchem die Tempe
ratur der Luft und des Wassers, in dem die abgeschnittenen, blüh- 
reife Blüthenknospen tragenden, Sprossen blos mit dem unteren Ende 
eingetaucht waren (der obere Theil war in der mit Wasserdämpfen 
fast gesättigten Atmosphäre) bis auf 40° C constant erhöht wurde. 
Von allen Pflanzenspecies, mit welchen ich experimentirte, habe ich 
mehrere Exemplare nicht blos im Heizapparate, sondern auch an freier 
Luft bei gleicher Beleuchtung, wie im Thermostaten, aber blos bei 
einer Lufttemperatur von 20 bis 24° C und einer mit dieser fast 
gleichen Temperatur des Wassers, in welches die untersuchten Pflanzen 
gestellt waren, beobachtet.

Was die Öffnungsbewegung der Blüthen anbelangt, so erfolgte 
diese blos an den wärmeempfindlicheren Blüthen von Anthericum, 
Czackia u. ä. im Thermostaten früher und vollständiger, als an der 
fast um 20° C kälteren Luft im Zimmer; weniger als die ephemeren 
Blüthen der soeben genannten Pflanzen reagirten auf gleiche Tem
peraturerhöhung die Blüthen folgender, von mir im Thermostaten 
untersuchten Pflanzenarten: Clematis integrifolia, Nigella sativa, Sida 
napaea, Silene aegyptiaca, Erodium althaeoides, Glaucium cornicu- 
latum, Linum angustifolium, Tropaeolum maius, Ruta graveolens, Pe- *)

*) Vergl. P fef fer,  Die periodischen Bewegungen etc« p. 64.
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ganum harmala, Lysimachia ciliata, Digitalis parviflora, Hyoscyamus 
niger, Lycopersicum cerasiforme, Polygonüm fagopyrum, Allium ro- 
seum, Zea mays, deren von mir gleichzeitig im Thermostaten und an 
freier Luft beobachteten Blüthen im Heizapparate fast so, wie an der 
bedeutend kühleren Luft im Zimmer sich geöffnet haben.

Während die Öffnungsbewegung der Blüthen an den soeben ge
nannten Pflanzenarten, deren Blüthenblätter für Temperaturschwan- 
kungen weniger empfindlich sind, als z. B. die Perigonblätter von Tulipa 
Gesneriana, Colchicum autumnale, Crocus vernus u. ä., durch eine 
ansehnliche Temperaturerhöhung nur unmerklich oder gar nicht be
einflusst wird, erfolgen die spontanen ephemeren Nutationen der 
Staubgefässe von Ruta graveolens, Tropaeolum maius, Nigella sativa 
und Peganum harmala im Thermostaten bei einer fast um 20° C. hö
heren Temperatur der die Blüthen dieser Pflanzen umgebenden Luft 
etwas schneller, als an den an freier Luft im Zimmer gehaltenen 
Blüthen.

Die optimale und maximale Temperatur für die autonomen 
Wachsthumsnutationen der Staubblätter von Ruta, Tropaeolum, Ni
gella und Peganum scheint also nach dem soeben Mitgetheilten etwas 
höher, als diejenige der gamotropischen Bewegungen der Blüthenhülle 
dieser Pflanzen zu liegen.

In Folge der mehrere Stunden andauernden hohen Temperatur 
des Wassers und der die Pflanzen im Thermostaten umgebenden, mit 
Wasserdampf fast gesättigten Luft öffneten sich die Blüthen der meisten 
von mir untersuchten Pflanzenarten am nächsten Tage im Heizapparate 
nicht mehr, auch dann nicht, als die Pflanzen aus dem Thermostaten 
herausgenommen und an freier Luft im Zimmer bei gleicher oder 
bei etwas intensiveren Beleuchtung, als die im Thermostaten war, lang
sam abgekühlt wurden.

Bios die Blüthen von Ruta graveolens, Androsaemum officinale, 
Clematis integrifolia, Glaucium corniculatum, Hemerocallis fulva, Tra- 
descantia virginica, Verbascum nigrum und Melica altissima haben 
sich an diesen, durch die ziemlich hohe Temperatur der Luft im Heiz
apparate weniger angegriffenen, Pflanzen an freier Luft gleich am 
ersten Tage geöffnet.

Wie die soeben angeführten Versuche zeigen, vertragen die 
Blüthen vieler Mono- und Dicotylen (Anthericum, Czackia, Oxalis, 
Convolvulus u. ä.) eine Temperatur von 40° C. nicht, sondern ver
lieren ihre Bewegungsfähigkeit und gehen, wenn diese Temperatur 
längere Zeit andauert, meist gleich am ersten Tage zu Grunde.

T r. m ath e m fttlck o -p riro d o v ö d ec k A .
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Dass bei den meisten von mir im Thermostaten beobachteten 
Pflauzenarten, bei welchen das Wärmeoptimum für das Wachsthum 
unterhalb 25° C. sich befindet, nicht blos durch eine constante Tem
peratur von 40° C., sondern auch bei einer länger andauernden Tem
peratur von 33 bis 40° C. die normale Bewegungsfähigkeit verändert 
und die Öffnungsbewegung der Blüthen bis auf ein Minimum reducirt 
wird, geht aus folgendem Versuche hervor.

Es wurden die oben genannten Pflanzenarten mit einigen an
deren, im Nachfolgenden angeführten, im Heizapparate einer con- 
stanten Temperatur der die Versuchspflanzen umgebenden Luft (auch 
des Wassers, in welches sie gestellt waren) ausgesetzt und es ergab 
sich, dass am ersten Tage blos an einigen von diesen Pflanzen (He- 
merocallis flava, Oenothera biennis, Chondrilla brevirostris, Melica 
altissima, Zea mays u. ä.) die Öffnungsbewegung früher und voll
ständiger, als an den an freier, um 12 bis 15° C. kälteren Luft im 
Zimmer befindlichen Blüthen derselben Pflanzenspecies erfolgte; hin
gegen öffneten sich die Blüthen von Anthericum liliago, Tradescantia 
virginica, Sagittaria sagittaefolia u. ä. bei einer constanten Temperatur 
von 33° C. weniger vollständig, als bei einer Lufttemperatur von 20 
bis 24° C.

An folgenden von mir bei einer constanten Temperatur von 30 
bis 33° C. im Thermostaten untersuchten Pflanzenarten öffneten sich 
die Blüthen fast ebenso vollständig oder etwas vollständiger, als bei 
einer um 10 bis 13° C. niedrigeren Temperatur der Luft im Zimmer: 
Papaver somniferum, Nigella sativa, Hypericum perforatum, Helian- 
themum vulgare, Godetia lepida, Sphaerostigma Bottae, Circaea inter- 
media, Oenothera mollissiraa, Oe. parviflora, Cerastium perfoliatum, 
Silene aegyptiaca, Potentilla bifurca, Hibbertia volubilis, Veronica spi- 
cata, V. longifolia, Gentiana cruciata, Cosmanthus viscidus, Mulge- 
dium macrophyllum, Lapsana intermedia, Chondrilla brevirostris, Gilia 
nivalis, Lysimachia ciliata, Nicotiana rustica, Lycopersicum cerasi- 
forme, Ecbalium agreste, Fagopyrum marginatum, Allium odoratum, 
A. roseum, Veratrum nigrum, Funkia coerulea und Zea mays.

An den meisten soeben genannten Pflanzenspecies öffneten sich 
die Blüthen auch am nächsten Tage an freier Luft, deren Temperatur 
blos 18 bis 20° C. betrug; blos an einer grösseren Anzahl von den 
vorher angeführten Pflanzenarten, welche aus einer constanten Tem
peratur von 33° aus dem Thermostaten am zweiten Tage herausge
nommen und im Zimmer allmälig bis auf 18—20° C. abgekühlt wurden, 
blieben an diesem und an folgendem Tage die Blüthen ganz oder fast
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ganz geschlossen, was wohl dadurch zu erklären ist, dass durch eine 
Temperaturerhöhung über das Wärmeoptimum des Wachsthums der 
Gewebeschichten der Bewegungszone der Blüthenblätter das Wachs
thum dieser Blätter verlangsamt, bez. auch gänzlich eingestellt werden 
kann, während es durch eine Temperatursteigerung bis zum Wärme
optimum beschleunigt wird.

Die soeben mitgetheilten Thatsachen erlauben mir zwar keinen 
sicheren Schluss über die Wachsthumsänderungen, welche die über 
eine gewisse Grenze steigende Temperatur hervorruft, doch bestätigen 
sie das, was über den Einfluss der Wärme auf Wachsthumsvorgänge 
der Blüthenblätter durch P f e f f e r ,  A s k e n a s y  u. A. bekannt ge
worden. *)

BJ Untersuchungen über Reiz- und Schlafbewegungen der Laub
blätter von Marsilea salvatrix , M. quadrifolia und M. macropus, nebst 

Bemerkungen über die paraheliotropischen Bewegungen einiger 
Papilionaceen.

Unter allen Gefässkryptogamen sind, so viel mir bekannt, bisher 
nur an Laubblättern von Marsilea quadrifolia und M. pubescens pe
riodisch sich wiederholende Schlafbewegungen nachgewiesen worden 
und zwar hat diese, von B r o n g n i a r t  zuerst beobachteten, Bewe
gungen in neuerer Zeit blos Ch. D a r w i n 1 2) näher untersucht.

Ausser den von D a r w i n  ausführlicher beschriebenen, sehr an
sehnlichen nyctitropischen Bewegungen führen aber ausgewachsene, 
kräftige, in voller Turgescenz befindliche Laubblätter von Marsilea 
quadrifolia, M. macropus und M. salvatrix, wie ich durch meine, blos

1) Nach Pfe f fer  (Physiolog. Untersuchungen, p. 193) hören die gamotropi- 
schen Bewegungen der Perigonblätter einiger Monocotylen schon bei einer 
Temperatur von 36 bis 37° C auf, „was auf einen bei diesen Temperatur
graden eintretenden Starrezustand hinweisen dürfte“. Nach A s k e n a s y  
(Über das Aufblühen der Gräser, p. 272) wird das Aufblühen des Weizens 
und anderer Getreidearten durch Temperaturänderungen in hohem Grade 
beeinflusst; so können z. B. die Blüthen von Triticum spelta durch eine 
Temperaturerhöhung bis 29—30 C auch Nachmittags und Abends zum Öffnen 
gebracht werden. Nach S ac h s  (Handbuch der Experimentalphysiologie 
der Pflanzen, p. 63) sollen die meisten Land- und Wasserpflanzen eine 
Lufttemperatur von 51° C und Wassertemperatur von 45 bis 46° C nicht 
vertragen.

2) Yergl. dessen Werk „The movements of the plants“, p. 292, 392; in deutscher 
Übersetz, p. 248, 335.

19
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an üppig entwickelten Exemplaren dieser Rhizocarpeen durchgeführte 
Untersuchungen constatirt habe, auch schwache Reizbewegungen aus.

Wenn man die in der Tagstellung fast horizontal ausgebreiteten, 
normal turgescenten Blättchen der viertheiligen, von D a r w i n  u. A. 
näher beschriebenen, Blätter von Marsilea salvatrix, M. macropus 
oder M. quadrifolia durch heftige, einigemal wiederholte Erschütte
rungen reizt (es genügt meist schon eine durch wiederholtes, stär
keres Klopfen mit einem Bleistifte u. ä. an der Oberseite der Ge
lenkpolster verursachte Reizung), so gehen die Blättchen aus ihrer 
Tagstellung in eine der Nachtstellung entsprechende Lage über, indem 
sie sich langsam erheben.

Aus einer nicht geringen Anzahl von Versuchen, welche ich 
über die Reizbewegungen der Marsilea-Blätter angestellt habe, ergab 
sich, dass die Amplitude dieser Reizbewegungen nicht blos bei ver
schiedenen Marsilea-Arten, sondern auch an verschieden entwickelten 
Blättern eines und desselben Marsilea-Exemplares ungleich gross ist, 
obschon sie immer nur sehr klein bleibt, da sie an den von mir 
untersuchten Exemplaren in der Regel nur 10 bis 20° in 5 bis 20 
Min. betrug.

Eine etwas ansehnlichere Reizbewegung habe ich blos an den 
Abends sich schliessenden Blättern von Marsilea salvatrix sowie an 
den Vormittags sich öffnenden Blättern von Marsilea macropus erzielt. 
An dieser zuletzt genannten Marsilea- Art habe ich an einem sehr trüben 
und feuchten Vormittage an einigen im Warmhause noch fast in der 
Nachtstellung befindlichen Blättern durch wiederholte Stösse eine 
ansehnlichere, der Öffnungsbewegung entsprechende Reizkrümmung 
hervorgerufen. Ebenso gelang es mir Abends an einigen noch nicht 
geschlossenen Blättern von Marsilea salvatrix, welche ich wiederholt 
heftiger erschüttert habe, die Schliessungsbewegung dieser Blättchen 
zu beschleunigen; doch bemerke ich hier, dass die Schliessbewegung 
der Blätter dieser Marsilea-Art Abends auch durch eine plötzliche 
Temperaturerhöhung um 6 bis 8° C. beschleunigt wird.

Durch oft wiederholte Stossreize werden Marsilea-Blätter gegen 
weitere Erschütterungen unempfindlich und gewinnen erst nach län
gerer Zeit (oft erst nach einigen Stunden) ihre Reizempfänglichkeit, 
jedoch in etwas geringerem Grade als zuvor, wieder.

Wie die durch eine bedeutend grössere Empfindlichkeit für 
Stossreize ausgezeichneten Blätter verschiedener Oxalis-Arten, so sind 
auch die wenig reizbaren Blätter von Marsilea quadrifolia und M. sal
vatrix nach der ersten Reizbewegung nicht sofort einer zweiten ähn-

download www.zobodat.at



Phytodynamische Untersuchungen. 293

liehen Bewegung fähig und es dauert der Übergang in den reizemp
fänglichen Zustand hei allen von mir untersuchten Marsilea-Arten 
länger, als an den gleichzeitig mit Marsilea quadrifolia und M. sal- 
vatrix von mir beobachteten Exemplaren der Oxalis floribunda und 0 . in- 
carnata, bei welchen auch die Reizkrümmung in Folge wiederholter Er
schütterungen, was die Amplitude betrifft, oft so gross ist, dass sie 
der ganzen Schlafbewegung der Blätter entspricht, was bei den auch 
wiederholt gereizten Marsilea-Blättern, so viel ich beobachtet habe, 
nie der Fall ist.

Eine Fortleitung des Reizes habe ich an den nur schwach für 
Stossreize empfindlichen Marsilea-Blättern, welche in der äusseren 
Form und im anatomischen Bau des kurzen Gelenkpolsters den Laub
blättern von Oxalis acetosella u. a. nicht unähnlich sind, nicht be
obachtet. *)

Was die nyctitropischen Bewegungen der Marsilea-Blätter an
belangt, so habe ich, wie aus Folgendem zu ersehen ist, auch einige 
Beobachtungen angestellt, um den Einfluss der Licht- und Turgescenz- 
änderungen auf diese Bewegungen der Laubblätter von Marsilea sal- 
vatrix und M. quadrifolia näher kennen zu lernen.

Es wurden zunächst einige, in voller Turgescenz befindliche 
Exemplare der beiden soeben genannten Marsilea-Arten am Vormit
tage mit in voller Tagstellung befindlichen Blättchen vollständig, 
jedoch nicht tief unter Wasser getaucht, welches direct von der 
Mittagssonne beleuchtet war, und es erfolgte an diesen untergetauchten 
Pflanzen die Schliessungsbewegung der Blätter etwas früher, als an 
den in lufttrockener Atmosphäre neben den im Wasser sich befin
denden Exemplaren aufgestellten Pflanzen, welche einer fast gleichen 
Beleuchtung (die Lichtabsorption im Wasser bildete die Differenz) 
und einer fast ganz gleichen Temperatur des die Versuchspflanzen 
umgebenden Mediums ausgesetzt waren. Am folgenden Tage beob
achtete ich an diesen, im Wasser untergetauchten Pflanzen, dass sich 
die nahe der Wasseroberfläche liegenden Blätter fast so vollständig, 
wie an der Luft geöffnet haben, während die Blättchen der tiefer im 
Wasser liegenden Laubblätter von Marsilea salvatrix und M. quadri
folia ihre gewöhnliche Tagstellung nicht erreichten.

Ähnliche Unterschiede hinsichtlich der normalen Stellung der 
Blätter ergaben sich auch an anderen Versuchspflanzen, welche mit

*) Auch an Oxalis acetosella und 0. stricta ist eine Reizfortleitung nicht nach
gewiesen worden (vergl. Pfeffer,  Physiolog. Untersuchungen, p. 74).
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in der Tagstellung befindlichen Blättern unter Wasser getaucht und 
mit einem völlig undurchsichtigen Gefässe überdeckt waren; an sol
chen vollständig verdunkelten Pflanzen schlossen sich die Blätter, 
insb. die tiefer liegenden, nicht so vollständig, wie an den unter 
sonst gleichen Umständen im Dunkeln an freier Luft befindlichen 
Exemplaren.

Dass die Blätter dieser unter Wasser getauchten Marsileen, an 
welchen nach einigen Tagen die Neigung unter dem Wechsel der Be
leuchtung sich zu öffnen und zu schliessen vollständig verschwand, 
nicht in einem Starrezustande sich befanden, ergibt sich aus folgenden 
Beobachtungen.

Wenn man solche, ihrer täglichen Bewegungen beraubte Mar
sileen aus dem Wasser herausnimmt und sie starker Insolation aus
setzt, so wird an den unter Wasser geschlossenen Blättern an der Luft 
in Folge der noch vorhandenen paratonischen Empfindlichkeit für 
Lichtreiz die Öffnungsbewegung in kurzer Zeit (oft schon im Laufe 
einer Stunde) hervorgerufen.

Als dann diese Versuchspflanzen, deren Blätter in der Tag
stellung sich befanden an demselben Tage, an welchem man sie aus 
dem Wasser herausnahm, vor Sonnenuntergang wieder, wie früher, unter 
Wasser getaucht und vollständig verdunkelt wurden, so veränderten 
die noch in Tagstellung befindlichen Blätter ihre Lage nicht mehr, 
auch dann nicht, als diese Pflanzen gegen Mittag am nächsten Tage 
wieder aus dem Wasser herausgenommen und weniger intensiv, als 
am vorhergehenden Tage beleuchtet oder vollständig verdunkelt wurden. 
An solchen Pflanzen führten die Blättchen auch keine Reizbewegung 
mehr aus.

Da die Blätter dieser Pflanzen an der Luft bei genügender Be
leuchtung an nächst folgenden Tagen wieder auf Lichtveränderungen 
reagirten und ihre Schlafbewegungen, obschon mit geringerer Ampli
tude als früher, ausführten, so ist anzunehmen, dass die Blätter dieser 
Marsileen in einem theils durch plötzliche Wasserzufuhr, theils durch 
vollständige Verdunkelung hervorgerufenen, reactionsunfähigen Zu
stande sich befanden.

Wie an Marsilea salvatrix, so wurde auch an Marsilea quadrifolia 
der normale Bewegungszustand aufgehoben, als diese Pflanzenart unter 
Wasser getaucht und in diesem über zwei Tage lang bei völligem 
Lichtabschluss gehalten wurde. Auch an dieser Marsilea-Art wurde die 
normale Reactionsfähigkeit der Blätter, nachdem die im Wasser unter
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tauchten Pflanzen wieder in lufttrockene Atmosphäre gebracht und stark 
besonnt wurden, im Laufe von einem oder zwei Tagen hergestellt.

Aus den soeben mitgetheilten Versuchen, welche einen ähnlichen 
Zweck verfolgten, wie die von mir an Blüthenblättern durchgeführten, 
im Vorhergehenden kurz mitgetheilten, zahlreichen Beobachtungen, 
ergibt sich, dass die nyctitropischen Bewegungen der Laubblätter 
dieser Gefäss-Kryptogamen nicht blos durch Licht- und Temperatur
änderungen, wie die Blätter vieler anderen Pflanzen, sondern auch 
durch Turgescenzschwankungen in höherem Grade beeinflusst werden, 
als dies von S a c h s  *) u. A. angenommen wird. Und zwar geht aus mei
nen Beobachtungen hervor, dass die Schlafbewegungen der Marsilea- 
Blätter, welche wie die der Oxalis-Blätter durch Bewegungspolster 
vermittelt werden, in ähnlicherWeise, wie die periodisch sich wieder
holenden Bewegungen der Blüthenblätter durch Veränderungen in der 
Wasserzufuhr beeinflusst werden.

Auf eine nähere Erklärung der Veränderungen, welche durch 
Turgescenzschwankungen in den antagonistischen Gewebecomplexen 
der ausgewachsenen Blattpolstern, welche die Ausführung periodischer 
Bewegungen gestatten, verursacht werden, brauche ich hier nicht 
einzugehen, da Näheres darüber in den diesbezüglichen Arbeiten P f e f 
fer’s und C. K r a u s  vorzufinden ist.

Die periodisch sich wiederholenden Schlafbewegungen der ge
fiederten Blätter von Robinia pseudacacia und die als Paraheliotro
pismus oder Tagesschlaf bezeichneten Krümmungen sowie die Reiz
bewegungen der Blätter dieser Papilionaceen sind seit ziemlich langer 
Zeit bekannt.* 2)

Was die paraheliotropischen Bewegungen der Robinia-Blätter 
betrifft, so bemerke ich hier zunächst, dass ich diesen auch als Mit

*) Vergl. dessen „Vorlesungen über Pflanzenphysiologie“, 1882, p. 763.
2) Vergl. Pfeffer,  Physiolog. Studien, p. 150, Die periodischen Bewegungen 

der Blattorgane, p. 62, Pflanzenphysiologie, II. Bd., p. 265. Von den in 
P fef fer ’s Werken nicht angeführten Publicationen über die oben er
wähnten Bewegungen der Robinia-Blätter führe ich hier noch folgende, mir 
bekannte, an: „Der Schlaf der Pflanzen“, in der Übersetz, von J. Hi l l  
1768, p. 74, Roy er  „Sur le sommeil des plantes“, 1868, p. 366, 374, 
P h ip p so n ,  „Sur un phénomène de sensibilité observé dans P Acacia“, 
Compt. rend. 1873, W ei ss ,  „Versuche an reizbaren Tflanzen“, Lotos, 1876, 
Popow ’s Abhand, in den Reden der russisch. Naturf. 1879—1880, Dar
w i n ’s Abhand, in Linn. Soc. Journ. Bot. Vol. XVIII, 1880.
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tagsschlaf bezeichneten Bewegungen während meines letzten Aufent
haltes in Dalmatien und Istrien und später hautsächlich deshalb meine 
Aufmerksamkeit gewidmet habe, weil ich mich überzeugte, dass diese 
Bewegungen, welche blos an intensiv beleuchteten Blättern zu Stande 
kommen, an ungenügend turgescirenden, theilweise abgewelkten etc. 
Blättern blos unvollständig oder gar nicht erfolgen.

Sobald die in zerstreutem Lichte flach ausgebreiteten Blätter 
von Robinia pseudacacia u. ä. von directer Sonne getroffen werden, 
so bewegen sich die in diffusem Lichte fast senkrecht zu dem stärksten 
einfallenden diffusen Lichte gestellten Blättchen aufwärts, mit ihren 
Oberseiten sich nähernd, bis sie sich bei länger andauernder, sehr 
intensiver Beleuchtung fast zusammen legen und einander berühren. 
Bemerkenswerth ist hiebei, dass bei den Papilionaceen nicht blos Blätter 
und Blättchen, welche sich Abends aufwärts bewegen und mit der 
Oberseite sich beim Zusammenlegen berühren (Acacia, Mimosa, Tri
folium pratense, incarnatum u. ä.), sondern auch solche Blättchen, 
die sich Abends senken und in der Nachtstellung mit der Unterseite 
sich nähern, bez. sich berühren (Robinia, Phaseolus, Soja, Lupinus 
albus u. ä.) sich bei starker1 directer Sonnenbeleuchtung heben. Wie 
an zahlreichen anderen Papilionaceen, deren Blätter stark lichtemp
findlich sind, so kann man auch an Robinia pseudacacia sich leicht 
überzeugen, dass die sog. paraheliotropischen Bewegungen der Blätter 
ausschliesslich durch einseitig stärkere Beleuchtung bedingt sind.

Wenn nämlich Robinia-Blätter von unten, anstatt von oben durch 
reflectirtes Sonnenlicht intensiv beleuchtet werden, so senken sich 
die am Tage in diffusem Lichte (auch an der Meeresküste von Dal
matien und Istrien an heissen sonnigen Tagen, selbst zu Mittag) fast 
flach ausgebreiteten Blättchen, mit ihren Unterseiten sich nähernd; 
wird aber blos die eine der beiden Flanken des Blattpolsters stärker, 
als die andere beleuchtet, so erfolgt ebenfalls eine nach der Licht
quelle hinzielende, der Lichtintensität entsprechende paraheliotro- 
pische Krümmung, welche jedoch an Robinia-Blättern weniger an
sehnlich ist, als z. B. an den Blättern von Lourea vespertilionis, an 
welchen sie direct wahrgenommen werden kann.1)

Schon bei meinem ersten Aufenthalte in Istrien und Dalmatien 
fiel mir auf, dass in diesen beiden Ländern im Hochsommer (Juli, 
August) die Blättchen der gefiederten Blätter von Robinia pseud
acacia an sonnigen Tagen bereits in der Früh, oft schon um 8 Uhr *)

*) Vergl. Pfe ffer,  Die periodischen Bewegungen der Blattorgane, p. 63.
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(so in Zara, Spalato, Sebenico) oder um 9 Uhr (z. B. in Lussin, Pola, 
öfters auch schon in Triest) ihre vertical aufrechte Stellung erreichen 
nnd in dieser Stellung an sonnigen Tagen fast bis zum Sonnenunter
gänge unverändert verharren, während ich sie in nördlicher liegenden 
Ländern, so insb. in Böhmen (in Prag an unter meinen Fenstern 
stehenden Robinia-Bäumen) in Leipzig, dann in Villach, Laibach und 
selbst noch in Triest zu derselben Jahreszeit (im Juli) und unter 
sonst gleichen Bedingungen erst später (meist nur in den Mittags
stunden) in der fast oder ganz vertical aufrechten Stellung beob
achtet habe.

Dass die paraheliotropische Hebung der Blättchen von Robinia 
pseudacacia, sowie der von Gleditschia triacantha, Colutea arborescens, 
einiger Caragana-Arten u. ä. in südlichen Ländern früher erfolgt und 
länger anhält, als in nördlicher liegenden Ländern, ist für diese 
Pflanzen von hoher biologischer Bedeutung.

Da über den Nutzen der paraheliotropischen Bewegungen der 
Blätter von Robinia pseudacacia u. ä. schon W i e s n e r  in seiner be
kannten Abhandlung „Die natürlichen Einrichtungen zum Schutze des 
Chlorophylls der lebenden Pflanzen“ ausführlicher abgehandelt hat, 
so bemerke ich hier blos, dass die ausgebreitete Tagstellung den 
zarten Blättchen der oben genannten Papilionaceen blos bei günstigen 
Beleuchtungs- und Temperaturverhältnissen nützlich sein kann, bei 
übermässigem Sonnenlichte sind jedoch diese Blättchen, ähnlich wie 
in der Nacht vor Kühle und Dunkelheit, in der Profilstellung vor 
schädlicher Insolation etc. geschützt.

Nebenbei bemerke ich hier noch, dass auch an den gefiederten 
Blättern der in letzten zwei Jahren in Böhmen etc. oft genannten 
„Wetterpflanze“ (Abrus praecatorius) paraheliotropische Bewegungen 
auf dieselbe Art und Weise, wie an Robinia pseudacacia zu Stande 
kommen, welche, wie ich mich an in Warmhäusern cultivirten Exem
plaren durch Versuche überzeugt habe, wie an Robinia pseudacacia 
auch durch Turgescenzänderungen in ziemlich hohem Grade beein
flusst werden.

Obgleich die paraheliotropischen und die nyctitropischen Bewe
gungen der Blättchen von Abrus praecatorius u. ä. sowie die gamo- 
tropischen Bewegungen der meteorischen Blüthen L i n n é ’s von äus
seren Einflüssen mehr als ähnliche Bewegungen einiger anderen 
Pflanzen influirt werden, so kann man doch weder die ersteren, wie 
es H. F. N o w a c k 1) thut, noch auch die letzteren, wie es nach

*) Vergl. N ow ac k ’s Brochure „Die Wetterpflanze und ihre Eigenschaften“.
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L i n n é  noch B i e r k a n d e r  gethan, keineswegs für Wetterpropheten 
erklären.1)

Zugleich mit Abrus praecatorius habe ich auch an Maranta 
massangeana einige Beobachtungen über die nyctitropischen und para- 
heliotropischen Bewegungen der Laubblätter angestellt. Wie an Thalia 
dealbata, Maranta arundinacea und einigen anderen Cannaceen, so 
werden auch die täglichen periodischen Bewegungen der Maranta 
massangeana durch ein gut entwickeltes, länglichcylindrisches Blatt
gelenk vermittelt, welches von einem fast cylindrischen Fibrovasal- 
körper durchzogen ist, der allseitig von stark turgescirendem Paren
chymgewebe umgeben ist.

Die Bewegungsamplitude der fast elliptischen, Abends sich er
hebenden, am Tage mit der Oberfläche der Blattspreite gegen das 
stärkste ihnen gebotene zerstreute Licht fast senkrecht gestellten Laub
blätter von Maranta massangeana ist fast so gross, wie die Amplitude 
der nyctitropischen Bewegungen der Blätter von M. arundinacea2), 
oder noch etwas grösser.

Ausser der einfachen Hebung und Senkung der Blattspreite 
führen die Blätter der Maranta massangeana auch Drehungen um die 
Achse der Gelenke aus. Nach völliger Aufhebung der nachwirkenden 
Bewegungen der Tagesperiode blieben an in constanter und vollkom
mener Dunkelheit wenigstens zwei Tage lang gehaltenen Maranta 
massangeana die unbeweglich gewordenen Blätter fast horizontal aus
gebreitet oder (an einem Exemplare) nach abwärts gerichtet. Mit 
Hülfe künstlicher Beleuchtung gelang es mir dann an solchen, durch 
anhaltende Verdunkelung unbeweglich gewordenen Maranta-Blättern 
durch umgekehrten Beleuchtungswechsel eine Umkehrung der frü
heren täglichen periodischen Bewegungen zu erzielen. Neben den 
durch täglichen Beleuchtungswechsel beeinflussten periodischen Be
wegungen, welche im Finstern, wie bei continuirlicher Beleuchtung 
allmälig aufhören, gelang es mir an den Blättern von Maranta mas
sangeana mit Sicherheit keine autonomen Bewegungen nachzuweisen.

In Betreff der Reizbewegungen der Laubblätter von Robinia, *)

*) Die sog. Wetterpfianze (Abrus praecatorius) soll bei entsprechender Cultur 
das Wetter und jede Veränderung am localen Himmel und am Horizont, 
selbst auf weitere Entfernungen „mit untrüglicher Sicherheit genau zur 
Stunde anzeigen“.

z) Vergl. Darwin’s Werk „The power of movement in plants“ p. 389, in 
welchem auf p. 445 u. f. diejenigen Pflanzenarten angeführt sind, an deren 
Blättern Darwin  paraheliotropische Bewegungen beobachtet hat.
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über welche schon Mohl * *)) Untersuchungen angestellt hat, erwähne 
ich hier blos, dass solche nicht blos an Robinia pseudacacia, sondern 
auch an R. viscosa, R. hispida und R. tortuosa durch wiederholte 
heftige Erschütterungen hervorgerufen werden können und dass sie 
blos an ungenügend turgescirenden, nicht aber an abgewelkten Blättern 
mit grösserer Energie stattfinden.

Zu ähnlichen Resultaten wie an Robinia pseudacacia u. ä. führten 
auch die von mir über die Reizbewegungen der Laubblätter von 
Gleditschia triacantha in Spalato und Knin in Dalmatien angestellten 
Beobachtungen. Wie an theilweise abgewelkten Blättern der Robinia 
pseudacacia, so habe ich auch die an sehr warmen sonnigen Tagen 
noch Nachmittags fast vertical aufrecht stehenden, in Folge starker 
Transpiration und schwacher Wasserzufuhr leicht concav gekrümmten 
Blättchen der Gleditschia durch wiederholte Erschütterungen blos zu 
einer unansehnlichen Senkung gebracht.

Schliesslich möge hier noch eine kurze Bemerkung über die 
biologische Bedeutung der Reizbewegungen der Robinia- und Gle- 
ditschia-Blätter angeknüpft werden. Während die nyctitropischen Be
wegungen der Blätter von Robinia, Gleditschia und ähnlicher Papilio- 
naceen zum Schutze dieser vor grösserem Wärmeverluste durch nächt
liche Ausstrahlung, die paraheliotropischen Bewegungen wieder zum 
Schutze des Chlorophylls vor der den Blättern schädlichen starken In
solation ausgeführt werden, kommen die Reizbewegungen an den Blättern 
dieser Pflanzen in der freien Natur fast nur bei Sturmwind, vor 
Hagelwetter etc. zu Stande und es scheint mir sehr wahrscheinlich 
zu sein, dass sie hauptsächlich zum Schutze der zarten Blättchen vor 
Hagelkörnern, Platzregen etc. ausgeführt werden.2)

C. Untersuchungen über Heiz- und Nutationsbewegungen der Staubblätter,
Griffel und Narben.

Einmalige oder einigemal sich wiederholende spontane Nutations
bewegungen der Staubgefässe sind von Li nné ,  S p r e n g e l ,  Kabsch,  
He e k e l  u. A. zuerst an Ranunculus auricomus, Ruta graveolens,

l) Vermischte Schriften botan. Inhalts, 1845, p. 372.
*) Dass die langsam erfolgenden Reizbewegungen der Blätter von Robinia u. 

ä. der Pflanze auch zum Scnutze vor schädlichen Thieren dienen könnten, 
wie die sehr ansehnlichen und schnellen Reizbewegungen der Blätter von 
Mimosa pudica u. ä., halte ich für weniger wahrscheinlich.
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Dictamnus fraxinella, Parnassia palustris,1) Tropaeolum maius, Gera
nium pratense, Saxifraga sarmentosa, Asarum europaeum, Smyrnium 
rotundifolium und Phytolacca beobachtet worden.

Aehnliche Bewegungen sollen nach B a i l  Ion auch an den Fila
menten und Antheren von einigen Pirola-Arten, der Chimophila um- 
bellata und Monesis uniflora, nach K e r n e r  und Mi ko  s c h  auch an 
einigen Silene- und Alchemilla-Arten Vorkommen.2)

Nach meinen Untersuchungen führen auch die Staubgefässe von 
Ruta crithmifolia, R. silvestris, R. divaricata, R. macrophylla, Pega- 
num harmala, Helleborus niger, H. multifidus, Nigella damascena, N. 
corniculata, Limnanthes Douglasii, Saxifraga longifolia,3) S. elongata, 
Agrimonia odorata, A. parviflora, Sempervivum tectorum, Gypsophila 
elegans und Geranium sanguineum spontane Nutationsbewegungen aus, 
welche wegen ihrer biologischen Bedeutung, wie die in dieser Abhand
lung beschriebenen Bewegungen der Blüthenhülle, der Griffel und 
Narben in die Kategorie der gamotropischen Bewegungen gehören.

An allen soeben genannten Pflanzenarten, zu welchen sich noch 
zahlreiche andere, von U r b a n 4), Schulz ,  H. Mül l er  und B e y e r 5) 
í d  Bezug auf die Spontapbewegungen der Staubgefässe untersuchten, 
gesellen, erfolgen die autonomen Bewegungen der Staubgefässe nicht 
blos bei jeder Beleuchtung (auch an den im Dunkeln sich öffnenden 
Blüthen), sondern auch bei verschiedener Temperatur, so lange das 
Maximum oder Minimum der Temperatur für das Wachsthum dieser 
Blattorgane nicht überschritten wird.

Während die Perigonblätter vieler Pflanzen auf jede stärkere 
paratonische Wirkung von Licht oder Wärme reagiren und durch 
continuirliche Beleuchtung, wie im Dunkeln bewegungslos werden, 
erfolgen die Bewegungen der Staubgefässe unabhängig von äusseren

*) Die spontanen Bewegungen der Staubblätter dieser Pflanzenart haben nach 
L i n n é und Spr eng e l  auch Vau eher, Humboldt ,  Wydler,  Ben-  
nett,  Gris u. A. beobachtet und beschrieben.

2) Dass die Staubfäden von Sparmannia africana periodische Nutationsbewe
gungen ausführen, wie Morren angibt (vergl. P fe f fe r ,  Period. Bewe
gungen der Blattorgane, p. 162) scheint mir schon aus dem Grunde un
wahrscheinlich zu sein, weil die Blüthen von Sparmannia africana ephe
mer sind.

3) An dieser Saxifraga-Species habe ich zweierlei Blüthen beobachtet: 1. Blüthen 
mit gleich langen Staubblättern und längeren, völlig entwickelten Griffeln, 
2. Blüthen mit ungleich langen Staubgefässen und sehr kurzen Griffeln.

4) Zur Biologie und Morphologie der Rutaceen, 1883.
5) Die spontanen Bewegungen der Staubgefässe und Stempel, 1888.
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Agentien und sind als eine historisch gegebene Eigenthümlichkeit 
dieser Blütbentheile anzusehen.

Wie die Staubgefässe und Laubblätter einer grösseren Anzahl 
von Pflanzenarten, so führen auch die Griffel und Narben einiger 
Pflanzenspecies (z. B. Passiflora, einiger Malva-, Epilobium- und Ge
ranium-Arten, vieler Rutaceen), wie von Kabs c h,  Urban,  B e y e r  
u. A. nachgewiesen wurde, ansehnlichere autonome Bewegungen aus.

Dass die Spontanbewegungen der Griffel und Narben, welche 
ich an Nigella sativa, N. hispánica, N. corniculata, Sedum álbum,
S. ibericum, an einigen Helleborus-, Mimulus-, Martynia-, Epilobium-, 
Campánula-Arten und bei mehreren Compositen beobachtet habe, durch 
den täglichen Beleuchtungswechsel nicht, wie die periodischen und 
ephemeren Bewegungen der Blüthenhülle bedingt, durch Turgescenz- 
änderungen jedoch ähnlich wie diese beeinflusst werden, habe ich 
durch mehrere Versuche festgestellt.

Ein directer Beweis, dass die Bewegungen der Griffel und 
Narben nicht wie die der Blüthenblätter durch Licht und Temperatur 
bedingt sind, ergibt sich schon aus dem Verhalten dieser Blüthen- 
theile an den photo- und thermokleistogamen Blüthen. Dass durch 
Veränderungen des Wassergehaltes die spontanen Bewegungen der 
Narben ähnlich wie die der Blüthenhülle influirt werden, habe sich 
an den Narben von Silphium perfoliatum, Eupatorium cannabinum, 
Crepis rígida, Liatris spicata, Nepeta macrantha, Campánula grandi
flora und C. rotundifolia nachgewiesen. Ich liess die Narben der 
soeben genannten Pflanzenarten in lufttrockener Atmosphäre oder durch 
Einwirkung von verdünnten Salzlösungen sich langsam schliessen 
und erzielte dann, nachdem ich die Griffel, ausnahmsweise auch ganze 
Blüthen mit geschlossenen Narben in Wasser gebracht habe, eine 
einmalige oder bei wiederholtem, gleichem Verfahren auch einigemal 
wiederholte Öffnungs- und Schliessungsbewegung (so insb. an den 
Compositen-Narben).

Da es für meine Untersuchungen über den Einfluss der Tur- 
gescenzänderungen auf die Nutationsbewegungen verschiedener Blatt- 
theile von besonderem Interesse war zu erfahren, ob auch die Reiz
bewegungen der Staubblätter und Narben durch Veränderungen in 
der Wasserzufuhr etc. beeinflusst werden, so habe ich bei meinen 
Untersuchungen über das Öffnen und Schliessen der ephemeren 
Blüthen von Helianthemum polifolium und Sparmannia africana auch 
einige Beobachtungen über die Beeinflussung der Reizbewegungen 
der Staubfäden dieser Pflanzen durch Erhöhung oder Verminderung
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der Wasserzufuhr angestellt, aus welchen hervorgeht, duss die Reiz
bewegungen der Staubfäden der beiden vorher genannten Pflanzen
arten durch Einwirkung von verdünnten Salz- und Zuckerlösungen zur 
Zeit, wo sie genügend energisch reizbar sind (vor dem Verstäuben 
der Antheren) stark influirt werden.

Nach mehr (4 bis 6) ständiger Einwirkung von l°/0 Kalisalpe
terlösung oder verdünnter Zuckerlösung wurden die Staubfäden von 
Helianthemum polifolium gegen Stossreize gänzlich unempfindlich 
und erlangten, nachdem sie später in destillirtes Wasser gebracht 
oder in lufttrockener Atmosphäre wieder trocken wurden, ihre Reiz
barkeit nicht mehr wieder.

Ähnliches gilt auch von den Staubfäden der Sparmannia afri
cana, deren Reizbewegungen von M ir bei,  Mo r r e n ,  B a i l i o n ,  Ho f 
m e i s t e r  und H e c k e i  näher untersucht wurden.

Die Reizbarkeit der noch stark reizempfindlichen Sparmannia- 
Filamente hörte an in 1 °/0 Kalisalpeter- oder in verdünnte Zuckerlösung 
gelegten Staubfäden oft schon im Laufe von 15 Min. gänzlich auf, 
doch erlangten solche, durch Einwirkung dieser Lösungen unemp
findlich gewordene, Filamente, nachdem sie in destillirtes Wasser 
gebracht wurden, in kurzer Zeit (oft schon vor Ablauf von 7 4 Stunde) 
ihre Reizbarkeit wieder. An Blüthen von Sparmannia, welche unter 
luftführendes Wasser getaucht wurden, blieben die Staubfäden in 
ersten zwei Stunden reizbar, erst nach Ablauf von einigen Stunden 
nahm die Reizbarkeit merklich ab. An Vormittags unter Wasser ge
tauchten Blüthen waren die Filamente Abends nicht mehr reizbar, 
was vielleicht in Folge von gestörter Sauerstoffzufuhr zu erklären 
ist, da nach P f e f f e r 1) die Staubfäden der Cynareen, unter Wasser 
getaucht, ihre Reizbarkeit nicht verlieren und die in Wasser ge
tauchten Filamente von Sparmannia den Staubfäden der Cynareen wohl 
ähnlich sich verhalten.

Von den reizbaren Staubfäden der Cynareen, Berberideen u. ä. 
unterscheiden sich die Filamente der Sparmannia africana jedoch da
durch, dass sich der Reiz in ihnen schnell fortpflanzt und nach 
Reizung eines Filamentes auch die nächst stehenden, ein Staubfaden 
nach dem anderen, sich bewegen.2)

*) Physiolog. Untersuchungen, p. 98. Dagegen Cohn (Abhand, der schles. 
Gesell. 1861, p. 20).

2) Ähnliche Reizfortpflanzung ist bekanntlich an den Blättern von Mimosa 
pudica, Drosera etc. vorhanden.
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Aus dem soeben kurz Mitgetheilten, wie auch aus meinen, an 
mehr oder weniger welk gewordenen Staubfäden der Sparmannia und 
Helianthemum durchgeführten Beobachtungen geht hervor, dass die 
Reizbewegungen dieser Organe auch durch Veränderungen in der Tur- 
gescenz beeinflusst werden und dass die Reizbarkeit der Filamente, 
wenn der Turgor der Zellen sinkt oder gänzlich verschwindet, erlischt 
oder doch merklich vermindert wird.*)

Weiter sei hier noch erwähnt, dass die Reizbarkeit der Staub
fäden von Sparmannia africana, Helianthemum polifolium und H. 
guttatum schon am ersten Tage, wenn die Blüthen Abends sich 
schliessen, viel geringer ist als zur Zeit, wo die Blüthen offen sind. 
An Blüthen, deren Schliessungsbewegung durch Entfernung der Blü- 
thenblätter etc. verhindert wurde, waren die Filamente auch am 
nächsten Tage noch in ihrer Lage geblieben und wie am ersten 
Tage (jedoch schwächer) gegen Stossreize empfindlich. An solchen 
Staubfäden kehrt die Reizbarkeit nach erster Reizung viel langsamer 
zurück, als an Staubfäden der frisch geöffneten Blüthen, an welchen 
ich an stark reizbaren Filamenten schon nach 1 bis 3 Min. eine 
zweite Bewegung in Folge mechanischer Reizung bewirkt habe; nach 
mehrfach wiederholter Reizung werden die Staubfäden für neue 
Reize immer weniger empfänglich und die Amplitude der Reizbewe
gung wird immer geringer, bis schliesslich, wenn die Erschütte
rungen zu schnell auf einander folgen, die Filamente für Stossreize 
gänzlich unempfindlich werden.

Nebenbei bemerke ich noch, dass an den directer Sonne aus
gesetzten (intensiv besonnten) Blüthen von Helianthemum und Cistus 
die Blumenblätter früher als in diffusem Lichte abfallen und dass an 
den Abends sich schliessenden Blüthen von Helianthemum polifolium, 
H. guttatum, Sparmannia africana u. ä. die reizbaren Staubfäden aus 
ihrer Lage passiv durch die sich fest zusammenschliessenden inneren 
Kelchblätter, resp. die Blüthenblätter verdrängt werden.

Da an den ephemeren Blüthen der soeben genannten u. ä. 
Pflanzen die Kreuzbefruchtung durch Insecten blos bei günstigem 
Wetter im Laufe von wenigen Stunden möglich ist, so liegt die Ver- 
niuthung nahe, dass, wenn diese Befruchtung ausgeblieben ist, die 
sich schliessende Blüthe sich selbst bestäubt, was durch die Schlies
sungsbewegung der Perigonblätter, durch welche die Staubfäden

*) Auch die Reizbarkeit der Cynareen-Filamente nimmt, wenn der Turgor der 
Staubfäden sinkt, ab (vergl. P f e f f e r ,  Pflanzenphysiologie, II, p. 236).

download www.zobodat.at



304 Ant. Hansgirg

dicht um das Gynaeceum zusammengedrängt und die Antheren an 
die Narben gedrückt oder diesen näher gebracht werden, ermöglicht 
wird.

Im nachfolgenden Verzeichnisse führe ich sämmtliche mir be
kannte Pflanzenarten an, deren Staubfäden in auffälliger Weise 
reizbar sind.

I. Berberideen-Typus.
Die Filamente sind blos auf der Innenseite, nicht auf der 

Aussenseite und unmittelbar über der Insertionsstelle sowie unter
halb der Antheren reizbar und krümmen sich bei Reizung auf der 
Contactseite concav nach innen.

Gattung. Mahonia (M. repens, M. aquifolium, M. fascicularis!)1).
Gattung. Berberis (B. vulgaris, sibirica, lycium! ilicifolia, 

emarginata, cretica, aristata, Darwinii nach K ab sch  und H e ekel ) .

II. Cistineen-Typus.
Die Staubfäden sind auf allen Seiten, jedoch auf der Innenseite 

mehr, als an der Aussenseite reizbar.
Gattung. Helianihemum (H. polifolium, guttatum, fumana! H. ledi- 

folium, chamaecistus [Synon. H. vulgare, Cistus helianthemum, Cistus 
appe- ninus] nach V a i l l a n t ,  K ö h l r e u t e r  u. A.)

Gattung. Cistus (C. ladaniferus). Ich habe an den Staubfäden 
von Cistus creticus, villosus und C. monspessulanus keine Reizbewe
gungen beobachtet. Auch K ab s c h 2) bemerkt, dass die Filamente 
von Cistus purpureus und C. formosus keine Reizbewegungen aus
führen.

III. Tiliaceen-Typus.
Die Filamente sind an der Aussenseite mehr, als an den Seiten

kanten und an der Innenseite reizbar.
Gattungen: Sparmannia (S. africana!), ? Gretvia, Brownlowia, 

Doubouzetia (nach Heckei).

1Y. Cynareen-Typus.

Die Staubfäden sind auf allen Seiten ihrer ganzen Länge nach 
fast gleich reizbar und strecken sich, bei Reizung sich stark contra- 
hirend, gerade.

*) ! Bedeutet hier und im Nachfolgenden, dass ich die oben genannte Pflan
zenart untersucht habe.

2) Bot. Zeitung, 1861, p. 354.
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Familie. Compositen (Corymbiferen, Cichoraceen und Cynareen): 
Pyrethrum corymbosum! Anthemis tinctoria! A. rigescens!1) Telekia 
speciosa (Pfef fer) ,  Dimorphotheca annua! Erigeron speciosum! Arnica 
montanal A. Chamissonis! Senecio umbrosusl sarracenicus! S. coria- 
ceus! Sanvitalea procumbens 1 Podolepis gracilis! Inula macrocephala! 
I. hirta! I. viscosa (Heeke l ) ,  Callichroa plattyglossa 1 Hypochaeris 
maculata! Cichorium intybus (Pfe f f er ) ;  einige Solidago-, Helianthus-2) 
und Aster-Arten (nach He c k e i ) .

Cirsium oleraceum! C. pannonicum! C. lanceolatum! palustre 1 
palustre X  oleraceum! arachnoideum! C. arvense! acaule! Carduus 
summanus! pycnocephalus! C. pratensis und nutans (nach B o s r e 1); 
Onopordon horridum! illyricum! Cnicus benedictus! Kotschyil Car- 
thamus tinctorius! Rhaponticum pulchrum! cynaroides! Microlonchus 
salmaticus! M. Clusii (He ekel ) ;  Jurinea alata! Serratula glauca! 
coronata! heterophylla! Echinops Tournefortii! Silybum Marianum! 
Palafoxa texana! P. Hookeriana! Lappa tomentosa! minorl Coussinia 
hystrix! Cynara scolymus (Pfef fer) ;  Centaurea algerensis! Grafiana! 
adonidifolia! atropurpúrea 1 rigidifolia! dealbata! cirrhata! nigrescens! 
calocephala! jacea! montana! macrocephala! nigra! C. pulchella, col
ima, phrygia, spinulosa, cyanus, ruthenica, americana, pulchella, cal- 
citrapa, calcitrapoides, Isnardi, Fontanesii, bracteata, intybacea, aspera 
(nach H e c k e i ,  H o f m e i s t e r ,  Kabsch,  Morren,  Covo l o ,  So- 
we r b y  3).

V. Cactaceen-Typus.
Die Staubfäden sind an allen Seiten fast gleich reizbar, das 

contractile Parenchymgewebe ist jedoch blos im unteren, dem vor
züglich reizbaren Theile der Filamente gut entwickelt.

Gattung. Cactus (C. tuna, hexagonus, grandiflorus nach K ö h l 
reuter) .

Gattung. Cereus (C. speciosus). Gattung. Opuntia (C. vulgaris 
nach Va i l l a n t ) .

Zu diesem Typus dürften auch die reizbaren Staubfäden von 
Portulaca ( Hecke i )  gehören. Unrichtig oder zweifelhaft sind die

*) Die von mir untersuchten Pflanzenarten führe ich hier unter dem Species- 
namen an, unter welchem ich sie in den botanischen Gärten in Leipzig, 
Prag etc. gefunden habe.

2) Die Staubfäden von Helianthus annuus sind jedoch (vergl. Pfeffer, Phy- 
siolog. Untersuchungen, p. 107) nicht reizbar.

*) Zweifelhafte oder unrichtige Angaben über die Reizbarkeit der Staubfäden 
anderer Compositen siehe in P f e f f e r’s „Physiolog. Untersuchungen“ p. 82,152.

Tr. mathematlcko-prlrodoTéileckA. 20
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Angaben über Reizbarkeit der Staubfäden von Malva, Medicago und 
Heliotropium.1)

Die Filamente von Medicago, welche nach P r e s l 2) reizbar 
sein sollen, schnellen, wie ich an M. sativa und M. falcata mich über
zeugt habe, erst dann in Folge ihrer Elasticität empor, wenn die zu 
einer Rinne verwachsenen Staubfäden von dem Schiffchen, in dem sie 
eingeschlossen sind, befreit werden.

Zu den in höherem Grade reizbaren Blüthentheilen gehören ausser 
den Staubfäden auch noch die Narben verschiedener Pflanzeuarten, 
deren Reizbewegungen von L i nn é ,  Ad a n s o n ,  M e d i c u s ,  Ka b s c h ,  
He e k e l  u. A. näher untersucht wurden.

Aus meinen über die Reizbarkeit der Narben zunächst an Mi- 
mulus cardinalis, M. ringens und M. guttatus angestellten Beobach
tungen ergibt sich, dass die beiden in Folge einer Reizung zusammen
klappenden Narbenlappen von Mimulus, nicht blos der eine Lappen, 
wie K a b s c h 3) für M. moschatus und M. guttatus annimmt, reizbar 
sind. Doch bewegt sich der grössere, in der geöffneten Blüthe abwärts 
gerichtete Narbenlappen an den auf Reiz zusammenschlagenden Narben 
von Mimulus ringens u. ä. schneller aufwärts, als der meist schief
aufrecht stehende Lappen sich diesem entgegen bewegt.

Die ersten Spuren von Reizbarkeit habe ich an den Narben von 
Mimulus, Martynia und Incarvillea schon an nichtgeöffneten Blüthen, 
kurz vor ihrem Aufblühen constatirt. An geöffneten Blüthen von Mi
mulus ringens schlossen sich die in auffallender Weise reizbaren Nar
ben, wenn sie auf der inneren Seite durch leichtes Berühren mit einer 
Nadel gereizt wurden, innerhalb 1/2 bis l 1/* Min. und waren, nachdem 
sie sich wieder geöffnet haben, zuerst in wenigen Minuten, später aber 
(nach wiederholt erfolgter Erschütterung) erst nach längerer Zeit 
(nach 15 bis 30 Min.) einer neuen Reizbewegung fähig.

Die Narben von Incarvillea Olgae, welche nicht minder als die Nar
ben von Mimulus ringens u. ä. reizbar sind und deren Reizbarkeit, wie 
an den Narben des soeben genannten Mimulus noch am zweiten, öfters 
auch noch am dritten Tage nicht gänzlich aufhört4), sind, ähnlich wie

*) Yergl. P fef fer,  Physiol. Untersuchungen, p. 152.
*) Yergl. Treviranus ,  Pflanzenphysiologie, II., p. 741.
•) L. c. p. 36.
4) H e c k e l ’s Angabe, dass die Narben von Mimulus noch am vierten Tage 

stark reizbar sind und dass ihre Reizbarkeit erst am siebenten Tage völlig 
aufhört (1. c. p. 82), kann ich auf Grund meiner Beobachtungen nicht 
bestätigen.
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die Narbenlappen von Minmlus, nach der ersten Reizbewegung einer 
zweiten nicht sofort, sondern erst nach einiger Zeit (an stark reizba
ren Narben erst nach 5 bis 15 Minuten) fähig.

Wie bei den von mir untersuchten Mimulus-Arten, so sind auch 
bei Incarvillea Olgae und Martynia fragrans die beiden Narbenlappen 
an der inneren Seite für leiseste Erschütterungen empfindlich und 
schliessen sich, wenn sie heftiger erschüttert werden, schnell zusammen. 
Da die Reizwirkung von einem Narbenlappen, wenn man diesen vor
sichtig reizt, nicht auf den Nebenlappen sich fortpflanzt, so glaube 
ich, dass eine Reizfortpflanzung an den von mir untersuchten reiz
baren Narben von Mimulus, Martynia und Incarvillea nicht vorhanden 
ist, doch ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass den nicht 
klappigen Narben oder den gegen Contact empfindlichen Narbentheilen 
etc. anderer Pflanzengattungen eine gewisse Fortpflanzung des Reizes 
innerhalb des sich bewegenden Organes nicht abgeht.

Wie die reizbaren Staubfäden von Helianthemum oder Sparmannia, 
so sind auch die reizempfindlichen Narben der von mir untersuchten 
Pflanzenarten gegen Stossreize nur so lange sie genügend turgescent 
sind stärker empfindlich.

Theilweise abgewelkte oder durch Einwirkung von verdünnten 
Salz- oder Zuckerlösungen ungenügend turgescente Narben von Mi
mulus und Incarvillea reagiren auf Erschütterungen schwächer, als 
die in voller Turgescenz befindlichen und werden auch früher, als 
solche für in längeren Intervallen nach einander folgende Reizungen 
völlig unempfindlich.

So werden z. B. die noch ziemlich stark reizbaren und turges- 
centen Narben von Incarvillea Olgae innerhalb 15 bis 30 Min. für 
fast continuirliche Erschütterungen unempfindlich, während an mehr 
erschlafften Narben der reizempfängliche Zustand noch früher auf
gehoben wird.

An den durch Einwirkung von verdünnten Salz- oder Zucker
lösungen unbeweglich gewordenen Narben von Incarvillea Olgae ge
wannen die ihrer Reizbarkeit beraubten Narben diese langsam wieder, 
wenn sie sofort nach eingetretener Starre in destillirtes Wasser gelegt 
wurden; in lufttrockener Atmosphäre erholten sich die in verdünnter 
Zuckerlösung für Stossreize ohne irgend eine äusserlich sichtbare 
Veränderung unempfindlich gewordenen Narben dieser Incarvillea auch 
nach 2 bis 3 Stunden nicht mehr.

In reines Wasser getauchte reizbare Narben von Incarvillea Olgae 
krümmten sich noch mehr, als an der Luft nach aussen convex und

20*
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blieben zunächst noch für mechanische Erschütterungen, wie die an 
der Luft befindlichen reizbar ; erst nach mehreren Stunden wurden die 
Reizbewegungen merklich geringer und der Übergang in den früheren 
reizbaren Zustand dauerte an solchen aus dem Wasser in lufttrockene 
Atmosphäre gebrachten Narben immer eine oder einige Stunden.

Am Schlüsse dieses kurzen Capitels seien hier noch sämmtliche 
mir bekannte Pflanzenarten angeführt, deren Narben durch auffällige 
Reizbarkeit, resp. Reizbewegungen sich auszeichnen.

Familie. Scrophulariaceen: Mimulus moschatus! guttatus! rin- 
gens! cardinalisl luteus ( K a b s c h ,  Ol i v e r ) ;  Torenia Fournieri! 
edentulal Bailloni! asiatica ( Ho f me i s t e r ? ) .  Nach M e d i e u s 1) 
sollen auch die Narben von Scrophularia lucida, Antirrhinum und 
Gratiola (auch nach L i nn é )  reizbar sein.

Familie. Pedalineen: Marty nia fragrans ! proboscideal lutea! an- 
nua (Ad an son).

Familie. Acanthaceen : Incarvillea Olgae ! Iusticia hysopifolia und 
ciliaris (Me di eus) .

Familie. Labiaten : Lavandula dentata, latifolia und bicolor (nach 
M e d i c u s  und He  ekel ) .

Familie. Bignoniaceen : Bignonia radicans, paniculata ( Sprenge l ) .
Familie. Capparideen : Cleome arabica, Catalpa bignonioides, 

Bungei, syringifolia (Clos,  M e d i c u s ,  He  ekel ) .
Familie. Gentianeen: Gentiana lutea (Adan son).
Ferner sollen reizbare Narben nach B â i l l o n ,  L i n d l e y ,  Me

d i c u s ,  H e c k e i  u. A. auch Amphicome arguta, Tecoma grandiflora, 
radicans, jasminoides, Jacaranda mimosaefolia (Farn. Bignoniaceen), 
dann Sesamum (Farn. Sesameen\ Brunonia (Farn. Brunoniaceen), Scae- 
vola und Goodenia (Farn. Goodeniaceen), Dipsacus (Farn. Dipsaceen), 
Lobelia (Fam. Lobeliaceen), Gloxinia (Farn. Gesneriaceen) und Gold- 
fussia anisophylla einen reizbaren Narbentheil besitzen.2)

Da es nicht in meiner Absicht liegt in vorliegender Abhandlung 
auf die Reizbewegungen anderer reizbaren Blüthentheile, bez. Blatt
organe näher einzugehen, welche, was die äussere Erscheinung der 
Reizbewegung, die Anordnung des reizbaren Gewebes sowie die Me
chanik der Reizbewegungen betrifft, mit den Reizbewegungen der im Vor
hergehenden kurz besprochenen reizbaren Blüthentheilen ziemlich über
einstimmen, so bemerke ich hier nur noch, dass ich H e c k e  l’s Ansicht * *)

l) Pflanzenphysiolog. Abhandlungen, 1803.
*) Unrichtige etc. Angaben über reizbare Narben anderer Pflanzen, sind in

H e c k e i ’s Abhandlung „Du mouvement végétal“, p. 76, 100 angeführt.
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über die Reizbarkeit des Kelches einiger Verbascum-Arten, insb. des \ \  
sinuatumx) nicht theile, da ich auf Grund meiner Beobachtungen mich 
überzeugt habe, dass die Corolle des Verbascum sinuatum u. ä. nach 
heftiger Erschütterung der Blüthen nicht durch eine Contraction des 
Kelches, wie H e c k e  1 annimmt, sondern durch Elasticität des vor 
der Ablösung der Krone in Spannung befindlichen, in Folge der Er
schütterung sich langsam schliessenden Kelches aus diesem ausge- 
stossen wird.

Nebenbei erwähne ich auch, dass die Bewegungen des Label- 
lums einiger Orchideen, z. B. des Bolbophyllum Lobbii, rhizophorae 
u. ä. blos auf Elasticität dieses Organes beruhen und dass auch die 
Bewegungen der Griffelsäule (des Gynostemiums) von Stylidium gra- 
minifolium, adnatum, pygmaeum und pusilum den Reizbewegungen, 
wie noch K a b s c h  (1861) lehrte, sich nicht anschliessen lassen.'* 2) 
Hingegen ist jedoch das Labellum von Caleana nigrita (nach Lind-  
l ey  und Hooker) ,  der Caladenia dimorpha (nach Fitzgerald), Ptero- 
stylis longifolia und trullifolia ( F i t z g e r a l d ,  C h e e s e m a n )  für 
Erschütterungen in auffallender Weise empfindlich.3) Nach R. Bro wn  
soll auch die Lippe der Blüthen von Leeuwenhoekia reizbar sein.

V. Zur Mechanik der Nutationsbewegungen der Laub- und Blü-
thenblätter.

Die Mechanik der nycti- und gamotropischen Nutations- und 
Variationsbewegungen der Laub- und Blüthenblätter hat erst P f e f f e r  
in seinen „Physiologischen Untersuchungen“ vollständig aufgeklärt. 
Und zwar ist von diesem scharfsinnigen Forscher festgestellt worden, 
dass das Öffnen und Schliessen der periodisch beweglichen Blüthen 
sowie die Schlafbewegungen der nutirenden Laubblätter auf Epi- und 
Hyponastie beruhen und dass das ungleichseitig geförderte Wachs
thum der Bewegungszone der nutirenden Blattorgane hauptsächlich 
durch Licht- und Temperaturschwankungen beeinflusst wird.

Durch P f e f f e r  ist weiter auch nachgewiesen worden, dass die 
periodischen Nutationen der Laub- und Blüthenblätter, weil sie durch 
den täglichen Beleuchtungs- und Temperaturwechsel bedingt sind,

*) L. c. p. 24.
2) Vergl. Gad’s Abhandlung in der Botan. Ztg. 1880. Ähnliches gilt wohl 

auch von den Bewegungen des Labellums von Megaclinium und Anguloa,
*) Vergl. Darwin,  Einricht, z. Befruchtung der Orchideen durch Insecten. 

pag. 74.
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nicht zu den historisch gegebenen (erblichen) Eigenschaften der 
Pflanzen gehören, was auch von den ephemeren Bewegungen der 
Blüthenhülle gilt; hingegen müssen die von äusseren Agentien nicht 
direct abhängigen spontanen Nutationshewegungen der Staubfäden, 
Griffel und Narben wie auch die besondere Wachsthumsfähigkeit der 
Bewegungszone der Laub- und Blüthenblätter als historisch gegebene 
Eigenthümlichkeiten angesehen werden.

Nachdem B a t a l i n 1) constatirt hat, dass das ungleichmässig 
beschleunigte Wachsthum der beiden antagonistischen Hälften der 
nutirenden Blattorggme im Dunkeln noch einige (2 bis 5) Tage lang 
anhält, gelang es P f e f f e r ,  welcher, wie vor ihm P r a n t l 2) und nach 
ihm V i n e s 3) u. A. das Wachsthum der Blätter in constanter Fin
sterniss und bei ununterbrochener Beleuchtung untersuchte, nachzu
weisen, dass die täglichen Bewegungen der Laub- und Blüthenblätter, 
welche in constanter Finsterniss nicht sofort verschwinden, sondern 
nicht selten noch mehre Tage lang unter allmäliger Verminderung 
der Amplitude bestehen, Nachwirkungsbewegungen sind.

Aus den im Vorhergehenden mitgetheilten Versuchen geht mit 
Sicherheit hervor, dass auch die ephemeren gamotropischen Bewe
gungen der Blüthen ähnlich den sich wiederholenden nycti- und gamo
tropischen Bewegungen durch Licht-, Temperatur- und Feuchtigkeits
schwankungen bei verschiedenen, auch bei nahe verwandten Pflanzen
arten ungleich beeinflusst werden.

So gibt es ephemere Blüthen, deren Öffnungsbewegung blos bei 
intensiverer Beleuchtung, nicht aber in schwachem, diffusem Lichte 
zu Stande kommt, andere wieder, die sich blos bei höherer Tempe
ratur vollständig öffnen.

Weiter ergibt sich aus dem Vorstehenden, dass die nutirenden 
Blüthentheile nur dann im Stande sind ihre ephemeren oder periodi
schen Bewegungen in normaler Weise auszuführen, wenn sie in Folge 
vorausgegangener genügender Licht- und Wärmewirkung sowie bei 
nicht gestörter Feuchtigkeitszufuhr im, den bewegungsfähigen Zustand 
bedingenden, Photo-, Thermo- und Turgotonus sich befinden.

Da das Wachsthum je eines von den beiden antagonistischen 
Gewebecomplexen der beweglichen Blattorgane, auch der Blüthen
blätter eintägiger Blüthen, durch Licht-, Temperatur- oder Feuchtig

*) Flora, 1873, p. 452.
2) Über den Einfluss des Lichtes auf das Wachsthum der Blätter, 1874.
3) The influence of light upon the growth of leaves, 1882.
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keitsänderungen beschleunigt oder verlangsamt, eventuell auch zum 
Stillstände gebracht werden kann, so gibt es auch ephemere Blüthen, 
deren Blüthenhülle in Folge veränderter Wachsthumsbedingungen 
ausnahmsweise auch noch am zweiten Tage sich öffnen oder deren 
Offnungsbewegung durch Licht- etc. Veränderungen gänzlich verhindert 
werden kann.

So bleiben, wie im speciellen Theile der vorliegenden Abhand
lung nachgewiesen wurde, die ephemeren, für Lichtveränderungen 
sehr empfindlichen Blüthen von Stellaria media u. ä. bei ungenü
gender Beleuchtung, wie im Dunkeln geschlossen, da in diffusem auch 
in farbigem Lichte und in mässiger und völliger Finsterniss das 
Wachsthum der Aussenseite der Blüthenblätter von Stellaria u. ä. be
schleunigt wird und diese durch Licht hervorgerufene Hyponastie 
(Photohyponastiö) unter gewissen Umständen länger dauern oder auch 
fixirt werden kann (so an den photokleistogamen Blüthen).

Umgekehrt kann durch entsprechende Beleuchtungsveränderung 
wieder eine Beschleunigung des Wachsthums der Blattoberseite her
vorgerufen werden und es gibt, wie aus meinen Untersuchungen her
vorgeht, ephemere Blüthen, deren Öffnungsbewegung auf ähnliche 
Weise, wie an den lichtempfindlichen nyctitropischen Laubblättern1), 
durch Photoepinastie zu Stande kommt.2)

Die Erscheinung, dass ephemere oder periodisch bewegliche Blüthen 
an Pflanzen, welche einige Tage ungenügend beleuchtet oder vollständig 
verdunkelt waren, wenn sie nachher intensiv beleuchtet werden, sich 
nicht sofort öffnen, sondern erst nach einer kürzeren oder längeren 
Zeit (bis durch veränderte Lichtwirkung die Beschleunigung des 
Wachsthums der Blattoberseite inducirt, resp. bis die Photoepinastie 
über die Photohyponastie überwiegt) sowie dass ephemere Blüthen 
einiger Pflanzen (Convolvulus mauritanicus u. ä.), welche längere Zeit 
dem Lichte ausgesetzt waren, im Finstern sich noch einige Tage lang 
öffnen, ist meiner Meinung nach als eine Art von photonastischer 
Nachwirkung zu erklären, da doch nicht angenommen werden kann, 
dass die in diffusem oder farbigem Lichte sich nicht öffnenden Blü
then in einen Zustand der Dunkelstarre verfallen sind. Auch ist hier 
zu erwähnen, dass schon von S a c h s  und P f e f f e r  nachgewiesen

’) Yergl. D e t m e r ’s Abhandlung „Über Photoepinastie der Blätter“, 1882.
2) Das Öffnen der Blüthen von Colchicum autumnale, welches Wiesner  

(Die heliotropischen Erscheinungen, II. p. 64) durch combinirte Wirkung 
des positiven und negativen Heliotropismus erklärt, beruht vielleicht auch 
auf Photonastie.
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wurde, dass die Blüthen auch bei völligem Lichtabschluss sich nor
mal entfalten und deren Blüthenblätter und reizbare Staubfäden 
auch im Dunkeln in reactionsfähigem Zustande sich befinden.

Dass bei verschiedenen Pflanzenarten die Wiederherstellung der 
normalen Tagesperiode unter gleichen Umständen nicht gleichzeitig 
erfolgt und dass die Blüthenblätter auch nahe verwandter Pflanzen
arten auf gleiche Helligkeits- und Temperaturschwankungen ungleich 
reagiren, ist durch die historisch gegebene, quantitativ ungleiche Emp
findlichkeit der Blüthenhülle verschiedener Pflanzenspecies zu er
klären. So werden z. B. die Blüthen von Crocus, Tulipa u. ä. von 
Temperaturschwankungen in so hohem Grade beeinflusst, dass die 
Wirkung des täglichen Beleuchtungswechsels dadurch vollständig ver
deckt werden kann, während die Tagesbewegungen der Blüthen an
derer, auf Temperaturschwankungen in geringem Grade reagirenden 
Pflanzen durch die gewöhnlichen täglichen Schwankungen der Wärme 
nicht merklich influirt werden und allein durch den täglichen Be
leuchtungswechsel zu Stande kommen.

Aus den im Vorhergehenden kurz mitgetheilten Versuchen über 
den Einfluss der Turgescenzänderungen auf die gamotropischen Be
wegungen verschiedener Blüthentheile ergibt sich, dass Veränderungen 
in der Grösse des Turgors der Zellen des beweglichen Organes beim 
Zustandekommen der gamotropischen und ähnlichen Bewegungen (auch 
der Keizbewegungen) verschiedener Blattorgane eine nicht unerheb
liche Bolle spielen, dass aber die gamotropischen Bewegungen der 
ephemeren Blüthen durch Veränderungen in der Wasserzufuhr (durch 
den Grad der disponiblen Feuchtigkeit) im ganzen weniger, als durch 
Helligkeitsschwankungen beeinflusst werden.

Soviel bisher bekannt, werden durch Turgescenzänderungen zwar 
Veränderungen des bewegungsfähigen Zustandes hervorgerufen, resp. 
es wird die Bewegungsfähigkeit des beweglichen Organes vermindert 
oder gesteigert; ähnliche Bewegungen wie durch Ab- und Zunahme 
der Intensität der Beleuchtung werden jedoch durch Ab- und Zu
nahme der Turgescenz nur selten verursacht.

Solche blos durch Schwankungen in der Turgescenz hervorge
rufene Beweguügen, welche z. B. an den Blüthen der Silene noctí
flora nachgewiesen wurden,*) sind meiner Ansicht nach, wie die

*) Vergl. Kraus,  Flora, 1879, p. 42. Die angeblich nur durch Feuchtigkeits
wechsel hervorgerufenen Bewegungen der Blüthen von Calendula pluviahs 
hält Pfeffer (Physiolog. Untersuchungen, p. 188) nicht für blos durch Tur
gescenzänderungen hervorgerufene Nutationen.
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photonastischen und thermonastischen Nutationen1), blos besondere 
Fälle von Epi- und Hyponastie, welche als Turgonastie bezeichnet 
werden können.

Von solchen, durch allmälige Erhöhung oder Verminderung der 
Turgescenz bewirkten Bewegungen sind die durch plötzliche Turgor
erhöhung verursachten Krümmungen gut zu unterscheiden. Die letz
teren Bewegungen können z. B. an nicht vollkommen turgescenten 
Blüthen durch Einpressen von Wasser mittelst einer etwa 300 mm 
hohen Quecksilbersäule oder mit Hilfe von EvacuatioDsluftpumpe her
vorgerufen werden.

Während mir an vollkommen turgescenten Blüthen von Hemero- 
callis flava, Lilium bulbiferum, Iris notha und I. germanica durch 
Wassereinpressen in der Früh nicht gelungen ist eine ansehnlichere 
Offnungsbewegung dieser Blüthen zu verursachen, erfolgte an den in 
nicht vollkommener Turgescenz befindlichen Blüthen von Hemero- 
callis flava durch Wassereinpressen eine ganz ansehnliche Offnungs
bewegung.2)

Wie andere auf Wachsthum beruhende Bewegungen der Blatt
organe, so werden auch die nycti-, gamo- und karpotropischen Nuta
tionen dieser Organe unter Umständen, unter welchen das Wachs
thum erlischt, sistirt. So weiden alle diese Bewegungen in Folge 
einer so weit gehenden Senkung des Turgors, welche ein weiteres 
Wachsthum nicht zulässt oder in Folge von Überschreitung der ma
ximalen oder minimalen Wachsthumstemperatur eingestellt.

Wie in der Bewegungsamplitude so treten bei verschiedenen, 
oft nahe verwandten Pflanzengattungen, auch was die Lage, Structur 
etc. der sog. Bewegungszone der beweglichen Blattorgane anbelangt, 
nicht selten recht erhebliche Unterschiede hervor. So liegt z. B. die 
Bewegungszone der Blumenblätter bei den monocotylen und dicotylen 
choripetalen Pflanzenarten bald im unteren Vier- oder Sechstheile, 
bald gerade in oder über der Mitte der Blüthenblätter, bei den Sym
petalen liegt sie wieder entweder in der Blüthenröhre oder oberhalb 
dieser.3) *)

*) Über Nutationen, welche blos durch Temperaturschwankungen an Blüthen 
etc. hervorgerufen werden, ist mehr in P fe ffer’s physiologischen Werken 
auch in H o fm e ister  (Die Lehre von der Pflanzenzelle, p. 299) u. a. 
nachzulesen.

J) Zu ähnlichen Resultaten führten auch B a ta lin ’s Untersuchungen (Flora, 
1873, p. 452) an den Blüthen vonTulipa Gesneriana. Vergl. auch P feffer, 
Period. Bewegungen der Blattorgane, p. 137.

8) Mehr darüber siehe in P fe ffe r ’s „Physiolog. Untersuchungen“, p. 165.

download www.zobodat.at



3 1 4 Ant. Hansgirg

Nebenbei erwähne ich hier noch, dass die Nutationen der Sym
petalen Krone an den durch tiefe Einschnitte in künstlich-getrennt
blätterige verwandelten Corollen auch an Blumenblättern, deren Be
wegungszone durch Einschnitte verletzt wurde, mit geringerer Schnel
ligkeit, als an unverletzten Kronen ausgeführt werden; auch die 
Faltung und Einrollung erfolgt, an der künstlich-fünftheiligen Krone 
von Convolvulus arvensis u. ä., wie das Schliessen an ähnlich ge
te ilte r  Corolle der Collomia grandiflora weniger vollständig, als an 
Blüthen mit unverletzten Blumenblättern.

Da es nicht in meiner Absicht liegt hier näher auf die schon von 
P f e f f e r  vollständig erklärte Mechanik der täglichen Bewegungen 
der Laub- und Blüthenblätter einzugehen, so will ich auch betreffs 
der karpotropischen Nutationen, welche, wie die nycti- und gamo- 
tropischen Nutationsbewegungen durch Epi- und Hyponastie zu Stande 
kommen, bloss bemerken, dass auch diese auf Wachsthum beruhenden 
Bewegungen durch äussere Agentien beeinflusst, jedoch weniger, als 
die nycti- und gamotropischen Bewegungen durch täglichen Beleuch
tungswechsel influirt werden, weil sie auch im Dunkeln zu Stande 
kommen, so dass die Vermutung nahe liegt, dass diese Bewegungen 
durch andere äussere Einflüsse bedingt werden oder (was ich jedoch 
für weniger wahrscheinlich halte), dass sie spontan erfolgen.

Über die im Inneren der Zellen der antagonistischen Gewebe- 
complexe der nutirenden Blütenblätter etc. durch Licht-, Wärme- 
und Turgorschwankungen ausgelösten Vorgänge ist bisher nur wenig 
bekannt geworden. Indem ich hier bezüglich der inneren Ursachen 
der Nutations- und Variationsbewegungen der Blattorgane auf P f e f 
f e r ’ s, de V r i e s ’ u. a. bekannte Werke verweise, begnüge ich mich 
an dieser Stelle, ohne in Details einzugehen oder in theoretische 
Auseinandersetzungen mich einzulassen, blos zu bemerken, dass, wie 
aus den bisherigen Untersuchungen sich ergibt, die bei den ephe
meren und periodischen Nutationsbewegungen zu Stande kommenden 
Veränderungen des Wachstums eine Folge der Turgescenzänderungen 
der Zellen in der Bewegungszone sind.

Während H o f m e i s t e r 1) die periodischen Bewegungen der 
Blattorgane durch Veränderungen des Imbibitionszustandes der Zell
wand zu erklären suchte, haben P f e f f e r 2) und S a c h s 3) nachge

*) Flora, 1862; Pflanzenzelle, 1867 §. 32 u. 38.
2) Physiolog. Untersuchungen 1873, Osmotische Untersuchungen, 1877 ü. a.
s) Lehrbuch der Botanik, 1874 u. a.
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wiesen, dass bei den die Bewegungen bedingenden Spannungsände
rungen osmotische Veränderungen hauptsächlich im Zellinhalte (nicht 
in der Zellhaut) vor sich gehen und dass die Grösse des Turgors 
ein Hauptfactor für die Ausgiebigkeit des Flächenwachsthums der 
Zellhaut ist.

Nach den vor zwei Jahren publicirten Untersuchungen W ort -  
m ann’s x) sind die aus Plasmabewegungen resultirenden Veränderungen 
in der Ausbildung der Membran als primäre Ursache der Wachsthums
krümmungen anzusehen und der erste Anstoss zu allen Bewegungen 
sowohl zu den Nutationen wie auch zu den ohne Wachsthum erfol
genden Bewegungen soll, wie vor W o r t m a n n  schon von S a c h s 2) 
behauptet wurde, vom lebenden Protoplasma ausgehen.

Weiter versuchte W o r t m a n n  in seiner unten citirten Abhand- 
ung3) die de V r i e s ’s c h e  u. A. Ansicht, dass das ungleichmässige 
Wachsthum der beiden antagonistischen Seiten der nutirenden Blatt
organe eine Folge der einseitigen Steigerung der durch Turgordifferenzen 
hervorgerufenen Turgorausdehnung sei, zu widerlegen, indem er auf 
Grund seiner Untersuchungen behauptete, dass die Differenz in der 
Turgorausdehnung auf die Bildung der Zellmembran zurückzuführen 
ist und annahm, dass diese Differenz nicht das Primäre, sondern 
eine Begleiterscheinung ist, welche nicht durch Bildung von osmotisch 
wirkenden Substanzen in den Zellen der convex werdenden Seite, 
wie de V r i e s  lehrt, sondern durch eine ungleiche Ausbildung der 
Membran seitens des Plasmakörpers hervorgerufen wird.

Diese letztere Ansicht hat aber W o r t m a n n ,  welchem mit bes
serem Erfolge als Ch. D a r w i n 4) gelungen ist die Erscheinungen 
der Wachsthumskrümmungen der ein- und vielzelligen Organe ein
heitlich zu erklären, in seiner jüngst publicirten Abhandlung ver
ändert, indem er nun mit S a c h s  und de V r i e s  annimmt, dass das 
Wachsthum der Zellen und das Flächenwachsthum der Membran 
direct von der Grösse des in der Zelle wirkenden Turgordruckes 
und der dadurch hervorgerufenen Turgorausdehnung abhängt und * *)

V Zur Kenntniss der Reizbewegungen, 1887.
*) Vorlesungen über Pflanzenphysiologie, 1882, p. 780. 
a) Beiträge zur Physiologie des Wachsthums, 1889.
*) In seinem bekannten Werke „Das Bewegungsvermögen der Pflanzen“, 1881, 

welches von W i e s n e r  im gleichnamigen Werke 1881 und von Sachs,  
(Vorlesungen über Pflanzenphysiologie, 1882, p. 870) scharf kritisirt wurde. 
Nebenbei erwähne ich, dass D a r w i n  auch die Nutationsbewegungen der 
Laub- und Blüthenblätter für modificirte Circumnation ansieht.
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dass alles, was die Turgorausdehnung beeinflusst, auch auf die Wachs
thumsgrösse einwirkt.

Am Schlüsse dieses kurz gefassten Capitels über die Mechanik 
der in dieser Abhandlung besprochenen Nutationsbewegungen erlaube 
ich mir noch zu bemerken, dass man neben der von P f e f f e r 1) ver
öffentlichten Classification der an nutirenden Blattorganen erfolgenden 
Bewegungen (1. autonome oder spontane, 2. paratonische oder re- 
ceptive, 3. Nachwirkungs-Bewegungen), auf welcher auch die He- 
c k e l ’s c h e ' 2) Eintheilung dieser Bewegungen basirt (H. unterscheidet: 
1. provocirte, 2. spontane, 3. gemischte Bewegungen) auch die im 
Vorstehenden mitgetheilte, mit Berücksichtigung der ungleichen biolo
gischen Bedeutung dieser Bewegungen durchgeführte Classification 
(1. nyctitropische, 2. gamotropische, 3. karpotropische Bewegungen) 
bei weiteren Untersuchungen über die Nutationen verschiedener Blü- 
thentheile wird zu berücksichtigen haben.

VI. Verbreitung der gamotropischen Bewegungen der Blüthen-
hülle.

Über die Verbreitung der gamotropischen Bewegungen der 
Blüthenblätter finden sich in der neueren Literatur nur wenige und 
zerstreute Angaben. So viel mir bekannt haben in diesem Jahr
hunderte nach de C a n d o l l e  (1. c.), T r e v i r a n u s , 3) F r i t s c h , 4) 
M o r s c h  und M e y e r , 5) insbesondere R o y e r  (1. c.) und P f e f f e r  
(1. c.), dann auch K e r n e r  (1. c.), P f i t z e r  (1. c.), H. M ü l l e r  (1. c.), 
K i r c h n e r , 6) S c h u l z 7) und A s c h e r s o n  (1. c.) Beiträge zur 
Kenntniss über die Verbreitung dieser Bewegungen geliefert.

Von älteren Angaben sind im Nachfolgenden nur wenige berück
sichtigt worden, weil aus den meisten älteren Beobachtungen nicht 
klar hervorgeht, ob die untersuchten Bewegungen der Blüthenhülle

1) Sitz.-Ber. der niederrhein. Gesell, für Natur- u. Heilkunde, 9. Feber, 1874; 
Period. Bewegungen der Blattorgane, 1875.

2) Du mouvement végétal, 1875.
3) Physiologie der Gewächse, 1838.
*) Period. Erscheinungen im Pflanzenreiche, 1845. Resultate mehrjähr. Beo

bachtungen über Pflanzen, deren Blumenkrone sich periodisch öffnet und 
schliesst, 1851.

5) Bot. Zeitung, 1851, p. 577, 657.
6) Flora von Stuttgart und Umgebung, 1888.
7) Beiträge z. Kenntniss der Bestäubungseinrichtungen, 1889.
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einzelner Pflanzenarten zu den ephemeren oder zu den periodisch 
sich wiederholenden gehören.

Mit Ausnahme der auf die Autorität anderer Forscher, deren 
Namen ich im Nachstehenden in Klammern mit angeführt habe, in 
folgenden Verzeichnissen aufgezählten Pflanzenarten, sind alle übrigen 
mit! bezeichneten Species von mir untersucht worden.

Was die Zahl der bisher bekannten, im Nachfolgenden ange
führten, Pflanzenarten betrifft, an deren Blüthenhülle gamotropische 
Bewegungen beobachtet wurden, so sei hier blos erwähnt, dass sie 
zwar im Vergleiche mit der Zahl der von R oy er 1868 in seiner 
bekannten Abhandlung publicirten Pflanzenarten als eine nicht geringe 
angesehen werden kann, in der That aber noch immer ziemlich klein 
ist, da ja die meisten Pflanzenspecies (Anthophyten) in Betreff der 
gamotropischen Bewegungen der Blüthenhülle und anderer Blüthen- 
theile noch nicht näher untersucht wurden.

Aus den bisherigen Beobachtungen über die Verbreitung der 
gamotropischen Bewegungen im Pflanzenreiche ergibt sich jedoch 
schon jetzt mit aller Gewissheit, dass die gamotropischen Bewe
gungen der Blüthentheile nicht allgemein verbreitet sind, sondern 
dass an den Blüthen der meisten bisher bezüglich dieser Bewegungen 
untersuchten Pflanzenarten keine oder nur so geringe gamotropische 
Bewegungen der Blüthenhülle etc. zu Stande kommen, dass man sie 
ohne besondere Messungen (mit blosem Auge) kaum wahrnehmen 
kann.

Bios bei einer nicht allzu grossen Anzahl von Pflanzenspecies 
sind bisher ansehnlichere ephemere oder periodisch sich wiederho
lende gamotropische Nutationen der Blüthenhülle constatirt worden,
d. h. es gibt nur verhältnissmässig wenige Pflanzen, deren bilateral
symmetrischen Blüthenblättern eine besondere Wachsthumsfähigkeit der 
ungleich entwickelten Ober- und Unterseite zukommt und deren Blüthen
hülle durch specifische Empfindlichkeit für Beleuchtungs-, Temperatur- 
und Turgescenzschwankungen sich auszeichnet.

Schliesslich bemerke ich hier noch, dass ich hoffe durch die Pu- 
blicirung der vorliegenden „Phytodynamischen Untersuchungen“ einen 
neuen Antrieb zu weiteren Untersuchungen über die in vieler 
Beziehung interessanten gamotropischen u. ä. Bewegungen der 
Blüthenhülle und anderer Blüthentheile gegeben zu haben, welche 
Bewegungen, da sie ein sehr constanter Character einzelner Pflanzen
gattungen (auch einzelner Pflanzenarten) sind, nicht blos von Pflan
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zenphysiologen, sondern auch von Pflanzensystematikern mehr als 
bisher beachtet werden sollten.

Hoffentlich werden bald auch an den bisher betreffs der gamo- 
tropischen Bewegungen noch nicht näher untersuchten Anthophyten* 
Species diesbezügliche Beobachtungen angestellt, damit die nachfol
genden Verzeichnisse vervollständigt würden. Es wird auch an 
einzelnen Pflanzenarten, insb. an den kosmopolitischen Species durch 
weitere Beobachtungen noch festzustellen sein, ob sich ausser den 
schon jetzt bekannten Unterschieden im Öffnen und Schliessen der 
Blüthen einer und derselben Pflanzenart, wenn sie in weit von ein
ander entfernten Ländern' verschiedenen Boden- und klimatischen 
Verhältnissen ausgesetzt ist, keine weiteren Differenzen darbieten.

Auch wird noch zu constatiren sein, ob Pflanzenarten mit 
ephemeren und periodisch beweglichen Blüthen in allen Zonen und 
in allen Pflanzenregionen gleich verbreitet sind, ob und wie fern die 
Fremdbestäubung bei verschiedenen Pflanzenarten mit periodisch sich 
öffnenden und schliessenden Blüthen mehr begünstigt wird, als bei 
den eintägigen Blüthen, ob bei den ephemeren Blüthen nicht be
stimmte Einrichtungen zum Zwecke der Kreuzbefruchtung vorhanden 
sind und ob der Ertrag an guten Samen bei den sich selbst be
fruchtenden, ephemeren Blüthen nicht geringer ist, als an den eintä
gigen Blüthen, welche durch Vermittelung von Insecten etc. kreuz
befruchtet werden u. d. m.

A. Pflanzenarten mit wiederholt sich öflnenden und schliessenden B lü
then oder Blüthenköpfchen, deren Kelch und Krone zugleich oder hlos die 
Krone periodisch sich wiederholende, gamotropische Nutationen ausführen.

Familie. Ranunculaceen: Anemone nemorosa! ranunculoides! 
stellata! coronaria (R), *) Pulsatilla alpina! vulgaris [Anemone pulsa- 
tilla (R)]; Ficaria verna [F. ranunculoides (R)J; Paeonia albiflora (R); 
Ranunculus acrisl millefoliatus! panormitanus! aquatilis (Batrachium 
aquatile)! R. arvensis (R)! Adonis vernalis! flammeus! autumnalis! 

Familie. Magnoliaceen: Magnolia ovata! M. Julan! 2)

*) K=:Royer.
2) Es scheint mir geboten hier zu bemerken, dass die gamotropischen Bewe 

gungen der Blüthenhülle an abgeschnittenen, in Wasser gestellten Zweigen 
beobachteten Blüthen nicht immer mit den Blüthenbewegungen der in der 
freien Natur wild wachsenden oder in Gärten cultivirten Pflanzen überein
stimmen. Auch muss ich hier erwähnen, dass es mir leider nicht möglich
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Familie. Nymphaeaceen: Nymphaea alba! N. candida 1 Victoria 
regia (Obergärtner Fasse).

Familie. Papaveraceen: Escholtzia californica!
Familie. Cruciferen: Cardamine pratensis (R), Arabis sagittata 

(R); Sinapis arvensis (R); Draba verna (R)! Hesperis tristis (K). *) 
Familie. Limnantheen: Limnanthes Douglasiil 
Familie. Oxalideen: Oxalis Valdiviana (Pf),* 2) rosea (R).3) 
Familie. Silenaceen: Dianthus deltoides! monspessulanus! Si- 

lene paradoxa (K), longiflora (K), ciliata (K), Vallesii (K), saxifraga 
(K), Kitaibelii (K), nutans (K); Lychnis githago (R).4)

Familie. Molvaceen: Malva rotundifolia! alcea! silvestris! Ki- 
taibelia vitifolia! Patavia flexuosa! Malope grandiflora! trifidal

Familie. Mesembryanthemaceen: Mesembryanthemum tricolor (Pf), 
M. echinatum! M. noctiflorum (nach De Candolle), M. albicaule! M. 
augustum! blandum! cultratum! coccineum! Ecklonis! barbatum! 
falciforme! linguaeforme! depressum! imbricatum! deflexum! lepidum ! 
longum! productum! retroflexum! Salmiil splendens! sulcatum! cor- 
difolium! pommeridianum! umbelliferum! violaceum! subincanum! 
praepinque! glomeratum! acutangulum!

Familie. Papilionnceen: Medicago lupulina (R), M. maculata
(R).5)

Familie. Portulaeaceen: Portulaca oleracea!
Familie. Rosaceen: Rosa canina (R), R. eglantaria (R), Poten- 

tilla verna (R), P. anserina (R).
Familie. Onagraceen: Epilobium hirsutum! E. montanum! 

Sphaerostigma Bottae! Godetia lepida! Wildeno wiana! Romanzoffii! 
viminea! Gayana! Lindeyana! Cavanillesii!

Familie. Gentianaceen: Erythraea centaurium (R), Chlora per- 
foliata (R), Gentiana ciliata (R), G. bavarica (H. Müllei).

Familie. Campanulaceen: Specularia hybrida! S. speculum!

war die gamotropischen Bewegungen aller mit ! bezeichneten Pflanzenarten 
zugleich im Zimmer und in der freien Natur zu beobachten.

J) K =  A. v. K e r n e r .
2) Pf. =  P fe f fer .
3) Nach R oy  er  gehören die Blüthen von Oxalis acetosella, Papaver rhoeas, 

Callirhoe pedata und Ranunculus bulbosus zu den halb schlafenden 
Blüthen.

4) Gamotropische, sich wiederholende Bewegungen der Corolle sind auch an 
Melandryum album, Silene inflata und S. vulgaris u. ä. von S c h u l z  be
obachtet worden.

5) Bios die Flügel der Krone sollen nach R o y e r periodisch beweglich sein.
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Familie. Solanaceen: Solanum tuberosum 1 S. miniatum! Lyco- 
persicum cerasiforme! Nolana paradoxal

Familie. Primulaceen : Anagallis arvensis ! A. coerulea! A. latifolia !
Familie. Polemoniaceen : Gilia tricolor ! G. capitata ! stricta ! 

achilleaefolia ! nivalis ! Collomia grandiflora ! C. coccinea !*) Nycter- 
mia sellaginoides !

Familie. Compositen: Centaurea jacea (R), nigra! montana! de- 
albata! Hymenostoma Fontanesii! Bellis perennis! Gazania ringens! 
Guiterrezia gymnospermoides! Podolepis gracilis! Tussilago farfara 
(R), Achnomeris helianthoides! Catananche coerulea! auch var. bi
color! C. candidissima! Ismelia versicolor! Anacyclus tomentosus! A. 
radiatus ! Hedypnois tubaeformis ! H. pérsica ! Centauridium Drum- 
mondii ! Machaeranthera tanacetifolia (R), Calendula arvensis ! C. pln- 
vialis ! C. asterias ! C. cristagalli ! Tolpis barbata ! Sphaenogyne 
anthemoides! Pentachaeta aurea! Helminthia echioides! Dimorpho- 
theca annua ! D. pluvialis ! Rodanthe Manglesii ! Acroclinium roseum ! 
A. album! Berchheya lanceolata! Yenidium calendulaceum (Pf.), V. 
speciosum! Cladanthus prolifer! Anthemis cotula (R), A. riges- 
cens ! austriaca ! tinctoria ! Cosmos bipinnata (R), Pyrethrum corym- 
bosum (R), Chrysanthemum frutescens ! segetum ! carinatum ! Leucan- 
themum vulgare ! Tanacetum roseum ! T. carneum ! Hieracium vulgatum 
(Pf), pulmonaroides! speciosum!* 2) Troximum marginatum! Thrincia 
hirta! Anisoderis rubra! Tragopogón floccosus! T. porrifolius ! Bark- 
hausia rubra (Pf), Scorzonera hispánica! plantaginea! eriosperma! 
Hypochaeris maculata! radicata! glabra! Candollei! Koelpinia line
aris! Picris stricta! Picridium hispanicum! arabicum! tingitanum! 
Leontodón hastilis ! autumnalis ! Serióla apargioides ! Sonchus tener- 
rimus ! arvensis ! paluster ! Lapsana intermedia ! Taraxacum officinale ! 
Crépis biennis! C. virens!

Familie. O rchidaceen : Laelia autumnalis, Dendrobium nobile 
(Pfitzer).3)

*) An abgeschnittenen, in Wasser gestellten Zweigen haben sich im Zimmer 
die Blüthen nicht selten blos nur einmal geöffnet. Ähnliches gilt auch von 
den Blüthen der Chironia floribunda, Leptosiphon androsaceus, L. aureus, 
Nicotiana paniculata, N. quadrivalvis, Nemophila atomaria u. ä.

2) Die Blüthenköpfchen dieser u. ä. Compositen (auch die von Gelasia villosa) 
öffnen sich im Zimmer nicht selten blos einmal, in der freien Natur aber 
meist wiederholt.

a) Nach P f i t z e r  (Yerhandl. des Naturhist.-med. Vereins zu Heidelberg, 
1877, p. 501) sind die wiederholt stattfindenden Bewegungen der Perigon
blätter der obigen Orchideen autonome Nutationen,
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Familie. Iridaceen . Crocus vernus! C. luteus (Pf.)
Familie. Amaryllidaceen: Galanthus nivalis (Pf.)1)
Familie. Liliaceen: Tulipa Gesneriana! turcica! silvestris! No- 

thoscordon fragrans (R), Zephyranthes Candida! Ornithogalum um- 
bellatum (nach De Candolle, Kirchner u. A.), nutans! tenuifolium !

Familie. Colchicaceen: Colchicum autumnale! Szovitsii! Born- 
mülleri (Freyn).

B. Pßanzenspecies, deren Blüthen sich blos einmal im Laufe von 24 
Stunden öffnen und schliessen, resp. deren Kelch und Krone zugleich 
oder blos der Kelch eine ephemere Öffnungs- und Schliessungsbewegung

ausführt.

Familie. Papaveraceen: Glaucium flavum ! luteum! corniculatum! 
Papaver collinum! Argemone mexicana!

Familie. Cistaceen: Cistus villosus! creticus! cyprius! monspes- 
sulanus! Helianthemum vulgare! fumana! polifolium! auch var. ro- 
seum! pulverulentum (R), H. guttatum (Ascherson).2)

Familie. Alsinaceen: Malachium aquatile! Stellaria media! Ce- 
rastium arvense! grandiflorum! Boissieri! Biebersteinii!

Familie. Linaceen: Linum angustifolium! usitatissimum! auch 
var. álbum! austriacum! cribrosuml grandiflorum!

Familie. Malvaceen\ Malva pulchella! Hibiscus syriacus! H. 
trionum! unidens! cannabinus! atropurpureus ! liliiflorus! Lavatera 
arbórea! Sida occidentalis! Abelmoschus flavescens! A. Manihot!

Familie. Tiliaceen: Sparmannia africana !
Familie Onagraceen: Oenothera tetraptera (R), biennis! mollis- 

sima! macrocarpa! missouriensis! fruticosa! pumila ! acaulis! alsi- 
naefolia! leptosiphon! nocturna! undulata! Drummondii!

Familie. Oxalidaceen: Oxalis stricta! floribunda! lasiandra! 
incarnata! tetraphylla!

Familie. Convolvulaceen: Convolvulus arvensis! tricolor! mauri- 
tanicus! sibiricus! cantabricus ! elongatus! pentapetaloides! Ipomea 
sibirica! atropurpúrea! Calystegia sepium! C. dahurica 1

Familie. Scrophulariaceen: Verbascum phoeniceum! V. nigrum ! 
Verónica hederaefolia! agrestis ! Buxbaumii! cymbalaria! chamae- * *)

*) Blos die drei äusseren Perigonzipfel öflhen und schliessen sich.
*) Die Bestäubung einiger Helianthemum-Arten, 1880.

Tr. mathemaUcko-prirodovädeckA.
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drys ! serpyllifolia; gentianoides! Bachofeni! officinalis ! multifida! 
latifolia! austriaca! longifolia! *)

Familie. Cucurbitaceen: Cucurbita maxima und Q Blüthen 
(R); C. pepo! Cucumis colocynthus! Ecbalium agreste! officinale 
(Momordica elaterium R ); Bryonia alba! dioica!

Familie. Solanaceen: Datura meteloides (R).
Familie. Nyctagineen: Mirabilis jalappa!
Familie. Compositen: Cichorium intybus! endivia! divaricatum! 

pumilum! Mulgedium macrophyllum! Lactuca perennis! virosa! sa
tiva ! muralis! Preñantes purpurea! Chondrilla brevirostris!

Familie, lridaceen: Ferraría tigridia (Tigridia pavonia R).
Familie. Liliaceen: Anthericum liliago! ramosum! Czackia lilia- 

strum! Arthropodium cirrhatum! Hemerocallis graminea! fulva! flava ! 
disticha! Asphodelus clavatus! Bulbine aloides! Tinnantia fugax!

Familie. Commelynaceen: Tradescantia virginica! pillosa! aspera! 
erecta! Pollia japónica! Commelyna bengalensis! clandestina! com
munis! hispida! villosa!

C. Pflanzenarten mit pseudoephemeren Blüthen, deren Kelch resp. P e
rigonblätter erst am zweiten Tage oder später, nachdem die Blüthe 

sich geöffnet hat, sich wieder schliessen.

Familie. Rosaceen: Fragaria virginiana! viridis (collina)! Co- 
marum palustre! Salesowi! Potentilla rupestris! alha! fragariastrum! 
aurea 1 cinerea! divaricata! bifurca! fruticosa! pedata! supina! nor
vegica! thuringiaca! tormentilla! chrysantha! nepalensis! inclinata! 
Yisiani! tetraphylla! salisburgensis! Fenzlii! recta! pulcherrima! atro- 
sanguinea! cataclina! arguta! agrimonioides! heterosepala (F r its ch ) .

Familie. Malvaceen: Althaea rosea! officinalis! Lavatera hispida! 
thuringiaca! Malope grandiflora! Sida occidentalis! Palava malvae- 
folia! Ano da cristata! 2)

Familie. Geraniaceen: Geranium pratense; albiflorum! longipes!

Die Krone dieser u. ä. Veronica-Arten fällt nicht selten nicht gleich am ersten 
Tage ab, so dass eine scharfe Grenze zwischen den echt ephemeren und 
jenen Arten, deren Krone mehrere Tage persistirt (z. B. V. speciosa, An- 
dersoni, incana u. ä.) nicht vorhanden ist. 

a) Auch bei Hibiscus trionum und anderen Malvaceen schliesst sich der Kelch 
nicht gleich am ersten Tage, ebenso bei Alchemilla fissa, montana, vulgaris, 
Hibbertia volubilis, H. dentata, Nicandra physaloides, Phacelia tanacetifolia, 
Yillarsia parnassifolia, Calycanthus floribundus und Locheria Giesbrechtii 1
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macrorrhizum! rotundifolium! Robertianum! phaeum! Erodium al- 
thaeoides! Manescavil gruinum! cicutariuml arabicum! sebaceum! ci- 
conium I Pelargonium odoratum! triste!

Familie. Crassulaceen: Echeveria secundal pumila! metalica! 
Familie. JSilenaceen: Lychnis chalcedonica! Dianthus atrorubens! 

petraeus! chinensis! Melandryumpratense! Sileneaegyptiaca! striata! 
nemoralis! gallica!

Familie. Alsinaceen: Sagina procumbensl Spergula Morisonii! 
Familie. Primulaceen: Lysimachia nummularia! punctata! ciliata! 
Familie. Boraginaceen: Myosotis hispida! intermedia! silvatica! 

Borago officinalis! Omphalodes linifolia! Echium fruticösum! viola- 
ceum! Anchusa officinalis! Symphytum asperrimum! Nemophila ma- 
culata! Lycopsis arvensis!

Familie. Polemoniaceen: Polemonium coeruleum! pulchellum! 
Familie. Chenopodiaceen: Hablitzia thamnoides! Chenopodium 

album!
Familie. Polygonaceen: Rumex scutatus! Rheum palmatum! Po

lygonum salignum! Atraphaxis lanceolata! Fagopyrum esculentum! 
F. marginatum!

Familie. Liliaceen: Ornithogalum sulphureum! caudatum! Ar- 
thropodium cirrhatum! Chlorophytum Sternhergii! Asphodeline lutea! 
brevicaulisl Dianelia coerulea! ’)

Familie. Amaryllidaceen: Hypoxis microsperma! villosa! erecta! 
sobolifera!2)

D. Pflanzenarten mit pseudokleistogamen thermo- (t) oder photo- (p) 
und hydrokleistegamen (h) Bliithen.

Familie. Alsinaceen: (p) bez. auch (t). Stellaria media! S. Bo- *)

*) Wie bei diesen, so schliesst sich auch die Blüthenhülle vieler anderer Li
liaceen beim Verblühen fast vollständig oder nur unvollständig, so z. B. 
bei Aloe sulcata, verrucosa, picta, Funkia coerulea, cucullata, lancifolia, 
Allium obliquum, Brodiaea congesta, Hollia comosa, Agapanthus umbella- 
tus, Scilla bifolia, Ornithogalum nutans u. a .! 

l) Zu dieser Gruppe von Pflanzen gehören noch zahlreiche andere Pflan
zenarten, deren Blüthenhülle sich beim Verblühen ganz oder nur theil- 
weise schliesst, so z. B. zahlreiche Juncaceen, Veratrum Lohelianum, nigrum, 
Butomus umbellatus, viele Iridaceen, insb. Sisyrinchium convolutum, striatum, 
anceps, grandiflorum, chilense, majale, graminifolium, Gladiolus communis, 
Libertia formosa, pulchella, Patersonia glauca, Morraea iridioides, Anomo- 
theca cruenta, Triteleja uniflora, Iris flavescens, germanica, sambucina, 
notha, florentina u. ä., dann Aloe-Arten etc. 1

21*
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raeana [S. media var. pallida (Schulz)] ,  S. cerastoides (S ch u lz ) ,  
Spergularia rubra, Spergula pentandra! arvensis! S. vernalis [S. Mo- 
risonii]! Malachium aquatile! Holosteum umbellatum (W iesn er ) ,  Ce- 
rastium arvense ( W ies n er ) ,  Moenchia erecta ( S ch u lz ) ,  Sagina 
Linnaei, insb. var. micrantha (Schulz) ,  S. apetala (K i r c h n e r ) .  

Familie. Oxdlidaceen: (p) Oxalis incarnata! stricta! lasiandra! 
Familie. Cruciferen: (h) Subularia aquatica (H. M ül ler ) .  
Familie. Ranunculaceen: (h) Ranunculus aquatilis (Müller).  
Familie. Droseraceen: (p) Drosera rotundifolia 1 intermedia

(Müller) .
Familie. Scrophulariaceen: (p) Yeronica hederaefolia! serpylli-

folia!
Familie. Labiaten: Lamium amplexicaule (W iesner ) .
Familie. Alismaceen: (h) Alisma natans (M ül ler ) .
Familie. Glumaceen: (t) Triticum spelta (A s k en a s y ) .  Hor- 

deum distichum (Ask.) — (t) Dicliptera assurgens (Egger) .

E. Pflanzenarten mit nicht schlafenden (agamotropischen) Blüthen, 
deren Blüthenhülle (Reich und Krone oder wenigstens die Krone) nach 
dem Aufblühen sich nicht mehr schliesst, sondern bis zum Aufblühen

offen bleibt.

Familie. Ranunculaceen: Anemone silvestris! Caltha palustris! 
Nigella damascena! sativa! corniculata! Atragene alpina! Ranunculus 
auricomus (R), aconitifolius! serbicus ! flammula! R. abortivus! Ce- 
ratocephalus orthoceras! Clematis montana! recta! integrifolia! 
Paeonia arborea flore pleno! Thalictrum flavum! strictum! adian- 
toides! Delphinium grandiflorum! formosum! consolida! speciosum! 
Aquilegia vulgaris! chrysantha! Skinneri! einige Helleborus- und 
Cimifuga-Arten!

Familie. Magnoliaceen: Drimys Winteri!
Familie. Berberidacetn: Berberis vulgaris! sibirica! Mahonia 

aquifolium! u. a.
Familie. Malvaceen: Sida napaea! auch bei einigen Althaea- 

Modiola- und Anoda-Arten schliesst sich die Krone nicht!
Familie. Malpighiaceen: Malpighia coccifera!
Familie. Celastraceen: Celastrus pyracanthus! Evonymus euro 

paeal verrucosa!
Familie. Cariophylleen: Dianthus carthusianorum! Yiscaria vul

garis! Melandryum pratense! Lychnis vespertina (R), Lychnis diurna
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(R), flos cucculi! Saponaria officinalis! Silene nutans! armería! fim- 
briata! inflata! alpestris! ciliata! Kohlrauschia prolifera! Eudianthe 
coeli rosa! laeta! Gypsophila elegansl acutifolia! perfoliata!

Familie. Resedaceen*: Reseda luteola!
Familie. Fumariaceen: Corydalis ochroleuca! glauca! Dicentra 

(Diclythra) spectabilis! einige Fumaria-Arten!
Familie. Cactaceen: Einige Cereus-Arten!
Familie. Tropaeolaceen: Tropaeolum maius!
Familie. Anacardiaceen: Rhus glabra!
Familie. Geraniaceen: Geranium sanguineum! Robertianum (R).
Familie. Hippocastanaceen: Aesculus hippocastanum! chinensis 

flava! Pavia!
Familie. Papaveraceen: Chelidonium maius! Papaver orientale! 

bracteatum! arenarium!
Familie. Cruciferen: Crambe grandiflora! maritima! orientalis 

Cheiranthus. cheiri! Jonopsidium acaule! Dentaria pinnata (R), Iberis 
amara! sempervirens! umbellata! Draba bruniifolia I 1) incana 1 Mal
eolaria taraxacifolia! maritima! Chlorospora tenella! Diplotaxis tenui- 
folia! Isatis tinctorial Sinapis alba! Lunaria biennis! Barbaraea prae
cox ! orthoceras! Teesdalia nudicaulis! Erysimum orientale! crepidi- 
folium! Perofskianum I Capsella bursa pastoris! Thlaspi arvense! Le- 
pidium draba! cordatum! Berteroa incana! einige Aubretia-, Sisym
brium-, Raphanus- und Arabis-Arten!

Familie. Rosaceen: Spiraea camtschatica! aruncus! ulmaria ! fili
péndula! Dryas octopetala! Rosa multiflora! Geum strictum! molle! 
Cotoneaster microphylla! Agrimonia odorata! parviflora! Sanguisorba 
canadensis! officinalis! Rhodotypus kerroides! Rubus-Arten!

Familie der Amygdalaceen und Pomaceen (nach Royer) .
Familie. Violaceen: Viola tricolor! odorata! hederacea! elatior! 

alba (R), biflora! u. ä.
Familie. Papilionaceen’ Ononis fruticosa! Scorpiurus vermicu- 

latus! 2) sulcatus! Genista sagittalis (R), candicans! Trifolium pra
tense ! Lotus corniculatus! Hedysarum neglectum! Ulex europaeus! 
Orobus variegatus! Mcdicago falcata! carstensis! Melilotus albus! 
Ononis spinosa! Coronilla varia! Tetragonolobus biflorus! purpureus!

*) Die Kronenblättter dieser und einiger anderer hier angeführten Cruciferen-
Arten bleiben des Nachts meist in ihrer Tagesstellung, seltener sind sie nur
theilweise offen.

2) An abwelkenden Blüthen ist die Fahne nicht selten niedergesenkt.
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Erythrina crista galli! einige Vicia-, Lupinus-, Therraopsis-, Cytisus-, 
Colutea-, Caragana- und Robinia-Arten! u. ä.

Familie. Cesalpineen: Cassia sulphurea! u. ä.
Familie. Lythraceen: Lythrum salicaria! hysopifolia! Cuphaea 

platycentros! lanceolata!
Familie. Onagraceen: Epilobium spicatum (R), angustifolium! 

Dodonaei! Clarkia pulchella! elegans! Fuchsia hybrida! globosa! ful- 
gens! gracilis! u. ä. Circaea intermedia! Lopezia racemosa!

Familie. M yrtaceen: Callistemon brachyandrus! semperflorens! 
Eugenia apiculata! Punica granatum! u. ä.

Familie. Crassulaceen: Sedum acre! boloniense! coeruleum! 
album! ibericum! elegans (R), aizoon 1 reflexum! Sempervivum tecto- 
rum! Funkii l caespitosum! * *) u. ä.

Familie. Saxifragazeen: Saxifraga multicaulis! caespitosa! tri- 
dactilites! longifolial umbrosa! elatiorl u. ä.

Familie. Ribesaceen: Ribes grossularia ! aureum 1 nigrum! ru
brum 1 uva crispa (R).

Familie. Umbelliferen: Myrrhis odorata! Athamanta Matthioli! 
Pastinaca-, Heracleum-Arten! u. ä.

Familie. Hederaceen: Hedera helix! u. ä.
Familie. Ampelidazeen: Vitis vitifera; Ampelopsis hederacea!
Familie. Pteleaceen: Ptelea mollis!
Familie. Diosmeaceen: Agathosma Ventenatiana!
Familie. Phytolacaceen: Phytolaca decandra!
Familie. Büttneriaceen. Hermannia altbaeifolia! u. ä.
Familie. H yperidneen: Hypericum perforatum! calycinum! hir- 

sutum! Androsaemum officinale! u. ä.2)
Familie. Polygalazeen: Polygala oppositifoliaI 3) u. ä.
Familie. Balsamineen: Impatiens parviflora! nolitangere! platy- 

petala! u. ä. Balsamina hortensis!
Familie. Rutaceen: Ruta graveolens! macrophylla! u. ä. Pega- 

num harmala! u. ä.
Familie. Phüadelpheen: Phyladelphus coronarius! Deutzia scabra! 

gracilis! u. ä.
Familie. Zygophyllaceen: Zygophyllum fabago! u. ä.

*) An abgewelkten Blüthen sind die Blumenblätter einiger Crassulaceen (Sem-
pervivum, Sedum) mehr oder weniger aufgerichtet.

*) Dass die Kelchblätter bei vielen Hypericineen nach der Befruchtung sich er
heben, siehe Vorstehendes.

*) Die beiden Flügel sind an verblühten Blüthen öfters geschlossen.
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Familie. Hydrangeaceen: Hydrangaea paniculata! hortensis! ra- 
diata! u. ä.

Familie. Aurantiaceen\ Citrus sinensis! aurantium! u. ä.
Familie. Begoniaceen: Begonia Fischeri! u. ä.
Familie. Datiscaceen: Datisca cannabina!
Familie. Ericaceen und Rhodoraceen: Azalea pontica 1 Khododen- 

dron sinense! Calluna vulgaris! einige Erica-Arten u. ä.
Familie. Plumbagineen: Armeria vulgaris! canescens! elongata! 

Welwitschii! Goniolimon tataricum! einige Statice-Arten u. ä.
Familie. Primulaceen: Primula elatior! officinalis! auricula! si

nensis! cortusoides! Samolus Valerandi! floribundus! Lysimachia 
nummularia ! quadrifolia! ciliata! dubia! u. ä.

Familie. Plantagineen: Plantago maior! commutata! media! lan- 
ceolata! ceratophylla! arenaria! u. ä.

Familie. Orobancheen: Orobanche epithymum! u. ä.
Familie. Scrophulariaceen: Scrophularia sambucifolia! Gratiola 

officinalis! Maurandia Barcleyana! Alonsoa caulialata! viele Mimulus-, 
Digytalis-, Antirrhinum-, Linaria-, Melampyrum-, Caleeolaria-Arten! 
Pentstemon spectabilis! u. ä.

Familie. Acanthaceen: Acanthus spinosusl mollis! longaefolius! 
Schaueria calicothricha! Thunbergia alata! Eranthemum tuberculatum! 
Incarvillea Olgae! u. ä.

Familie. Labiateen: Lavandula spica! Scutellaria lupulina!
amoena! Origanum creticum! Phiomis fruticosa! Clinopodium-, Sta- 
chys-, Thymus-, Brunelia-, Mentha-, Lamium-, Salvia-, Ajuga- 
Arten! u. ä.

Familie. Verbenazeen: Verbena hybridal paniculata I angusti- 
folia! Vitex agnus castus! Lippia citriodora! Clerodendron Kämpfen 1 
Clerodendron Balfouril u. ä.

Familie. Pedalineen: Cramolaria lutea! M artynia fragrans! u. ä.
Familie. Gesneriaceen: Gloxinia hybrida! speciosa! u. ä.
Familie. Boraginaceen: Heliotropium peruvianum! Erithrichium 

strictum! Caccinia strigosa! Anchusa italica! Lindefolia spectabilis! 
Cynoglossum montanum! officinale! ') Echium-, Borago-, Pulmonaria-, 
Cerinthe-, Lithospermum-, Symphytum-, Myosotis-Arten! u. ä.

Familie. Solanaceen: Datura ferox! inermis! stramonium! tatula!a) *)

') Über die karpotropischen Krümmungen der Kelchzipfel vieler Boraginaceen
siehe mehr im Vorhergehenden.

*) Beim Verwelken schliesst Bich die Krone dieser und ähnlicher Solanaceen
fast vollständig.
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Atropa belladona 1 Solanum nigrum (R), S. dulcamara (R), Scopolia 
lurida! Nicandra physaloides! violácea ! Capsicum longum! Nieren- 
bergia gracilis! Physalis peruviana! Alkekengi! Nicotiana rustica! 
Petunia violácea!1) bifurcata! Hyoscyamus niger; Habrothamnus ele- 
gans! fasciculatus! magnificus! ^ u. ä.

Familie. Selagineen: Hebenstreitia dentata!
Familie. Globulariaceen: Globularia vulgaris! u. ä.
Familie. Polemoniaceen: Phlox subulata! u. ä.
Familie. Hydrophyllaceen: Hydrophyllum canadense!
Familie. Cuscutaceen: Cuscuta europaea u. ä .!
Familie. Gentianeen: Gentiana cruciata!3) asclepiadea! lutea (R), 

Sweertia pérsica!
Familie. Apocyneen\ Vinca minor! rosea! Cynanchum acutum! 

Asclepias cornuti! incarnata! Nerium oleander! Vincetoxicum offici
nale ! Tabernemontana divaricata! Apocynum hypericifolium I u. ä.

Familie. Oleaceen: Syringa vulgaris! chinensis! amurensis ! Li- 
gustrum japonicum! vulgare! Forsythia viridissima (R). u. ä.

Familie. Jasmineen: Jasminum humile! nepalense! u. ä.
Familie. Aquifoliaceen: Ilex aquifolium!
Familie. Campanulaceen: Phyteuma campanuloides 1 Platycodon 

grandifloras! Jasione montana! Symphyandra Hofmannii! Campanula 
rotundifolia! trachelium! turbinata! glomerata! rapunculoides! lini- 
folia! latifolia! carpathica! Loreyi! persicifolia! u. ä.

Familie. Lobeliaceen: Lobelia splendens! ramosa! u. ä.
Familie. Cucurbitaceen: Cyclanthera explodens! pedata! Thladi- 

anthe dubia! Luffa cylindrical Lagenaria vulgaris! Momordica cha- 
rantia! einige Cucumis- und Cucurbita-Arten!

Familia. Rubiaceen: Rubia peregrina! tinctorum! Galium rubrum ! 
mollugo! rubioides! Asperula cynanchica! galioides! arvensis! Sherar- 
dia arvensis! u. ä.

Familie. Caprifoliaceen: Viburnum opulus! lantana! Lonicera 
nigra! xylosteum! tatarica! caprifolium! Symphoricarpus racemosus! 
Sambucus ebulusl nigra! racemosa! Diervilla rosea! lutea! u. ä.

Familie. Valerianeen: Valeriana dioica! officinalis! phu! Cen- 
tranthus ruber! Valerianella olitoria! carinata! Morisonii! u. ä. *)

*) Beim Verwelken schliesst sich die Krone dieser und ähnlicher Solanacen
fast vollständig.

*) Beim Verblühen schliesst sich die Krone von Habrothamnus unvollständig-
*) Die Krone dieser und anderer Gentianeen schliesst sich erst beim Ver

blühen.
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Familie. Dipsaceen: Knautia arvensis! Cephalaria procera! Suc- 
cisa pratensis! Dipsacus- und Scabiosa-Arten!

Familie. Compositen: Gnaphalium leontopodium! corymbosum! 
dioicum! arenarium! u. ä. Helichrysum angustifolium! Filago- und 
Artemisia-Arten! Rudbeckia laciniata! Helianthus- und Bidens-Arten! 
Madia sativa! mellosa! Galinsogaea parviflora! Achillea ptarmica! 
millefolium! ageratum! undulata! nobilis! Tanacetum vulgare! co
rymbosum! macrophyllum! achilleaefolium! Leucanthemum vulgare! 
Ligularia macrophjlla! Matricaria discoidea! Senecio- und Solidago- 
Arten! Inula oculus Christi! hirta! candidissima! macrocephala! he- 
lenium! germanica! conyza! británica! u. ä. Pulicaria vulgaris! Buph- 
thalmum salicifolium! Telekia speciosa! Erigeron- und Aster-Arten! 
Eupatorium cannabinum! Liatris spicata! Palafoxia texana! Hooke- 
riana! Asteriscus aquaticus! spinosus! Lindheimeria texana! Tolpis 
barbata! Neurolaena- und Tripleurospermum-Arten 1 Santolina pin- 
natal Lasiospermum radiatum! Actinomeris alternifolia! Felicia te
ndía! Calomeris incisal Tagetes lucida! erecta! patula! daucifolia! 
Georgina variabilis! Merkii! Arnica montana! Chamissonisl Zinnia 
elegans! pauciflora! verticillata I tenuiflora! u. ä. Gaillardia cristata! 
Biota corymbosa! Silphium perfoliatum: Sanvitalea procumbens! Co
reopsis auriculata! lanceolata! tinctorial Florestina pedata! Melam- 
podium divaricatum! Callichroa platyglossa! Madaris elegans! Cla- 
danthus proliferus! Grindelia squarosa! Burrielia gracilis! Lnppa 
minor! tomentosa 1 Cynara cardunculus! u. ä.

Familie. Loranthaceen: Viscum album! u. ä.
Familie. Thymeleaceen: Daphne mezereum! alpina! indica! Pi- 

melea decussata! u. ä.
Familie. Chenopodeen: Obione sibirica! Beta trigyna! Chenopo- 

dium-, Atriplex-, Spinacia- und Salsola-Arten! u. ä.
Familie. Amaranthaceen: Gomphrena globosa! Alternanthera 

sessilis! Amaranthus-Arten! u. ä.
Familie. Euphorbiazeen: Euphorbia fulgens! elongata! helios- 

copia ! u. ä. Mercurialis annua! *) u. ä.
Familie. Urticaceen: Parietaria officinalis! u. a.
Familie. Liliaceen: Lilium martagón! umbellatum! testaceuml 

tigrinum! candidum! bulbiferum! u. ä. Ornithogalum pyrenaicum (R), 
Allium ursinum! oleraceum! acutangulum! sibiricum! albidum! fistu-

9 Die Blüthenhtille der cf Blüthen schliesst sich erst nach dem Verstäuben.
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losum! Moly! odorum! roseum! Eucomis punctata! Hyacinthus orien- 
talis! candicans! Muscari-Arten! Yucca flaccida! ’)

Familie. Smilaceen: Convallaria majalis! verticillata! polygo- 
natuml multiflora [Polygonatum multiflorum (R)], C. rosea (Polygo- 
natum roseum)! Paris quadrifolia! Smilacina stellata! racemosa! 
Asparagus tenuifolius! silvestris! officinalis! Anigosanthes coccinea!

Familie. Cannaceen: Canna preciosa! u. ä.
Familie. Orchidaceen: Oncidium tigrinum, Epidendrum ciliare 

(Pfitzer) u. ä.
Familie. Colchicaceen: Tofieldia calyculata!
Familie. Am arylideen: Narcissus poeticus I u. ä.
Familie. M d een : Iris pseudacorus (R), foetidissima (R) u. ä.
Viele Cyperaceen und Gramineen,* 2) Typhaceen, Aroideen! u . ä.3)

VII. Biologische Bedeutung der in dieser Abhandlung besprochenen 
Nutations- und Reizbewegungen.

Wie L i n n é  so waren auch M e y e r , 4) K ab s c h , 5) R o y e r 6) 
u. A. der Ansicht, dass die sogenannten Schlafbewegungen der Laub
und Blüthenblätter eine dem Schlafe der Thiere analoge Erscheinung 
sind. Indem man dann in der Analogisirung noch weiter ging, erklärte 
man den Einfluss der Wärme, des Lichtes etc. auf die nycti- und 
gamotropischen Bewegungen der Laub- und Blüthenblätter auf ähnliche 
Weise, wie bei den Thieren; man nahm an, dass durch Licht- und 
Temperaturänderungen bei den Pflanzen, ähnlich wie bei den Thieren, 
eine Neigung zum Einschlafen oder Erwachen hervorgerufen wird.

Erst durch P f e f f e r ’s bahnbrechende Arbeiten über die nycti-

*) Die Blüthe schliesst sich beim Abwelken nur theilweise.
2) Nach Askenas y  (Über das Aufblühen der Gräser) gehören die Grasblüthen 

zu den ephemeren Blüthen.
3) Zu dieser Gruppe gehören ausserdem noch: Abelia triflora! Ansonia salici- 

folia! Bouardia Jacquinii! Browallia viscosa! elata! demissa! Aeschinanthus-, 
Gymnostachium-, Erythrochiton-, Centrachogon- und Eranthemum-Arten 1 
Crucianella stylosa! Hoteja japonica! Lilac vulgare (R), Lantana-, Leden- 
bergia-, Correa-, Cyathodes- und Tetranema-Arten ! Selliera radicans ! Stepha- 
nophysum brevifolium ! Leptospermum baccatum 1 Rhynchospermum jasmi- 
noidest Tabiana imbricata! Thea boheal Pentas carnea!

4) Über den Pflanzenschlaf, 1834.
5) L. c. p. 356, 372.
6) L. c. p. 878 erklärt Royer, dass „le sommeil des plantes est un acte ré

parateur, assimilable jusque dans certaines limites au sommeil des animaux.“
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tropischen Bewegungen der Laubblätter und die gamotropischen Be
wegungen der Blüthenblätter sowie durch D a r w i n ’s diesbezügliche 
Untersuchungen wurde der Nutzen dieser Bewegungen richtig erklärt.

Nach D a r w i n  „verdient keine Bewegung nyctitropisch genannt 
zu werden, wenn sie nicht zu dem Zwecke erlangt wurde, die Strah
lung zu vermindern.“ *)

Nach P f e f f e r ’s u. A. sowie nach meinen eigenen Beobachtungen 
besteht der Nutzen der gamotropischen Bewegungen der Blüthenhülle 
vorzüglich darin, die zarten Theile der Reproductionsorgane vor schäd
lichen Einflüssen, ungünstigen Witterungsverhältnissen etc. zu schützen 
und die Kreuzbefruchtung, bez. auch die Selbstbefruchtung zu er
möglichen.

Hiebei ist jedoch zu bemerken, dass an einer und derselben 
Pflanze die periodischen oder ephemeren Blüthen nicht selten fähig 
sind bei günstiger Witterung, bei genügender Beleuchtung und Wärme 
etc. sich zu öffnen und durch Vermittelung der sie besuchenden 
Insecten kreuzbefruchtet zu werden, während sie bei ungünstiger 
Witterung, bei kühlem und regnerischem Wetter, an trüben und ne
beligen Tagen, seltener auch zur Zeit grosser Trockenheit und Wärme, 
resp. in Folge von Überschreitung eines gewissen Maximums und 
Minimums der Temperatur und der Turgescenz geschlossen bleiben 
oder nur unvollständig sich öffnen, sich bei erschwerter oder verhin
derter Kreuzbefruchtung durch Insecten u. ä. in der Regel selbst 
befruchtend.

Da meiner Ansicht nach an den wiederholt sich öffnenden und 
schliessenden Blüthen eine Kreuzbefruchtung leichter, als an den 
ephemeren Blüthen zu Stande kommt, so kann man die ersteren Be
wegungen als eine der Kreuzbefruchtung vorzüglich dienende, poten- 
zirte biologische Anpassung der Blüthen ansehen, deren tiefere Ent
wickelungsstufe die letzteren Bewegungen darstellen.

Es mag jedoch hier bemerkt werden, dass die Allogamie und 
Autogamie der Blüthen verschiedener Pflanzenarten noch durch zahl
reiche andere Anpassungen gesichert wird2) und dass die gamotro
pischen Bewegungen, wie im Nachfolgenden gezeigt wird, auch noch 
eine andere biologische Bedeutung, als die soeben erwähnte haben. 

So wird an dichogamen Blüthen, an welchen die männlichen und

') Darwin,  1. c. p. 263.
J) Mehr über diese Anpassungen ist in diesbezüglichen Schriften von S p r e n- 

gel ,  Darwin,  Hi ldebrand,  D elpino,  H. Müller,  Kirchner,  Schulz  
u. A. nachzulesen.
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weiblichen Geschlechtsorgane ungleichzeitig reifen, eine Selbstbefruch
tung verhindert, bei den homogamen hingegen wieder erleichtert. An 
homogamen ephemeren Blüthen ist die Möglichkeit der Fremdbe
stäubung durch Insecten etc. auch deshalb geringer, als an homo
gamen periodischen Blüthen, weil die ersteren Blüthen blos bei schö
nem Wetter und meist nur im Laufe von wenigen Stunden den die 
Kreuzbefruchtung vermittelnden Insecten zugänglich sind; dahingegen 
sind an den eintägigen, insb. an den durch eine entschiedene Neigung 
zur Pseudokleistogamie ausgezeichneten, Blüthen die Chancen der 
Selbstbestäubung meist grösser, als bei den sich wiederholt öffnenden 
und schliessenden Blüthen.

Aus den bisherigen Untersuchungen über die biologische Be
deutung der ephemeren und periodischen Nutationen der Blüthenhülle 
geht weiter hervor, dass die Fähigkeit der Blüthen je nach der auf 
sie einwirkenden grösseren oder geringeren Wärmemenge, nach der 
Intensität der Beleuchtung etc. sich zu öffnen oder zu schliessen auch 
als eine Schutzeinrichtung anzusehen ist, durch welche nicht blos die 
zarten Theile der Geschlechtsorgane vor schädlichen äusseren Ein
flüssen, auch vor schädlichen Insecten etc., sondern auch der Nectar 
u. s. w. der Blüthen geschützt werden.

Dass dieser Schutz für die betreffenden Pflanzen von hohem 
biologischem Nutzen ist, glaube ich auch aus dem Umstande schliessen 
zu dürfen, dass die Blüthen, insb. die ephemeren, unter gewissen Um
ständen diesen Schutz, welcher nicht selten eine Selbstbefruchtung 
(bez. Pseudokleistogamie) zur Folge hat, einer unsicheren Kreuzbe
fruchtung vorziehen.

Wie an kleistogamen Blüthen so tritt auch an den pseudo
kleistogamen Blüthen fast ohne Ausnahme eine Selbstbestäubung ein 
und es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass auch durch die Hydro- 
kleistogamie bei den Wasserpflanzen, wie durch die Photo- und Ther- 
mokleistogamie bei den Landpflanzen ein Schutz der Reproductions- 
organe erzielt und ihre Function gesichert wird (nur selten bleiben 
die untergetauchten, bei hohem Wasserstande etc. die Wasserober
fläche nicht erreichenden, sich nicht öffnenden Blüthen unfruchtbar.1)

Wenn man erwägt, dass die Blüthenblätter zahlreicher Pflanzen
arten keine oder unmerkliche gamotropische Bewegungen ausführen, 
so wird man wohl zugeben, dass die Geschlechtsorgane dieser Pflanzen

') Über eingetauchte, unfruchtbare Blüthen von Wasserranunkeln vergl. F r e y n’s 
Abhandlung im Botan. Centralblatte, 1890, p. 5.

download www.zobodat.at



Phytodynamische Untersuchungen. 333

weniger des Schutzes gegen schädliche äussere Einflüsse bedürfen, 
als die der periodischen oder ephemeren Blüthen, bei welchen die 
anfangs wohl nur unbedeutende Neigung, gamotropische Bewegungen 
auszuführen, sich im Laufe der Zeit (in den letzten geologischen 
Epochen) vermehrt und potenzirt hat.

Da es unter den Blüthenblättern, wie unter anderen gamotro- 
pisch beweglichen Blattorganen zahlreiche Mittelformen gibt, welche 
die Formen mit gamotropischen Blüthen mit den Formen mit agamo- 
tropischen Blüthen verbinden, so wäre auf Grund der Darwinschen 
Theorie, nach welcher alle Nutationsbewegungen nur besondere An
passungserscheinungen sind, anzunehmen, dass die periodisch be
weglichen oder ephemeren Blüthen ihre gamotropische Bewegungs
fähigkeit nach und nach, durch natürliche Auslese erlangt haben, 
resp. dass die gamotropischen u. ä. Bewegungen der Blüthentheile 
blos an solchen Blüthen energischer erfolgen, welchen sie sich nützlich 
erwiesen haben.

Wie die paratonischen gamotropischen Bewegungen der Blüthen- 
hülle, so dienen auch die spontanen Nutationsbewegungen der Staub- 
gefässe, Griffel und Narben, deren grosse Verbreitung bei den Antho- 
pyten in neuerer Zeit, insbesondere von H. Müller ,  B eyer ,  K i r c h 
ner und S c h u l z  nachgewiesen wurde, zur Sicherung der Fremd
oder der Selbstbestäubung. Ähnliches gilt auch von den Reizbewe
gungen der Geschlechtsorgane.

So wird z. B. durch die Reizbewegungen der Staubfäden die 
Selbstbestäubung ermöglicht, da die Antheren der durch Insecten ge
reizten Filamente mit der Narbe in Berührung kommen können und 
der Pollen an die Narben leichter, als aus nicht reizbaren Staubge- 
fässen gelangen kann; die Fremd- oder Kreuzbestäubung wird wieder 
dadurch begünstigt, dass der Pollen bei der Reizbewegung aus den 
geöffneten Antheren ausgestreut und durch Insecten, welche die 
Kreuzung vermitteln, übertragen werden kann.

Durch Reizbewegungen der Narben, welehe in Folge von Er
schütterung sich schliessen, wird der durch Insecten etc. auf die 
Narben übertragene Pollen festgehalten.

Was die biologische Bedeutung der Reizbewegungen der Laub
blätter von Robinia u. ä. sowie der karpotropischen Bewegungen der 
Kelch-, Hüll- und Deckblätter betrifft, so verweise ich hier auf das 
im Vorhergehenden bereits darüber Mitgetheilte. In welcher Weise 
die nycti- und paraheliotropischen Bewegungen der Laubblätter den
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Pflanzen nützlich sind, ist von D a r w i n ,  W i e s n e r  u. A. erklärt 
worden. ')

v m . Zusammenfassung einiger Ergebnisse.

Die wichtigsten Resultate der im Vorstehenden mitgetheilten 
Untersuchungen lassen sich in folgenden Sätzen zusammenfassen:

1. Die ephemeren oder periodisch sich wiederholenden Nutatio- 
nen der Blüthenblätter, welche zum Schutze der Geschlechtsorgane, 
des Nectars etc., sowie zur Ermöglichung oder Begünstigung der 
Fremd-, Kreuz- oder Selbstbestäubung der Blüthen ausgeführt wer
den, können mit den spontanen, zu ähnlichem Zwecke dienenden 
Nutationsbewegungen der Staubblätter, Griffel und Narben von den 
nyctitropischen, lediglich zum Schutze vor schädlicher Wärmestrahl
ung des Nachts dienenden Nutationen wegen ihrer specifisch verschie
denen biologischen Bedeutung getrennt und als g a m o t r o p i s c h e  
B e w e g u n g e n  bezeichnet werden.

2. An einer nicht geringen Anzahl von Pflanzenarten führen 
die Kelch-, Deck- und Hüllblätter (auch die Blüthenstiele) nach der 
Befruchtung der Blüthen besondere Nutationen aus, welche ich, da 
sie hauptsächlich zum Schutze der reifenden Frucht dienen, nicht 
selten auch die Aussaat der Samen erleichtern, ausserdem sich auch 
durch geringere Abhängigkeit vom täglichen Beleuchtungswechsel von 
den nycti- und gamotropischen Bewegungen unterscheiden, von diesen 
Bewegungen separirt nnd k a r p o t r o p i s c h e  B e w e g u n g e n  be
nannt habe.

3. Es gibt eine grössere Anzahl von Pflanzenarten, deren Blüthen 
unter gewissen Umständen sich nicht, wie in der Regel öffnen, son
dern den kleistogamen Blüthen ähnlich geschlossen bleiben und sich 
selbst befruchten. Zu solchen p s e u d o k l e i s t o g a m e n  Blüthen, 
welche jedoch, was die Form und Grösse anbelangt, von den chas- 
mogamen sich nicht unterscheiden, gehören: 1. Blüthen, die in Folge 
von ungenügender Beleuchtung, in schwachem, diffusem oder in far-

') Über die biologische Bedeutung der in dieser Abhandlung besprochenen 
Nutations- und Reizbewegungen vergl. Darwin, Das Bewegungsvermögen 
der Pflanzen, p. 352, 241, 482; Wiesner,  Die natürlichen Einrichtungen 
zum Schutze des Chlorophylls; Pfeffer, Pflanzenphysiologie, II, p. 231, 
259; Sachs, Lehrbuch der Botanik, III, p. 777, IV, p. 846, Vorlesungen 
über die Pflanzenphysiologie, I, p. 985; Kerner, Die Schutzmittel des 
Pollens, p. 24 u. a.
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bigem Lichte sich, wie im Dunkeln, nicht offnen ( p h o t o k l e i s t o -  
g a m e B l ü t h e n ) ;  2. Blüthen, welche unter Wasser geschlossen 
bleiben ( h y d r o k l e i s t o g a m e  B l ü t h e n ) ;  Blüthen, welche bei 
ungenügender Temperatur des sie umgebenden Mediums sich nicht 
öffnen ( t h e r m o k l e i s t o g a m e  B lü th en ) .  — Die pseudokleisto
gamen Blüthen sind als eine biologische Mittelform zwischen den 
chasmogamen und den echten kleistogamen Blüthen anzusehen.

4. An den photokleistogamen Blüthen wird in Folge von fixir- 
ter Photohyponastie die Öffnungsbewegung verhindert. Auch die 
Pseudokleistogamie anderer Blüthen ist durch Hyponastie bedingt. 
Die Fortdauer der Hyponastie an Blüthen, welche einige Zeit ver
dunkelt waren und nachher wieder einer genügenden Beleuchtung 
ausgesetzt wurden, kann als photohyponastische Nachwirkungserschei
nung erklärt werden.

Dagegen ist die Öffnungsbewegung derjenigen ephemeren Blü
then, welche an in vollständige Dunkelheit gebrachten Pflanzen nach 
vorausgegangener, genügender Beleuchtung im Dunkeln noch einige 
Tage (an Convolvulus mauritanicus drei bis vier Tage lang) zu Stande 
kommt, als photoepinastische Nachwirkungsbewegung anzusehen.

5. Die ephemeren und periodisch sich wiederholenden Nutatio- 
nen der Laub- und Blüthenblätter werden nicht blos durch Beleuch- 
tungs- und Temperaturschwankungen, sondern auch durch Turgescenz- 
änderungen beeinflusst, und es sind die Turgescenzänderungen für 
diese Nutationsbewegungen von ziemlich hoher, nicht „von ganz unter
geordneter, unmerklicher“ l) Bedeutung.

Ähnliches gilt auch von den paraheliotropischen Bewegungen 
der Laubblätter sowie von Reiz- und Nutationskrümmungen der Staub
blätter, Griffel und Narben, welche blos bei genügender Turgescenz 
des beweglichen Organes normal ausgeführt werden.

6. Es gibt Bewegungen, welche an Blüthenblättern durch Tem
peratur- oder Turgorschwankungen allein hervorgerufen werden und 
die ähnlich, wie die photonastischen Bewegungen besondere Fälle von 
Epi- und Hyponastie sind ( t h e r m o n a s t i s c h e  und t u r g o n a s t i -  
s c h e  Krü mmungen) .

7. An den Laubblättern einiger Marsilea-Arten kommen ausser 
ansehnlichen Schlafbewegungen auch geringe, durch wiederholte 
Erschütterungen veranlasste, Reizbewegungen zu Stande. *)

*) Yergl. Sachs,  Vorlesungen über Pflanzenphysiologie, 1882, p. 763.
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8. Die gamotropischen Bewegungen der Blüthenhülle sind, wie 
die spontanen Nutationen der Staubblätter, Griffel und Narben im 
Pflanzenreiche sehr verbreitet, doch ist die Anzahl der Pflanzenarten, 
deren Blüthen ansehnliche ephemere oder periodisch sich wieder
holende Öffnungs- und Schliessungsbewegung ausführen, nur in einigen 
wenigen Familien fast so gross, wie die Anzahl der Pflanzenspecies 
mit agamotropischen Blüthen.
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0  interpolaci hodnot zdvislych na dvou argumentech.
Sdgluje A. Seydler dne 6. prosince 1889.

Tabulek o dvou argumentech mdlo se u2ivd, vyjmeme-li onu, 
kterou kaM]f z nds od malickosti nosl v hlave, ndsobilku. Pficin toho 
jest nekolik; vypocet takovych tabulek jest mnohem pracnejsi, objem 
jejicb casto pfrilis velky, pocitdni die nich nepohodlngjsi. Zmensi-li se objem 
zvetsenim intervallu, die nehoz argumenty postupuji, stdvd se — die 
obecndho mineni — interpolace tak slozitou, ie  se vypoctu pfimdmu 
prednost ddvd. *)

Pfes to domnivdm se, ze prakticky poctdr, zejmena astronom, 
tim vice bude nucen sahati i k takovyin tabulkdm, cim sloZitejsi 
ulohy mu bude predklddati pokrocild veda a rozsdhlost jejl poza- 
davku, pfedpisujici mu nalehave co nejvetsi usporu casu. Co se in 
terpolace tyce, chci v tomto cldnku ukdzati, ie  obtize nejsou tak 
velk6 jak se zdaji, a ¿e i v takovych pripadech mozno dosti po- 
hodlne sdhnouti k tabulkdm o dvou argumentech, kdy nds maly objem 
tabulky, t. j. velikosf intervallft nuti, vziti ohled i k druhyra a tfetim 
differencim.

Oznacime-li velicinu, na dvou neodvislych promSnnych zdvislou, 
proste znakem

(x , y),

jest tabulka, prislusnd hodnotdm arguments,

® =  0, 1, 2, 3, 4, . . .
V =  0, 1, 2, 3, 4,

2 2 .

*) Prostredek vyhnouti se tabulkdm o dvou argumentech, vyskytiye se ndm 
n6kdy v moinosti, nahraditi je dvSma neb vice tabulkami o jedindm argu
ments Sem ndlezi zndmd methoda ctvercft pro urceni soucinu die vzorku 

«6 =  J (» -}- 6)* _  i (a — 6)*,
aneb addicni a subtrakcni logarithmy na urceni cisla: log (a -|- b) pomocf 
arguments log a, log b.

T r. w u tkem atlcko-pH rodoviS deckA . 22
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naznacena schematem :
(Ü, 0) (0, 1) (0, 2) (0, 3) .
(1,0) (1,1) (1,2) (1,3).
(2, 0) (2, 1) (2, 2) (2, 3) .
(3, 0) (3, 1) (3, 2) (3, 3) .

V sloupcich jevi se tu jednoduclié lady, prislusné urcité liodnotè 
y  a zâvislé pouze na x ;  v râdcich rovnëz jednoduclié rady, prislusné 
urcité hodnotè x  a zâvislé pouze na y . Prvni rozdilové rady mu- 
zeme tvoriti dvojim zpûsobem ; bucf die sloupcû, kde priponou x  ozna- 
cime, ze tu mënime pouze æ, bud die râdek, kde nârn pripona y  

prozrazuje promënlivost die y . Podobnë vzniknou i druhé, treti, atd. 
rozdilové iady, jen ze tu z dûvodu, jenz ihned vysvitne, bude zapo- 
trebi 2, 3, . pripon. Yezmeme-li tedy na pi. radu die æ, v nlz 
mâ y  stâlou hodnotu w, obdrzime pro radu tu a prislusné iady roz- 
dilové schema:

(2)

(o, n)

(fi n)x

(1, n ) 0 , ft)xx

(fi ft)x (fl ft) XXX

(2, n) (2, ft) XX (2, n)xxxx
(fi ft)x (fl ft) XXX

(3, n) (3, ft)xx

(fi ft)x

(4, n)

Ôleny lichÿch iad rozdilovÿch (prvni, treti, atd.) vyskytuji se tu 
mezi ïâdkami; die znâmého zpûsobu oznacovâni obsahuji co argu
ment arithmetickÿ stred argumentû. obou clenû piedchâzejici rady, 
z nichz vznikaji ; tak jest na pï. :

(f, ^ ) X   (lî (®1 )̂ ) (f, ft)xXX   (2, f t)XX (lj ft)xX‘

Dâle znaci
(fj W)o, (1, ft)xi (2 , ft)xx • • •

arithmetickÿ s tied hodnot *)
(0, n) a (1, fi), (̂ , n)x a (|, n ) x , (1, n ) xx  & (2 ) Tl) xx  •
*) (J, n)0 psâno tu na rozdil od Q, n), kteréz by zuamenalo hodnotu funkcc 

samé pro x — J, y — n.
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Podobné müzeme utvoriti schema pro základní fadu die y a prí- 
slusné rady rozdílové, kdez má x stálou hodnotu m:

(m , 0 )  (wi, 1) (wi, 2) (w , 3) ( m ,  4 ) . . .
(m, \)y (»I, (Til, (W, .

(3) (W,J l)yy (W1 2)yy í f", 3 )yy .

(W, ¡i )yyy ( m i z)yyy  •

Vedle druhych rozdílü:

(m, n)xx a (ra, n)yy

vyskytují se. vsak jesté rozdíly die t/prvních rozdílü die x, a rozdíly 
die x  prvních rozdílü die y , t. j. oznacujeme-li dále se stejnou dü- 
sledností:

(i, h)*v =  (b  ! ) . - ( * ,  0). =  [(1, 1) — (O, 1 ) ] - [ ( 1 , 0 ) - ( 0 , 0 ) ]
( i  * ) „  =  ( 1 ,  ^)y ~  ( 0 ,  b y  =  [ ( 1 ,  1 )  -  ( 1 ,  0 ) ]  -  [ ( 0 ,  1 )  -  ( 0 ,  0 ) ]

Z posledních vyrazü patrno, ze jest, podobné jako pfi differen- 
cialnych pomérech:

( í i) — ti n
J / a y  —  V.2 1 i )yx

Podobné vyskytují se vedle tfetích rozdílü

(m -f- b  n)xxx a (m, n \)yyy

také jesté dva jiné druhy tfetích rozdílü:

(m , n  - | -  b x x y  —  (wi, n  +  1)*» —  (m , n )xx,
( m  +  £ , n ) xyy —  { m  1, n ) yy —  (m , n ) y y .

Zkrácená oznacení jako

(i, i b  misto i [ ( 0, 0) +  (0, 1) +  (1, 0) +  (l, 1)]
(O, 0)*y misto i  [(¿, £)*y +  (£, — l)*y +  (— h  b)*v +  (— h — ffW  

neb
i [ ( l ,  1) —  (— 1, l ) - ( l , - l )  +  ( - l ,  - 1 ) ]

a princip, die néhoá se tvorí, vysvítají tusím dostatecné z pfedcháze- 
jících poznámek.

Úloha naée jest nyní následující: pro hodnoty x — m, y =  n, 
dañé s podminkami:

0 < m  <  1, O <  w <  1,

má se vypocítati pomocí známych hodnot tabulky (1) hodnota (m, n).
2 2 *
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Interpolujeme-li nejprvé dle x  =  m  vyraz (w, 0), a potom dle y  i= n 
kazdy cien tohoto vyrazu, obdrzíme pri vhodném usporádání:

(w , n) =  (O, 0 )  - f -  m  ( i  0)*  +  n  (O, \ ) y

—  7 .2  ^  ^  ’ ° )«  +  mn (í > *)*» +  ^  o ^  (° ’ !) W

(4) + « ( m T l ) ( r - 2 I ( i  0)i

1.2
m  (m  —  1) n

1 . 2 . 3  
m n  (n —  1)

1.2 (h  1>xyy

1.2
n (n  —  1) (n —  2)

(1, xxy

1 . 2 . 3 “  (0, |)yyy +

Tentó vzorek Ize povazovati za základní vzorek pro interpolad 
dle dvou argumentü; analogie jeho s Newtonovym vzorkem projedno- 
duchou interpolaci lezí na bíledni.

Nazveme 0, 0) soucet clenü, jez musíme pripojiti ku (0, 0), 
jde-li pouze o interpolaci dle x \  z/y(0, 0) soucet clenü píísluánych 
interpolaci dle y .  Pak jest

(4 a) K  n) =  (0 , 0 )  +  (0 , 0 )  +  ¿ y  (0 , 0 )

- \ - m n  (^ , ^ ) x y  -]---------- ñ------  ( 1 ,  ~ i) x x y - \---------ñ------l ) a w

Z toho následuje:
1. Müzeme-li se obmeziti na první rozdíly, interpolujeme nejprv 

jen dle x, pak jen dle y  a utvoríme soucet cástecnych prírüstkü ve- 
liciny (0, 0).

2. Musíme-li sáhnouti ku druhym rozdílüm, stací ku parci- 
alnym interpolacím dle x a dle y  pripojiti jediny cien:

mn{\, \)xy =  mn[{ 1, 1) +  (0, 0) — (1, 0 ) — (0, 1)]

3. Musíme-li píihlízeti jesté i ku tíetím rozdílüm, nutno píi- 
pojiti ku parcialnym interpolacím dle x a y  jesté tfi cleny v rovnici 
(4b) vytcené.

Yzhledem ku 4. 5. 6. rozdílüm obsahoval by pííslusny do- 
plnék 6, 10, 15 . clenü. Z toho patrno, ze se ovsem interpolace 
dle dvou argumentü stává dosti slozitou, jsme-li nuceni, píihlízeti 
k vyssím differencím; stací-li vsak obmeziti se na tíetí, neb dokonce 
jen na druhé rozdíly, jest píírüstek práce, méíeny cleny, jez k par
cialnym interpolacím, vzdy ovsem nevyhnutelnym, pripojiti musíme, 
nepatrny.
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Jako vzorek pro interpolad dle jediného argumentu pripoustí 
i vzorek (4) rüznou úpravu, která v nékterych prípadeck vede ku 
zjednodusení a úspore v prád. Tyz vzorek znací vzkledem ku x 
i vzhledem ku y  interpolad postupnou , t. j. rozdíly vyssího stupné 
nalezají se na rádkách (resp. sloupdch) vétsího indexu. Müzeme vsak 
interpolovati téz sestupne, t. j. tak aby se rozdíly vy¡§sího stupné na- 
lezaly na rádkách neb sloupcích mensího indexu (na fádkách ñeb 
sloupcích pfedcházejícíck). Polozme k tomu cíli

trí — 1 — m, rí — 1 — n.

Celkem obdrzíme ctyry prípady, z nichz první jest jií dán ro- 
vnicí (4); ostatním trem pfíslusí rovnice následující:

(5) (m, n) =  (1,0) — m'{\, 0)* - f  n (1, £)¡,

m '(m '— 1) (m '— 2 ) , , m  , m'(m' —  1) n  , n  n
----  1  Si VJxxx -j----------- j—2-------- 0̂ 51 . 2 . 3

m’n i n — 1) n  iX , n ( n — l) (n —  2) „  ,
2 2 í )xyv “1 2 2  3 l 1 ’ ^'yvv > •

(6) (rn, rí) =  (0, 1) - f  m (h  !)* — n' (0* *)»

a ,  i )____— í w  + - = ^ í í - w  <%,1.2
m (m — 1) (m — 2)

ÍT273 ( I j  1 ) *

1.2
m (m  —  1) r í

1.2 (t> O}xxy

i m r í{ r í  —  1 ) n  m  n (n  —  l ) ( n  —  2 )  ,A , ,  
r  j  2 V2J v j x x y  2 2  3  v y y v  • •

(7) K  w) =  ( l ,  1) — m '(¿ , 1)* — n ' ( l ,  ¿)y

m'(m'— 1) m ^ , n'{rí— 1) n  m
( 0 ,  ! ) * *  ~ p  W  n  ( 5,  T¡)xy H  ,  o  ( 1 ?  1 1)|IV1.2

m'(mf — 1) (rrí — 2) 
TT2T3 ( 1)m

1 1.2
mf (jrí — 1) rí

T 2 (0, 4)«

irírí{rí— 1) n  m r í(r í— í ) ( r í— 2) /1 , ,  ,
------ 2~2 U» 2 2 3 ’ ^  ~r • • ■

Z rovnic (4)—(7) obdráíme ctyry jiné, upravíme-li je tak, bychom 
se pfi interpolaci nikdy nevzdalovali od íádky neb sloupce prochá-
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zejících hodnotou (O, 0) o vice nez pul rádky neb pûl sloupce; zá- 
roven vrátíme se ku hodnotám 1 — to a 1 — n velicin to' a n'.

(8) (m , n)  =  (O, 0 )  +  m ( l i  0 )*  +  k)y

m(m - - 11 (O, 0 )„  + m n (i, +  0)„1.2
( m +  l )m(m— 1) n  m  , to (to —  l ) n  m  ̂

1 2  3 v/*** ~r  ̂ 2
mu (w — 1)

TT2 (1, 0),
(n -)- l)w (n — 1) 

1 . 2 . 3  ~ (O, i),

(9) (to, n) =  (1, 0) — (1 — to) (¿, 0)* +  n (O, ¡r)v +  .

(10 ) (m, n) =  (O, 1) +  to (J , 0 ) ,  -  (1 —  n) (O, \ ) y +  . .

(11 ) (to, n) — (1 , 1) —  (1 —  to) ( i , 0 ) ,  —  (1 —  n) (O, \ ) y +  .

• +  (to« — l ) ü ,

Ostatní cleny íad (9)—(11) jsou jak se snadno píesvédcíme, 
identické s pïislusnÿmi cleny rady (8); pouze v radë (11) vyskytuje se

( m n— 1 )(J ,  \)xy misto mn (£, \ ) xy

Utvoríme-li soucet vÿrazû (8) az (11), obdrzíme snadno:

(12) (w, n) z r  ( i  \ ) 0 +  (to —  A) (£, 0 )B +  (w —  \ )  (O, \ ) y
m(m —  1)

(O, O)** +  (mn —  A-) (¿, i ),
n(n —  1)

(O, 0),

(to — 1) to(to —|— 1)
6

(n —  1) n(n - j -  1)

(îi 0)á
mn(n —  1)

(1, 0),

\)yyy ~f~
nm(m —  1)

(O, -i)xxy 4~ •

Rovnici té udëlime snadno tvar, v nëmz vsechny cleny rûznÿch 
rozdilovÿch fad (základní co nul-tou v to pocítajíc) se nalezají na 
misté s indexy (£, £-), t. j. na misté, kde se první mezirádka a první 
mezisloupec protínají:

(13) (to, n) =  (i, ;)0 +  f*(l, i)* +  v ( i ,  \)y
- f  1 ! O 2 — i)  ( h  11** +  2 /tv (i 1)*» +  (v2 —  i)  (1, I V ]
+  fi • [V ^ 2 4) d i 1 )*** 4 ~ 3v([l- A) ( ,̂ )̂xxy

H -  M v "' —  i )  ( 1 ,  1 ) * W  " f  V (V2 —  A )  ( 1 ,  \ )yyy\ 4-  .  .
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kdez pro krátkost polozeno:

m  —  £ z z  («, n  —  \  —  v

Zajímavo jest, jakym zpüsobem jsou jednotlivé cleny této fady 
závisly na clenech základní dvojfady, soumérné kolem bodu (£, £) — 
srov. pfipojené schema — rozlozenych.

( - 1 ,  0) ( - 1 , 1 )

(0 ,-- 1 ) (0, 0) (0, 1) (0, 2)

(1 ,-- 1 ) (1, 0) ( 1 ,1 ) (1, 2)

(2, 0) (2, 1)

Jest totiz:

b o =  i  t (0, 0) + (0, 1) +  (1, 0) +  (1, l)]i
( h i ) . — é [ - ( 0 ,  0 ) - ( 0 , 1) +  (1, 0) +  ( l , l ) ] ,
(b b y =  é t-- ( 0 ,  0) + (0, 1 ) - ( 1 , 0) +  (1? l)]i
( b J2 /&y =  [ (0, 0) - (0, 1) -  (1, 0) b  (1? 1)]»
(éi i ) x x =  +  [<—  b  0) +  ( - 1 ,  l )  +  (2, 0) +  (2, 1)]

- [ (0, 0) + (0, 1) +  (1, 0) “h (I» l)] i
( i , b )y y — [(o? —  i )  + ; i -  i ) + ( o , 2) -(- ( lj  2)]

- [ (0, ü) + (0, 1) +  (1, 0.) -j- (1, 1)]

Vzorek (13) odporucuje se zejmena pro interpolad do prostíed; 

pro m — a, » - i jest (i =, 0, v =  0 

a máme tu diz jednoduchy vyraz, az po ctvrté difference (excl.) správny: 

(14) t í , p  =  ( i ,  i ) .  — K i, i ) . — i(t. i )n

Müáeme vsak upraviti interpolacní vzorek téz tak, aby jedno
tlivé cleny jeho pfipadly vesmés na misto s indexy (0, 0) — cleny 
sudych fad rozdílovych bezprostfedné, pro liché fady pak arithmc- 
tické stíedy sousedních hodnot. Vypocet provedeme nejlépe na zá- 
kladé púvodní rovnice (4). Obdráíme po snadnych transformacích 
velmi jednoduchou rovnici, která snad ze vsech nejvíce se odporucuje 
k interpolaci die dvou argumentü
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(15) (wi, n) =  (0, 0)

-j-m(0, 0)^-|— — (0, 0)** -|---- -—g----- - (0, 0)xxx + . . .
<yi 2 __ 1 \-(- 0)y + _2_ (0) 0)yy ~\---------g------ (0, 0)yyy+ . . .

ran
7 Y L  71

(0 ,  o ) x y  + " 2_ (Oi 0)*yy +

Druhá rádka obsahuje zde parcialnou interpolad die cc, treti 
pardalnou interpolad die y , tfetí doplnék cili smísenou interpolad. 
Hodnoty základní dvojrady, z nichz se jednotlivé cleny této rady sklá- 
dají, jsou soumérné'ku místu (0, 0) uspofrádány die schematu:

( - 2 , - 1 ) ( - 2 ,  0) ( - 2 ,  1)

( - 1 , - 2 ) ( - 1 , - 1 ) ( - 1 ,  0) ( -  1, 1) ( -  1, 2)

( 0 , - 2 ) ( 0 , - -1 ) (0, 0) (0, i ) (0, 2)

0 i,- 2 ) ( 1 , - -1 ) (1, 0) (1, 1) (1, 2)

( 2 , - -1 ) (2, 0) (2, 1)

Jest totiz

(0, 0 ), = H O , 0 ) - ( - 1 , 0)],
(0, 0 ), = H (0 , D - ■ (0 ,—■1)].
(0, 0)** = (1, 0 ) - 2 (0 , 0) -h  (— 1, 0 ),
(0, 0 )2/2/ — (0, D - 2 (0 , 0) +  (0, —  1),
(0, 0)*,, = H (  1 , i ) - ( - 1 , 1 ) -  ( 1 , - 1 ) +  ( - l , - ) L
(0, Q)xxx — H (2 , 0 ) - 2 (1 , 0) +  2 ( - l ,  0) - ( - 2 ,  0)],
(0, 0 )̂xxy ~f~ | [ ( 2 ,  1 ) - 2 (0 , l )  +  ( - 2 ,  D]

— i  [(2, —  1) — 2(0, — l )  +  (— 2 , - 1 ) ] ,
(0, 0)*jiy — U (  1 , 2 ) - 2 (1 , 0) +  (1, —  2)]

1 , - 2 ) ] ,-  i  [(—  1, 2) — 2(— 1 ,0 ) -(- (—
(0, 0 )yyy — K (0 , 2 ) - 2 (0 , l )  +  2 ( 0 , - l ) — (0, —  2)].

Pfestávám na uvedenych vzordch, jez pokládám za nejdüledtéjsí. 
Snadné by bylo, nalézti jeáté jiné, z téch, jeá jsem mimo uvedené
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vysetroval, nezasluhuje vsak zâdnÿ z ohledû praktickÿch pfednosti, 
byf i mnohdy formâlnë byl zajimavÿm. Tak jest na pr.

(w, n) — m'n'(0, 0) -f- mn'( 1, 0) -|- m'n(0,1) -|~ mn( 1,1) -f- ra2(0, 0)xx
Wa ( 0 ,  0 )yy +

Pocitdni die tohoto uhledného vzorku jest vsak patrnë nepo- 
hodlné.

Ke konci chci pfedmët této üvahy objasniti nëkolika priklady. 
Za prvni pfiklad volim fragment tabulky pro stfedni anomalii:

M — E  —  e sin E.

6 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

E
66° 34 °, 59 29°,36 24°,13 18°,89 13°,66
67° 35°,36 30°,08 24°,81 19°, 53 14°,26
68» 36°, 13 30°,81 25°,50 20°, 19 14«,88
69° 36°, 91 31°,56 26°,21 20°,86 15°, 51
70° 37°,70 32°,31 26«,93 21«,54 16°,16

Hledejme M  pro E II C
i

G
O o 50", e == 0,83459.

Die vzorku (15) jest

(m, n) =  25°,50 -f- 0°,70 m — 5°,31 n -|- 0°,0 l ms — 0°,038 ran, 
m — 0,797, n — 0,3459,

tudiz
(m, n ) ~  M — 24°,2172 24°13' 2".

Pïimÿ vÿpocet dâvâ:

M  =  24°,2158 =  24°12' 57".

Tabulka uvedenâ, jest ovsem pocitâna jen na setiny stupnë a ne- 
Diüze tudiz poskytovati vëtsi presnost nez asi na 20". Bych ukâzal, 
2e interpolace obmezenim se na rozdily druhého stupnë staëi pri 
dosti malém objemu, chci interpolovati E  z tabulky die argumentû 
M, log e upravené. Intervall pro M  budiz 1°, pro log e 0,01 a ho- 
dnoty v tabulée uvedené ai na desitiny sekundy. Upotrebim zde 
vzorku (4).
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log e — 9.30 9.31 9.32
M

43° 52° 0' 35", 1 52° 14'58", 8 51° 29'47", 8
44° 53° 8' 51", 7 53° 23' 25", 6
45" 54° 16' 55", 0

Zde jest:

(to, n) — 52°0'35",1 +  (4096",6)to +  (863,l)n  +  (— 13",3)
L i

+  (10",1)™« +  (25",3) +  . . .

tudiz pro
M — 43°15'37",4 == 43°,2603, log e =  9,305481,

t. j. pro
to ~  0,26039, n ~  0,5481,
(to, n) — E — 52°26'14",7.

Pfimy vypocet die Keplerovy rovnice d4v£:

E — 52°26'15",0.

Zdd se tudiz, ze by dovolovala ne prills objemn£ tabulka pro 
E, neb ldpe jeste pro pravou anomalii:v a pro logarithmus pruvo- 
dice:logr, s dvojim argumentem M a e  neb loge, vyhnouti se nepo- 
hodlndmu feseni Keplerova problemu pri urceni polohy telesa ne- 
besk^ho z danych elementu pomoci pomerne snadnd interpolace.
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23.

Druhy seznam tfetihornich rostlin z plastickélio jílu  
u VreSt’an b liie  Biliny.

Podává Jan Kuéta.

Pfedlozil K. Vrba dne 6. prosince 1889.

Ku své první zprávé, kterou jsem loni podal o tretihornich 
rostlinnych otiscich z plastického jílu Yresfanského * *) mohu pHpojiti 
jiz malé pokracování, jímz zdejsí fossiluí Flora vice dílem i zajíma- 
vymi druhy se rozsiruje.

E t t i n g s h a u s e n  má ve svém známém díle „Fossile Flora des 
Tertialsbeckens von Bilin 2) z tohoto nalezisté, jak jsem se jiá onde 
zmínil pouze 6 druhu. Mné podaíilo se hlavné tím, ze hieda! jsem 
pres dvé leta, nyní jiz pres tri, v materialu Vrestanském, jenz se do 
samotové továrny na „Moravii“ u Rakovníka privází, do Ioñska na- 
lézti 109 druhu. Kromé toho jiz znal dríve E n g e l h a r d t  z téhoz 
jílu 4 druhy, mezi nimiz i marinkovité kvétenství chorvátské Pavetta 
borealis Ung., které jsem tu téz loni nalezl a 1. c. uvedl a pak novy 
druh pro toto nalezisté Widringtonia helvética Heer, jaká jsem se 
dovédél z referatu, jenz podal P r o c h á z k a 3) ve Zprávách íís. geol. 
úst. o mém clánku, tak ze pfipocteme-li sem dfíve jiá tu nalezeny 
Quercus mediterránea Ung. a Paliurus Favonii Ung., vzrostla Flora 
Vresfanská na 112 druhu.

Y následujících rádcích uvádím dalsích 36 druhü, které jsem za 
poslední rok nasbíral aneb které mi délníci nalezli.

Vübec získal jsem tu opét hojnost exempláru rostlinnych a mezi 
nimi i takovych specií, které se mi dríve co vzácnost jeu jednou ob- 
jevily, jako: siska Pinvs oviformis End. sp. (Sieber, Sitzungsber.

Tento vestnik, 1888, 463.
*) Denkschrift d. kais. Akademie Wien 1866—1869.
s) Pflanzenabdrücke im tertiaeren Tegel von Preschen (Vfestan) bei Bilin. — 

Verhandl. d. k. k. geol. R. Anst. 1889.
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kais. Akad. Wiss. 1880) krídlaté semeno rodu Pinus (Unger, Sylloge 
plant, foss. 3, XX, 6, pëkné jehnëdy prásníkové rodu Taxodium  (Ett. 
Flora Bilin XII, 10), hojné sisky druhu Glyptostrobus europaeus H., 
Poacites laevis Ab. Br. stéblo s kolínkem, dále Myrica lignitum  Ung. 
vícekrát, téz Populus mutabilis H. a Cinnomomum spectabile H., kronic 
toho listen kvëtni z T ilia  lignitum  Ett. téz se opët vyskytl, jakoz i 
okrídleny plod Fraxinus primigenia Ung. z Acer trilobatum  Al. Br.

V ceském tíetihorním útvaru zastoupen jest: s t u p e ñ  p f e d c e -  
d i c o v ÿ  (Tongernskÿ), s t u p e ñ  c e d i c o v ÿ  (Aquitanskÿ) a p o c e d i -  
c o v ÿ  (Helvetskÿ).

Flora Vrestanskâ nálezí k stupni pocedicovému a poskytla tyto 
dalsi druhy, hlavnë listy, ale téz i plody.

Kapradë.
Pteris 8p. S dlouhÿmi zakulacenÿmi ouëky. Vykreslenou jsem ji 

nikde nevidël.

Korenoplodé.
Salvinia Reussi Ett. Flora Bilin, II, 21. Pékné zacho vané dva 

lístky. Posud se uvádí ten otisk jen ze stupné pfedcedicového.

Sitinovité.
Juncus sp. S kvétenstvím nezíetelnym.

Kokoríkovité.
Smilax obtusangula Heer. Tentó typicky vyznacny list asi jen 

sem patfí, ac H e e r o v o  dílo pfi race nemám.
Smilax  jest to rozhodny, ale nikoliv grandifolia  Ung. Posud 

jest znám jen z cedicového stupné od Probostova.

Myrieaeey.
Myrica acuminata Ung. Ett., Fl. Bilin, XXXV, 1. Téá jen z ce

dicového stupné známa.

Dubovité.
Quercus pseudolaurus Ett. Fl. Bil. XVIII, 13.
Quercus valdensis H. Ett. Fl. Bil. XLI, 6. Jen z obou nizsích 

stupñü posud se zná.

Morusovité.
Ficus Gopperti Ett. Fl. Bil. XVIII, 30. Velrni siroky list. Posud 

cedicovy stupeñ.
Ficus cf. Reussi Ett. Fl. Bil. XXII, 8.
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Proteacey.
Protea bilinica Ett. Fl. Bil. XXXV, 1. Posud jen z prvního 

stupné.
Banksia langifolia Ett. Fl. Bil. XXXV, 12. Posud z druhého 

stupné ces. tertieru.
Hakea bohémica Ett. Fl. Bil. XXXV, 3. Charakteristicky list. 

Vavrinovité.
Laurus Agathophyllum  Ett. Fl. Bil. XXXI, 3. V 1. stnpni ces. 

tertieru.
Persea spectabilis H., Ett. Fl. Bil. XXXII, 15. Téz z 1. stupné. 

Lykoveovité.
Pimelia Ku&iana Ett. Fl. Bil. XXXIV, 9. Posud 2. stupeñ tertierní. 

Chinovníkovité.
Cinch'onidium multinerve Ett Fl. Bil. XXXVI, 5. Spodnéjsí vrstvy

ceské.

Olivovité.
Olea Feroniae, Ett. Bil. XXXVI, 16. Snadno urcitelny. Cedicovy 

stupeñ posud.
Bréálovité.

Tabernaemontana bohémica Ett. Fl. Bil. XXXVI, 17. První stupeñ,

Sapotacey.
Sapotacites angustifolius Ett. Flora B., XXXVIII, 10. Druhy stupeñ.
Diospyros paradisiaca  Ett. Fl. XXXVIII, 34. Druhy, cedicovy 

stupeñ.
Styrax stylosa Ett. Fl. Bil. XXXVIII, 33. První a druhy stupeñ 

posud.
Drinovité.

Cornus Büchii Ett. Fl. Bil. XL, 32.«

Slezovité-
Stercidaria Labrusca Ung., Ett. Fl. XLIII, 3. Typicky druh. 

Pi’vní stupeñ a druhy.
Stercularia Daphnogenes Ett. Fl. XLIII, 2. Téz druh snadno 

urcitelny. Druhy cedicovy stupeñ.
Bombax oblongifolium Ett. Fl. XLII, 8. První, píedcedicovy stupeñ.
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Sapindaeey.
Dodonaea antiqua Ett. FI. Bil. XLYII, 18. Posud ve druh&n 

stupni ceskdho utvaru tietihorniho.

ResetlakovitA
Rhamnus rarinervis Ett. FI. 3, XLIX, 19. Yyznacny list, od 

jehoz spodiny vychdzeji dva nervy vedlejsi jako u skorice, kterd jdou 
do polovice kraje listovdko. Stredni nerv se deli. Mnozstvi pricnich, 
rovnobeznych nervu 3. stupne. Posud u Kuclina v 1. stupni.

Zizyphus tiliaeformis Heer. Ett. FI. L, 8. Tdz velmi charakte- 
risticky list.

Oresakovite.
Juglans cf. ac im :nata Al. Br., Ett. FI. LI, 12. V stupni pred- 

cedicovdm.
Pterocarya denticulata Heer. Ett. FI. Bil. LIII, 13. Snadno 

urcitelny list. Cedicovy stupen.

Myrtovite.
Callisthemophyllum malaleuceforme Ett. LIV, 2.

Jablonovite.
Pyrus Euphemes Ung., Sieber, Sitzungsb. kais. Acad. 1880, III. 

21. Pfedcedicovy posud.

Mandlonovité.
Prunus sp. Krâsnâ, velkâ pecka svestky, vyplnënâ jilem.
Prunus sp. Yelkâ tlesnë. Podobnÿch plodû, jako jsou tyto dva, 

jsem nikde nevidël vykreslenÿch.

Dalbergiacey.
Dalbergia rectinervis Ett., Flora Bilin. LV, 14. Posud se uvâdi 

jen z Kuclina, tedy z cedicového stupnë.

Caesalpiney.
Cassia sp, ? Lusk.

S tëmito prâvë jmenovanÿmi 3G druhy obsahuje ji2 Flora Vfe- 
sfanskâ 148 specii, které jsem vsechny kromë tiri v plastickém jilu 
Yfestanském nalezl. Otisky nâleieji zejmcna listüm koZnatÿm, které
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byly nejvic spûsobilé se zachovati: kerûm a stromûm a to celkem 
rázu subtropického a tropického.

Uvázíme-li, ze znâmo jest tëchto fossilil v ceském tfetihornim 
ùtvaru près 500 druhü, nepocítajíc v to nejnizsi kryptogamy, a ze 
ostatni rostliny s lodyhou zelinnou a s listy blanovitÿmi témër beze 
stopy se ztratily, vidíme, jak bujná byla vegetace v Ôechâch doby té.

Nasim druhÿm seznamem obohacuje se dále treti, Helvetskÿ 
stupen v Ôechâch o 28 druhü a hledic jestë k inému prvníiuu seznamu 
o 57 druhü, které posud témëi vsechny ze spodnëjsich vrstev se 
uvàdëly.
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24.

Über die Osculationsebenen der Krümm ungslinien der 
Flächen zweiter Ordnung.

Von F. Machovec, Professor an der k. k. böhm. Oberrealschule in Karolinenthal.

Vorgelegt von Hofrath K. Ritter von Koristka den 6. Dezember 1889.

1. Es sei F2 eine centrische Fläche 2. Ordn., a ein beliebiger 
Punkt dieser Fläche, welcher in keiner von ihren Hauptebenen liegt 
und P 2 und zwei zur Eläche F2 confocale durch a gehende Flä
chen 2. Ordn. Die Curven, in welchen jede von diesen Flächen von 
den zwei übrigen geschnitten wird, sind, wie bekannt, Krümmungs
linien jener Fläche. Im folgenden werden wir die drei durch den 
Punkt a  gehenden Krümmungslinien der Flächen F2, P 2 und P \  
mit Z, K f und K" und ihre Tangenten im Punkte a mit 2V, N' und 
2V" bezeichnen, und zwar werden wir die Bezeichnung so wählen, 
dass N  die Normale von F2, N' von P 2, 2V" von P '2 bedeutet.

2. Alle zur Fläche F2 confocale Flächen 2. Ordnung haben mit 
ihr einen gemeinsamen Axencomplex, *) zu dessen Strahlen auch alle 
Tangenten der Krümmungslinien dieser Flächen gehören.**) Da nun 
alle Strahlen des Axencomplexes, welche durch einen Punkt a gehen, 
im allgemeinen einen Kegel 2. Ordn. bilden, so hat man den Satz:

D ie  T a n g e n t e n  7̂, N' und A7" u n d d i e  G e r a d e n ,  d ur ch  
w e l c h e d e r  M i t t e l p u n k t  der  F l ä c h e  F2 und d i e  u n e n d l i c h  
e n t f e r n t e n  P u n k t e  i h r e r  H a u p t a x e n  a u s  dem P u n k t e  
a p r o j i c i e r t  w e r d e n ,  l i e g e n  a u f  e i n e m  K e g e l  2. Ordn.

3. Es seien a, a, a, drei aufeinander folgende Punkte einer 
von jenen drei Krümmungslinien, z. B. von K. Die Geraden ax a und 
a a.t bestimmen einerseits als benachbarte Tangenten der Curve K  ihre 
Osculationsebene im Punkte a, anderseits müssen sie als Strahlen

*) R eye  „Die Geom. der Lage, 2. Abth., 23. Vortrag.
**) Ma chovec  „Beiträge zu den Eigenschaften des Axencomplexes etc.“ Ber. 

der königl. böhm. Gesellschaft der Wissenschaften, 1886.
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des Axencomplexes auf der in 2. beschriebenen Kegelfläche liegen 
und bestimmen ihre Berührungsebene längs der Geraden N. Daraus 
folgt:

D ie  B e r ü h r u n g s e b e n e n  des  in 2. a n g e f ü h r t e n  Com-  
p l e x k e g e l s  v o m M i t t e l p u n k t e  a l ä n g s  der  d r e i  T a n g e n 
t en  iV, N '  und N "  s i n d  O s c u l a t i o n s e b e n e n  der  K r ü m-  
m u n g s c u r v e n  K , re sp.  K! und  K".

Weil man fünf jenen Complexkegel bestimmende Strahlen immer 
ermitteln kann, so können auch die Osculationsebenen von K , K' und 
K" im Punkte a auf Grund des eben ausgesprochenen Satzes con- 
struiert werden. Im Falle, dass man die Hauptebenen von F2 kennt, 
taugen zur Bestimmung jenes Complexkegels am besten die vier in
2. angeführten projicierenden Geraden und die Normale N  von F2.

4. Der Satz, welchen wir in 3. bewiesen haben, kann auch aus 
der Eigenschaft abgeleitet werden, dass je zwei Complexstrahlen, 
also auch je zwei Tangenten der Krümmungslinien von F2, mit allen 
Hauptpunkten des Axencomplexes durch eine aus lauter Complex
strahlen bestehende Regelschaar 2. Ordn. verbunden werden können. 
Benützt man diesen Satz auf zwei aufeinander folgende Tangenten 
einer Krümmungslinie, so geht jene Regelschaar in eine Kegelfläche
2. Ordn. über und man bekommt den in 3. bewiesenen Satz.

5. Die Osculationsebene ca' der Curve K' im Punkte a ist durch 
die Tangente FP und ihre benachbarte Tangente bestimmt. Diese 
Tangenten haben zu ihren reciproken Polaren bezüglich der Fläche 
F"2 die Normale N  der Fläche F2 im Punkte a und die Normale 
derselben Fläche in dem zu a benachbarten Punkte von K'. Diese 
zwei benachbarten Normalen schneiden sich in einem auf N  liegenden 
Hauptkrümmungsmittelpunkte s'2 von F2 für den Punkt a. Der Punkt 
s'2 ist folglich Pol der Osculationsebene ca' bezüglich der Fläche F '2. 
Aus ähnlichen Gründen hat dieselbe Ebene zu ihrem Pole bezüglich 
der Fläche F2 den zu der Krümmungslinie K! gehörigen Hauptkrüm
mungsmittelpunkt s' der Fläche F2" im Punkte a. In Folge dessen 
ist die Gerade s' s'2 zur Ebene ca' bezüglich beider Flächen Ft  und 
F2" conjugiert und weil diese Flächen confocale Flächen sind, so ist 
sie zu jener Ebene normal. Nun ist aber, wie bekannt, der Punkt 
s\  resp. s' Pol der Ebene N' N"  resp. N' N  in Bezug auf die Fläche 
F 2 , * )  s o  dass die Gerade s' s'2 reciproke Polare der Geraden N' be

*) Den synth. Beweis dieser Eigenschaft habe ich in meiner früher c itie rte n  
Abh. geliefert (S. 25).

Tr- matliematlcko-prlrodoYÖJeckÄ.

download www.zobodat.at



354 F. Machovec

züglich der Fläche F 2 ist. Diese Resultate können wir im folgenden 
Satze zusammenfassen:

D ie  O s c u l a t i o n s e b e n e  e i n e r  K r ü m m u n g s l i n i e  der  
F l ä c h e  2.  Ordn.  F 2 in e i n e m  b e l i e b i g e n  P u n k t e  a i s t  
n o r m a l  zur  r e c i p r o k e n  P o l a r e  der T a n g e n t e  d i e s e r  
Cu r v e  im P u n k t e  a b e z ü g l i c h  der  zur  F 2 c o n f o c a l e n  
und d u r c h  den  P u n k t  a g e h e n d e n  F l ä c h e  2.  Ordn. ,  
w e l c h e  j e n e  T a n g e n t e  zur  N o r m a l e  hat .

Benützt man die Benennung, welche ich in der früher citierten 
Abhandlung eingeführt habe, so kann man von der Osculationsebene 
ca' kurz sagen, dass sie reciproke Polarebene der Geraden N' bezüg
lich der Fläche F \  ist.

6. Auf Grund der im 5. Abs. durchgeführten Betrachtungen 
kann man folgenden zum Satze 3. reciproken Satz aussprechen:

J e  z w e i  von den  N o r m a l e n  A7, N ', N" z. B. N  und  N" 
und d i e  D u r c h s c h n i t t s l i n i e n  i h r e r  E b e n e  mi t  den H a u p t 
e b e n e n  v o n  F,j, s i n d  T a n g e n t e n  e i n e r  P a r a b e l ,  w e l c h e  
die  N o r m a l e  N  resp.  N" in e i n e m  zum P u n k t e  a g e h ö r i 
g e n  H a u p t k r ü m m u n g s m i t t e l p u n k t e  der  F l ä c h e  F 2 resp.  
F \  b e r ü h r t .  D i e s e l b e  P a r a b e l  b e r ü h r t  a u c h  d i e  V e r b i n 
d u n g s l i n i e  s' s'2 ( 5 )  der z w e i t e n  dem P u n k t e  a e n t s p r e 
c h e n d e n  H a u p t k r ü m m u n g s - M i t t e l p u n k t e  j e n e r  F l ä 
chen.*)

7. Mit Hilfe des Satzes 3. kann die Osculationsebene einer 
Krümmungslinie von F2 in einem beliebigen Punkte a construiert wer
den. Nur für die Punkte k eines Hauptschnittes H von F2 erfordert 
jenes Verfahren eine Modification, weil für solche Punkte der Com- 
plexkegel in zwei Ebenen, nämlich in die zugehörige Hauptebene 
it und eine zu ihr senkrechte Ebene s zerfällt. In diesem Falle ist 
der Hauptschnitt H eine der Krümmungslinien für jeden Punkt 
k dieser Curve, und die Ebene n repräsentiert ihre Osculationsebene; 
die zweite durch den Punkt h gehende Krümmungslinie hat die Ebene 
£ zu ihrer s t a t i o n ä r e n  Ebene. Um diese Ebene zu bestimmen, 
benützt man die Eigenschaft, dass alle Complexstrahlen, die in einer 
zur Hauptebene n senkrechten Ebene liegen, zwei Strahlenbüschel 
1. Ordn. bilden, wovon einer den unendlich entfernten Punkt der zur 
Ebene n senkrechten Hauptaxe und der zweite einen Punkt in der 
Ebene n zum Mittelpunkte hat.

*) Siehe dieselbe Abh. S. 25—26.
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Denken wir uns einen Büschel von Ebenen, welche durch die 
Normale N  der Fläche F2 im Punkte h gehen. Die Pole dieser Ebenen 
liegen auf einer zur Ebene jc normalen Geraden, welche in der Be
rührungsebene x der Fläche F2 im Punkte h enthalten ist. Die aus 
diesen Polen auf die entsprechenden Ebenen des Büschels N  ge
fällten Senkrechten gehören dem Axencomplexe an und bilden einen 
Büschel erster Ordnung, dessen Scheitel e in der Geraden r ?r, d. 
h. in der Tangente des Hauptschnittes H im Punkte h, liegt. Die 
reciproken Polaren dieser Axen bezüglich F2 sind wieder Complex- 
strahlen und bilden einen Büschel 1. Ordn., welcher in der Polar
ebene des Punktes e liegt und den Punkt h zu seinem Scheitel hat. 
Diese Polarebene ist die verlangte stationäre Ebene £.

Es ist klar, dass man diese Ebene auch auf Grund des 5. Abs. 
ermitteln konnte. An Stelle der Fläche F 2 tritt in diesem Falle der 
in der Ebene #  liegende Focalkegelschnitt.

Wir fügen noch hinzu, dass diese stationäre Ebene zugleich 
Berührungsebene der zur Ebene n normalen Cylinderfläche 2. Ordn. 
ist, welche durch jene Krümmungslinie gelegt werden kann.

8. Der Satz des 6. Absatzes zerfällt in dem zuletzt betrachteten 
Falle in zwei Sätze, wovon der erste lautet:

D ie  T a n g e n t e  N \  und d i e  N o r m a l e  N  des  H a u p t 
s c h n i t t e s  H in e i n e m  P u n k t e  h u nd  s e i n e  b e i d e n  Axen  
s i nd  T a n g e n t e n  e i n e r  P a r a b e l ,  w e l c h e  d i e  No r ma l e  
h i n e i n  em H a u p t k r ü m m u n g s m i t t e l p u n k t e  der g e g e b e n  
F l ä c h e  im P u n k t e  h b e r ü h r t .

Man erkennt darin leicht den bekannten Steiner’schen Satz. Für 
die Ebene N  N" bekommt man anstatt einer Parabel zwei Büschel 
1. Ordn., welche von allen in dieser Ebene liegenden Complexstrahlen 
gebildet sind. Einer von diesen Büscheln hat seinen Mittelpunkt in 
dem unendlich entfernten Punkte der zur Ebene n senkrechten 
Hauptaxe, der zweite hat zum Mittelpunkte den gesuchten zweiten 
Hauptkrümmungsmittelpunkt in der Normale N. Man kann diesen 
Punkt als Pol der Ebene £ (7) in Bezug auf die Fläche constru- 
ieren. Weil aber der Punkt e Pol der Ebene £ bezüglich F2 ist, so 
muss der verlangte Hauptkrümmungsmittelpunkt in der aus dem 
Punkte e auf die Ebene £ gefällten Senkrechten liegen.

Wir bemerken noch, dass man denselben Punkt auch auf Grund 
des Satzes, den wir schon im Abs. 5. benützt haben, als Pol der 
Ebene «  (N' N”) in Bezug anf den in der Ebene « liegenden Fo
calkegelschnitt construieren konnte.
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9. Für eine nicht centrische Fläche 2. Ordn. ändert sich die 
Sache nur insoweit, dass man in dem am Schlüsse des 3. Abs. näher 
bezeichneten Falle für den Complexkegel anstatt der fünf dort auf
gezählten Geraden nur vier erhält, nämlich die Normale der Fläche 
im Punkte a, die zur Hauptaxe der Fläche parallele Gerade S  und 
die zwei Senkrechten, welche aus dem Punkte a auf die beiden Haupt
ebenen von Ft gefällt werden. Es lässt sich aber leicht beweisen, 
dass die Ebene, welche durch den Punkt a und durch die Hauptaxe 
der Fläche F2 bestimmt ist, den Complexkegel längs der Geraden S  be. 
rührt. Alle in jener Ebene enthaltenen Complexstrahlen sind näm
lich mit der Hauptaxe parallel und jene Ebene kann folglich mit 
dem Complexkegel vom Mittelpunkte a nur die Gerade S  gemein 
haben, d. h. sie muss diesen Kegel längs der Geraden S  berühren. 
Es ist somit auch in diesem Falle der Complexkegel leicht bestimmbar.

10. Die Parabel, welche die Geraden N , N' und die Durch
schnittslinie ihrer Ebene mit den Hauptebenen von F2 berührt, hat 
in diesem Falle eine zur Hauptaxe von F2 senkrechte Axenrichtung. 
Diese Parabel muss nämlich als polares Gebilde des in 9. angeführ
ten Kegels bezüglich der Fläche F 't den Pol seiner Berührungsebene 
längs der Geraden S enthalten; weil aber diese Ebene durch die 
Hauptaxe der Fläche F2" geht, so liegt ihr Pol unendlich fern in einer 
zu seiner Hauptaxe senkrechten Richtung.

Ähnliches gilt von der Parabel, welche in der Ebene N  N” liegt.

^ 5 6  Osculationsebenen der Rrümmungslimen der Flächen zweiter Ordnung.
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Untersuchungen über die Temperatur von Prag.
Vorgelegt von Dr. F. Augustin, den 6. Dezember 1889.

Der Zweck der vorliegenden Arbeit ist die neuere mit dem 
J. 1840 beginnende Temperaturreihe der k. k. Sternwarte durch Er
mittelung von Correctionen homogen zu machen.

Es werden die an der Sternwarte gemachten Beobachtungen 
erst seit dem Jahre 1871 durch Anbringung von Correctionen auf 
die Angaben von Normalthermometern zurückgeführt; während der 
Periode 1840/70 wurden dagegen mit Ausnahme der ersten zwei Jahr
gänge die instrumentalen Correctionen nicht berücksichtigt, weil man 
entweder in die Güte der verwendeten Beobachtungsinstrumente allzu 
grosses Vertrauen setzte, ’) oder weil wegen Unzulänglichkeit der 
Mittel die Thermometer einer genauen Vergleichung nicht unterzogen 
werden konnten.

In Folge dessen zerfallen die neueren seit 1840 an der Stern
warte angestellten Temperaturbeobachtungen in zwei Reihen, von 
welchen streng genommen nur die letztere corrigirte Reihe ganz ver
lässliche und verwerthbare Daten liefert; die ältere Reihe, welche 
die Jahrgänge 1840/70 umfasst, wird bei ihrer Benützung aus den 
oben angeführten Gründen nicht zu genauen Resultaten führen.

Es wird sich in der vorliegenden Arbeit hauptsächlich um die 
Ermittelung von Correctionen handeln, welche an die während der 
Periode 1840/70 gemachten Temperaturbeobachtungen anzubringen 
wären, um sie mit den späteren Beobachtungen in Übereinstimmung 
zu bringen.

Die Temperaturbeobachtungen wurden während der ganzen Pe
riode im Hofraume des Klementiuums angestellt. Die geographischen *)

*) Fri t sch:  „Grandzüge e ine r  Meteor o l og i e  f. d. H o r iz o n t  von
Prag p. 7.“ sagt, dass bei den Angaben der Thermometer von Jerak jede
Correction entbehrlich ist, weil sie genau gearbeitet sind und unter sich
gut übereinstimmen.

25.
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Coordinaten sind: 50° 5' N  und 14° 25' E. v. Gr. Die Meereshöhe 
beträgt 202 m; während der Periode 1840/45 wurde um ein Stock
werk ca. 5 m niedriger beobachtet. Die zu den Beobachtungen be
nützten Thermometer waren:

Grindel v. 1. Jänner 1840 — 28. Jänner 1841;
Fortin „ 29. „ 1841 — 10. April 1841;
Jerak 144a 10. April 1841 — Ende December 1870;
Jerak 205a „ 17. Septem. 1868 — 12. Octob. 1868;

v. 6. Jänn. 1869 — 7. Februar 1869;
v. 1. „ 1871 — 13. März 1874;

Jerak 248 I. „ 13. März 1874 —.
Die Correctionen zur Reduction der an diesen Thermometern 

gemachten Ablesungen auf Normalthermometer sind erst während 
1871/72 vom Director H ornstein  aus zahlreichen Vergleichungen sorg
fältig ermittelt und im Jahrgange 31. p. XXXIII u. Jahrg. 34. p. XV 
der „ M a g n e t ,  u n d  m e t e o r o l o g i s c h e n  B e o b a c h t u n g e n “ 
zusammengestellt worden. Der Betrag dieser Correctionen in Graden 
Celsius bezogen auf Normalthermometer B a u d i n  2863 ist:

Jerak 144a Jerak 205a Jerak 248
—15° —0*18 0-02 —

— 10 -0 -2 1 —0*18 —

— 5 —0*34 —0T6 - 0 T 8
0 —0-44 —0-37 —0-31
5 —0-52 -0 -4 0 —0-38

10 —0-75 -0 - 5 0 —0-45
15 —0-85 —0-60 —0-42
20 —0*93 —0-60 —0-36
25 — 1-00 —0-60 —0-33
30 — 1-22 — —0-38
35 — 1-30 — —0-55

Die seit dem J. 1872 öfter mit frisch gefallenem Schnee vor
genommenen Bestimmungen der Fehler bei 0° ergaben für das in letzter 
Zeit im Gebrauch stehende Thermometer J e r a k  248 I folgende Ver
änderungen der Correctionen1).

Jahr 1872 . . —025
1874 . . —0-30 9

9 Aus den Beobachtungsjournalen nach einer freundlichen Mittheilung des 
Herrn Adjunkten Dr. G. Gruss. Siehe auch „Be obachtungen“ 
Jahrgg. 34 und 49.
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Jahr 1879 . —0,038
„ 1889 . . . .  —0-39

Die durch H o r n s t e i n  ermittelten instrumentalen Correctionen 
werden unmittelbar an die gemachten Ablesungen mit dem J. 1871 
angebracht. Während der Periode 1871/73 wurde als die richtige 
Temperatur das Mittel aus den Angaben der Normalthermometer 
B a u d i n  2863, G e i s s l e r  und M ö r s t a d t  (Jahrgang 31 p. XXXIV) 
angesehen. Seit 13. März 1874 werden die Ablesungen an J e r a k  
248 I auf B a u d i n  allein bezogen nach einer im Jahrgange 34 ge
gebenen Correctionstabelle.

Um auch die während der Periode 1871/März 1874 gemachten 
Ablesungen auf B a u d i n 2863 zurückzuführen, sind an die in den 
„ B e o b a c h t u n g e n “ publicirten Werthe kleinere Correctionen anzu
bringen, welche den im 31. Jahrgange dieser „ B e o b a c h t u n g e n “ 
zusammengestellten Vergleichungen der Thermometer entnommen 
werden können. Die seit dem J. 1874 in den „Beobachtungen“ pu
blicirten Temperaturangaben sind entsprechend den oben gegebenen 
Veränderungen des Eispunktes am Thermometer J e r a k  248 I, die 
wegen ihres geringen Betrages unberücksichtigt geblieben sind, zu 
corrigiren.

Die in den „Meteor .  B e o b a c h t u n g e n “ während der Periode 
1840/70 publicirten Daten erscheinen mit Ausnahme der Monatmittel 
des letzten Jahrganges nicht corrigirt. Die oben zusammengestellten 
Correctionen für das Thermometer J e r a k  144a, welches fast unun
terbrochen während des ganzen Zeitraums in Verwendung stand, sind 
erst im Jahre 1872 ermittelt worden, nachdem bereits das genannte 
Thermometer ausser Gebrauch gesetzt worden ist und können erst 
nachträglich bei der Bearbeitung der publicirten Daten verwendet 
werden. In neuerer Zeit hat Dr. S t . K o s t l i v ^  in der Arbeit 
„ Ü b e r  d i e  T e m p e r a t u r  von  P r a g “ 1) damit die Mittelwerthe 
während der Periode 1851/70 und Dr. W. L ä s k a :  „Zur T e m p e 
r a t u r  v o n  P r a g “ 2) die extremen Werthe während der Periode 
1841/70 corrigirt.

Es ist jedoch bei dem oft langsamen Aufrücken des Eispunktes 
der Thermometer zweifelhaft, ob die nachträglich für das Thermometer 
J e r a k  144a ermittelten Correctionen ganz richtig sind und ob die

9 Abhandlungen der königl. böhm. Gesellschaft der Wisenschaften VII. Folge
II. Bd. 1887.

2) Magnet, u. meteor. Beobachtungen Jahrg. 1888.
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selben an die ganze Reihe der an dem genannten Thermometer ge
machten Ablesungen angebracht werden können. Ich habe bei mei
nen früheren Bearbeitungen der Temperaturbeobachtungen der Stern
warte *) die an die älteren Jahrgänge anzubringenden instrumentalen 
Correctionen nicht beachtet, weil mir dieselben als zu spät ermittelt 
nicht ganz sicher erschienen, namentlich aber weil durch ihre An
wendung der mittlere Werth der Jahrestemperatur sowohl für die Pe
riode 1841/70 als für die kürzere 1851/70 gegenüber den früheren 
und späteren Perioden zu sehr herabgedrückt wird. Da es aber aus 
mehreren Gründen wünschenswerth erscheint, eine längere homogene 
Temperaturreihe für Prag zu besitzen, so will ich jetzt auf die Frage 
der an die älteren Beobachtungen während 1840/70 anzubringenden 
Correctionen näher eingehen, namentlich aber die Richtigkeit der 
für J e r a k  144a ermittelten Correctionen prüfen.

In der Voraussetzung, dass das Thermometer J e r a k  144a, 
welches seit 1841 in Verwendung stand, im J. 1851 mit Bezug auf 
den Eispunkt vollkommen zur Ruhe gekommen war, hat K o s t l i v y  
die durch H o r n s t e i n  gefundenen Correctionen unverändert an die 
Beobachtungen der ganzen zwanzigjährigen Periode 1851/70 ange
bracht und die so corrigirten Werthe mit den Beobachtungen an an
deren Stationen Böhmens verglichen. In der Tabelle X der oben ci- 
tirten Abhandlung: „ Ü b e r  d i e  T e m p e r a t u r  von P r a g “ sind 
die Differenzen der Jahresmittel einiger Stationen mit längerer Be
obachtungsdauer gegen Prag zusammengestellt, aus deren Überein
stimmung die volle Vertrauenswürdigkeit, Brauchbarkeit und Homo
genität der ganzen Temperaturreihe 1851/85 ersichtlich sein soll.

Bei näherer Durchsicht der in der Tabelle X zusamengestellten 
Differenzen der Jahresmitteltemperaturen in Prag gegen die Mittel an 
anderen Stationen Böhmens kann denselben jedoch nicht die vom Ver
fasser gegebene Bedeutung zugesprochen werden. Es ist eine vollstän
dige Vergleichung der Prager Temperaturreihe mit den Reihen anderer 
Stationen Böhmens nicht möglich, weil für keine derselben continuir- 
liche Aufzeichnungen während der in Betracht stehenden Periode 
1841/85 resp. 1851/85 vorliegen. Die Reihe in Bodenbach geht nur 
bis zum J. 1873, die längeren Reihen für Böhm. Leipa, Cäslau, Deutsch- 
brod und Pilsen sind entweder lückenhaft oder müssen auch wie 
z. B. die Reihe für Pilsen vor ihrer Anwendung in Bezug auf die

*) Über den tägl ichen Gang der Luft temperatur  in Prag 1879.
Das Klima von Prag 1881; Über den jährl .  Gang der meteo-
rolog. Elemente  zu Prag 1888.
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Homogenität geprüft werden. Ferner stimmen die Jahresmitteldiffe
renzen gegen solche Stationen, für welche continuirliche Aufzeichnungen 
der Temperatur wenigstens während des fraglichen Zeitraums 1851/70 
vorliegen, nicht vollständig überein, wie aus der nachfolgenden Über
sicht der fünfjährigen Durchschnittswerthe derselben hervorgeht.

Jahresmitteldifferenzen der Temperatur gegen
Periode Bodenbach Öäslau Deutschbrod Pilsen

1852/55 0-30 048 1-53 048
1856/60 0-36 048 1*48. 0-22
1861/65 0-40 0-24 1-68 0*14
1866/70 . 0-48 0*42 2-06 0-06

Nach den hier zusammengestellten Daten kann eher auf das 
Gegentheil als auf die Homogenität der Temperaturreihe in Prag ge
schlossen werden. Mit Ausnahme Pilsens zeigen die Differenzen gegen 
die übrigen Stationen keine übereinstimmende, sondern vom Anfänge 
gegen das Ende der Periode stetig anwachsende Werthe.

Es ist daraus ersichtlich, dass aus den Vergleichungen mit den 
Beobachtungen anderer Stationen Böhmens die Homogenität und die 
Brauchbarkeit der Prager Temperaturreihe nicht vollständig nach
weisbar ist. Um die Frage der an die Beobachtungen während 1841/70 
anzubringenden Correctionen endgiltig entscheiden zu können, muss 
man zu entfernteren ausserhalb Böhmens gelegenen Stationen Zuflucht 
nehmen, für welche vollständige und verlässliche den ganzen Zeitraum 
1841/85 oder 1851/85 umfassende zur Vornahme von Vergleichungen 
und Reduktionen geeignete Temperaturbeobachtungen vorliegen. Ich 
habe hier zur Prüfung der Homogenität der Prager Temperaturreihe 
Wien, Krakau, Breslau, Torgau, Bayreuth und München als Vergleichs
stationen, auf welche ich schon früher hingewiesen habe, ’) gewählt.

Die Bildung der Differenzen zwischen den c o r r i g i r t e n  Tem
peraturmitteln in Prag und den correspondirenden Mitteln an den ge
nannten Stationen ergab für die einzelnen Quinquennien nachfolgende 
Resultate.

Differenzen fünfjähriger Jahresmittel der Temperatur gegen 
Periode Wien Krakau Breslau Torgau Bayreuth München

1841/45 — 1*17 0-67 0 4 5  — — 1'05
1846/50 — 1-15 0-55 0-05 — — 1*17

*) Athenaeum 1885. Die dort von mir aufgestellten Behauptungen sind 
seitdem mehrfach angegriffen und auch verdreht, aber nicht entkräftet 
worden.
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Periode Wien Krakan Breslau Torgau Bayreuth München
1851/55 — i* ii 0 ’46 0-20 — 0-09 1-23 1-58
1856/60 — 1*05 0.93 0-33 — 0'48 1-32 1-76
1861/65 — 0*90 1-21 0*42 — 0-23 1*47 1*71
1866/70 . — 0*88 1-14 0-46 — 0*20 1-37 1-39
1871/75 — 0-76 1-29 0-60 — 0-09 1*49 1*60
1876/80 — 0-56 1-05 0-51 — 0 1 6 1*45 1*71
1881/85 — 0-66 0-95 0*48 — 0-21 1-52 1*71.

Bei Durchsicht der hier zusammengestellten Daten ist die Nicht
übereinstimmung in den fünfjährigen Durchschnittswerthen der Jah
resmitteldifferenzen gegen die herbeigezogenen Vergleichsstationen 
während des Verlaufes der ganzen Beobachtungsperiode recht deutlich 
erkennbar. Bei einer jeden der hier gegebenen 6 Reihen haben die 
Differenzen für die Quinquennien während der Periode 1841/70 ver
schiedene je nach dem Vorzeichen kleinere oder grössere Werthe als 
die Differenzen für die Quinquennien während der Periode 1871/85, 
welche als die richtigen angesehen werden müssen, mit deren Hilfe 
hier die Verlässlichkeit der älteren Beobachtungen geprüft wird. Es 
ist der Betrag dieser Differenzen während der Periode 1841/70 ein 
vielmehr wechselnder als während der letzteren Periode, für welche 
die fünfjährigen Durchschnitts werthe derselben nahezu constant ver
bleiben. Die aus der gegebenen Übersicht der Differenzen berechneten 
Mittel für die einzelnen Beobachtungsperioden ergaben folgende Re
sultate.

Differenzen der Jahresmittel der Temperatur gegen
Periode Wien Krakau Breslau Torgau Bayreuth München

1841/70 . — 1*04 0 ?83 0-27 — —
0

1-47
1851/70 — 0-99 0-94 0-35 - 0 - 2 5 1-35 1*61
1871/85 — 0-66 1 1 0 0-53 - 0 1 5 1-49 1-68

Diese Zusamenstellungen zeigen ganz deutlich, dass wir es mit 
keiner homogenen Temperaturreihe für Prag zu thun haben und zwar 
auch dann nicht, wenn wir dieselbe mit dem J. 1851 beginnen. Als 
ganz verlässlich können nur die Beobachtungen während der neueren 
Periode 1871/85 angesehen werden. Die älteren corrigirten Beobach
tungen führen zu verhältnissmässig niedrigen Mittelwerthen und zwar 
um desto mehr je älter sie sind. Auffallend gross sind namentlich 
die Verschiedenheiten im Betrage der Differenzen gegen Wien, indem

dieselben von P04 während 1841/70 auf 0’66 während 1871/85 her
absinken. Ein Vergleich der Prager Temperaturreihe mit den Beo
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bachtungen in Wien, die in neuerer Zeit vom Herrn Hofrath Hann  
in mustergiltiger Weise homogen gemacht worden sind, *) würde al
lein vollständig genügen, üm zu zeigen, dass unter solchen Umständen 
die ältere Temperaturreihe mit der neueren nicht zu einem Ganzen 
verbunden werden könne. Es ist kaum anzunehmen, dass die mit- 
lere Jahrestemperatur in Prag in früheren Zeiten'um V20 niedriger 
gewesen wäre als gegenwärtig.

Die ältere Beobachtungsreihe kann auch nicht zur Ableitung 
von verlässlichen Mittelwerthen der Temperatur benützt werden. Die 
bloss beobachteten Daten führen zu grossen, die corrigirten dagegen 
zu verhältnissmässig kleinen Werthen.

Werden an die correspondirenden Beobachtungen während der 
Periode 1841/70 oder 1851/70 der oben angeführten Vergleichssta
tionen die als richtig befundenen Differenzen 1871/85 (Tab. 3) ange
bracht, so erhält man die annähernd wahren Mitteltemperaturen für 
Prag während der beiden fraglichen Zeiträume (Tab. 1 und 2). Ein 
Vergleich der nach H o r n s t e i n  corrigirten Mittelwerthe der Tem
peratur mit den aus der Reduction hervorgegangenen (Gesammtmittel 
der Reductionen) ergibt nachfolgende bedeutende Unterschiede.

Jänn. Febr. März April Mai Juni

Periode —0-4 —0-2 —0-1 —0-2 --0 -5 —0-4 Jahr.
1841/70 ‘ Juli Aug. Septemb. Octob. Nov. Dec. ‘ —0-28

—0-4 —0-4 —•04 —0-3 --0 -2 —o-o
Jänn. Febr. März April Mai Juni

Periode —0-3 o-o o-o —o-i —0’3 0 2 Jahr
1851/70 ' Juli Aug. Septemb. Octob. Nov. Dec. ' —0-17

—0-2 —0-2 —0-3 —0-3 0 0 —o-i
Durch die Reduction erhält man nach sämmtlichen Stationen

(Tab. 1. u. 2.) für beide Perioden höhere Mittelwerthe als durch
die Beobachtung unter Anwendung von Correctionen. Im Ganzen 
wird durch die Anbringung obiger Correctionen an die Beobachtun
gen das Jahresmittel der Temperatur für die Periode 1851/70 um 
0’2, das Mittel einzelner Monate bis um 0*3; für die Peride 1841/70 
das Jahresmittel um 0’3, das Mittel der Sommermonate um 0’4 
erniedrigt.

Die an die älteren Beobachtungen anzubringenden Correctionen 
müssen somit kleinere Werthe haben, als die oben zusammengestellten

*) D ie Temperaturverhältnisse  der ö s t erre ich isc he n Alpen
länder. II. Theil. Sitzungsb. der kais. Akademie d. Wissenschaften 1885.
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Tabelle 1.
T e m p e r a t r u r m i t t e l  f ü r  P r a g .

Periode 1841—70.

Corrig.

Mittel

Reducirte Mittel nach
Mittel

Wien Krakau Breslau München

Jänner.
0

— 1-87 — 1-46 — 1-38 — 1-70 — 1-52 — 1-51
Februar —0-32 0-21 —o-oi —0-23 —0-17 —0-05
März 2*69 2-74 2-95 2-88 2-58 2-79
April 8-50 8-60 8-60 8-90 8-63 8-68
Mai . 13-72 14-32 13-99 14-27 14-23 14-20
Juni 17-32 18-00 17-50 17-60 17-76 17-71
Ju li. . 18-78 19-39 18-98 19-19 19-21 19 19
August 18-41 18-71 18-94 19-06 18-32 18-76
September . 14-43 15-10 14-67 14-58 14-83 14-79
October 9-36 9-65 9-86 9-71 9-54 9-69
November. . 3-05 3-51 3-15 3-00 327 3-23
December —0-29 —0-36 —0-39 —0-32 —0-08 —0-29

Jahr 8-65 903 890 8-91 8-89 8-93

Tabelle 2.
T e m p e r a t i x r m l t t e l  f ü r  P r a g .

Periode 1851—70.

Corrig.

Mittel

Reducirte Mittel nach
Mittel

Wien Kra
kau

Bres
lau Torgau Bay

reuth
Mün
chen

Jänner —1-20 —1-00 —0-65 —0-86 —0-90 —0-93 —116 —0
Februar. —0-27 0-08 —0-16 —0-34 —0-42 —0-46 —0-26 —02b
März 2-81 2-86 3-03 2-94 2-71 3-09 2-45 2-86
April 8-46 8-48 8-40 8-71 8-51 8-64 8-63 8-56
Mai 13-69 14-23 13-91 14-10 13-70 13-88 1410 13-97
Juni 17-46 18-08 17 50 17-66 17-55 17-62 17-63 17-67
Juli . 1909 19-56 1916 19-38 19-24 19-22 19-24 19 30
August . 18-49 18-79 18-84 18-98 18-64 18-76 18-31 18-72
September 14-76 15-44 14-95 14-91 15-05 15-30 14-92 15-10
October . 9-44 9-77 9-79 9-77 974 9-68 9-54 9-72
November . 2-81 3-35 2-90 2-63 2-87 2-77 2-81 2-82
December —0-49 —0-13 —082 —0-56 —0-30 —0-27 —0-31 —0'40

Jahr 8-76 9-08 8 90 8.94 8-86 8-94 8-83 8-93
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in späterer Zeit für das Thermometer J e r a k  144a ermittelten 
Correctionen. Die nachfolgenden Unterschiede zwischen den wirklich 
beobachteten und den durch Reduction gewonnenen Werthen (Tab. 
1 und 2) geben darüber Auskunft, um welchen Betrag die nach der 
Beobachtung während 1841/70 berechneten Mittelwerthe zu corri- 
giren wären.

Jänn. Febr. März April Mai Juni

Periode o-o 0*2 0-4 0-5 0*3 0.5 Jahr
1841/70 ' Juli Aug. Septb. Octob. Novemb. Dec. ' 0-36

0*5 0-5 0-4 0*4 0*3 0-4
Jänn. Febr. März April Mai Juni

Periode o-l 0*4 0-4 0-5 0-5 0-6 Jahr
1851/70 ' Juli Aug. Septb. Octob. Novemb. Dec. 0-46

0-7 0-6 0-5 0-5 0-5 0.3
Diese hier zusammengestellten Zahlen, die den wahren Cor

rectionen am nächsten kommen, sind um die oben gegebenen Be
träge der Differenzen zwischen den corrigirten und den reducirten 
Werthen kleiner als die an die Mittel angebrachten instrumentalen 
Correctionen. Es ist daraus ersichtlich, dass wenn constante Corre
ctionen an sämmtliche während 1841/70 gemachte Beobachtungen 
angebracht werden sollen, diese um die Hälfte, und an die Beobach* 
tungen während 1851/70 um ein Drittel des Betrages kleiner sein 
müssen, als die oben zusamengestellten Correctionen an Jerak 144a, 
wenn die Temperaturmittel für Prag mit den Mitteln der Nachbar
stationen vergleichbar gemacht werden sollen. Es ist somit die Vor
aussetzung, dass die durch H o r n s t e i n  ermittelten Correctionen 
für den ganzen Zeitraum 1851/70 geltend angenommen werden 
können, als irrig zu bezeichnen. Nach den Differenzen der fünfjäh
rigen Temperaturmittel in Prag gegen die correspondirenden Mittel 
einiger Vergleichsstationen wären diese Correctionen kaum an die 
Beobachtungen während des Decenniums 1861/70 anzubringen. ')

II.
Ich glaube hier genug Beweise für die Richtigkeit meiner frü

heren Voraussetzung beigebracht zu haben, dass die nachträglich für 
das Thermometer J e r a k  144a ermittelten oben zusammengestellten

l) H o r n  s t e i n  selbst hat sich mit der Frage der Anwendbarkeit der von 
ihm ermittelten Correctionen an die früheren Jahrgänge nicht beschäftigt.
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Correctionen nicht ganz sicher erscheinen, so dass man durch ihre 
Anbringung fast ebenso grosse Fehler begeht, als wenn man die 
Beobachtungen uncorrigirt lässt. *) Nach den vorangegangenen Aus
führungen können dieselben unverändert weder an die Beobachtungen 
der längeren, die Jahrgänge 1841/70, noch der kürzeren die Jahr
gänge 1851/70 umfassenden Periode angebracht werden. Um die 
ganze mit d. J. 1840 beginnende Temperaturreihe in Prag homogen 
und verwerthbar zu machen, muss man andere den Verhältnissen 
mehr entsprechende Correctionen, die an die Beobachtungen während 
der Periode 1841/70 anzubringen wären, zu ermitteln trachten.

Aus dem Gange der Differenzen der corrigirten 5jähr. Tempe
raturmittel gegen die correspondirenden Mittel der Vergleichsstati
onen geht ganz deutlich hervor, dass die Correctionswerthe am Anfänge 
der Periode 1841/70 oder 1851/70 nicht denselben Betrag haben 
können, wie am Ende derselben d. h. dass dieselben nicht constant, 
sondern veränderlich sein müssen. Die oben zusammengestellten in
strumentalen Correctionen haben durch allmäliges Aufrücken des 
Eispunktes erst viel später als im Jahre 1851 den im J. 1872 er
mittelten Betrag angenommen.

Da in früheren Jahren weder die Fehler des Eispunktes bestimmt, 
noch Thermometervergleichungen vorgenommen worden sind, so kann 
jetzt der Gang in den Veränderungen der Correctionen während 
1841/70 nicht anders festgestellt werden, als durch Vornahme der 
Reduction der Prager Temperaturbeobachtungen während des frag
lichen Zeitraums auf kürzere Perioden nach den Beobachtungen der 
Nachbarstationen und durch Vergleichungen der aus der Beobachtung 
hervorgegangenen Werthe mit den reducirten.

Die Reduction wird hier mit Hilfe der Temperaturdifferenzen 
der ganz zuverlässig erkannten Beobachtungen während der 15jäh- 
rigen Periode 1871/85 gegen die schon oben gewählten Vergleichs
stationen auf fünfjährige Temperaturmittel vorgenommen, unter der 
Voraussetzung, dass die Differenzen dieser Mittel gegen die der 
Vergleichsstationen während der ganzen Periode 1841/85 constant 
geblieben sind.

Bevor ich zur Ermittelung der an die Beobachtungen während 
1841/70 anzubringenden Correctionen auf dem Wege der Reduction 
schreite, will ich hier noch einige Nachweise über die Lage und

*) Über den jährlichen Gang der meteorologischen Elemente in Prag 1888

p. 16.
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die Entfernung der Vergleichsstationen, so wie über die an denselben 
gemachten Beobachtungen und über die Sicherheit der mit ihrer 
Hilfe vorzunehmenden Reductionen geben.

Wien 48°12' N, 16°22' E. v. Gr., die Seehöhe der Thermometer 
194 Met. Der Unterschied der geograph. Breite und Länge gegen 
Prag beträgt 2 Grade, der Unterschied in der Seehöhe 8 Met. Für 
diese Station (das alte Locale der k. k. Centralanstalt für Meteoro
logie, Favoritenstrasse 30) liegt eine 55jährige homogene Reihe 
1830/84 von Monat- und Jahresmitteln der Temperatur vor, welche 
Hann in* der Arbeit: „Die  T e m p e r a t u r v e r h ä l t n i s s e  d e r  
ö s t e r r e i c h i s c h e n  A l p e n l ä n d e r 1) auf Grund eingehender Un
tersuchungen hergestellt hatte. In Folge dessen ist diese Reihe zu 
Vergleichungen mit zweifelhaften Temperaturreihen wie z. B. die 
Prager Reihe ist, trotz der grösseren Entfernung beider Orte vor
trefflich geeignet. In der Tabelle 3 sind die Differenzen der 15jäh- 
rigen Monat- u. Jahresmittel der Temperatur 1871/85 in Prag und
Wien gegeben. Dieselben erreichen den grössten Werth in April
0 0

1‘35, den kleinsten im Jänner 0 ’05; im Mittel aller Monate betragen 

dieselben 0-66.
Krakau 50°4' N, 19°57' E. v. Gr., Meereshöhe 220 Met, 

liegt in derselben geograph. Breite wie Prag um 5 */, Längengrade 
oder ca 400 Km. weiter nach Osten. Der Seehöhenunterschied be
trägt 18 Met. Die Temperaturbeobachtungen wurden während der ganzen 
hier in Betracht stehenden Periode 1841/85 an der frei gelegenen 
Sternwarte zu den Terminen 6*, 2p, 10p angestellt. Die Resultate 
derselben sind publicirt worden in den Jahrbüchern der k. k. Central- 
Anstalt für Meteor, und Erdmagnetismus Jahrg. 1866 und 1886 
durch Dr. F. K a r l i n s k i :  „Über  d i e  m i t t l e r e  T e m p e r a t u r  
z u  K r a k a u  n a c h  40jähr.  B e o b a c h t u n g e n “ und durch Dr. 
M. M a r g u l e s :  „ T e m p e r a t u r m i t t e l  aus  den J a h r e n  1851/85 
in G a l i z i e n  e t c . “ Bei der in dieser Arbeit vorgenommenen mühe
vollen Reduction der in Galizien und Schlesien gemachten Tempe- 
raturbeobachtungen auf die Normalperiode 1851/80 wurde Krakau als 
Normal- und Vergleichsstation ersten Ranges angesehen. Ein Ver
gleich der Jahresmittel der Temperatur mit den correspondirenden 
Mitteln in Breslau und Wien lässt die Mittel während der Periode

l) Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften II. Abt. 1885 
Bd. 91.
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1856/75 relativ niedriger erscheinen als vor und nach dieser Periode. 
Wir erhalten als Differenzen der 5jährigen Jahresmittel gegen

1841/45 1846/50 1851/55 1856/60 1861/65 1866/70 1871/75 1876/80 1881/85
Breslau —0-5 —0-4 —03 —0-6 —0-7 —0-7 —0'7 —0-6 — 0'5
Wien —1-8 —1-7 —1-6 —2-0 —2 0 —2 0 —2'0 —16 —1-6

Die in der Tab. 3 zusammengestellten Differenzen zwischen 
Prag und Krakau für die Periode 1871/85 sind nach den wahren 
24stündigen Mitteln gebildet. Nach diesen finden die grössten
Unterschiede der mittleren Temperatur an beiden Orten statt im 

0 0
Jänner 2'3, die kleinsten im Juni 0*1; im Jahresmittel betragen

dieselben 1*1. Die etwas kleinere Differenz 0 9  während des Quinquenniums 
1881/85 ist auf die Verhältnisse des Jahres 1882 zurückzuführen.

Breslau 51°7' N, 17°2' E. v. Gr., Meereshöhe 147 Met. hat 
eine um 1° nördlichere und um 3° östlichere Lage als Prag. Der 
Unterschied in der Seehöhe beträgt 55 Met., die Entfernung 230 Km. 
Die Beobachtungen werden an der mitten in der Stadt gelegenen 
Universitätssternwarte unter Leitung des Directors Dr. G a l l e  an
gestellt. Die Thermometer werden fortlaufend gegenseitig und durch 
Nullpunktbestimmungen geprüft. Die Resultate der Temperaturbeo
bachtungen hat R. Ge n t :  „ V i e l j ä h r i g e  Monat s -  und  J a h r e s  
m i t t e l  d e r  T e m p e r a t u r  i n  B r e s l a u “ (Ergebnisse der 
meteor. Beobachtungen f. 1885. Preuss. Met. Institut) publicirt.

Die an diese 3stündigen aus der Combination 1/a (6 — 2 —f- 10) 
abgeleiteten Mittel bei Reduction [auf 24stündige Mittel anzubrin
genden Correctionen habe ich dem täglichen Temperaturgange in 
Prag entnommen. Die Differenzen der fünfjährigen Jahresmittel der 
Temperatur gegen

1851/55 1856/60 1861/65 1866/70 1871/75 1876/80 1881/85
Görlitz 0-5 0-3 0 2 0-4 0 0 O l 0.2
Berlin — 0*6 —0 9 - 0 7 —0 7 — 1*2 — M —0 7
Torgau —0-3 — 0-8 — 0-6 — 0*6 - 0 7 —0-7 —0-7
deuten auf eine relative Erniedrigung während der Periode 1871/80. 
Gegen Prag und auch gegen Torgau sind diese Differenzen während
der letzten 3 Quinquennien jedoch constant. Mit Prag verglichen er-

° °
scheint Breslau im Ganzen um 0’5 kühler, im März um PO, im Juni 

0
dagegen nur um 0 ‘2.

Torgau 51°34'N, 13°0' E. v. Gr.; Meereshöhe 102 Met. Die
0

Station liegt l 1̂  nördlicher und ebensoviel westlicher als Prag; der
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Höhenunterschied beträgt 100 Met. Die Resultate der Temperatur
beobachtungen, welche während der Periode 1851/66 von Prof. Arndt ,  
während 1866/85 von Rector B a t h e  angestellt worden sind, findet 
man publicirt in den Schriften des k. preuss. Met. Institut’s. Um die 
Homogenität der Beobachtungsreihe zu prüfen, habe ich die Differenzen 
der fünfjährigen Jahresmittel der Temperatur gebildet gegen

1851/55 1856/60 1861/65 1866/70 1871/75 1876/80 1881/85
Görlitz 0*8 1*1 0*9 1*0 0*7 0*7 0*8
Halle 0*0 0 1 0*0 — 0*1 —0*3 0*0 0*2
Leipzig — 0*2 — 0*1 0*6 0*5 0*6 0*6 1*0
Dresden —0*9 0*1 —0 4 0*0 0*4 0*1 0*3
und als Resultat erhalten, dass die Temperaturreihe verlässlich und 
zum Vergleiche mit Prag besser geeignet erscheint, als die Reihen 
der näher liegenden Stationen Leipzig und Dresden. In der Tabelle 3 
werden die Differenzen der 3stündigen nach der Stundencombination 1/3 
(6 -j- 2 -j- 10) abgeleiteten Mittel zwischen Prag und Torgau zusammen
gestellt. Nach diesen erscheint Prag während des Sommerhalbjahrs 
wärmer, während des Winterhalbjahrs dagegen kühler als Torgau. 
Die grössten Unterschiede finden statt im Jänner und August, die 
kleinsten im April und October.

Bayreuth. Die geographischen Coordinaten sind: 49°57' N, 
11°35' E; die Seehöhe beträgt 345 Met. Die Station ist um 3 Längen
grade westlicher und um 143 Meter höher gelegen als Prag. Der 
Beobachtungsort ist während der ganzep Beobachtungsperiode öfter 
gewechselt worden. Während der Zeit 1851/82, während welcher v. 
B l u m r ö d e r  die Beobachtungen angestellt hatte, befanden sich die 
Thermometer ca. 14 Meter niedriger, als nachher. Es scheinen dadurch 
die Beobachtungen nicht beeinflusst worden zu sein, denn es bleibt 
die Reihe im Vergleiche mit den Nachbarstationen sehr gut homogen.

Die Monats- und Jahresmittel der Temperatur für die Periode 
1851/85 habe ich den „ B e o b a c h t u n g e n  der me t e o r .  Sta
t i o n e n  in B a y e r n “ Jahrgang 1—8 entnommen. Die Differenzen 
der fünfjährigen wahren Jahresmittel der Temperatur gegen

1851/55 1856/60 1861/65 1866/70 1871/75 1876/80 1881/85
München 0*4 0*5 0*2 0*0 0*1 0*3 0*2
Halle —1*4 —1*6 — 1-7 — 1*6 — 1*9 — 1*7 —1*5
ergaben ziemlich constante Werthe. Die Unterschiede in der mittleren 
Temperatur zwischen Prag und Bayreuth ergeben den grössten Werth 
im August und September 2*2, den kleinsten im Februar 0*5; im 

Ganzen 1*5.
24Tf. matkematícko-phrodoYédecká.
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München 48°9' N, 11°37' E. v. G r.; Meereshöhe 529 Met. 
Der Unterschied gegen Prag beträgt bei der geograph. Breite 2°, bei 
der Länge 3°, bei der Meereshöhe 327 Met. Die Beobachtungen 
wurden während der ganzen Periode 1841/85 an der ausserhalb der 
Stadt freigelegenen Sternwarte (Bogenhausen) angestellt. Für die Pe
riode 1841/80 hatte C. L a n g  im 4. Jahrgange der „ B e o b a c h 
t u n g e n  der  m e t e o r .  S t a t i o n e n  im K ö n i g r e i c h e  B a y e r n “ 
die Monats- und Jahresmittel der Temperatur berechnet, für die Pe
riode 1881/85 habe ich die Mittelwerthe den Publicationen der Stern
warte und der meteor. Centralstation entnommen. Im Vergleiche mit 
Bayreuth würden die 5jährigen Mittel während 1866/75 etwas zu hoch 
und im Vergleiche mit Wien die Mittel während 1851/65 etwas zu 
niedrig erscheinen. Die Differenzen der Jahresmittel gegen Wien 
haben nachfolgende Werthe:
1841/45 1846/50 1851/55 1856/60 1861/65 1866/70 1871/75 1876/80 1881/85

—2-2 —2*3 — 2-7 —2-8 —2-6 —2*3 —2 4  —2*3 — 2*4
Die fünfjährigen Durchschnittswerte der Jahresmitteldifferenzen 

zwischen Prag und München während der Periode 1871/85 sind con- 
stant; die Differenzen der Monatsmittel erreichen den grössten Werth
0 o

2*3 im Juni und Juli, den kleinsten 0-8 im März.
Die hier gewählten Vergleichsstationen haben eine Entfernung 

von Prag von 200— 400 Km. Der Höhenunterschied geht bei der 
Mehrzahl der Stationen nur bis 100 Meter; die zwei bayerischen 
Stationen liegen um 143 und 327 Met. höher als Prag.

Tabelle 3. enthält die Zusammenstellung der 15jährigen ver
lässlichen Temperaturmittel in Prag während der Periode 1871/85 
und die Differenzen gegen die correspondirenden Mittel der oben 
angeführten Vergleichsstationen.

Nun handelt es sich darum zu entscheiden, ob man mittelst der 
Differenzen der Temperaturmittel gegen die hier genannten Vergleichs
stationen, welche nur in Ermangelung von näher liegenden Stationen 
mit längeren und verlässlichen Beobachtungsreihen herbeigezogen 
werden mussten, Reductionen der Temperaturmittel sowohl auf kür
zere als auf längere Zeitperioden vornehmen kann.

Nach H ann ’s eingehenden kritischen Untersuchungen: „Tem
p e r a t u r v e r h ä l t n i s s e  der  ö s t e r r e i c h i s c h e n  A l p e n l ä n 
d e r “ kann man bei den oben angeführten Entfernungen und Höhen
unterschieden zwischen Prag und den gewählten Vergleichsstationen 
die Reductionsmethode mittelst der in der Tabelle 3 zusammenge-
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Tabelle 3-
T e m p e r a t u r m i t t e l  u n d  D i f f e r e n z e n .

Periode 1871—85.

Seehöhe
Breite
Länge

Jänner
Februar .
März
April
Mai
Juni
Juli
August . 
September 
October'. 
November 
December

Jahr

Mittel Differenzen gegen

Prag Wien Krakau Breslau Torgau Bay
reuth

Mün
chen

202 m 194 m 220 m 147m 102 m 345 m 529 m
50° 5'

c00 50° 4' 51° V 51°34' 49° 57' 48° 9'
14 25 16 22 19 57 17 2 13 0 11 35 11 37

0
—1-13

0
005

0
2-33

0
0’54

0
—0-78

0
0*97

0
1-47

0-39 —0-48 2-05 0-62 —0-81 0-49 0-94
3-63 —1-15 1-44 0-95 —0-24 0-96 0-81
8-63 —1-35 0-67 0-79 o-io 1-30 1-34

12-73 — 0-86 0-33 0-60 o-io 1-76 1-97
17-38 —0-65 014 0-17 0-09 1-91 2-28
19-52 —0-73 0-54 0-48 0-22 2-14 2-25
18.51 —0-79 091 0-68 0-33 2-24 2-08
15-00 —0-51 0-99 0-49 0-30 223 2-11
8-99 —0-96 0-69 0-30 o-oo 1-56 1-57
3-39 —0-27 1-11 0-27 —0-38 1-06 1-51

—0-31 —0-27 1-75 0-50 —0-76 1-19 1-76

8-89 —0-66 1-08 0-53 —0-15 1-49 1-68 j

Tabelle 4.
F ü n f j ä h r i g e  T e r r i p  e r  a t r i i r  m i t t e l  f ü r  P r a g .

Beobachtete Mittel

1871/75 1876/80 1881/85

Jänner . —0-96 —1-32 —112
Februar —1-38 1-06 1-50
März 3-90 3-32 3-66
April 8-94 9-18 7-78
Mai 12-54 12-02 13-62
Juni . 17-10 18-26 16-78
Juli . 20-42 18-72 19-42
August. . . 19-10 19-00 17-42
September . 15-56 14-82 14-62
October . . 8-98 9-50 8-50
November . 3-32 3-02 3-84
December . —1-18 —0-74 0-98

Jahr . 8-86 8-90 8-92

Reducirte Mittel

1871/75

— 0-66
—1-57

3'83
8 ’88

12-57
17- 30 
20-25
18- 83 
15-36
9-22
3-25

8-84

1881/85

—1-69
1-22
3-28
9-20

1219
18-19
18- 73
19- 14 
14-84
934
3-20

—0-72

8-91

—1-15
1-55
3-79
7- 89

13- 52
16- 75 
19-65
17- 60
14- 88
8- 46 
3-70 
0-92

896

Differenzen

1871/75

-0-30
0-19
0-07
0-06

-0-03
- 0-20
0-17
0-27
0-20

-0-24
0-07

-0-03

002

1881/85

0-37 
-0-16 
004 

- 0-02 
-0 17 
0-07 

- 0-01 
-0-14 
- 0-02 
0-16 

-018 
-002

-o-oi

0-03
-0-05
-0-13
- 0-11
0-10
0-03

-0-23
-0-18
-0-26
0-04
0-14
0-06

—0-04

24*
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stellten Differenzen der 15jährigen correspondirenden Temperatur
mittel noch mit Vortheil in Anwendung bringen. Es sind die oben 
zusammengestellten 15jährigen Durchschnittswerthe der Jabresmittel- 
differenzen gegen die gleichzeitigen Mittel sämmtlicher Vergleichs
stationen constant und ist die Veränderlichkeit dieser Differenzen 
beträchtlich kleiner als die mittlere Abweichung +  0"58 der Jahres
mittel der Temperatur in Prag während der Periode 1871/85.

Man erhält im 15jährigen Durchschnitte 1871/85 für die Ver
änderlichkeit der Jahresmitteldifferenzen nach der Beobachtung auch 
viel kleinere Werthe als nach der Rechnung durch H a n n ’s Formel

V =  0*28 - f  0-00131 E  +  0-0283 A  H

wo E  die Entfernung in Km. und A  H  die Höhendifferenz in Hun
derten von Metern bedeutet. Es ist die mittlere Veränderlichkeit der 
Differenzen zwischen Prag und den einzelnen Stationen

Wien Krakau Breslau Torgau Bayreuth München
V  beobachtet 0-12 0-25 0-14 0-16 01 9  0-34
V berechnet 0*61 0-80 0-59 0-56 0 58 0*78.

Die mittelst der Differenzen gegen diese Stationen oben erhal
tenen Jahresmittel der Temperatur für die Periode 1841/70 und 
1851/70 (Tab. 1 u. 2) sind somit als verlässlich anzusehen. Nach 
den hier gegebenen Zusammenstellungen können damit Reductionen 
selbst nach den entferntesten Stationen Krakau u. München noch mit 
Erfolg vorgenommen werden.

Wenn sich die in der Tab. 3 zusammengestellten Differenzen 
gegen sämmtliche Stationen zur Reduction der Mittel auf längere 
Perioden eignen, so kann angenommen werden, dass dieselben auch 
zur Erhaltung öjähriger Mittel benützt werden können.

Um zu erfahren, mit welcher Sicherheit man beobachtete fünf
jährige Mittelwerthe durch reducirte ersetzen kann, habe ich die aus 
der Periode 1871,85 abgeleiteten Differenzen (Tabelle 3) an die 
5 jährigen Mittel der Vergleichsstationen während dieser Periode an
gebracht und die so erhaltenen Mittel nach dem Vorgänge He l i 
m an n’s 1) und W i l d ’s 2) mit den wirklich beobachteten Mitteln 
verglichen und daraus die Fehler der Reduction nach den einzelnen

1) Über die Zurückführung einer kurzen Beobachtungsreihe der Luftwärme 
auf die längere einer benachbarten Normalstation. Zeitschrift für Meteor. 
1876 p. 181—186.

2) Temperaturverhältnisse des russischen Reiches 1881 p. 292—304.
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Stationen bestimmt. Aus der Vergleichung der beobachteten und der 
reducirten 5jährigen Werthe während der Periode 1871/85 ergaben 
sich nachfolgende mittlere Unterschiede, die man als Fehler der Re- 
duction oder, was hier dasselbe ist, als die mittlere Veränderlichkeit 
der Differenzen 5jähriger Temperaturmittel gegen die genannten
Stationen ansehen kann.

Wien Krakau Breslau Torgau Bayreuth München
Winter ± 0 1 8 ± 0 * 3 3 ± 0 - 2 2 ± 0 -2 3 ± 0 -1 3 ± 0 - 2 9
Frühling 012 0-26 0 1 4 018 OIO 01 5
Sommer 0 1 4 0-24 017 016 0-09 017
Herbst 0-20 0*29 026 017 OIO 021
Jahr 0*07 0 1 3 006 0-04 0-02 0-05

Die Veränderlichkeit der Differenzen fünfjähriger Temperatur- 
mittel ist am grössten im Winter oder Herbst und am kleinsten im 
Sommer oder im Frühling. Die Veränderlichkeit der Jahresmittel
differenzen ist beträchtlich kleiner als die Veränderlichkeit der Mo
natmitteldifferenzen.

Die kleinste Veränderlichkeit zeigen die Differenzen gegen 
Bayreuth, die grösste Veränderlichkeit gegen Krakau als die entfern
teste Vergleichsstation. Es ist der Werth derselben gegen die erstere

Station für die Monatmittel im Ganzen +  OT1, für das Jahresmittel

bloss ±  002, gegen die letztere für die Monatmittel ±  0’28, für 
das Jahresmittel + 0 1 3 .

Die mittelst der Differenzen gegen Bayreuth vorgenommenen 
Reductionen schliessen sich somit am genauesten an die wirklich 
beobachteten fünfjährigen Mittelwerthe in Prag an, die Reductionen 
nach Krakau liefern dagegen die unsichersten Resultate von allen 
Stationen. Die Fehler gehen jedoch selbst bei dieser entferntesten 
Station nicht so weit, dass die durch die Reduction erlangten Werthe 
unbrauchbar wären.

Die Fehler der Reduction werden herabgemindert, wenn man 
das Mittel aus den nach den einzelnen Stationen durchgeführten Re
ductionen nimmt und dieses mit dem aus der Beobachtung hervorge
gangenem Mittel vergleicht. Die Unterschiede der in der Tabelle 4 zu
sammengestellten beobachteten und der auf die 3 fünfjährigen Peri
oden während 1871—85 reducirten Temperaturmittel zeigen nur in 
einzelnen Monaten beträchtlichere bis ±  0-30 gehende Werthe, bei 
dem Jahresmittel sind sie dagegen verschwindend klein.
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Im ganzen haben nach den in der Tabelle 4 gegebenen Ver
gleichungen die Reductionsfehler für die fünfjährigen Mittel der 
Monate und für das Jahresmittel nachfolgenden Betrag:

Winter Frühling Sommer Herbst Mittel Jahr 
±  0-13 ±  0*08 ±  0-15 ±  0 1 5  d= 0-13 ±  00 2

Die hier nach mehreren Stationen durchgeführten Reductionen 
der Temperaturmittel auf fünfjährige Perioden haben zu dem Resul
tate geführt, dass das Jahresmittel der Temperatur durch das Mittel 
aus den reducirten Werthen mit fast voller Sicherheit ersetzt werden
kann. Die Fehler der Reduction betragen selbst im ungünstigsten

0
Falle nicht einmal +  OT C. Man könnte unter diesen Umständen 
kaum sicherere Resultate durch Reductionen nach näher liegenden Ver
gleichsstationen erlangen. Es werden durch das hier angewendete 
Verfahren zur Vornahme von Reductionen mehrere Stationen zugleich 
zu benützen, die bei der grösseren Entfernung dieser Stationen von 
Prag in den einzelnen Fällen hervortretenden Unsicherheiten ausge
glichen.

Aus diesen hier gegebenen Ausführungen ist ersichtlich, dass 
das Verfahren der Reduction der Temperaturmittel auf kürzere Peri
oden mittelst der in der Tabelle 3 zusammengestellten Temperatur
differenzen gegen mehrere Stationen mit Vortheil zur Erlangung ver
lässlicher Mittelwerthe während der Periode 1841—70, während 
welcher die Beobachtungen wegen Vernachlässigung instrumentaler 
Correctionen zweifelhaft erscheinen, und zur Ermittelung der an diese 
Beobachtungen anzubringenden Correctionen in Anwendung gebracht 
werden kann.

In der Tabelle 5 sind die aus der Beobachtung ohne Anwendung 
von Correctionen hervorgegangenen Mittelwerthe für 5jährige Perioden 
während 1841—70 und darunter die ihnen entsprechenden durch Re
duction nach mehreren Stationen mittelst der Differenzen (Tabelle 3) 
gefundenen Werthe enthalten. Die Unterschiede zwischen den rohen 
beobachteten fünfjährigen Temperaturmitteln und den reducirten Mitteln 
auf welche es hier bei Ermittelung der Aenderungen der Correctionen 
von einem Quinquennium zum anderen besonders ankommt, sind in 
der Tabelle 6 enthalten.

Diese in der Tabelle 6 zusammengestellten Abweichungen der 
beobachteten fünfjährigen Temperaturmittel von den correspondirenden 
reducirten Mitteln sind als angenäherte Correctionswerthe anzusehen, 
um welche die einzelnen aus den Beobachtungen hervorgegarigenen
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Tabelle 5.
F ü r U Q ä l i r i g e  T e m p e r a t T i x r i r L i t t e l  f ü r  P r a g .

Beobachtungsperiode 1841—70.

1841/45 1846/50 1851/55 1856/60 1861/65 1866/70

Jänner. — 1-55 — 4-19 0-04 — 0-76 — 2-36 — 0-08
Februar — 2-36 2-39 — 1-16 — 0-84 — 0*09 2-65
März 2-19 3-72 2-01 3-51 4-83 2-80
April 9-17 9-36 7-74 9-42 9-21 10-17
Mai 14-34 14-91 13-65 14-29 14-79 15-23
Juni 17-49 18-39 17-82 19-01 18-07 18-39
Juli 18-54 19-57 20-02 19-63 20-00 20-27
August 18-87 19-43 18-96 19-96 19-41 19-18
September . 14-94 14-25 14-53 15-44 15-86 16-54
October 9-89 9-74 10-53 10-72 10-46 9-06
November. . 4-76 3-34 3-44 0-85 4-95 3-91
December 1*68* — 0-57 — 0*72 o-o i — o -io 0*54

Jahr 9-00 9-19 8-91 9-27 9-58 9-89

Reducirte Mittel

Jänner. - 1 - 3 9 — 4-05 — 0-18 — 0-86 — 2-31 — 0-37
Februar — 1-89 2-10 — 1-50 — 1*19 — 0-28 1-89
März 1-95 3-44 1-76 2-71 4-37 2 ’53
April 8-74 9-11 7-31 8-87 8*46 9"59
Mai 14-13 14-77 13-31 13-69 14-13 14’81
Juni 17-36 18-07 17-45 18-24 17-23 17-72
Ju li. . 18-47 19-38 19-52 19-03 19-09 19-57

August . . 18-49 19-16 18-63 19-26 18-46 18-52
September . 14-68 13-90 14-09 15-10 15-22 15-97

October 9-56 9-68 10-30 10-13 9-95 8-47

November 4-31 3-41 2-91 1-03 4-11 3-49

December. . 1-48 — 0-82 — 0-84 — 0-30 — 0-69 — 0-08

Jahr 8-82 9-01 8-56 8-81 8-98 9-34

Quinquennalmittel zu vermindern wären, um die ganze Reihe homogen 
zu machen. Die für die Monatmittel der Temperatur aus der Ver
gleichung der beobachteten und der reducirten Mittel resultirenden 
Werthe sind wegen der kleineren oder grösseren Reductionsfehler in 
einzelnen Fällen noch schwankend, die für die fünfjährigen Jahres
mittel daraus abgeleiteten Correctionswerthe können dagegen als ganz 
sicher angesehen und zur Grundlage weiterer Berechnungen gemacht
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werden. Nach den oben gegebenen Ausführungen können die beo
bachteten Jahresmittel der Temperatur aus 5jährigen Perioden fast 
mit voller Sicherheit durch reducirte Mittel ersetzt werden.

Diese aus der Vergleichung der zweifelhaften beobachteten mit 
den durch Reduction gewonnenen Temperaturwerthen resultirenden 
mittleren Correctionen stimmen mit den durch H o r n s t e i n  ermit
telten, oben zusammengestellten instrumentalen Correctionen nur theil- 
weise und zwar nur während des letzten Decenniums 1861—70 überein. 
Die an die früheren Jahrgänge anzubringenden Correctionen sind 
beträchtlich kleiner als die für das Thermometer nachträglich ermit
telten Correctionen.

Aus den in der Tabelle 6 übersichtlich zusammengestellten Daten 
geht ganz deutlich hervor, dass an die während der Periode 1841 bis 
70 gemachten Beobachtungen nicht constante, sondern veränderliche 
Correctionen anzubringen sind, wenn die ganze Reihe homogen 
gemacht werden sollte. Die Correctionswerthe sind vom Anfang bis 
zu Ende der Periode wachsend anzunehmen. Am schnellsten erfolgen 
die Aenderungen dieser Werthe während des Decenniums 1851—60.

Um aus den in der Tabelle 6 gegebenen Unterschieden zwischen 
den beobachteten und den reducirten Mitteln, die als angenäherte 
Correctionswerthe anzusehen sind, die streng genommen nur an die 
fünfjährigen Temperaturmittel angewendet werden können, die Correc
tionen auch für einzelne Jahrgänge oder für einzelne Temperatur
beobachtungen zu berechnen, habe ich folgendes Verfahren ange
wendet.

Ich habe die als ganz sicher erscheinenden an die 5jährigen 
Jahresmittel anzubringenden Correctionen auch für die Mittel der 
in der Mitte eines jeden Quinquenniums stehenden Jahre als geltend 
angenommen und dieselben von fünf zu fünf Jahren für einzelne Grade 
in demselben Verhältnisse wachsen lassen, wie die in der Tabelle 6 
gegebenen den Temperaturgraden fünfjähriger Jahresmittel entspre
chenden Correctionen bis zu den durch Hornstein gefundenen, oben 
zusammengestellten Beträgen, welchen die volle Giltigkeit erst am 
Ende der Beobachtungsperiode 1841—70 und zwar während des Quin
quenniums 1866— 70 zuerkannt worden ist.

Es waren somit bei diesen Berechnungen als bekannt voraus
gesetzt in den Jahren 1843, 1848, 1853, 1858, 1863 nur die Correc
tionen, welche denjenigen Temperaturgraden entsprechen, die durch 
die 5jährigen Jahresmittel ausgedrückt werden, im Jahre 1868 da
gegen die Correctionen für alle Temperaturgrade. Diese durch Horn-
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Tabelle 6.
Differenzen der toeolbaoliteten und. der redu- 

olrten Mittel.

1841/45 1846/50 1851/55 1856/601861/65 1866/70

Jänner. —0-16 —0-14 0*22 010 —0-05 029
Februar —0-47 0-29 0-34 0-35 019 0-76
März 0-24 0-28 0-25 0-80 0-46 027
April 0-43 0-25 0-43 055 075 058
Mai. 0-21 0-14 0-34 060 0-66 0-42
Juni 0-13 0-32 0-37 077 084 067
Juli 0-07 0-19 0*50 0-60 0-91 070
August 0-38 0-27 0-33 070 0-95 066
September . 0-26 0-35 0-44 034 0-64 0-57
October 0*33 0-06 0-23 0*59 0-51 0*59
November 0-45 —007 0-53 - 0 1 8 084 0*42
December. . 0*20 0-25 0-12 031 059 062

Jahr 0-18 0-18 035 0-46 0*60 0*55

Tabelle 7.
Correctionen für die Temperaturbeobacli- 

tungen während 1841—1870.

1843 1848 1853 1858 1863 1868

0 • 0 0 0 0
— 15°C —0-04 —0-04 —o-io —013 —0*17 —o*18
— 10 —0-05 —0*05 —O ll —015 —019 —021
— 5 —0-08 —0-08 —017 —0*23 —0*31 —0*34

0 —O ll —O ll - 0 2 2 —0 30 —0*39 —0*44
5 —013 -  013 —0*2 5 - 0 3 4 —0*46 —0-52

10 —019 —019 —037 —0*50 —0*66 —075
15 —022 —0-22 -0*42 -0*57 —0*75 —0*85

I 20 —0-24 —0-24 —0*46 —0*62 —082 —0*93
25 —0-26 —0-26 —0*49 —0*66 —088 —roo
30 —0*31 —031 —0*59 -0*80 —1*07 — 1*22
35 —0-33 —0-33 —0*63 —0*85 — 1*14 —1*30
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s t e in  genau ermittelten Correctionen wurden erst während des letzten 
Quinquenniums der Beobachtungsperiode als geltend angenommen, 
weil gegen ihre Anwendung vor der Periode 1866—70 namentlich 
die gegen Wien und Breslau gebildeten Temperaturdifferenzen sprechen.

Die für die beiden ersten fünfjährigen Perioden 1841/45 und 
1846/50 ermittelten Correctionen bleiben ziemlich gleich. Es sind 
darin die Änderungen der instrumentalen Correctionen deshalb noch 
nicht ersichtlich, weil sie noch während des ganzen Decenniums gering 
waren und weil die Beobachtungen im Jahre 1846 vom I. in das II. 
Stockwerk verlegt worden sind. Ich habe deshalb die Beträge der 
Correctionen erst von diesem Jahre an wachsen lassen, die an die 
vorangegangenen Jahrgänge anzubringenden Correctionen aber constant 
angenommen.

In der Tabelle 7 ist eine Übersicht der auf die angegebene 
Weise berechneten Correctionen von 5 zu 5° Graden Celsius und 
von 5 zu 5 Jahren enthalten. Die Correctionswerthe für dazwischen 
liegende Grade und dazwischen liegende Jahrgänge können auf die 
angegebene Weise oder auch graphisch bestimmt werden.

Die mit Hilfe dieser in der Tabelle 7 zusammengestellten Werthe 
corrigirten Monat- und Jahresmittel der Temperatur sind in der Ta
belle 10 gegeben. An die Resultate der Beobachtungen während der 
Periode 1871— 73 sind kleinere Correctionen angebracht, um dieselben, 
wie alle in der genannten Tabelle enthaltenen Daten, auf Normal
thermometer B a u d i n 2863 zurückzuführen; die Beobachtungen wäh
rend der Periode März 1874/88 sind entsprechend den Änderungen 
des Eispunktes an J e r a k  248 I corrigirt. Diese an sich geringen 
Correctionen sind wichtig bei Vornahme der Reductionen der Tem
peratur von Prag auf längere Normalperioden mit Hilfe der Tempe
raturdifferenzen gegen die Nachbarstationen aus der letzten Beobach
tungsperiode 1871|85. Durch ihre Anwendung* an die in den „Meteor.
Beobachtungen“ publicirten Daten werden die Normalmittel für die0
Jahrestemperatur um 0D6 erniedrigt.

In der Tabelle 11 sind die Abweichungen der Monat- und der 
Jahresmittel der Temperatur während 1840— 1888 von dem 45jäh- 
rigen Mittel enthalten. Man erhält daraus für die mittlere Abweichung 
der Monate und des Jahres nachfolgende Werthe:

Jänner Februar März April Mai Juni
216  2-65 1*80 1-46 1’55 115

Juli August September October November December Jahr
110 112 1-04 1-26 1-64 2*35 065.
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Tabelle 8.
Normalmittel der Temperatur für Prag.

Periode 1841—1885.

Corrig.

Mittel

Reducirte Mittel nach
Mittel

Wien Krakau Breslau München

Jänner.
0

— 1-54 — Í4 6 — 1-30 —1-50 — 1-40
0

-1 -4 1
Februar 0-03 0-20 0-12 —o-oi 0-02 0-08
März 3-13 3-04 3-17 3-13 2-94 3 -0 7 ,
April 8-73 8-61 8-61 8-82 8-63 8-67
M ai. 13-62 13-79 13-57 13-78 13-73 13-72
Juni 17-58 17-79 17-46 17-56 17-63 17-61
J u li. 19-27 19-44 1916 19-31 19-31 19-31
August 18-69 18-64 18-80 18-90 18-38 18-68
September . 14-85 15-07 14-98 14-74 14-89 14-92
October 9*44 9-43 957 9-48 9-35 9-46
November 3*31 3-47 3-23 3-13 3-31 3-29
December —0-18 —0-34 —0-36 —0-31 —0-16 —0-29

Jahr 8-91 8-98 8-90 8-92 8-89 8-92

Tabelle 9.
Normalmittel der Temperatur für Prag.

Periode 1851—85.

Corrig. Reducirte Mittel nach
Mittel

Mittel Wien Kra
kau

Bres
lau

1
jTorgau Bay

reuth
Mün
chen

Jänner
0

—M2
0

—1*06
0

—0-86
0

—0*97
0

—0*99
0

—1*06
0

—M4
0

—1*01
Februar . 0-06 0-21 0-07 —0-01 —0-06 —0-12 0-02 0-02
März 3-22 3T9 3-29 3-22 3-10 3-27 2-95 3-17
April 8-62 8-54 8'50 8-69 8-58 8-60 8-63 8-59
Mai 13-39 13-69 13-40 13-55 13-32 13-38 13-52 13-46
Juni 17-55 17-78 17-45 17-58 17-52 17-48 17-53 17.56
Juli . 19-39 19-54 19-31 19-45 19-35 19-32 19-36 19-39
August . 18-62 18-67 18-70 18-81 18-61 18-68 18-39 18-63
September 14-97 15-25 14-97 14-97 15-07 15 11 15-09 15-08
October . 9-37 9-43 9*45 9-45 9-44 9-38 932 9-41
November 3-13 3-37 3T1 2-96 3-10 3-02 3-06 3-10
December —0-36 —0-53 —0-60 —0-44 —0-30 —0.27 —0-31 —0-41

Jahr 8-90 9-00 8-90 8-94 8-89 8.89 8-87

!

8-91
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Grösste Abweichungen der Monat- und Jahresmittel der Tem
peratur vom Gesammtmittel während 1841—85.

Jänner Februar März April Mai «Juni
4-7 4-8 4-5 2*9 4-2 2-6

—7 2 —6-7 —6'6 —3T -3 - 4  --3 -0

Absolute Schwankung.
11-9 11-5 11-1 6 0 7-6 5-6

Juli August September October November December Jahr
3-3 3-6 2-4 3 1  3-6 4 4 1-5

—3-2 —2-6 —2-9 —3-6 —6-3 - 8 - 7 -1-8

Absolute Schwankung.
6-5 6*2 5-3 6*7 9-9 131 3-3

Mittlere Abweichung öjähriger Temperaturmittel :
Jänner Februar März April Mai Juni Juli

0-91 1-53 0-72 0-43 066 0-47 0-42
August September October November December Jahr

0-41 0-40 0-60 0-70 0‘72 012 .
In der Tabelle 8 und 9 sind die Normalmittel der Temperatur 

sowohl für die Periode 1841/85 als auch für 1851/85 gegeben. Es 
werden in beiden Tabellen den aus der Beobachtung durch Anbringung 
der in der Tabelle 7 enthaltenen Correctionen hervorgegangenen 
Mittelwerthen „corrigirten Mitteln“ die nach den genannten Sta
tionen reducirten Mittel gegenüber gestellt, um die Verlässlichkeit 
derselben prüfen zu können.

Die aus den corrigirten Beobachtungen berechneten Mittel-
werthe weichen von den nach den verschiedenen Stationen reducirten

0
Mitteln in einzelnen Monaten bis um + 0 * 2 5 ; die Jahresmittel bei

0einer Station nur noch bis um — 010. Vergleicht man dagegen die 
beobachteten Mittelwerthe mit dem Gesammtmittel der Reductionen,
so erhält man viel geringere Unterschiede, die selbst bei den Mo-

0
naten mit den veränderlichsten Mitteln nicht viel über +  0*10 gehen 
und bei den Jahresmitteln fast ganz verschwinden.

Für das Jahresmittel der Temperatur erhält man aus den Be

obachtungen während 1851/85 den Werth 8*90, aus den Beobach

tungen während 1841/85 8*91; das Gesammtmittel aus den Reductionen

erscheint in beiden Fällen nur um 0*01 grösser. Das höchste Mittel 
der Temperatur ergeben die nach Wien vorgenommenen Reductioneu
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Tabelle 10,
Wahre Temperaturmittel für Prag.

Jä
nn

er

1 F
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1840 —2-4 —l-i —1-0 8-7 12'9 16-9 18-0 17-7 14-4 7-3 6*5 —80 7*49

1841 —24 —5'8 4-5 10'4 17*7 16-4 18-1 18*5 16T 12-1 51 3 7 9*53
1842 —4-9 -4 -2 4-5 6-7 15-4 17-8 19T 223 15-5 7-4 1*5 1*7 8*56
1843 0-6 4T 2-3 9-5 12-7 15-8 18-2 19T 13-8 9-3 4*9 3*7 9*50
1844 —1-6 —0-6 2'6 9-2 13-3 17-5 16-1 16T 14'6 9*8 61 —37 8*28
1845 01 —5*7 —3-5 9-2 11*7 18-9 20-2 17-3 13-6 10-1 6*6 2*5 8*33

1846 0.2 2-8 6-4 10'2 13'9 19-5 21-0 21-4 16-0 12-2 2*2 —3*4 10*20
1847 —39 —IT 2-2 6-5 16-5 15-5 192 197 13-0 7*8 2*8 0*8 8*24
1848 —8-7 2-7 53 11-6 14-0 19-6 19-4 18-8 13-8 10-8 3*6 —0*6 9*21
1849 —2-8 34 3-0 8-0 14-8 17-9 18-2 17*4 140 8-9 1*9 —1*2 8*62
1850 —61 35 10 96 14T 18-3 18-9 18-8 13-4 8-1 5 6 0-9 8*84

1851 —0-3 —04 3-6 10-6 10-9 17-0 17-9 18-4 12-7 11-5 1*2 08 8*66
1852 2-2 2*2 1-4 5'6 15-0 18‘2 21-4 19-4 15-2 8'8 6*5 4-2 10*00
1853 1-4 —1.7 —21 5 9 12-9 17'6 20-1 18-5 14-8 93 2*9 —5*9 7*81
1854 —1.4 —o-i 3*9 8'2 14-9 16-2 19-7 17-5 14-2 9-5 1*5 2*4 8*88
1855 —2-8 —6-7 2-2 7-0 12-7 180 18-7 18-8 137 11-8 3*9 —6*0 7*61

1856 —06 22 1-5 10-7 13-5 17-8 17-2 19-0 139 10-2 0*4 0*1 8*83
1857 —3-0 —33 3-5 8-9 13-9 18-0 19-8 20-3 15-6 12-5 1*4 1*7 9*11
1858 —3-5 —5-4 1-9 7 9 12-6 20-2 18-7 18-4 16-6 9-7 —3*0 0*7 7*90
1859 0'6 2-4 7-1 8-7 14*0 18-0 22-6 21-3 14-0 10-7 3*0 —2*9 9*96
1860 1-3 —1-5 1-9 8-4 14.7 18-0 16'8 17-8 14-3 8-1 1*1 —1*0 8*32

1861 —5-4 2-4 5-4 6-7 11-7 193 19-6 20-3 14-7 9*8 5*2 —0*6 9*10
1862 —2 4 —0*4 6-0 11-2 16-2 16-8 18-9 17-9 151 11*2 47 0*2 9*62
1863 2-5 2-5 5-3 8-8 14T 175 18-1 20-3 16-5 10*9 5*2 2*6 10*28
1864 —7-6 —02 5-5 6-3 10-6 17-7 17'4 16-6 14-5 7*8 2-1 —4*8 7*16
1865 —0-7 —66 —0-4 10-1 17-8 15-1 22-1 18-1 15-7 9*5 5*3 o-i 8*84

1866 3-2 3-9 3-2 10-9 11-2 19-7 17-8 17-0 17-2 7*2 4*5 2*0 9*82
1867 —1-2 3'8 1-7 91 130 17-2 17-9 191 15-4 8*9 2*4 —1*5 8*82
1868 —1-3 3-8 4-1 8-1 17-8 19-2 20-2 20-8 16-6 10*1 2*0 4-0 10*45
1869 —22 4-8 21 11-6 15-3 14-8 20-6 17-3 160 7*2 3*8 0*8 9*34
1870 —1-1 —5-4 0-5 7-6 14-9 1 6 8 20-2 17-2 130 8*5 4*5 —4*8 7*66

1871 —6T —2-5 5-0 8-1 10-8 14-6 19-6 19-2 15-6 6*5 1*3 —5*8 7*19
1872 —1-5 1-2 5*2 10-6 15-4 16-8 20*0 179 165 11*0 6*9 2*9 10*24
1873 2-0 00 5*2 8-1 113 171 21-1 20-2 14-2 11*0 4*4 0*4 9*58
1874 0-3 OT 3-7 10-1 10-5 17-2 22-2 17-6 17-3 9*5 1*3 —1*1 9*06
1875 0.6 —5-7 0-4 7-8 14-7 19-8 19-2 20-6 14-2 6*9 27 —2*3 8*23

1876 —3-8 0-4 4*9 10-9 10-2 18-7 19'8 194 13 9 10-9 0*6 17 8*97
1877 1-8 2-5 2-4 7-1 11-3 19-9 19 t 19-8 120 7*5 5*7 0*6 9*17
1878 —0-6 2-3 3 7 9-9 14-5 17-7 17-8 18-9 16-5 10*6 31 —1*2 9 43
1879 —2-0 1-6 21 7-6 12-1 180 169 19-3 16-3 8*9 1*2 —8*9 7*76
1880 —2-0 —1-5 3'5 10-4 12-0 17-0 19-7 17*6 13-4 9*6 4*5 4*1 919
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1881 —5-3 —01 31 5-9 13-5 16-3 20-1 18-3 12-9 5-8 44 1-2 8-01
1882 0-4 1-3 7-6 8'8 13*3 15-3 190 16-3 15-2 9-7 4-6 0-8 9-36
1883 —0-9 2T —0-9 6-5 141 18-0 18-5 17-8 14-9 9-5 4-6 l-o 8-77
1884 3-0 2-3 49 6-4 14*4 14-7 19-8 18-0 15-4 8-5 2-2 2-4 9-33
1885 —2-8 1-9 3-6 11-3 12-8 19-6 19-6 16-7 14-7 90 3-4 —0-5 911

1886 —1-4 — 11 0-3 10-4 14-4 16-3 19-0 19-1 16-7 10-2 5-0 1-4 9-19
1887 —5-0 —1-1 20 8-8 11-9 16-4 21-2 17-7 14-6 7-0 4-4 —0-6 8-11
1888 —25 —13 25 7-6 14-8 17-4 17-0 17-1 13-7 7-9 2-6 0-7 8-13

1841/45 —1.64 —244 2-08 9-00 14-16 17-28 18-34 18-66 14-72 9-74 4-64 1-58 8-84
1846/50 —4-34 2-26 358 9T8 14-66|18T6 19-34 19-22 14-04 9-56 3-22 —0-70 9-02
1851/55 —018 —1-34 1-80 7-46 13-28117-40 19-58 18-52 14-14 10-18 3-20 —0-90 8-60
1856/60 — 1-04 —112 3-18 8’92 13-74 18-40 1902 19-36 14-88 10-24 0-58 —0-28 8-82
1861/65 —2-72 —0-46 4-36 8-62 14-08 17-28 19-22 18-64 15-10 9-84 4-50 —0-48 9-00
1866/70 —0-52 2-18 2-32 9-46 14-44 17-54 19-34 18-28 15-64 8-38 3'44 o-io 9-22
1871/75 —0-96 —1-38 3-90 8-94 12-54 17-10 20-42 19-10 15-56 8-98 332 —1-18 8-86
1876/80 —1-32 1-06 3-32 9-18 12-02 18-26 18-72 19-00 14-82 9-50 3-02 —0-74 8-90
1881/85 —1T2 1-50 3-66 7-78 13-62 16-78 19-42 17-42 14-62 8-50 3-84 0-98 8-92

1841/85 —1-54 0-03 313 8'73 13-62 17-58 19-27 18-69 14-85 9-44 3-31 —0-18 8-91

Tabelle 11.
Abweichungen, der Temperatur von dem 45 j ähr. 

Mittel 1841—85.
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1840 — 0-9 —l-i — 4-1 o-o — 0-7 — 0-7 — 1-3 —l-o — 0-5 — 2-1 3-2 — 7-8 — 1-42

1841 — 0-9 — 5*8 1-4 1-7 4-1* — 1-2 — 1-2 — 0-2 1-2 2-7 1-8 3-9 0-62
1842 — 3-4 — 4*2 1-4 — 2-0 1-8 0-2 — 0-2 3-6* 0-6 — 2 0 — 1-8 1-9 — 0-35
1843 2-1 4-1 — 0-8 0 8 — 0-9 — 1-8 — 1 1 0-4 — 1-1 —o-i 1-6 3-9 0-59
1844 —o-i — 0-6 — 0-5 0-5 — 0-3 —o-i — 3-2* — 2-6* — 0-3 0-4 2-8 — 3-5 — 0-63
1845 1-6 — 5-7 — 6-6* 0-5 — 1-9 1-3 0-9 — 1-4 — 1-3 0-7 2-3 2-7 — 0-58

1846 1-7 2-8 3-3 1-5 0-3 1-9 1-7 2*7 1-1 2-8 — 1-1 — 3-2 1-29
1847 — 2-4 —1-1 — 0-9 — 2-2 2 9 — 2-1 —o-i 1-0 — 1.9 — 1-6 — 0-5 1-0 — 0-67
1848 _ 7 - 2 * 2-7 2-2 2-9* 0-4 2-0 0-1 o-i —11 1-4 0-3 — 0-4 0-30
1849 — 1*3 3-4 —0-1 — 0-7 1-2 0-3 —1-1 — 1-3 — 0-9 - 0 - 5 — 1-4 —1-0 — 0-29
1850 — 4-6 3-5 — 2-1 0-9 0-5 0-7 — 0-4 o-i — 1-5 — 1-3 2-3 11 — 0-07

1851 1-2 — 0-4 0-5 1-9 — 2-7 — 0-6 — 1-4 — 0-3 — 2-2 2 1 — 2-1 1 0 — 0-25
1852 3-7 2-2 — 1-7 —3-1* 1-4 0-6 2 1 0-7 0-3 — 0-6 3-2 4-4* 1-09
1853 2-9 — 1-7 — 5-2 — 2-8 — 0-7 o-o 0-8 — 0-2 —o-i —o-i — 0-4 - 5 - 7 _ l- !0
1854 o-i —0-1 0-8 — 0-5 1-3 — 1-4 0-4 — 1-2 —0-7 o-i — 1-8 2-6 — 0"03j
1855 — 1-3 — 6-7* — 0-9 — 1-7 — 0-9 0-4 — 0-6 0-1 — 1-2 2-4 0-6 — 6-8 - 1  30|
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1856 o-9 2-2 - 1-6 2-0 - 0-1 0-2 - 2*1 0*3 - 1*0 0*8 - 2*9 0.3 - 0*08
1857 - 1-5 - 3-3 0-4 0-2 0-3 0-4 0*5 1*6 0*7 3 1 * - 1*9 1*9 0-20
1858 - 2-0 - 5'4 - 1-2 - 0-8 - l-o 2 ' 6 * _ 0*6 - 0*3 1*7 0*3 - 6 *3 * 0-9 - 1*01
1859 2-1 2-4 4-0 0*0 0-4 0-4 3 *3 * 2*6 - 0*9 1*3 - 0*3 - 2*7 1-05
1860 2-8 - 1-5 - 1-2 - 0-3 1 1 0-4 - 2'5 - 0*9 - 0*6 - 1*3 - 2*2 - 0*8 - 0 5 9

1861 - 3 9 2-4 2 3 - 2 0 - 1-9 1-7 0*3 1*6 - 0*2 0*4 1*9 - 0*3 0 1 9
1862 - 0-9 - 0-4 2-9 2-5 2-6 - 0-8 - 0*4 - 0*8 0*2 1*8 1*4 0-4 0-71
1863 4-0 2-5 2-2 0 1 0-5 - o-i - 1-2 1*6 0*6 1*5 1*9 2‘8 1*37
1864 - 6-1 - 0-2 2'4 — 2 ’4 - 3-0 o-i - 1*9 - 2*1 - 0*4 - 1*6 - 1*2 - 4*6 - 1*75
1865 0-8 - 6 ‘6 * - 3-5 1-4 4 - 2 * - 2-5 2*8 - 0*6 0'.8 0 1 2*0 0*3 - 0 0 7

1866 4 - 7 * 3-9 0*1 2-2 - 2'4 2 1 - 1*5 - 1*7 2 *3 * - 2*2 1*2 2*2 0*91
1867 0-3 3-8 - 1-4 0'4 - 0-6 - 0-4 - 1*4 0*4 0-5 - 0*6 - 0*9 - 1*3 - 0*09
1868 0-2 3*8 1 0 —0 6 4 -2 * 1-6 0*9 2*1 1*7 0-7 - 1*3 4*2 1*54
1869 - 0-7 4 -8 * - 1-0 2 ' 9 * 1-7 - 2-8 1*3 - 1*4 1*1 - 2 2 0*5 1*0 0 4 3
1870 0-4 - 5 4 - 2-6 - 1 1 1-3 - 0  8 0*9 - 1*5 - 1*9 - 0-9 1*2 - 4*6 - 1*25

1871 - 4-6 - 2-5 1-9 - 0-6 - 2 ’8 - 3 -0 * 0*3 0*5 0*7 - 2 9 - 2*0 - 5*6 - 1*72
1872 0 0 1*2 2*1 1-9 1-8 - 0-8 0-7 - 0*8 1*6 1*6 3 *6 * 3*1 1*33
1873 3-5 o-o 2-1 - 0-6 - 2-3 — 0*5 1*8 1*5 - 0*7 1*6 1 1 0*6 0*67
1874 1-8 o-i 0-6 1*4 - 3 1 - 0*4 2*9 - 1 1 2 -4 * 0*1 - 2*0 - 0*9 0 1 5
1875 2-0 - 5-7 - 2-7 - 0-9 1-1 2*2 - 0 1 1*9 - 0-7 - 2*5 - 0*6 _ 2*1 - 0*68

1876 - 2 3 0*4 1-8 2-2 - 3 ’4 * 1*1 0*5 0*7 - 1*0 1*5 — 2*7 1*9 0*06
1877 3 3 2-5 - 0-7 - 1-6 - 2 3 2*3 0*1 1*1 —2*9* - 1*9 2*4 0*8 0 2 6
1878 0-9 2 3 0-6 1-2 0-9 0*1 - 1*5 0*2 1*6 1*2 - 0*2 - 1*0 0*52
1879 - 0-5 1-6 - 1-0 - 1-1 - 1*5 0*4 - 2*4 0 6 1*4 - 0*5 - 2*1 - 8 *7* - 1*15
1880 - 0-5 - 1-5 0-4 1-7 - 1-6 - 0*6 0*4 - 1*1 0 5 0*2 1*2 4 *3 * 0'28

1881 - 3-8 - o-i o-o - 2-8 - 0 1 - 1*3 0*8 - 0*4 - 2  0 - 3 *6 * 1 1 1*4 - 0*90
1882 1-9 1-3 4 -5 * o-i - 0-3 - 2*3 - 0*3 - 2*4 0*3 0*3 1*3 1*0 0*45

1883 0-6 2-1 - 4-0 - 2-2 0-5 0*4 - 0*8 - 0 9 0*0 0*1 1*3 1*2 - 0*14

1884 4-5 2 3 1-8 - 2 3 0-8 - 2 *9 * 0*5 - 0*7 0*5 - 0*9 - 1*1 2*6 0*42

1885 - 1-3 1-9 0-5 2-6 - 0-8 2*0 0*3 - 2*0 - 0*2 - 0*4 0*1 - 0*3 0*20

1886 o-i - 1 1 - 2*8 1-7 0-8 - 1*3 - 0*3 0*4 1*8 0*8 1*7 1*6 0*28

1887 - 3-5 - 1-1 - 1-1 0-1 - 1-7 - 1*2 1*9 - 1*0 - 0*3 - 2*4 1 1 - 0*4 - 0-80

1838 - 1 0 - 1-3 - 0-6 - 1 1 1-2 - 0*2 - 2*3 - 1*6 - 1*2 - 1*5 - 0*7 0*9 - 0*78

1841/45 - o-i - 2-5 - 1 1 0-3 0-5 - 0*3 - 0*9 0*0 - 0*1 0*3 1*3 1*8 - 0 0 7

1846/50 - 2-8 2-2 0-5 0-5 1-0 0*6 0*1 0-5 - 0*8 0*1 - 0*1 —  0*5 0*11

1851/55 1-4 - 1-3 - 1-3 — 1*3 - 0-3 - 0*2 0*3 - 0-2 - 0 7 0*7 - 0 1 - 0*7 - 0-31

1856/60 0-5 - 1-2 0 1 0-2 0-1 0*8 - 0*3 0-7 0*0 0*8 - 2*7 - 0*1 — 0-09

1861/65 - 1-2 - 0-5 1-2 - o-i 0-5 - 0*3 - 0*1 - 0*1 0*3 0*4 1*2 - 0*3 0*09

1866/70 1-0 2 2 - 0-8 0'7 0-8 0*0 0*1 - 0*4 0*8 - 1 1 0*1 0*3 0*31

1871/75 0-6 - 1*4 0-8 0-2 - 1 1 - 0-5 1*2 0-4 0 7 - 0*6 0*0 - 1*0 — 0*05

1876/80 0-2 l'O 0-2 0-5 - 1-6 0*7 - 0*6 0-3 0*0 0-6 - 0-3 - 0:6 - 0 0 1

1881/85 0-4 1-5 0-5 0 1 o-o - 0*8 0-2 - 1*3 - 0*2 _ 0-9 0*5 1*2 0*01

1841/85 2-16 2-65 1-80 1-46 1-55 1*15 1*12 1 1 4 1 0 4 1*26 1*64 2*35 0'66
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0
9*00, das niedrigste die Reductionen nach München 8‘87 für die Pe

riode 1851/85; 8-98 und 8-89 für die Periode 1841/85.
Durch diese genaue Übereinstimmung der beobachteten Mittel 

mit den reducirten Mitteln ist die Richtigkeit der in der Tabelle 7 
zusammengestellten Correctionen hinlänglich erwiesen. Ihre Anbringung 
an die Beobachtungen während 1841/70 führt zu verlässlicheren Re
sultaten als die Anbringung der durch H o r n s te in  ermittelten Cor
rectionen. Durch letztere Correctionen werden die Normalmittel der 
Temperatur zu sehr herabgedrückt. Man erhält nach Anwendung der
selben an sämmtliche Beobachtungen während 1841/70 durchgehends 
kleinere Werthe als die aus den Reductionen resultirenden.

Periode 1851/85
Jänner Februar März April Mai Juni Juli
—149 0-02 3-16 8-54 13-28 17-42 19-27
August September October November December Jahr
18-50 14-86 9-28 3-06 —0-43 8-81

Periode 1841/85
Jänner Februar März April Mai Juni Juli
— 1-63 —0-06 300 8-53 13-39 17-34 19-02

August September October November December Jahr
18-45 14-60 9-24 3-17 —0-30 8-73

Die Unterschiede dieser Mittel gegen das Gesammtmittel der 
Reductionen (Tab. 8 und 9) bleiben durchgehends negativ und gehen 
bei den 35jährigen Mitteln bis —0-20, bei den 45jährigen bis —*30;
gegen die Reductionen nach einzelnen Stationen differiren diese Mittel 

0 0
sogar um — ’40 und —0 -50. Das 35jährige Jahresmittel der Tempe-

0
ratur erscheint um 0*10, das 45jährige um 0*19 kleiner als das re
ducirte Mittel. Gegen die nach Wien reducirten Werthe ergibt sich

0 0
im ersten Falle ein Unterschied von —049, im letzten von —0-23.

Bei so beträchtlichen Unterschieden gegen die reducirten Werthe 
müssen diese hier zusammengestellten Mittel als unbrauchbar be
zeichnet werden. Es können dieselben unter solchen Umständen nicht 
als Normalmittel der Temperatur für Prag angesehen werden.
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26.

0  plochäch normal ku plochäm posouväni stupnd ötvr- 
töho podle proniküv s rovinou bitangentialnou.

Napsal prof. Antonin Sucharda.

PredloZil K. Vrba dne 6. prosince 1889.

(S tabulkami IV — VI.)

1. Pohybuje-li se kfivä hrana, odpovidajici centrickö krivce B 
stupne 2. tak, ze vsechny jeji cästice vykonävaji drähy shodnd s kfi- 
vou hranou, kterä odpovidä centrickö krivce Ä stupne 2., vznikne 
centrickä plocha posouvdni * *) stupne ctvrtöho.

Plocha tato obsahuje dve soustavy kfivek rovinnych, z nichz 
jedny shodnd a stejnolehld jsou s krivkou druhd s kfivkou B.

Roviny kfivek soustavy tvofi osnovu rovin, stejnosmörnych

s rovinou 1^ 1  t6to kfivky.

Stf edy vsech kfivek soustavy j  4 j  vyplnuji kfivku |  , shodnou

i stejnolehlou s kfivkami soustavy |  . Kfivky A,, Bs jsou sou-

stfednd, spolecny jejich stfed o je spolu stfedem plochy.
Plocha mä dvojnou kfivku 2. stupnö,2) i pronikä ji kazdä ro- 

vina bitangentialnä ve kfivce 4. stupnö o ctyfech bodech dvojnych. 
Kfivka tato nutne rozpadä se ve dvö kfivky 2. stupne E, F.

J) Plochy se zäkonem vytvarnym obecnöjsim, jehoz tento jest zvlästnim pfi- 
padem, zavedl prof. F. Ti ls  er do pfednäsek svych na c. k. ceskö vysokö 
skole technickö.

*) Sr. m6 pojednäni: Über eine Gattung Rückungsflächen. Sitzb. d. k. Akad. 
d. Wissensch. 1885.

Tr. mathemaUcko-pnrodoYÖdeokä. 26

download www.zobodat.at



386 Ant. Sucharda

Piocha má nekonecné mnozství rovin bitangentialnych, jez oba- 
lují dvojnásob opsanou plochu kuzelovou dotycnou 2. stupné, jez 
s plochou posouvání jest soustfedna.*)

Mimo tyto roviny bitangentialné má piocha jesté ctyri jiné.
Jsou to roviny dvou krivek soustavy Á a dvou soustavy B , ná- 

lezejících ku krivce bodü parabolickych. Kazdá z nich zastupuje ne
konecné mnoho rovin bitangentialnych, tak ze vlastné jest zvlástním 
prípadem dalsí dvojné plochy kuzelové 2. stupné.l 2) Kazdá z téch 
ctyr rovin proniká plochu posouvání ve dvou splyvajících krivkách
2. stupné, zde spolu plochy se dotykajíc.

S témito kíivkami netreba se dále zabyvati, ponévadz príslusná 
piocha normal jest tu piocha válcová.

Bylo podotceno, ze úvahy, ku dvojnásob opsané pióse kuzelové 
stupné 2. se nesoucí, platí jen pro centrické plochy posouvání ctvrtého 
stupné. Jsou to plochy:

ellipticko- elliptická, hyperbolicko-hyperbolická a ellipticko-hyper- 
bolická. (Prvá cást názvu prohlédá ku krivce tvorící B, druhá ku 
krivce rídící A.)

Pri pióse ellipticko-hyperholické snadno se pozná, ze stred ob- 
sahující roviny bitangentialné pronikají ji v krivkách imaginarnych, 
tak ze v úvahách dalsích omezíme se pouze na plochu

ellipticko-elliptickou a hyperbolicko-hyperbolickou.
K prvé nálezí ovsem i piocha kruho-elliptická a kruho-kruhová.
Úkolem nasím jest blíze prihlédnouti ku plochám normal podle 

pronikú 2. stupné téchto ploch posouvání s rovinami bitangenti- 
alnymi.

2. Aby úvahy nase se zjednodusily, méjme zatím na mysli ná- 
sledující tíikrát orthogonalné soumérnou plochu posouvání ellipticko- 
elliptickou :

Ellipsa As, která jest geom. místem stíedü ellips soustavy A?, 
budiz v roviné M 3) soustavy soufadné pravoúhlé, ellipsa Bs, která 
jest geom. místem stredü ellips soustavy v roviné Ñ 4) této sou
stavy ; obé méjte stred v pocátku o soustavy a jednu osu v soufadné 
ose X. Vsechny ellipsy, s B9 shodné a stejnolehlé, stfedy svymi 
ellipsu Ás vyplüující, tvofí uvazovanou plochu posouvání. Plochu tu

l) 2) Sr. mé pojednání: Über eine Gattung Rückungsflächen. Sitzb. d. k. Akad.
d. Wissensch. 1885.

3) Royina ZF.
4) Rovina XZ.
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lze pojati téz jako geom. misto ellips s 4 ^  shodnych a stejnolehlych, 
jichz stredy ellipsu Bs vyplñují. Rovina M budiz prvou, Ñ druhou 
prümétnou promítání orthogonalného.

{druhyj P133ra<̂  ellipsy | 4 * |  splyvá s krivkou samou,

s její v ose X obsazenou osou, vlastné s príslusnym prümétem této

osy, jenz vsak s osou samou splyvá. Konturou | ¿ ^ é h 0 |  prümétu

plochy posouvání jsou dvé ellipsy, shodné a stejnolehlé s ellipsou

| 4* j, mající stredy své v koncích j prümétu ellipsy j ̂  |
tedy v její vrcholech, v ose X  obsazenych; mimo to náleáejí ke kon- 
ture této dvé spolecné tecny téchto ellips, s prv^m prümétem osy X 
stejnosmérné.

(Skládát se konturní piocha válcová ze ^vou shodnych,

ku j ^ |  kolmych ploch válcov^cb, jez podle dvou kfivek soustavy

|¿jj plochy se dotykají, a ze dvou rovin s j|í| stejnosmérnych, ku

tém plochám válcovym tecnych.)
Libovolná rovina bitangentialná proniká plochu v ellipsách 

E, F’ z nichz zatím méjme na mysli jen prvou.
Prvy a druhy prúmét této ellipsy É  jsou kíivky príbuzné 

É l 11 , A) Ku kazdému bodu a 1 krivky jE*7, jakozto prvému prümétu

bodu a krivky É , nálezí jako pridruzeny bod a 11 kíivky ÉljT, jakozto 
druhy prümét bodu a.

Rovina bitangentialná, stred plochy obsahujíc, proniká v bodech 
realnych ony cásti krivky konturní, jez se v píímkách promítají, 
t. j. píísluéné krivky bodü parabolickych, a v bodech téch ellipsa E 
jejich rovin se dotyká.

Proto { S y }  primét elUpSÍ É  d0t^ká 86 V { druh^ch } prS' 

métech téchto bodü kontury |  J prümétu.

x) K oznaóení prvych orthog. prümétü útvarü uzívóme po zpüsobu Tilserové 
znaku */, k oznacení druhych orthog. prfimótü znaku //, kteryz ku znaku 
útyaru, o néjz jde, nahore pripojujeme.
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Uvdzime-li, i e  tedy j ^ j ^ J  pi'dmet ellipsy E  md s |

prumetem ellipsy j  Jj* J dve spolecn^ teeny stejnosmemd, a ze dve

ellipsy, maji-li dve spolecnd teeny stejnosmern6, jsou v souvislosti 
pribuznosti, vychdzi z toho:

Prvy priimet ellipsy E  jest s prvym pr&metem ellipsy A„ tudiz 
i s ellipsou A ,, druhy prfim^t s drulrfm prfimetem ellipsy tudii 
i s ellipsou Ba v souvislosti pfibuznosti. Smer pfibuznosti v obou 
pripadech jest stejnosmSrny se sjednocenymi prftmety osy X. KaMym 
bodem plochy, tedy t62 kaMym bodem ellipsy E , na pf. bodem m, 
prochdzi ellipsa Am soustavy A  a ellipsa Bm soustavy B.

Ponevadz rovina A j  je stejnosmSrna s rovinou M, rovina Bg
m m

pak stejnosmerna_s rovinou N, jest tecna Tm v bod6 m ku An pfim- 
kou prv6, tecna T'm v bode tomto ku Bm primkou druhd hlavni snovy

(osnovy) teend roviny bodu m. | ^ r̂ |  prftmet normaly Nm v tomto

prvdmu 
druhdmubodu ku plose posouvdni jest tudi2 kolmy k j | priimetu

teeny | ^ m J. Jde-li jen o smer techto prfim§tfl, lze |  J prfi-

mety ellips |  i nahraditi jedinou s nimi shodnou a stejnolehlou 
1 Bm J

ellipsou |4* j, kter62to dv6 kfivky, jak vime, kazdd v sebe samu se

promitaji, prvd prvym, druhd druh^m prumetem.
h

K j ^ i ^ u J Prfimetu bodu m ph'sluSi stejnolehty bod 

v ellipse j ^ j  k | ^ ^ u| prfimetu teeny jp1 stejnolehld, tedy

s nim stejnosmSrnd tecna ellipsy < ! > v bod& tomto.

Pfislusnd k sobS body obsaieny jsou v stejnosmerkdeh ku pfi- 
slusnym prfimetdm osy X

Takto lze vSechny |  druh6 } Pr^m6ty tecen j p *  |  nahraditi stejno-
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{ ¿ r 1
smémÿmi s nimi tecnami krivky < M  ; pfrísluáné jim body dotycné

UH
obsazeny jsou v stejnosmërkàch s príslusnymi prumëty osy X,

{druhé} Pûmëty bodû m jdrlhÿj Prûmët elliPsy ^  body

U |  l i 1/ )
i T /" pfibuznou s nim ellipsu J ! >.
W a \ UH

Ponëvadà prvÿ prûmët ellipsy E  jest kíivka pííbuzná s jeji 
prûmëtem druhÿm, musí snoy (svazek) stejnosmërek s tecnami prvého 
prûmëtu v prvÿch prûmëtech bodû m promëtnÿ bÿti se snovem stejno
smërek s tecnami druhého jeji prûmëtu v druhÿch prûmëtech tcchto 
bodû.

Ponëvadà dále prûmët ellipsy È  jest pHbuznÿ s
À1/

B}™
bude snov zminënÿ téi promëtnÿ se snovem stejnosmërek k tecnàm 

v bodech y  ku j ^ j .

Z toho jde : Snov stejnosmërek s tecnami v bodéch p 1 ku A¿ 

je promëtnÿ se snovem stejnosmërek s tecnami v bodech vIj/ ku B /1. 

Pfripomeneme-li si, prûmëty normal kolmy jsou ku

tecnám, náleáejícím ku prûmëtûm bodû j^j, seznáme : Snovy

stejnosmërek s prûmëty tëchto normal (patrnë kazdÿ shodnÿ s jednim 
ze snovû prve uvedenÿch) rovnëà jsou promëtné.

3. Pfrejdouce nyni k obrazûm, obdrzime pK sdruzeném obraze 
prvém a druhém jak nàsleduje. (Viz obr. 1.)

Elliptické kresy A\ J3*, majici za spolecnÿ stfed tecku on 2 
(sjednocenÿ 1. a 2. obraz stfedu plochy posouvání a spolu pocàtku 
soustavy) a po jedné krese osové v základnici X n2, jsou prvà prvÿm, 
druhà druhÿm obrazem ellips Â, & B,, die zàkona podobnosti tu zobra- 
zenÿch. S nimi soustfedny jsou elliptické kresy Et , E2 ; kresa E t 
jest s A\, kresa É2 s B\ v souvislosti pííbuznosti, vzhledem ku zá
kladnici jako smëru pfibuznosti. Dvë a dvë maji ovàem téi dvë spo- 
lecné teeny tohoto smëru; jsou to pïimé cásti kontur obrazû plochy.

download www.zobodat.at



3 9 0 Ant. Such arda

Ku tecce elliptické kresy pííslusí v stejnosmérce se

tecka {*’ } elliptické kresy |  ̂ j j . Tecky m2 my obsazeny 

jsou y pííslusné ordinale.
Majíce nyní zobraziti libovolnou povrsku smírné (íídící) plochy 

kuzelové, ku pióse normal nálezité, o stiedu cy c2, sestrojime teckou

kresu kolmou ku tecné v j ^ j  ku j A j .

Obdrzime tak obraz zádané pfimky.

Dvoje tyto kolmé kresy die píedeslého odpovídají snovüm pro- 
métnym, i pronikají se tudíz kazdé dvé pííslusné v krese T ,,,, jez 
má tvar krivky stupné druhého. Tato kresa jest sjednoceny prvy 
a druhy obraz proniku T  plochy kuzelové smírné s rovinou totoznosti; 
pronik ten sám jest tedy kíivkou druhého stupné, a jde z toho: 
Uvazovaná piocha normal má smírnou (rídící) plochu kuzelovou 
stupné druhého.

Zpüsobem, uvedenému obdobnym, touz pravdu lze dokázati 
o pióse posouvání hyperbolicko-hyperbolické, k níz dospéjeme, my- 
slíce si na misté ellipsy Á„ a Bs v jejich rovinách hyperboly souosé. 
Není nesnadno poznati, áe pak i na misto ellipsy É  nastoupí hyper
bola. Teeny prumétü téchto hyperbol, s prüméty osy X  stejnosmérné, 
zde ovsem jsou imaginárny.

Nez véta dokázaná platí nejen pro zvlástní, prvé uzitou plochu 
ellipticko-elliptickou a nyní píipomenutou hyperbolicko-hyperbolickou, 
nybrz pro vsechny plochy posouyání stupné ctvrtého, píi nichz vübec 
realné proniky s rovinami bitangentialnymi se vyskytují, tudíz pro 
vsechny plochy ellipticko-elliptické, i pro vsechny hyperbolicko-hy
perbolické. Ponévadz totiz tyto plochy posouvání mají ve dvou 
osnovách rovin v kazdé po dvou krivkách shodnych a stejnolehlych, 
lze kteroukoli z nich dvojím uzitím zákona pfíbuznosti transformovati 
na jeden ze soumérnych typü, jez byly základem této úvaze: na ten 
totiz, píi némz roviny obou soustav jsou k sobé kolmy a kíivky 
rüznych soustav mají dvé osy stíídavé stejnosmérné. Tak lze na pí. 
kazdou plochu ellipticko-elliptickou, jejíz ellipsy soustavy A a B ob
sazeny jsou v rovinách, úhel libovolny svírajících a se pronikajících 
podle libovolné secny téchto kíivek, píetvoíiti uzitím roviny A-*

jako roviny pííbuznosti, nejprve v plochu ellipticko-elliptickou, jejíá
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ellipsy soustavy B  a jedna jejich osa jsou k rovinám ellips soustavy 
Á kolmy, uáitím pak roviny za rovinu pííbuznosti v plochu elli-

pticko-elliptickou, v ní¿ i ellipsy soustavy Amají jednu osukellipsám  
soustavy B  kolmou, tedy v plochu typu soumérného, od néhoz v úva 
hách píedeslych jsme vysli. (Jest na jevé, ze zálezí jen na vhodné 
volbé sméru pííbuznosti, aby takto z libovolné plochy ellipticko-elli- 
ptické obdrzela se treba piocha kruho-kruhová, s krivkami v rovinách 
k sobé kolmych. Podobné lze libovolnou plochu hyperbolicko-hyper- 
bolickou pretvoriti v typus orthogonalné soumérny.) Tudíz lze i na- 
opak ze základních dvou typu, jichz jsme v úvaze své uzili, odvoditi 
pííbuznosti vsechny plochy ellipticko-elliptické i vsechny hyperbolicko- 
hyperbolické.

Ponévadz píi základních téch typech smírná piocha kuzelová, 
pííslusná ku pióse normal podle urcité kíivky 2. stupné, jest plochou 
stupné druhého, bude jí i kuzelová piocha smírná plochy rüznosmérek 
(rozvinutelné), je¿ sé plochy posouvání die oné kíivky dotyká; jsou 
tyto plochy kuáelové sobé na vzájem plochami normal.

Avsak smírná piocha kuzelová plochy rüznosmérek podrzí stupeñ 
druhy i pro kazdou pííbuznou plochu posouvání, dá£ se z püvodní 
tímze zákonem pííbuznosti odvoditi; smírná piocha kuzelová pííslusné 
plochy normal jest opét této plochy kuzelové plochou normal a tudíz 
opét stupné druhého. Z toho jde:

Smírná (íídící) kuzelová piocha plochy normal ku pióse posou
vání stupné ctvrtého podlé proniku druhého stupné, obsazeného v ro- 
viné bitangentialné, jest piocha druhého stupné.

Uzitím této véty snadné pro libovolnou plochu posouvání stupné 
ctvrtého zobrazíme smírnou plochu kuzelovou plochy normal. (Viz 
obr. 2.) Pokládáme-li rovinu A j za prvou, rovinu , od ni o úhe

a odchylenou, za druhou prümétnu promítání orthogonalného, dostac 
k tomu cíli obrazy tíí libovolnym bodem c procházejících stejno- 
smérek N'd N'e N'm_ s normalami. ^ecky gxn kn2, v nichz kn- 
iují se kresy Ñ f  N ? ; Ñ ? Ñ ;e; N ‘m, urcují s teckami c, c2 jiz 
kresu sjednoceny to 1. a 2. obraz proniku hledané plochy kuze
lové smírné o stíedu c s rovinou totoznosti této soustavy. 0

Je zíejmo, áe kazdá povréka této plochy smírné jest stejno 
smérna se dvéma povrskami plochy normal, pííslusnymi diametia n 
protilehlym bodüm íídící kíivky F.

») Rovina, jdoucí prfiseSnicí rovin A^ a rozpolující vyplnék úhlu

download www.zobodat.at



3 9 2 Ant. Sucharda

Ze teckami ct c2 v pïipadë tom zobrazeny kaMou stejnosmërky 
se dvëma normalami, z nicM prvé dvë ku A, druhé dvë ku B jsou 
kolmy, jest patrno.

Rozpomenme se nyni, ze vedlé kïivky Ê  stupnë 2., podlé níz 
sestrojenou plochu normal jsme dosud uvazovali, jest v jeji rovinë 
jestë jiná krivka F  stupnë 2. a téhoá druhu, jeá s ni bitangentialnÿ 
pronik skládá.

Není pochyby, áe smírná piocha kuzelovà plochy normal podle 
této kïivky rovnëà jest stupnë 2.

Mëjtez obë plochy kuâelové smirné spolecnÿ stïed c.
Tu pronikaji se nutnë ve ctyïech povrskách, i neni nesnadno 

poznati, ze jen tri z tëchto jsou v podstatnÿch, ctvrtà vsak y lichÿch 
(parasitních) cástech tëchto kuáelovych ploch obsaàeny. Také se 
pozná, 2e jedna z onëch tïi jest kolma k rovinám jedné, druhà ku 
rovinâm druhé soustavy, tïeti ku rovinë bitangentialné. Nahlédneme 
téz, ze kazdà z obou ploch normal mà dvë povrsky s prvou, dvë 
s druhou touto piimkou stejnosmërné, konecnë pak, 2e se obë spolu 
pronikají ve dvou povrâkàch, s tïeti pïimkou stejnosmërnÿch. Jsou 
to povrsky, pïislusné bodûm, v nichz rovina bitangentialnà plochy 
posouvání se dotÿkà.

4. Jde-li o plochy posouvání stupnë ctvrtého, jejicM kïivky 
ruznÿch soustav jsou podobny a maji stojnojmenné osy spolu stejno
smërné, naskytaji se pïi tëch dvou kuzelovÿch plochách smirnÿch 
nëkteré zvlástní vztahy, jez bud’tez v následujícím vylozeny. Odvo- 
dime je pri plose hyperbolicko-hyperbolické, k typu pràvë zminënému 
nálezející.

Mysleme si k^omu cili soustavu souïadnou kosoûhlou, jejiz 
rovina N od roviny M o ùbel a jest odchÿlena. Roviny osou X  pro- 
cházející, z nichz prvá úhel «, druhà vÿplnëk jeho pûli, nazvëme ro- 
vinou soumërnosti a rovinou totoánosti této soustavy kosoûhlé. Hy- 
perbolu Â9 mysleme si v rovinë M, s osou realnou v souïadné ose 
Z  a se stfedem v pocàtku soustavy, hyberbolu Bs v rovinë N, jeji 
osu realnou téz v ose X. Dále mëjme na mysli ony hyperboly sou
stavy R, jez k levé vëtvi hyperboly At pïisluseji a tudiz levou po- 
lovinu plochy posouvání skládají. Zvolená rovina bitangentialná do- 
tÿkej se levé této poloviny v urcitém bodë 6 v druhé ctvrti, pak bod 
ten nálezeti bude pravé vëtvi hyperboly Bb.

Rovina bitangentialná proniká rovinu hyperboly této v jeji tecnë 
Tb, rovinu M v pïimce M, pocátkem procházející a s Tb v realné ose
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hyperboly Bb se pronikajici. Plochu posouvâni pronikâ v hyperbolâch 
E) F  a jde z centrické soumërnosti plochy této, ze maji hyperboly 
ty v levé jeji polovinë jen po jedné vëtvi. Mëjme nyni na mysli ro- 
viny vsech hyperbol soustavy 5 , od Bb do nekonecna, ve smyslu 
kladné câsti osy Y  pokracujice.x) V rovinë ka2dé z tëchto hyperbol, 
a to stâle v pravé jeji vëtvi, ma rovina bitangentialnâ s tecnou Tb 
stejnosmërnou tetivu hyperboly té, je£ ji pronikâ ve dvou bodech m,

n 5 body |^ J  sklâdaji zminënou vëtev hyperboly | J , pokaMé pak

plati pro vzdâlenosti jejich od roviny M nerovnosti £m ;> ££> >  £n. 
Hodnoty rozdilû £m — £6, £n — £6 rostou do nekonecna, tak ie tam

body m a n  splynou s body smiru hyperboly J3œ, a nutno j™* 1

hledati v pravé j vëtvi této hyperboly, jejiz stredem jest bod

smiru levé pfedni vëtve ïidici hyperboly À3.

Prvÿ prûmët normaly ku ploëe posouvání v bodëj j ̂°° J ûîe
kolmÿ ku prvému prûmëtu asymptoty bodu ¡ druhÿ prûmët nor

maly v bodë i " 1 bude kolmÿ k druhému prûmëtu asymptoty bodu

j - j  hyperboly Bm. Ponëvadz krivky obou soustav jsou die pod-

minky sobë podobny, budou kresy Ât a B2 kresami podobnÿmi, ajak 
z daláí souvislosti objektivné vychází, téz stejnolehlÿmi, i nahlédneme 
snadno, èe obrazy normaly bodu musily by bÿti spolu stejno- 
smërny, obrazy pak normaly bobu n„ od zàkladnice v rûzném smyslu 
stejnë odchÿleny. Z toho vëak vychází pro plochu kuüelovou smirnou 
plochy normal podle hyperboly É, nazvëme ji plochou smirnou prvou 
a pro plochu kuàelovou smirnou plochy normal podle hyperboly F , 
nazveme-li ji plochou smirnou druhou:

i. Piocha kuáelová smírná prvá proniká rovinu totoánosti dañé 
soustavy v hyperbole 71, jejíá prümëtyjsou shodné hyperboly o asym- 
ptotách, kolmÿch k asymptotám stejnojmennÿch prümëtû hyperbol 
obou soustav.

2. Piocha kuáelová smírná druhá proniká rovinu soumërnosti

*) Sr. obr. 3., kdeá vsak roviny kfivek rûznÿch soustav jsou k sobé kolmy.
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v hyperbole 8, jejiz prûmëty jsou prûmëtûm hyperboly f  podobné a 
stejnolehlé.

Abychom poznali, zda ku hyperbole proniku bitangentialného 
nálezí prvni ci druhá piocha kuzelová smírná, prohlédejme ku nor
male kteréhokoli jejího bodu smiru. Bud’ jest stejnosmërna s rovinou 
totoznosti, nebo s rovinon soumërnosti dañé soustavy. Prvÿ pripad 
se nese k prvé, druhÿ k druhé kuzelové pióse smirné. Yÿsledky 
v 1. a 2. uvedené plat! rovnëz, jsou-li hyperboly plochy posouvání 
nahrazeny ellipsami podobnÿmi o stejnojmennÿch osách stejnosmër- 
nÿch. Zàvërecnà vëta odvodí se snadno, uvázíme-li, ze dvëma hyper- 
bolám o asymptotâch stridavë k sobë kolmÿch odpovidaji dvë ellipsy 
podobné, jichz rûznojmenné osy jsou stridavë spolu stejnosmërny.

Jsou-li ellipsy nahrazeny krivkami kruhovÿmi, jsou prûmëty 
kïivek T  a S krivkami kruhovÿmi.

5. Vrátíce se k uvaáované svrchu plose hyperbolicko-hyperbo- 
lické, ucinme si nyní ùkolem, zobraziti obë plochy kuzelové smirné, 
jez poklàdejme za soustredné.

Ponëvadz sjednocenÿ 1. a 2. obraz hyperboly f  prochází obrazy 
stïedu prvé plochy kuzelové, a ponëvadz smër asymptot tohoto obrazu 
je znám, dostací znáti jen jedinou povrsku plochy normal, aby kresa 
Tx,„ by la urcena.

Y obr. 3. zobrazena piocha hyperbolicko-hyperbolickà sem spa- 
dajici, avsak s rovinami obou soustav k sobë kolmÿmi. V obr. 4. 
zobrazeny obë prislusné kuzelové plochy smirné o spolecném stredu c, 
jehoz prvÿ obraz je v zàkladnici.

Konstrukce, kterou tu vylozíme, zúplna se vsak hodí i pro 
obecnëjsi pïipad, kdvz roviny obou soustav o úhel a jsou od sebe 
odchÿleny. _

Hyperbolickà kresa Txn, teckami c, c.2 procházejíc a majic 
asymptoty od zàkladnice _v protivném smyslu stejnë odchÿlené, nutnë 
mà stred v primé krese J2, jez délku cLc2 kolmo rozpoluje. Zobra- 
zime-li nyni bodem c stejnosmërku s povrskou Np plochy normal (ku 
Ê  pïislusné), jejiz prvÿ obraz je se základnicí stejnosmërnÿ, bude 
druhÿ jeji obraz pronikati Ji ve stïedu s152 kresy ,2, kterou nyni 
jiz snadno sestrojime.

Abychom byperbolu S  zobrazili, pomnëme, ze kresa jest s f xn 
podobná a stejnolehlà, a ze tecky cy c2 také obsahuje. Stïed jeji s'„ 
obdráí se tam, kde se 2. obraz stejnosmërky s povrskou Nq plochy 
nonnal (ku F  pïislusné), jejiz prvÿ obraz je se základnicí stejno-
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smërnÿ, proniká^ s kresou J¿. Hyperbolická kresa Sx konecnë se ob- 
drzí jako kresa S2 orthogonalnë soumërnà vzhledem ku základnici 
jako krese soumërnosti.

'L Pjedeslého poznáváme, ze pri urcitém zobrazení obou dvou 
ploch kuzelovÿch smirnÿch obdrzíme tu celkem tri podobné kresy, 
jichz asymptoty kolmy jsou k asymptotám obrazu kfivek plochy, bud 
hyperbolická, elliptické nebo kruhové, podle toho, jde-Ii o píochu 
hyperbolicko-hyperbolickou, ellipticko-elliptickou nebo kruho-kruhovou. 
Okolnosf ta vede k dalsím vÿsledkûm. Prohlédajíce opët ku pióse 
hyperbolicko-hyperbolické, v odst. 4. uvedené a majfce na mysli hy- 
perbolu È  jejího proniku bitangentialného, vrafme se jeste jedenkráte 
k úloze, zobraziti príslusnou, tedy prvou plochu kuzelovou smírnou. 
Uloha snadnë provede se takto: Libovolná kresa hyperbolická, jejté 
asymptoty jsou kolmy ku asymptotám kterékoli kresy ¿?2, müze se 
pokládati za Tl ,2. Yolme kresu tu tak, aby mêla stíed v základ- 
Dici. Tímto stfedem prolozme stejnosmërku s druhÿm obrazem nor- 
maly Np, jejíz prvÿ obraz jest stejnosmërnÿ se základnici. Kde tato 
kresa nad základnici proniká jT1j2, tarn jest c2, druhÿ to obraz stredu 
hledané plochy kuzelové. Prvÿ obraz ovsem je v ordinale a spolu 
v ^ii2- Pfi této ùpravë jost tedy stred s v rovinë soumërnosti dañé 
soustavy. (Yiz obr. 5.).

Piocha posouvání má nekonecné mnozství ploch normal druhu 
uvazovaného ; kazdé z nich nálezí urcitá prvá piocha kuzelová smírná 
(rídící), a vsechny Ize zobraziti uzitím této jediné kresy Tlm . Obrazy 
stíedu ovsem pokazdé budou na jinÿch místech, ale budou vyplno- 
vati kresu 7^,2, dva a dva ku X 1:2 jsouce soumërny. Pfi tointo 
obrazú sdruzení zobrazuje kresa 7 ,̂2 hyperbolu v rovinë soumërnosti 
dañé soustavy obsazenou, geometrické to misto stïedû prvÿch ploch 
kuzelovÿch smírnych.

Jde-Ii o zobrazení plochy kuzelové druhé, pokládejnje kresu 
TU2 za Sl ~ S 2, stredem jejím sestrojme opët stejnosmërku s 2. obra
zem normaly Nq (plochy normal, jíz se tyce) jejíz obraz prvÿ je se 
základnici stejnosmërnÿ. Kde kresy ty nad základnici se krizují, tam 
jest c',,2 , sjednocenÿ to 1. a 2. obraz stredu plochy kuzelové smírné. 
Poslouáí takto kresa 7 j,2 i ku zobrazení váech druhÿch ploch kuze
lovÿch smirnÿch, a jest zfejmo, ze geometrickÿm mistem jejich stredû 
jest hyperbola jí zobrazená, avsak obsazená v rovinë totoánosti dañé 
soustavy.

Poznáváme tedy pro vsechny kuzelové plochy smírné váech ploch 
normal nasi plochy posouvání celkem dvë hyperboly o spolecném
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obraze jediném TU2 =  ¿ ^ = 8 ^  z nichá jedna v roviné souméraosti, 
druhá y roviné totoznosti dañé soustavy je obsazena, a jez se v re- 
alnych vrcholech svych u, v spolu v ose X  pronikají. Procházejí-li 
kuzelové plochy smírné jednou z nich, stredy jejich druhou vyplnuji, 
a naopak. Hledíce ku plochám kuzelovym, jichá stfedy jsou body «, v, 
poznáme, ¿e dvé z uvaáovanych ploch kuzelovych smimych degeneruji 
v rovinu souméraosti, dvé v rovinu totoznosti dañé soustavy. Úvahy 
uvedenym obdobné platí i o plochách ellipticko-elliptickych známého 
typu, jakoz i o véech plochách kruho-krahovych. Na misto hyperbol 
T  a 8  nastupují tu ovsem jisté dvé ellipsy.

6. Yratme se nyní opét ku zcela obecné pióse posouvání stupné
4., pfi ní2 roviny kfivek_obou soustav jsou k sobé naklonény vúhlech 
kosych a proniky rovin A B jsou s osami pfísluénych kfivek rüzno- 
smérny. Mysleme si, ze stred plochy se sjednocuje s pocátkem sou
stavy, a jím procházející dvé roviny A ? , B^ pokládejme prvou za

_ _ ^ 8  ^ 3

rovinu M, druhou za rovinu N soustavy soufadné.
Prvá budiz prvou, druhá druhou prúmétnou pH promítání ortho - 

gonalném. Zobrazíme-li pak normaly plochy v bodech bitangential- 
ného proniku É  sdruáenym obrazem 1. a 2., bude kfivá kresa, jez 
jest místem pronikü sdruáenych obrazü. normal, sjednocenfm prvym 
a druhym obrazem kfivky «7, v níz piocha normal proniká rovinu 
totoznosti uáité soustavy kosoúhlé.

Ukááeme, áe ku kfivce J  lze konstrukcí linearnou sestrojiti tecnu 
v bodé t, pfísluéném libovolné nórmale.

Budiá kresou1) dán sjednoceny prvy a druhy obraz této 
kfivky, vzniklv z kfesek, y_nichz sdruáené obrazy jednotlivych normal 
se kriáují. Kresami N™ N f  jest uvaáovaná nórmala bodu m zobra- 
zena; spolecná jim kfeska2) ílí2 jest obrazem bodu, jehoá tecnu hle- 
dáme. (Yiz obr. 1.)

Kreska j ^ j  v j ? 1 J budiá obrazem bodu, v némá

jdruhyj normaly N  proniká se s j |  prümétem nor

maly soumezné. Nórmala tato soumezná proniká rovinu totoánosti 
soustavy dañé v bodé xt ku t soumezném. Témi dvéma body urcena

.) S o u to  pfímych 6 «  ( t o , )  na proel.tojíelehj

Blove podle prof. F. Tilsra |
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jest zádaná tecna; ovéem ji tak pfímo sestrojiti nelze, ale je zrejmo, 
ze bude ona tecnou kazdé krivky, témi body procházejlcí, její obraz 
Thil tedy tecnou obrazu krivky oné. Takovy obraz snadno se obdrzí, 
uvázlme li, ze tlumy* *) stejnosmérek s prvymi a druhymi obrazy normal 
uvazovaného proniku roviny bitangentialné jsou, jak jsme jinde do- 
kázali, prométné.

Sestrojíme-li teckou «2 stejnosmérky s druhymi a teckou ví 
stejnosmérky s prvymi obrazy libovolnych dvou povrsek uvazované 
plochy normal (coá snadné müze se státi, je-li piocha kuáelová smírná 
zobrazena) pronikají se obrazy píidruzené ve dvou dalsích kíeskách 
í i «  qlw  které s pfedeslymi dvéma a s kíeskou txn urcují kresu 
■Tí stupni 2. odpovídající; tecna její v ¿112 jest sjednocenym prvym 
a druhym obrazem hledané teeny T. Uzitím véty Pascalovy sestro- 
jení kresy dá se obejíti.

Zbyvá jen ukázati, kterak nalezneme dülezité pro tuto kon- 
strukci tecky vx a u2. Yylozme sestrojení tecky vr

Ku vysvétlení sluá obraz 6. znázorñující, v némá prüméty sou- 
meznych útvarü kresami a teckami nesoumeznymi znázornény jsou. 2) 
Budiá pfri uvedené svrchu souvislosti s prümétnami ellipsa Bt geo- 
metrickym místem stíedü ellips Á  soustavy prvé, tu budou jejich 
prvymi prüméty ellipsy mezi sebou shodné a stejnolehló, jichi stredy

vyplñují ellipsu b }j . Ellipse É  roviny bitangentialné pííslusí v kazdé 
z ellips soustavy Á  jeden bod. Znázornéme prvy prümét libovolné

z nich kresou J }1' a bodu toho teckou m*1 . Prvy prümét Ni,1 nor- 

maly ku ploée v tomto bodu kolmy jest ku ellipse -4Ij, a tudíá také 

ku její tecné 7^7 . Tato ellipsa má v B1/  svüj stfed s1! a jemu tu

príslusí tecna ZÍ7. Konecné príslusí téá ellipse É?1 v bodé m 7 tecna 

T^í. Bud’teá úhly téchto tecen s prvym prümétem osy X  ve smyslu 

kladnych rotací po íadé y, a, /S. Není nesnadno poznati, ze by se ku 

m}r soumezny bod 'm1/  ellipsy E*7 obdrzel, kdybychom bodem n 7ku

*) Souhru píímych 6ar (kres) na nákresné{j°o™u8¡ ^  procházejicíchj

slove podle prof. F. Tilsera |  |.
*) Na znamení, íe  jsou to obrazy znázorñující, opatren kaid^ znak po zpft-

sobu T il se r  ové nahofe cárkou.
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mli  v ellipse a} 1 soumeznym — jenz s nim urcuje tecnu T*£ —

myslili si stejnosmerku s tecnou T)1 (ellipsy A ]1 ve stredu ellipsy 

o nekonecne mal6 d61ce d T T - i j  , t . Spojnice bodu m 1 1m I

urcuje tecnu T* £ ellipsy i? J. Soumeznd ku Nm normala plochy

md prvy prumet ve stejnosmerce se soumeznou ku n ] /  normalou

Nl1 ellipsy A Ĵ, kterdz pronikem svym s urcuje bod vh, jehoz 
obrazem jest hledand tecka v,.

Znaci-li d nekonecne maly uhel soumeznych tech primek (rovny 
pfislusndmu uhlu kontingencnimu), ddle d j __ j =  d poloraer kri-

“wj T
vosti ellipsy r ku mli  prislusny, d ^  =  x hledanou d61ku, 

bude: d r j rr d tg d ; pak z J  Tr Tr T vychdzi:
m 1/ — - » 1/  °  ’ 1  m 1/ » 1/ 1??!1/  J

A _  7 . A am (y — ft)
m b  ‘m l j  ^  —  c c )

a z 4»WrW.r Jde:

d. T T \ • d, t(m1/--^1/) (m1/- J  =  cos (y — 0 — d) : sm d,

z cehoz dosazenim nalezenych hodnot obdrzime pro lim d =  0

__ d sin (a  —  y) cos (fi —  y)
sin (a  —  /3)

Z toho vychdzi konstrukce ndsledujici:
Mdme-li v krese nal^zti tecku Vj, sestrojime teckou ml 

teeny pak ucinime

d. . =r d.
K - - t o , )  (*»r"  ° i)

Vj jest hledand tecka.

d. . =  d(mj-cj) *

Konstrukce tato provedena jest v obr. 7., v nemz pro snazsi 
pfehled vse ostatni jest vynechdno. Neprovddi-li se konstrukce piimo 
v orthogonaln^m obraze plochy posouvdni, nybrz zvldSt, netreba ani 
kresu N ?  ani T[ rysovati; obdrzend d61ka x  ovsem do obrazu zpet 
se prenese. Nazveme-li ze spolecnd tecky ml vychdzejici stejnosmerku
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s tecnou obrazu krivky É  tecnou prvou, stejnosmérku s tecnou obrazu 
krivky A tecnou druhou, tecnu obrazu krivky Bs tecuou tretí, a zná- 
me-li príslusny polomér kfivosti, jest pak konstrukce tato: Polomér 
kfivosti vneseme od mx do teeny prvé, odtud uciníme kolmici ku 
tecné drubé, z její paty stejnosmérku s tecnou tretí; ta jiz protíná 
tecnu prvou v tecce, jejíz vzdálenost od mi rovná se x. Délku tu 
vnesouce do prvého obrazu normaly Nn ve smyslu pfíslusném, ob- 
drzíme hledanou tecku v±. Zcela obdobnym postupem lze obdrzeti 
tecku u2 ; ovsem na misto uzitych obrazu prvych nastupují druhé. 
Nyní mozno jiz tecnu r i)2 bez závady sestrojiti. Konstrukce tato 
provedena jest v obr. 1., jímz zobrazena jest piocha posouvání elli- 
pticko-elliptická, vzhledem ku bodu t normaly Nm ellipsy É proniku 
bitangentialného. Uzito pomoené kresy r ly jez prochází kreskami 
vi u2 ^>2 Pn2 Ín 2 známého vyznamu. Ku sestrojení prvych dvou 
tecek uzito konstrukcí právé vylozenych. (Poslední dvé tecky ob- 
drzely se uzitím dvou povrsek plochy kuzelové smírné). Konstrukce 
tuto jsou ponékud jednodussí nez v prípadé obecném, za píícinou 
vzájemné kolmosti rovin krivek obou soustav, z níZ následuje, 2e 
kresy T[ a Ts2 stávají se zbytecnymi, se základnicí splyvajíce.

Jsou-li kíivky jedné soustavy, na pr. Á kruhovymi o poloméru 
r, budou pri pfedpokládané volbé pruméten zobrazovati se v obraze 
prvém ve shodnych kruznicích urcitého poloméru, jichz sttedy vyplní

kresu B[. Prvé obrazy normal dány budou obecné kresami 
pfi cerná ovsem bude óíu j „ t \ = r .

Proniky soumeznych téchto kres mozno zde sestrojiti zpüsobem 
snazsím na základé véty, ¿e nórmala k obalovému úseku stáló délky 
mezi dvéma krivkami v roviné prochází pronikem normal v koncích 
úseku ku krivkám základním. Sestrojíme-li v flsl kolmici ku B*t 
v ^mi kolmici ku (lÁ l , bude pata kolmice z prüsecíku téchto dvou 
ku t1N “ totozna s teckou vt .

Pfi pióse kruho-kruhové lze této vyhody uáíti nejen ku sestro
jení Vj, nybrá i ku sestrojení u2. Jsou-li roviny kfivek obou soustav 
k sobé kolmy, pfistupuje k tomu jesté vyhoda ta, ze kresa i j  jest 
tu kruznicí, i je tudíá teckami v15 u2 tU2 dokonale urcena. Prohlé- 
dajíce k vyznamu tecek vv a u2 pro konturu obrazu plochy normal, 
poznáváme, ze v predcházejícím obsaáeno také resení úlohy: Sestro
jiti presné kontury obrazu orthogonalnych uvaáované plochy normal 
vzhledem ku prümétnám, jeá s rovinami Á B kfivek plochy posou
vání jsou stejnosmérny. Snadno poznáme, ¡te zpüsob tentó hodí se
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i k sestrojení kontur obrazú ploch normal podle rovinnych pronikü 
ku plochám posouvání vübec, jsou-li kíivky obou soustav rovinné 
a jsou-li prümétny s rovinami jejich stejnosmérny.

7. Jde-li o vysetíování, která souvisí se sestrojovánlm tecn^ch 
rovin za urcitych podmínek — a taková nutno konati, jde-li o krivku 
strikcní, parametr distribuce, oskulacní hyperboloid, kíivky stejnych 
intensit a t. d., tut, jak známo, nutno pojati plochu uvaáovanou za 
obaloyou ploch mimosmérek stupné 2. Abychom vsak kteroukoli 
z nekonecného mnozství téchto ploch, die povrsky Nm plochy uvaáo- 
vané se dotykajících, mohli urciti, musí piocha normal urcena byti 
tíemi útvary íídícími. Lzet jen uzitím téchto sestrojiti tíi teeny 
plochy normal v onéch tíech bodech, v nichz píímka Nm tyto útvary 
proniká. Jedním útvarem íídícím jest kíivka É  stupné 2., pronikem 
roviny bitangentialné s plochou posouvání vzniklá, druhym pííslusná 
piocha kuzelová íídící. Tfetím mohla by byti libovolná kíivka plochy 
normal; kíivka ta bude stupné (jak pozdéji seznáme) 6. a bylo by 
nesnadno v bodu, v némz s normalou Nm se proniká, tecnu píesné 
k ni sestrojiti. Tomu se vyhneme, uáívajíce úvah posledné ucinénych. 
Plochu posouvání myslíme si totiz ve známé jednoduché souvislosti 
s rovinami souíadnymi a spolu prümétnymi. Prvym útvarem íídícím 
je pak kíivka A?, druhym piocha kuzelová smírná, tíetím kíivka J ,  
v níz piocha proniká rovinu totoánosti dañé soustavy.

Kíivku tu netíeba sestrojovati. Urcena-li totiz povrska N m 
plochy normal, die níz má se sestrojiti tecná plocha mimosmérek 
2. stupné, tíeba jen sestrojiti bod ¿, v némá proniká Nm rovinu to- 
toánosti. Y bodé m sestrojíme pak tecnu Tm ku É , v bodé t die

zpüsobu vylozeného tecnu Tt^ ku kíivce J. Tecná rovina ÍL_, plochy
^ tn

kuzelové smírné podle stejnosmérky N'm s normalou Nm jest rovinou 
asymptotickou, tudíá fídící rovinou té plochy mimosmérek.

Piocha mimosmérek 2. stupné, plochy normal v povrsce Nm 
se dotykající, jest tedy piocha hyperbolického paraboloidu, urcená 
tecnami !TOT, Tt a rovinou K.

Snadno jest nyní die potíeby voliti kteroukoli jinou plochu hy
perbolického paraboloidu neb i hyperboloidu jednodílného. Tím vée 
k íesení úkolú svrchu zmínénych je píipraveno.

8. O uvaáované pióse normal souditi lze z jiného jeSté stano- 
viska, jehoá dospéjeme takto:
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Vratme se za tím úcelem ku pióse posouvání ellipticko-elliptické, 
která pocátku tohoto pojednání byla základem, a méjme téz na mysli 
tam vytcenou souvislost s prümétnami (viz odst. 2.). Poznali jsme, 
ze i?Ij jest v souvislosti pííbuznosti s j4*7, a ze obecné bodu m 1 

v prvé kíivce píidruzen jest (iIjr v druhé. Víme téz, ze prvy prümét 

normaly plochy v bode m jest stejnosmérny s normalou kíivky A*»1 
v bodé (iIj. Se snovem (svazkem) stejnosmérek k normalám krivky 
As1 prométny jest snov stejnosmérek s tecnami T^i v bodech , 
z nichz normaly vycházejí.

Se snovem téchto tecen jest prométny snov prümérü ¡iIf o 1 

krivky Á]1 dotycnym bodüm pííslusnych, tentó pak snov zase je pro

métny se snovem pííslusnych prüméru m 1^ 1 príbuzné kfivky & 1. 
Z toho vychází:

Snov stejnosmérek ku prvym prümétüm normal kíivky E  pro
métny jest se snovou prümérü krivky É*1, pííslusnych prvym prü
métüm bodü, v nichz normaly jsou vztyceny.

Prohlédejme nyní k prvému prümétu smírné plochy kuZelové. 
Tato piocha, jsouc stupné druhého, proniká se rovinou, jeá s ro- 
vinou E ellipsy É  jest stejnosmérna, v kíivce Ü stupné 2._Z odst.
3. víme, ze dvé povréky plochy normal kolmy jsou k roviné A ellipsy 

která je spolu prvou prümétnou; z toho jde, ze jedna povrska 
smírné plochy kuzelové, nazvéme ji Zo, jest ku prvé prümétné kolma.

Z toho zase vychází, ze prvy prümét krivky Ü musí procházeti 
prvym prümétem c1/  stredu kuzelové plochy smírné.

Myslíme-li si bodem c1/  stejnosmérky s prvymi prüméty normal, 
obdrzíme prvé prüméty povrsek kuzelové plochy smírné, a jest zjevno,

ze kazdym dvéma diametralnym bodüm m1/  m'h v kíivce E 7, píi-

druzen takto urcity jeden v kíivce t/*7, nebof normaly, pííslusné dia
metralnym bodüm plochy, za píícinou její centrické soumérnosti jsou 
spolu stejnosmérny.

Máme tedy v prvé prümétné dvé kíivky 2. stupné É  7, Ü 7, a 
dva prométnó snovy píímek, z nichz prvy má stíed v o^ (ve stíedu

kíivky É̂ 1), druhy v bodé c1̂ , kíivce tP1 náleáitém.
Témi snovy píímek urceny jsou dva rovnéá prométné osnovy 

(svazky) rovin ku prvé prümétné kolmych; osa prvého prochází stíe-
26Th mathomatlck o-pHrodovédecká.
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dem o , i jest to souradná osa Z, osou druhého jest prímka Zc s ni 

stejnosmérná a krivku Ü v bodé v pronikajici.
Méjme nyní na mysli jesté krivku ¿7« stupné druhého, v niz 

s rovinou ellipsy E  stejnosmérná rovina smíru proniká plochu kuze- 
lovou smirnou. Jest to krivka smíru plochy normal; pfímka Z0 pro
niká ji v bode . Krivky E a, uvedme nyni v souvislosf s uve-
denymi svrchu prométnymi osnovy (svazky) rovin. Libovolná rovina 
prvého osnovu proniká krivku E  ve dvou bodech diametralnych, pri- 
slusná k ni rovina druhého osnovu krivku Üm predevsím ve stálém 
bodé mimo to pak pokazdé jesté v jednom bodé, tentó jest spo- 
lecnym bodem smíru dvou stejnosmérnych normal, onémi dvéma dia- 
metralnymi body procházejících.

Takto kazdym dvéma diametralnym bodúrn m m' elllipsy É  pri- 
druzen jest jediny mm krivky a naopak; príslusné spojnice primé 
majíce na mysli, obdrzíme veskeré povrsky plochy normal. Z uvede- 
ného jest patrno, ze uvazovanou plochu lze die toho raditi mezi 
plochy mimosmérek, vzniklé ze dvou fídících kíivek druhého stupné 
s korrespondencí (1—2) znacnou. Netreba také pripominati, ze pravda 
vyslovená plati pro plochy normal vsechnéch ploch posouvání stupné
4., jimiz pojednání to to se zabyvá. V dalsim proto také jednati bu- 
deme o pióse toho typu bez ohledu k tomu, ku které pióse posou
vání nálezí.

9. Kfivka Üm stupné 2. má v roviné fídící krivky É  stupné 
2. dva body, své to body smíru p* qa0. I z téchto kazdému príslusí 
dvojice bodü diametralnych krivky É.

Budtez to ku príslusné body d  d \  

ku q ao príslusné body e e'.

Kazdym z nich prochází jedna povrska plochy normal, i jsou to 
povrsky N d  N d f N e  N e ' .  Ponévadz kazdá má oba body, jimiz je 
urcena, totiz body d p x , d ’ p e' qm, v roviné krivky É, jest v ro
viné té obsazena. Y bodech d d' ee' ku kíivce J^jsou kolmy. Piocha 
normal proniká se tedy rovinou E rídící krivky É  v této kfivce a ve 
4 prímkách, jez seradény jsou ve dvakráte dvé, s asymptotami krivky 
smíru Ü„ stejnosmérné. Yychází z toho, ze uvazovaná piocha normal 
jest stupné 6.; jsouc plochou mimosmérek, ovsem je také 6. trídy. 
Také zde poznáváme, ze rovina E krivky rídící, obsahujíc 4 povrsky 
plochy, zastupuje 4 její roviny tecné, ze jest tudíz rovinou biquadri- 
tangentialnou. Uvázíme-li, ze 4 povrsky lze ctyfikráte kombinovati 
po tfech, uznáme, ze rovina tato zastupuje 4 roviny tritangentialné,
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jichz existenci pfi plose mimosmerek rodu nulla (a takovou jest, jak 
bude ukäzäno, plocha nase) dokäzal Voss.J)

Obdobnou üvahu lze uciniti vzhledem k rovine smiru. Kfivka 
E  mä v täto rovine oba svä body smiru r* Kazdämu z nich 
pfislusi v kfivce £/«_jeden bod, prvämu bod k druhämu

Pfimky N rao NUcc, urcenä body »•„ K , um Z*, jsou tedy po- 
vrskami plochy normal a ovsem v rovine smiru obsazeny. Jest tedy 
rovina smiru bitangentialnou rovinou plochy normal. Prohlädäme-li 
jeste k tomu, ¿e U^, jsouc geometrickym mistem pronikü dvou stejno- 
smernych normal, jest kfivkou dvojnou, poznäväme, ze plocha normal 
mä v nekonecnu dvojnou kfivku stupne 2. a dve pfimky, stejnosmernä 
s asymptotami fidici kfivky E  stupne 2. Sud’me däle: Y rovinä E 
mä plocha mimo krivku E  jeste 4 pfimky. Kazdä z nich pronikä 
kfivku tu ve 2 bodech, coz cini 8 pronikü. Ötyfi pfimky maji celkem 
/4\
l^i =  6 prüsecikü. Jest tu tedy 14 bodü prüsecnych.

Odpocitäme-li v kazdä pfimce jeden ze dvou, v nichz kfivku E 
pronikä, onen totiz, v nemz jest normalou plochy posouväni, zbyvä 
10 bodü.

Techto 10 bodü nälezi dvojnä kfivce plochy normal, jsou to 
body, v nichz kfivka tato rovinu kfivky fidici pronikä.

Dvojnä kfivka plochy normal jest tedy stupne desätäho. Z pfe- 
desläho jest zjevno, ¿e z 10 tech bodü 2 jsou body smiru. Jsou to 
body dvojnä kfivce smiru Üm nälezejici. Sklädä se tedy dvojnä
kfivka stupnö desätäho z dvojnä kfivky Üm stupne druhäho v neko
necnu a z dvojnä kfivky stupne osmäho V v konecnu.

Libovolny rovinny pronik plochy normal jest kfivka stupne 6.
0 10 bodech dvojnych. Jest to tedy kfivka racionalnä, tudtä rodu 
nulla, to plati pak i 0 plose normal. Plocha normal jest rodu nulla.

Ponevadz rovinny pronik uvazovanä plochy normal, jakozto 
plochy mimosmerek, obecne nemä bodü vratu, plati 0 nein, zave- 
deme-li obvyklä oznaceni

(i —  6, d  —  10, x  =  0, 
z cehoz vychäzi v =  10, r =: 24, 1 =  12,
cimz charaktery proniku toho jsou vycerpäny.

0 Sr. Zur Theorie der windschiefen Flächen. Mathem. Annalen, Bd. 8. Ze 
nemüze zädnä dalsi rovina 4 povrsek plochy obsahovati, jdc z tohoto: fa- 
kovä rovina pronikala by plochu jeste vjednoduche kfivce 2. stupnö, avsak 
plocha nemüze mimo E  miti zädnou jinou jednoduchou kfivku 2 st., ne- 
mä-li degenerov.iti. Sr. Schwarz: Über die geradlinigen Flüchen 6. Grades. 
Crelle’s Journ. Bd. '¡7. 26*
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N&s tu zejmdna zajimd, ze rovinny ten pronik jest tfidy desdt6. 
Jde z toho, ze plocha normal jest pofadi*) 10.

Ze stupne a poradi plochy mimosmerek lze stanoviti pocet 
jejich pfimek singularnych. Tento rovnd se vzdy dvojn&sobndmu roz- 
dilu z pofadi a stupne,1 2) zde tudiz jest roven

2 (10 -  6) =  8.

Plocha normal m& tedy 8 primek singularnych.
Proniky soumeznych povrsek, singularnou pfimku urcujicich, 

jsou kuspidalnymi body plochy; jsou to t6z tak recent pinchpoints3) 
kfivky dvojnd.

Dvojn& kfivka md tudiz 8 pinchpoints.
Pri nasi plose rodu nulla mozno pocet tento jeste jinym zpu- 

sobem zjistiti,4) ktery ku zevrubnejsimu pozndni primek singularnych 
pfispeje.

Ponevadz jest plocha stupne 6., pronikd kazdd jeji povrska 
dvojnou kfivku v 6 — 2 — 4  bodech. Libovolnym bodem a obecndho 
rovinndho proniku plochy normal prochdzi tedy povrska, jez dvojnou 
kfivku pronikd ve 4 bodech. Kazdym z techto prochdzi jedna dalsi 
povrska plochy, jez onen rovinny pronik v urcitdm bode z pronikd. 
Takto odpovidaji tedy kazdemu bodu a libovolndho proniku rovinndho 
urcitd ctyfi body 2 'z"z'"z"" tdhoz proniku, a rovnez kazddmu z techto 
jind ctyfi body, z nichz jednim jest bod a. Pozndvdme takto v libo- 
volndm rovinndm proniku plochy uvazovand dve fady bodovd, majici 
korrespondenci (4 — 4) znacnou. Y takovd vsak jest 4 -j- 4 bodft 
dvojnych, t. j. takych, v nichz s bodem a sjednoti se jeden z pfidru- 
zenych bodu z.

Takovymto sjednocenyin dvema bodum odpovidd pfimka singu- 
larnd a v n i pinchpoint kfivky dvojnd. Tim tedy pocet 8 singular
nych primek a pinchpointu kfivky dvojnd opet jest stanoven.

10. Mezi body e naldzd se pfi nasi plose normal vzdy jeden, 
jenz bodu a jest diametralne protilehlym. Jest to onen, jemu2 pfi- 
slusi povrska stejnosmernd s povrskou bodem a prochdzejici. Otazme

1) Rang.
2) Sr. Peschka: Darstellende und projective Geometrie, IV. Bd. pag. 19.
a) Pridrzujeme se tu pojmenoväni Cayley-em zaveden6ho, ponSvadz näzvem 

„kuspidalni bod“ znacivä se bod vratu kfivky.
4) Sr. Cremona-Curtze; Grundzüge einer allgemeinen Theorie der Oberflächen, 

pag. 58.
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se, zdali tento^bod mûze s bodem a splynouti. To mozno jen tebdy, 
kdyz prûmër Pa„ spolu je asymptotou krivky rídící È  stupnë druhého, 
tudíz dvakráte. Ponëvadz i pak príslusné dvë povrsky pronikají se 
v krivce smíru ZJm, je patrno, ze tedy z 8 pinchpointu v krivce dvojné 
obsazenÿch, dva pfipadají do dvojné kï. smíru Ponëvadz sou- 
mezné 2 povrsky jsou tu stejnosmërny, jsou tyto dvë ph'mky singu- 
larné hranami (arêtes) plocby a téz je patrno, ze jsou obë v roviné 
smíru. Známé nám tedy dvë pfímky smíru Nrcc ÑUa¡ plochy nasí 
jsou jejími hranami.

Nebude snad od mista podotknouti, ze ale rovina smíru není 
tecnou rovinou podél tëch hran. Tecná rovina podél té které hrany 
proniká rovinu kr. rídící È  vzdy v jedné její asymptotë (s níi jest 
stejnosmërna).

Abychom o rozloze zbyvajících 6 prímek singularnÿch se po- 
ucili, tazme se, kterak moáno singularné píímky dañé plochy kon- 
struktivnë urciti. Mëjme na mysli krivky stupnë druhého Ê  a libo- 
volnou povrsku P  plochy normal, jez prvou krivku v bodë wi, druhou 
v bodë proniká. Má-li P  bÿti singularnou prímkou plochy, musí 
teeny Tm̂  a Tma>̂  bÿti spolu stejnosmërny.

Yysetríme-li tedy, kolik v krivkách È  a je párú tecen k sobé 
pfíslusnych stejnosmërnÿcli, a které to jsou, budou prímky singularné 
i pokud poctu jejich i pokud polohy se tyee, stanoveny. ^

Budtez o a o' stfedy krivek stupnë druhého E a Um. Z odst.
8. jest zjevno, ze snov (svazek) o prûmëru krivky E  jest promètnÿ 
se snovem tëtiv krivky £7œ, urcenÿch body jejími, jez koncúm 
onëch prûmërû jsou pridruáeny. Snov o' prumërû krivky Um jest 
vsak v souvislosti (1 — 2) znacné se snovem J), tudíz téz v sou-
vislosti (1 — 2) znacné se snovem o. Jest vsak snov o' promètnÿ se 
snovem prislusnÿm tecen ku ¿7^, a snov o promètnÿ se snovem píí- 
slusnÿch tecen ku Æ, tudíz: Snov tecen ku Üw jest v souvislosti 
(1 — 2) znacné se snovem tecen ku É. První z tëchto snovû jest 
jednoznacnÿ, druhÿ jest dvojznacnÿ. Myslíme-li si misto nich dva 
s nimi shodné a stejnolehlé snovy soustredné, budou prímky (paprsky) 
samodruâné tëchto dvou snovû fesiti nasi ûlohu. Kaidÿ z nich urco- 
vati bude totià smër zádané dvojice tecen stejnosmôrnÿch. Samo- 
druzné ty prímky budou nutne 3 ; k nim prisluëné 3 teeny krivky Vm 
budou se ji dotÿkati v urcitÿch 3 bodecli, ponëvadz vsak kazdému 
bodu krivky Üœ nálezejí dva diametralnë protilehlé body krivky E, *)

O plochách normal ku plochám posouvání stupnë ctvrtého. 405

*) Sr. Em. Weyr: Beitràge zur Gurvenlehre, pag. 49.
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tudiz body o tecnäch stejnosmernych, obdrzime tak 3.2 =  6 singu
larnych pfimek plochy uvazovanä, z nichz 2 a 2 prochäzeji vzdy 
jednim bodem dvojnä kfivky smiru.

Netfeba pfipominati, ze vzäjemnosf o snovech vylozenä plati 
i pro jejich prümety do spolecnä prümetny a tudiz i pro pfislusnä 
obrazy, i mozno tedy cesty täto uziti s prospechem ku zobrazenl 
primek singularnych.

Sestrojeni primek samodruznych Ize provästi uzitim Weyrova 
zpüsobu, vylozenäho v dile jeho: Theorie der mehrdeutigen geom. Ele
mentargebilde, pag. 75.

Libovolnä z techto 6 primek singularnych, pfirnka PmTOoo, urcenä 
body m-% a , mä soumeznou 1Pimima); ackoli podle prve uvede- 
näho jest tecna stejnosmerna s nelze tvrditi, ze by täz
byla povrska P  stejnosmerna s lP \ zälezif tu na tom, zda smysl od 
m ku lm jest souhlasny se smyslem od m  ̂ ku 1w?o0: jen v prväm pfi- 
pade mohla by z toho näsledovati stejnosmernost obou povrsek sou- 
meznych, ac-li by pfi tom spolu byla dälka d m--lm — dmoo—i 
Dokavad to nenastane — a pfi zmintsnych pfipadech neni k tomu 
priciny — züstävaji dve povrsky soumeznä rüznosmerny, pfislusny 
pinchpoint tudiz v konecnu.

Pri teto üvaze pohfesujeme dvou primek singularnych, jez by 
s pojednanymi 6 doplnily pocet na 8.

Üvahami präve vykonan^mi okolnost ta se vyjasni.
Zbyvajici 2 pfimky singularnä jsou hranami plochy (viz ödst.

10.) kazdä jest se soumeznou povrskou stejnosmerna, t. j. ony pro- 
nikaji se v kfivce smiru Ü00, tarn jest pfislusny pinchpoint. Hledme 
ku jednä z nich, na pf. ku Nfto; ona obsahuje bod rm̂  a bod k ^_ E Ua0
Tecny Tr<0 Tkgo nejsou spolu stejnosmerny. Rovina obema soumeznymi 
pfimkami urcenä obsahuje ovsem tecnu Tr , nikoli vsak tecnu

TkvU ku dvojnä kfivce smiru ; jef tecna ku kfivce Ü  ̂ celäobsa- 
zena v rovine smiru, kdezto ony dve soumeznd povrsky (z nichz prvä 
je celä v rovine smiru) maji v kfivce Üm obe dohromady jen jediny 
bod kx a nikoli dva soumeznä, jak by bylo nevyhnutelne tfeba. Ro
vina, obema povrskami urcenä, dotykä se plochy mimosmerek ve 
vsech bodech pfimky smiru Nr kazdämu z nich nälezejic jako je- 
dinä jeho rovina tecnä; pouze bod smiru cini vyjimku, je to bod 
stacionarny s nekonecne mnoha rovinami tecnymi, kuspidalny bod 
plochy uvazovanä, pinchpoint dvojnä kfivky. Podobne jest pfi hrane 
druhä.
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Ponevadz zde nebylo Trgo j j Tha>, nemohly obe hrany smiru *), ac 
ku pfimkdm singularnym ndle^eji, nasi prvni uvahou se obdrzeti. Ze 
rovina singularnd kazd6 z nich pfislusnii stfedem kfivky E  proch&zi, 
jiz v odst. tomto bylo podotceno.

Muzeme nyni, prohl6d&me-li spolu k odst. 9., dodati:
Rovina smiru, bitangentialn& to rovina plochy normal, dotykd 

se ji vê  2 bodech, z nichz kazdy jest v jedn6 z hrau a spolu ve dvojn6 
kfivce U^. Jsou to zminend kuspidaln6 body k  ̂ plochy normal, 
pinchpointy kfivky dvojn6. Snadne je v najdeme, uv&zice, ze jsou 
to body, pfidruzend bodum smiru fidici krivky E. V teclito bodech 
konci podstatn6 cdsti dvojn6 kfivky smiru U .̂

11. Ohledejme nyni blize dvojnou kfivku plochy normal. Tazme 
se nejprve, kterak jsou rozlozeny body jeji v rovine ridici krivky E. 
Pronik plochy normal s rovinou t6to krivky sklddii se, jak vime, 
z krivky E  a ze 4 povrsek plochy normal: IVd 11 Nd\ Ne 11 Ne' ; ony 
jsou v diametralne protilehlych bodech d d' e e' normalami plochy 
posouvd,ni a ovsem t6z normalami krivky E. (Viz obr. 8.) Kazdd pro- 
nikd kfivku E  jeste v jednom bode, resp. v diametralne protilehlych 
b o d e c h // '  g g'. Tyto 4 body ndlezeji krivce dvojn6; ona v nich 
fidici kfivku E  pronikl

Mimo to kazdd z onech povrsek pronikd jeste ostatni 3; vznikne 
tak dalsich 6 bodu, dvojn6 krivce n&lezejicich. Jsou to body dia
metralne protilehld t tf x x' v konecnu a body smiru pn qw. Ony 
4 body jsou rohy kosod&nika, jehoz stredem jest stfed o ridici kfivky 
E. Body p„ q  ̂ ndlezeji kfivce stupne 2., jez jest nekonecne vzd£-
lenou cdsti kfivky dvojn6. Body f  f  g g' t t' x x' ndlezeji tedy 
dvojn6 kfivce V v nekonecnu obsazend, jez jest 8. stupne.

Z centrickd soumernosti plochy normal pozn&vii se, ze i tato 
kfivka jest centricky soumernd, stfed o plochy normal majic za stfed 
soumernosti. Z pfedesl6ho takd jest zjevno, ze dvojn& ta kfivka 
bodern o neprochdzi.

Co se tyce souvislosti kfivky dvojnd s povrskami plochy normal, 
ji2 jsme povSdeli, ze v 8 pfipadech 2 povrSky, bod dvojn6 kfivky 
prusekem svym tvofici, jsou soumezny. Vznikne takto 8 pinchpointfi. 
kfivky dvojnd. Z odst. 10. vychitzi, ze z bodft tech 2 pfipadaji na 
dvojnou kfivku £/*,, ostatnich 6 tudiz na dvojnou kfivku V. Vime t6z, 
ie  posldze jmenovand body jsou v konecnu.

*1 Hrany tibSzne.
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Prohlédejme nyní k bodüm, jez raá krivka dvojná v rovinë smíru. 
Rovinu tu pronikáplocha normal ve dvojné kïivce Ü  ̂ stupnë 2. 
a vpíímkách Nrm NUœ, o nichz jsme dokázali, ze jsou hranami plochy. 
Tyto pïimky pronikají krivku Üa kazdá jestë v jednom bodë, resp. 
v bodech y m zm. (Viz obr. 10.) Kazdÿm bodem dvojné kïivky 
procházejí 2 povrsky plochy normal, jez s íídící krivkou Ë  ve 2 dia- 
metralnë protilehlÿch bodech se pronikají. Yyminka ciní body y w zw ; 
kazdÿm z nich procházejí nejen 2 tyto pííslusné povrsky plochy 
normal, nÿbrz jestë jedna z obou prímek smíru lYroo, NUaa, tudíz 
prímky 3. Z toho vychází : Body y œ z„ jsou trojnásobnymi body smíru 
plochy normal. Ponëvadz body tëmi piocha trikráte prochází, sou- 
dime, ze téz 3 vëtve dvojné krivky v nich se pronikají, a ¿e tudíz 
body ty jsou trojnásobnymi body krivky dvojné. Vzhledem k tomu, 
ze tato rozpadá se ve dvë krivky stupñu nizsích V, soudíme, ze 
dvojná krivka V kazdÿm z tëchto bodu smíru dvakrát prochází, majíc 
v nëm bod dvojnàsobnÿ. Y tëchto bodech tedy dvojná krivka V stupnë 
8. rovinu smíru ctyíikráte proniká. Pâtÿm prüsecikem jest bod sœ, 
v nëmz prímky smíru spolu se pronikají. I zbÿvà tedy nalézti jestë 
3 body ostatní, v nichz kïivka proniká rovinu smíru. Predevsím jest 
patrno, ze body ty musí bÿti v krivce Uœ ; neníf mimo tuto krivku 
a bod sœ v rovinë smíru mista, v nëmz by mohl bÿti nàsobnÿ bod 
plochy vûbec, anyt povrsky smíru jsou píímkami jednoduchÿmi. Na- 
zvëme hledané body V kazdém z nich kïivka dvojná
s dvojnou krivkou V se proniká. Protínají-li se dvë plochy vzàjemnë, 
jest prûsecnà krivka dvojnou krivkou, a dvojnÿ bod nastane v ni 
tam, kde obë plochy vzàjemnë se dotÿkaji. V nasern pripadë zastou- 
peny jsou obë plochy dvëma plásti téze plochy normal, jez pronikem 
svÿm dvojné krivky V  urcuji. Soudime-li podle analogie, mohou 
hledané body dvojné vzniknouti jen tehdy, budou-li se oba plâstë ve 
dvojné kïivce smíru na nëkterÿch mistech vzàjemnë dotÿkati. V ta- 
kovém bodë mêla by piocha arci na mistë 2 rüznÿch rovin tecnÿch 
pouze jedinou, splynutim obou vzniklou.

Této okolnosti uzijeme ku vyhledání bodu zàdanÿch.
Mëjme na mysli jeden z nich, bod . Splynuti obou rovin 

tecnÿch, tomuto bodu dvojné krivky Z7œ prislusnÿch, nemûze vzniknouti 
nàsledkem rûznosmërnosti 2 soumeznÿch povrsek, nebof pïipad pinch- 
pointû dvojné krivky jest tu vyloucen. Mohou tedy ty 2 roviny sply- 
nouti jen tím, áe rovina tecná, príslusná jedné z povrsek bodu a  ̂
nálezejících, obsahuje zároven pïislusnou k nëmu povrsku druhou. 
Jest patrno, áe potom tecna TUai) v bodë ax ku krivce smíru
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musi bÿti stejnosmërna s prûmërem krivky Ë, jehoz konci obë zmi- 
nëné povrsky prochâzeji. Z toho nâsleduje: Abychom obdrzeli 3 body

Tœ »«s urceme v kïivce smiru Ùm ony body, jejichz tecny stejno- 
smërny jsou s pïislusnÿmi prümëry ïidici kïivky Ë. Ponëvadz, jak 
z odst. 1 0 . vychâzi, snov o prûmërû kïivky 1 ?jest v souvislosti (1  — 2 ) 
znacné se snovem pïislusnÿch tecen ku a ponëvadè 2  soustïedné 
snovy v souvislosti (1 — 2) znacné maji 3 pïimky (paprsky) samo- 
druzné, poznâvâme, ze v pravdë pouze 3 body kïivky zminënou 
vlastnosti se honosi. Reseni ülohy pïedlozené, zâlezejic ve vyhledâni 
pïimek (paprsku) samodruznÿch, bez obtizi dâ se konstruktivnë pro- 
vésti. l)

Podle pïedeslého jsou obdrzené body a„ zâroven sku-
tecnÿmi dvojnÿmi body2) plochy normal, tecné jejich roviny skutecnÿmi 
dvojnÿmi rovinami2) této plochy.

Uvazovanâ krivka dvojnä Üm +  P niâ jestë dais! 2  body troj- 
nâsobné.3) Obecnë polohy jejich urciti nelze, jisto vëak jest z üvahy, 
jiz prâvë o rovinë smiru jsme ucinili, ze tam bÿti nemohou. Z toho 
dâle vyplÿvâ, ze dluzno jest hledati ve kïivce Ÿ, a tu ovsem jako 2 

body diametralnë protilehlé. Nebude snad od mista poznamenati, ¿e 
by ve zvlâëtnim pripadë mohly bÿti v ïidfcl kïivce Ë  obsa^eny.

Prohlédajice ku proniku plochy normal s rovinou kïivky ïidici 
(obr. 8 .) poznâvâme, ze neni vyloucena moznost, aby povrsky plochy 
normal, prislusné bodûm d, e spolu se pronikaly v bodë krivky Ë. 
Potom body / ,  g, t splynou v jedinÿ, tedy trojnâsobnÿ bod kïivky 
dvojné. Za pïicinou centrické soumërnosti splynou ovsem téi body 
diametralnë protilehlé / ' ,  g', t' v bod trojnâsobnÿ. (Viz obr. 9.) Uva- 
zované 4 body trojnâsobné nemohou bÿti obsazeny v jedné rovinë

12. 0  kïivce V budiz jestë poznamenâno toto:
Kïivka tato, nemâ-li degenerovati, nemüze mimo 2  dvojné body 

smiru a 2  trojnâsobné v konecnu miti zâdnÿch jinÿch bodû nâsob- 
nÿch. Kdyby mêla dalsi bod dvojnÿ, musil by tento bÿti v konecnu, 
za pïicinou centrické soumërnosti nâlezel by k nëmu druhÿ s nim 
soumërnÿ; rovina, obsahujici oba body trojnâsobné a jeden z tëchto 
dvojnÿch, obsahovala by i druhÿ a mêla tedy s krivkou 10  bodû spo- 
lecnÿch, coz jest nemozno. Y bodë o tento bod dvojnÿ bÿti by ne- * *)

l) Sr. Emil Weyr: Theorie der mehrdeutigen geom. Elementargebilde, pag. 76.
*) Sr. Salmon-Fiedler: Analytische Geometrie des Raumes, 2. Theil, pag.

668, 669.
a) Sr. Voss: Zur Theorie der windschiefen Flächen. Mathcm. Annalen, Bd. 8-
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mohl, ponëvadz, jak z proniku plocliy s rovinou E  rídící kfivky Ë 
jest zjevno, bod o obecnë pióse nenálezí.

Také lze tvrditi, ze dvojná krivka V v zádném pripadë, tedy 
ani kdyby degenerovala, nemüze miti bodu ctyrnásobného v konecnu 
náhradou za dva trojnásobné. Bod ten nutnë by byl v o, pak 
by vsak kazdá pïimka jím a jedním trojnásobnym bodem smiru 
procházející, pronikala plochu v 7 bodech a tudiz byla v ni ob- 
sazena. Z pïedeslého vsak jest známo, ze stredem o plochy 
normal zádné její povrsky neprocházejí. Ve zvlástním pïipadë mohlo 
by to nastati, tehdy totiz, kdyby normaly N d  a Nd' nebo Ne a Ne' 
spolu splynuly. Vzdy vsak by tyto pïimky, nyni ovsem bodem o 
procházející, züstaly v rovinë E kïivky rídící. Y této rovinë musily 
by téz oba trojnásobné body smiru z„ bÿti obsazeny; tu by vsak 
obë prirnky smiru N r<x> N Uoo plocby normal, jezto procházejí kazdá 
jedním z tëchto bodû trojnásobnych a nad to jedním z bodû r x u œ 
roviny E, musily v rovinë té bÿti obsazeny, cimz by stupen jejiho 
proniku s plochou zvÿsil se na 8 , coz jest nemozno.

Ponëvadz kazdá z povrsek plochy normal jest v urcitém bodë 
kïivky Ë  normalou plochy posouvání, nemohou zádné jiné dvë po
vrsky splynouti, lec takové, které jsou v rovinë kïivky rídící, i ne- 
mu2e tedy dvojná povrska vzniknouti jinak, nez tim, ze bud Nd  
splyne s Nd', nebo Ne s Ne', nebo ze obé nastane zároven. Patrno 
z toho, ze piocha normal vice nei 2  dvojné prirnky miti nemûze, 
a ze tyto musí jejim stredem procházeti.

Pripomenme si, ze povrsky N d Nd' Ne Ne' i splynuvse, zû- 
stávají v bodech d d' e e' normalami krivky E, a uvazme dále, ze 
stredem kïivky 2 . stupnë, není-li kruhová, mohou procházeti normaly 
pouze vrcholum pïislusné. Z toho jde, ze prímka dvojná vzdy splyvá 
s nëkterou osou krivky Ë\ jsou-li dvë, splÿvaji s obëma osami a jsou 
k sobë kolmé 1). *)

*) Myslime-li si stredem o plochy posouvání normalu k této plose, jejiz patou 
budiz bod p , a mimo to plochu kuzelovou bitangentialnou, jii vsechny bi- 
tangentialné roviny obaluji, budou normalou onou obecnë procházeti 2 tecné 
roviny té plochy kuzelové, tudiz 2 bitangentialné roviny plochy. Kazdá 
z nich protne plochu posouvání ve 2 krivkách stupnë 2., z nichz jedna bod 
P  musí obsahovati. Pííslusná ji piocha normal bude pfimku Nop miti za 
primku dvojnou.

Za to vsak nelze v libovolné pióse posouvání obecnë urciti proniku 
s rovinou bitangentialnou, jemuz pfíslusná piocha normal by mêla 2 prirnky 
dvojné. Vyzadujet ùloha ta predevsím, aby ku pióse posouvání byly stredem 
jejim mozny 2 k sobë kolmé normaly, mimo to pak, aby jimi procházela
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Poznámka. Kazdá rovina, jeá dvojnou prímku obsahuje, pro- 
niká plochu y racionalné kfivce 4. stupné. I má téclito kfivek piocha 
nekonecné mnozství v rovinách osnovu (svazku), jehoz osou jest 
pfímka dvojná. Kazdé dvé kíivky profaty jsou povrskami plochy 
v íadách bodovych, jsoucíck v souvislosti (1 — 1 ) znacné; na tomto 
základé bylo by lze plochu tu sestrojiti. Jsou-li v pióse dvé pfímky 
dvojné, vyskytují se zmínéné krivky racionalné ovsem v obou osnovech.

Dfíve, nez k dalsím úvahám pfikrocírae, budiz podotceno jesté 
toto. Y odst. 8 . bylo ukázáno, ze kazdym dvéma diametralné proti- 
lehlym bodüm a a! fídící krivky É  pfidruzen jest jediny bod a 
krivky U a, jezto snov o prümérü krivky É  prométny jest se snovem 

secen krivky Ü Okolnost tato poskytuje jednoduchého pro- 
stredku, opatriti si plochu 2 . stupné, jez se plochy normal podle 
dañé povrsky P mma¡ dotyká. Méjme na mysli teeny v bodech m m„ 
resp. ku krivkám E, U tedy pfímky Tm Tmga. Tecnu prvou proniká 
snov o, tecnu druhou snov u«,, a obdráené íady bodovó jsou pro- 
métné. Urcují tudíz pfímky, páry sobé pííslusnych bodü procháze- 
jící, obecné plochu hyperboloidu jednodílného, a ta se plochy normal 
v povrsce Pmm̂  dotyká. Ponévadz jest pfímka Tma¡ pfímkou smíru, 
jest piocha vlastné hyperbolickym paraboloidem. Jeho povrsky obdrzí 
se tedy pfímo jako spojnice pfíslusnych bodü obou fad prométnych. 
Tentó zpüsob urcení dotyené plochy paraboloidu hyperbolického 
zvlásté se hodí, íesíme-li konstruktivné úlohy na základé centralného 
obrazu plochy uvazované.

13. Pojednáme nyní o kontufe prümétu plochy normal.
Jest známo, ze tfída plochy kuzelové, z libovolného bodu pióse 

mimosmérek dotyené opsané, rovná se stupni této plochy. Tato piocha 
kuzelová obecné nemá teenyeh rovin stacionarnych, jezto taková ro
vina vyzaduje, aby 2  soumezné povrsky byly v jedné roviné, jeí 
spolu stfed plochy kuzelové obsahuje. Pocet bitangentialnych rovin 
této plochy kuzelové rovná se poctu dvojnásobnych bodü rovinného 
proniku plochy. ')

tecná rovina kuzelové plochy bitangentialné: poáadavky to, jichz obecné 
splniti nelze.

Ye pííciné degenerace krivky V lze na základé vlastností jejich, jez aá 
dosud byly odvozeny, dokázati, ze nemohou nastati kombinace tyto:

5, 3; 4, 4; 3, 3, 2 ; 1, 3, 4; 1, 1, 3, 3.
Píi tom pro lepsí pfehlednost uzito cifer ku oznacení kíivck príslusnfch 

stupnu. Císlice 3 znací jak rovinné, tak prostorové krivky 3. stupné.
') Sr. Salmon-Fiedler: Anal. Geom. d. R. 2. T. pag. 295.
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Z uvedendho vychdzeji pro krivku, v niz libovolnd, rovina, stfed 
plochy kuzelovd neobsahujici, tuto plochu pronikd, tudiz pro kon- 
turu prftmetu centraln^ho, je-li stfedem promitiini stred plochy kuze- 
lovd a pr&metnou ona rovina, ckaraktery ty to :

v — 6 , i =  0 , r — 1 0 ; 

k tomu ndleZi podle rovnic Pliickerovych

fi =  10, d =  24, x zr 12, D — 0.

Pro krivku konturni samu z toho jde, ze jest to kfivka stupne
1 0 ., pofadi 6 ., rodu 0 .

Krivka ta, jak znamo, prochdzi vsemi 8 pinchpointy dvojnd 
kfivky plochy normal; v kazddm z bodu tech jest pfislusnd jemu 
pfimka stacionarnd tecnou t6to kfivky.

Pro konturu prumetu plyne z toho, ze krivka tato prochdzi 
8 body, v nichz povrsky plochy kuzelov6, pinchpointy urcend, rovinu 
jeji protinaji. Tecnami v techto bodech jsou prumety prislusnych 
pfimek stacionarnych.

Zajimavo jest uvaZovati o kontufe prumetu, je-li stfedem pro- 
mitdni libovolny bod smiru a prumetuou rovina fidici krivky E. Pfi 
tom nutno miti na mysli, ze kontura prumetu vzdy jest obalovou pfi- 
slusnych prumetu povrsek plochy. Budi2 libovolny bod c«, roviny 
smiru stfedem promitdni. Promitdni jest pak vlastne klinogonalnd, 
a budeme je tak na d&le zvdti.

V rovine smiru jest mimo nej dvojna kfivka £/*, stupnS 2 ., pak 
pfimky iVroo, NUao a pfimka smiru B „ roviny kfivky fldici, kterou
pfimky ony pronikaji v bodech w„, bodech to smiru fidici
kfivky E. _

KlinogonalnS prumety pfimek Nrgo, Nu<xi sjednoti se s pfimkou 
B«,. Teeny kfivky E  v jejich bodech smiru rw prochdzeji stfedem 
jejim o a prumer ku tecne bodu r„ soumezny pronikd kfivku ve
2  bodech po obou stran&ch bodu r . lezicich a s nim soumezmfeh.
Ponevadz tyto 2 body jsou diametralne protilehlymi body kfivky E , 
ndlezi jim povrsky spolu stejnosmern^. Jich klinogonalnd prfimety 
(ze stfedu cm) tedy pronikaji_ se v klinogonalndm prumetu kfivky 
t/», jen£ splyvd s pfimkou -B«,, tak ze tedy jednim bodem pfimky 
B x prochdzeji 3 soumeznd teeny uvazovand kontury prumetu. Po* 
zndvdme z toho, ze md tato kontura v nekoneenu bod vratu, jehoz: 
tecnou vratu jest pfimka smiru B „ ; opakujice uvahu tu vzhledem
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k bodu smíru poznáváme druhy bod yratu o téze tecné vratu. 
Není nesnadno poznati, ze tyto body vratu totozny jsou s klinogo- 
nalnymi prüméty pinchpointü K  1* dvojné krivky smíru. Uvazujme 
dále: Libovolná secna krivky Üx, bodem c«, procházející, protíná ji 
ve 2  bodech 6̂*, jichz spolecnym prümétem jest urcity bod

^ 0/  =  prímky smíru Bm. Tyz jest tedy klinogonáhrfm prü
métem bodü smíru 4 povrsek plochy normal, z nichz dvé mají bod 
smíru druhé dvé bod smíru

Bodem =  b̂1*1 procházejí tudíz 4 teeny hledanó kontury 
prümétu.

Mysleme si nyní, ze secna prve zmínéná stane se tecnou. Tut

body ^  stanou se soumeznymi a ovsem také dvé a dvé po- 
vrsky jim príslusné. Tudíz ovsem i centralné jich prüméty; obdrzíme 
takto 2  dvojice soumeznyeh, v jediném bodé prímky smíru se protí- 
najících, tecen kontury prümétu. Jest z toho zrejmo, ze bod, v némá 
proniká se tecna ona krivky Í7«, s prímkou smíru 5 « , jest dvojnym 
bodem kontury prümétu. Ponévadz bodem c* lze ku urciti teeny 
dvé, jsou tedy v primee smíru 2 dvojné body kontury prümétu. Tec- 
nami v téchto bodech dvojnych ovsem jsou prüméty prísluénych dvou 
povrsek plochy normal. Z uvedeného vychází: Je-li stredem pro- 
mítání libovolny bod smíru, kontura prümétu do roviny krivky rídící 
má v pfímee smíru 2  body vratu, jichz spolecnou tecnou vratu je 
sama píímka smíru, a 2 body dvojnásobné. Charaktery kfivky té 
rovnají se oném, jez prve obecné byly odvozeny.

Prohlédejme nyní ku zvlástním píípadüm, které tu^nastati 
mohou:

i. Stred promítání obsazen jest v obecném bodé jedné pfímky- 
smíru. Kovinu tecnou tohoto bodu, jako ku vlastní pióse kuzelové 
konturní nenálezitou, nutno odpocítati, címz stupeñ této plochy o 2 , 
trida o 1 se snízí. Pro konturu prümétu bude pak

10 — 2 — 8 , v ~ 6  — 1 =  5.

Ponévadz i nyní züstává ¿ =  O, obdrzíme pro krivku tu dále 

d =  12, r =  6 , * =  9, D =  0.

*) Takto po zpüsobu Ti 1 sero v é  oznaóují se klinogonalné prüméty bodfl 
do 1. prfimétny, za níz zde pokládáme rovinu E  rídící krivky E.
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Snadné seznáme, kterak krivka tato má se ku primee smíru. 
Oba dvojné body smíru züstanou, z bodü vratu vsak jeden zmizí. 
Yiz obr. 11. (Y tomto, jakoz i v následujících obrazech 12., 13.,
14. íídící útvary plochy normal, stred promítání cw i príslusná k nému 
kontura prümétu klinogonalného y rovinu íídící kíivky É  jsou na zá- 
kladé promítání centralného zobrazeny, aby souvislost mezi konturou 
prümétu, stíedem promítání a plochou normal se ozíejmila. Kresa*v*n
K 3 i  jest zde tedy jen obrazem (centrálnym) kontury (klinogonálné), nikoli 
konturou obrazu. Znaky obrazü rozliseny jsou po zpüsobu prof. Tilsera od 
znakü útvarü samych píipojenou dole císlicí 3. Ze vsech téchto obrazü 
jest primé urcení singularnych bodü, y primee smíru obsazenych a jejich

v

tecen patrno. Ze jeden z bodü vratu kontury prümétu v primee smíru 
obsazenych zmizí, poznáme takto: Píímka smíru N r<¡ai v níz stred 
jest obsazen, promítá se v jediném bodé píímky smíru, v bodé smíru 

íídící kíivky É , takze 3 soumezné teeny, bod vratu podmiñující, 
nemohou tu vzniknouti. Na misté bodu vratu jest bod rm obeenym 
bodem krivky konturní. Patrné z toho vychází p =  8 ve shodé s vy- 
poctem horním.

2. Stred promítání jest obeenym bodem dvojné krivky Ü^. Obé 
roviny tecné tohoto bodu nutno, jezto ku vlastní kuzelové pióse kon
turní nenálezejí, odpocítati, címz stupeñ této plochy o 2 .2 , trida její 
o 2  se snízí. Bude tudíz pro konturu prümétu

P — 10 — 4 =  6 , v — 6 — 2 =  4;

ponévadz pak i nyní züstane i =  0 , jsou ostatní charaktery této 
krivky:

4 =  4, t  =  3, x =  6 , D =  0.

Vysledky tyto mozno kontrolovati, obrátíme-li se ku primee 
smíru. Ponévadz cm jest bodem krivky Ü^, odpadnou dvojice bodü 

âo ? Je  ̂ s bodem na kterékoli secné vzdy jen jediny bod krivky 
. Tím odpadnou vsak téz dvé ze 4 tecen kontury prümétu v ko- 

necnu obsazenych, i jest v =  4 ; ale také odpadnou oha dvojné body 
v nekonecnu, ponévadz o tecnách z cn ku Üm tu mluviti nelze. 
Jest tedy p =  6. Obr. 12.

3. Stred promítání splyvá s prüsecíkem s  ̂ prímek smíru. Po
névadz bod sw nálezí dvojné kíivce plochy normal, jest prípad tentó 
do jisté míry podoben prípadu 2. Pro konturu prümétu obdrzíme 
tu zase

P =  6 , V  =  4, L =  o,
4 =  4, x =  3, x  =  6 , D =  0.
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Prece vsak tato krivka od oné podstatné se lisí, jinak se majíc 
ku primee smíru. Krivka tato totiz, ant bod jest mimo krivku

podrzuje oba dvojné body smíru, za to vsak ztrácí oba body 
vratu v nekonecnu, ponévadz píímky smíru Nr<oi NU(o promítají se tu 
kazdá v jednom bodé. Na misté bodü vratu stanou se body smíru 
ra un rídící krivky É  jednoduchymi body krivky konturní. (Viz obr. 
13.) Jest tu ft =  10 — 2.3 -j- 2 =  6, v úplné shodé s vysledkem pfe- 
deslyin.

4. Stred promítání jest v trojnásobném bodé dvojné kfivky 
smíru Ü^. V píípadé tom nutno 3 roviny tecné tohoto bodu jakozto 
ku pióse kuzelové konturní nenálezité odpocítati, címz stupeñ její 
o 3.2, trida o 3 klesne. Pro konturu prümétu vychází z toho:

fi =  10 — 3.2 =  4, v — 6 — 3 =  3.

Ponévadz i — 0 , obdrzíme dále

ó — 0, t — 1 , x — 3, D — 0.

Tázíce se, kterak se krivka má ku primee smíru, shledáváme: 
Oba dvojné body a jeden bod vratu zmizejí (Yiz obr. 10. Stíedem 
promítání volen tam bod z^). Na misté druhého bodu vratu stává 
se bod smíru (.iw jednoduchym bodem krivky konturní. Jest tedy 
P =  1 0  — 2 .2  — 3 4 - 1  =  4 jako svrehu.

Y püvodní úvaze odst. 13. o konturní kíivce píedpokládali jsme 
stred promítání v konecnu, v úvahách následujících byl vsak stred 
tentó bodem smíru. Poprvé méli jsme tedy na mysli promítání cen- 
tralné, pozdéji promítání klinogonalné. I tykají se tedy charaktery 
v püvodní úvaze vyvinuté, kontury prümétu centralného, ostatní pak 
kontury prümétu klinogonalného, vzdy do roviny krivky rídící jako 
prümétny.

Ponévadz rovinné proniky plochy kuzelové, jestlize roviny jejich 
stredu jejího neobsahují, jsou krivky kollinearné, Ize z úvah pfed- 
cházejících primo souditi o singularitách kontury prümétu i pro prípad, 
ze prümétnou jest jiná rovina, nez rovina' krivky rídící. V píípadech, 
tykajících se promítání klinogonalného, kollinearnost ta stane se prí- 
buzností, takze tam i úvahy, tykající se souvislosti kontury prümétu 
s prímkou smíru züstávají v platnosti. Nyní moZno pHciniti poznámku* 
jeá prohlédá ku kontufe prümétu orthogonalného. Zobrazení plochy po
souvání jest velmi jednoduché, pokládáme-li rovinu krivky jedné nebo 
druhé soustavy za prümétnu promítání orthogonalného. Také zobrazení
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povrsek plochy normal dd se tu snadne provdsti a nebude tedy od mista 
i kontury prftmetu pro ten pripad si povsimnouti’. V odst. 3. bylo podo- 
tceno,ze tato plocha normal md dve povrskykolmd k rovindm krivek jedn6 

soustavy, dve pak kolmd k rovindm krivek druh6 soustavy. V pripade na- 
sera (viz obr. 1.) jsou tedy dve povrsky ku prvd prumetne kolmy. Mysleme 
si, Z9 se plocha normal do tdto roviny orthogonalne promitd. Promitky 
jsou tu stejnosmerny s onemi dvema povrskami, i pronikaji se s nimi 
tedy vjedin^m bode; bod ten vsak, jsa pronikem dvou stejnosmer- 
nych povrsek, ndlezi dvojnd krivce smiru . Prislusnd plocha kuze- 
lovd konturni md tudiz stfed svuj ve dvojnd krivce smiru U .̂ 
Nastdvd tu tedy pripad sub 2 uvedeny. Tam ovsem jest prdmetnou 
rovina krivky fidici, zde nikoli; jezto vsak jsou to krivky pribuznd, 
mozno z one primo souditi o tdto a tvrditi: Kontura prumetu ortho- 
gonalndho plochy normal v rovinu jednd (neb druhd) soustavy kfivek 
plochy posouvdni, jest krivka techto charakteru:

M — 6 , v =  4, i — 0, 
d — 4, r — 3, w — 6 , D — 0.

Krivka tato md dva body vratu v nekonecnu, primka smiru jest 
jejich spolecnou tecnou vratu.

Z centrick^ soumernosti plochy normal vychdzi, ze kontury pru
metu klinogonalndho do roviny krivky ridici jsou krivkami centricky 
soumernymi. Z toho plynou nekterd vysledky, asymptot a dvojnych 
tecen kfivek tech se tykajici.

Krivka stupne [i — 10, obdrzend pro pripad, ze jest obecnym 
bodem smiru, md 6 asymptot s primkou smiru splyvajicich; zbyvaji 
tedy 4 v nekonecnu, teeny to ve dvojnych bodech smiru. Dve a dve 
jsou spolu stejnosmerny, vzddlenost jejich bodem o jest pulena. *)

Krivka stupne ft =  8 , sub 1 pojednand, md 5 asymptot v ko- 
neenu. Z tech ona, jez ndlezi bodu »•„, prochdzi stredem o krivky 
ridici, ony pak, jez ndlezeji dvojnym bodum smiru, dve a dve jsou 
spolu stejnosmerny, vzddlenost jejich bodem o jest pftlena.

Kfivka stupne fi =  6 , sub 2 pojednand, nemd asymptot v ko- 
neenu. Ze 3 jejich tecen dvojnych jedna splyvd s primkou smiru, 
druh6 dve prochdzeji stredem o (obr. 1 2 .).

*) Sr. Steiner: Über solche algebraische Curven, welche einen Mittelpunkt 
haben. Crelle’s Journ. Bd. 47.

Kontura prümötu st. 10. zde zobrazena neni. K tomu typu vsak nä- 
lezi kfivka P plochy asymptotickö, o niz v dalsim bude jednäno.
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Krivka stupne [i =  6 , sub 3 pojednand, md 6 asymptot v ko> 
necnu. Ony dve, jez ndlezeji bodum smiru rm um fidici kfivky, pro- 
chdzeji stfedem o krivky t6to, ostatni ctyfi jsou 2  a 2  spolu stejno- 
smerny, vzddlenosf jejich vzdjemnd bodem o jest rozpfllena (obr. 13.).

Ze 3 dvojnych tecen t6to krivky jedna prochdzi stfedem o.
Krivka stupne (i — 4, sub 4 pojednand, md jedinou asymptotu 

v konecnu. Tato prochdzi stfedem o. Bodem tim prochdzi t62 jedind 
jeji tecna dvojnd (obr. 14.).

0  kontufe prdm6tu orthogonalndho do roviny kfivek jednd sou- 
stavy mozno souditi jeste s jin6ho stanoviska. Mejme na mysli konturu 
prv6ho prumetu orthog. plochy normal (obr. 1.). Tato kontura jest 
obalovou prvych prumetu povrsek plochy normal, je tedy obalovou 
pfimek znaci-li Nm normalu plochy posouvdni v bode m kfivky 
fidici.

Avsak bodfim m1/  (sr. odst. 2.) pfidruzeny jsou jako pfibuznd 
body [ i a t6i jest zndmo, 2e pfimky stejnosmerny jsou s nor- 

malami kfivky A]t v  bodech ft1 / .  Z toho vychdzi, ze kontura prvdho 
prfimetu plochy normal s obalovou normal kfivky A[i stupne druhdho, 
tedy s jeji evolutou jednoznacne si odpovidaji, anat k tecne jedn6 

kfivky pfislusi urcitd jedind tecna kfivky druh6 ; obe teeny spolu se 
pronikaji v pfimee smiru roviny, v niz jsou obsazeny. 0  evolutdeh 
ellips a hyperbol jest zndmo, ze maji kazdd v nekoneenu 2  body vratu, 
jichz spolecnou tecnou vratu jest pfimka smiru.1) Ze stejnosmernosti 
normal kfivky JJi s pfimkami N^i vychdzi, ze body vratu kontury 
prumetu, v pfimee smiru obsazenS, totozny jsou s body vratu evoluty 
t6to kfivky it*/, je-li ona hyperbolou neb ellipsou. (Evoluta ellipsy 
md body vratu imagindrn6 a takovymi jsou tedy i body vratu pfi- 
slusnd kfivky konturni.)

Vyjimka z uvah techto nastdva, je-li kfivka kruhovd, po- 
nevadi evoluta jeji nemd v pfimee smiru zddnych bodu vratu. Pfi- 
slusnd kontura prflmetu body vratu i v pfipade tom podrzuje.

Z odvozenych charakteru kontury prfi.m6tu pfimo lze souditi 
o kontufe obrazu pfislusn^ho.

Kterak jednotlivd tecky kontury obrazu obdrzeti lze pfimo, je-li 
prfimetnou promitdni orthogonalneho rovina kfivek jednd nebo druhd

») Sr. Salmon Fiedler: Analytische Geometrie der höheren ebenen Curven, 
pag. 121.

T r. m ath em atlo ko -p rlro do Y Ö d eok d .
27
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soustavy plochy posouveni, uk&zali jsme v odst. 6 . Uvedend tam tecky 
vt vyplnuji konturu obrazu prvdho, tecky u2 konturu obrazu druhdho.

Pozndmka. Ye pripadech sub 1, 4 pojednanych stred promi- 
tani obsazen jest v rovine, jez 2  soumezne povrsky plochy ob' 
sahuje, v pripade sub 3 pojednandm ve 2 takych rovindch z&roven, 
i zdeio by se, ze kontura prumetu me miti body vratu; tyto vsak 
pripadaji do prumetu prislusnych rovin tecnych, jez ku vlastni kon- 
ture prumetu neniilezeji.

Obratme se nyni ku vysetreni asymptoticke plochy uvazovand 
plochy normal.

Hledejme jejiho proniku P s rovinou ridici kfivky E  stupne dru- 
hdho. Pronik ten obdrzeti lze jako obalovou tecen takto:

Libovolndmu bodu krivky smiru prislusi v krivce E  dva 
body diametralnd a a'. Asymptoticke roviny, prislusnd povrskam Na, 
Na<, urcenym body aax a'a  ̂ jsou spolu stejnosmerny, pronikajit ro- 
vinu smiru v tecne Tago krivky smiru. Proniky jejich s rovinou krivky 
E  jsou dve prirnky body a a' prochdzejici a s onou tecnou stejno- 
smerne; maji s ni spolecny bod smiru A«,. Krivka U* me jeste jednu 
tecnu s Tam stejnosmernou. Jest to tecna Tba} v diametreindm bode 
bm. K tdto prisluseji v rovine krivky E  opet dve s ni stejnosmerky, 
proniky to dvou rovin asymptotickych, prochdzejicich diametralnymi 
body b b'. Takto pozndvdme, ze krivka P  me 4 teeny stejnosmerne, 
tudiz jedinym bodem smiru hx prochdzejici. [Viz obr. 15. Kfivka P  
zobrazena tam obrazem centralnym. Krivky E  a Ua , obsazend v ro- 
vindch stejnosmernych, jichz spolecnou primkou smiru jest zobra- 
zeny jsou v kruznicich E3 U3. Znaky obrazu po zpusobu prof. Tilserem

ao

zavedendm lisi se od znaku utvaru samych pripojenou dole arab- 
skou cifrou 3.] Tim vsak pocet tecen kfivky P  bodem smiru hx pro- 
chezejicich neni jeste vycerpen. Pozneme to z ndsledujiciho: Ridici 
krivka E, jsouc stupne druhdho, pronike primku smiru Bx svd roviny 
ve dvou bodech rm uoo. Kazdym z nich prochezi jedna tecna krivky 
P, stejnosmerne s prislusnou tecnou krivky smiru. S tou musi se 
pronikati v pfimee smiru Boo, i me tudiz kazde z tecen krivky 
P, bodum a ux prislusnych, v nekoneenu dva body, splyve tedy 
s primkou smiru. Z toho jde: Primka smiru jest dvojnou tecnou 
krivky P.

Pozneveme nyni takd,_ ze bodem h^, v nemz libovolne tecna 
Ta<x pronike primku smiru B^ kfivky fidici, prochezi celkem 6 tecen 
krivky P. Dve z nich splyvaji s primkou smiru, ostatni ctyfi jsou 
v koneenu. Z toho plyne, ze P  jest tfidy v =r 6 .
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Povsimndme si ddle tohoto: Tecna v bodu smiru kfivky 
E  prochdzi jeji stfedem o, i jest zdroven prftmerem teto krivky. 
Mysleme si prflmer jemu soumezny. Tyz pronikd E  ve dvou bodech 
bodu u," soumeznych a to tak, ze jeden z nich po jednd, druhy 
V w po druhd strane bodu jest umisten. Body patrne
jsou ale konce prflmeru krivky E, tudiz body diametralne protilehld. 
Takovymi body vsak prochdzejici teeny krivky P  jsou spolu stejno- 
smerny, cili pronikaji primku smiru v tdmze bode ix . Bodem tim 
prochdzeji tudiz pfimka smiru a dve s ni soumeznd pfimky, jedna po 
jednd, druhd po druhd jeji strane, vesmes to teeny krivky P, z eehoz 
vychdzi, ze bod iw jest bodem vratu krivky P, pfimka smiru pak jeho 
tecnou vratu. Zcela obdobndho vysledku dospejeme, prohlddajice ku 
druhdmu bodu smiru kfivky E. Obdrzime tak bod vratu j n, jemuz 
primka smiru rovnez jest tecnou. Sud’me ddle:

Libovolny bod pfimky smiru je spolecnym bodem smiru dvou 
tecen Taa> Tbaa krivky smiru. Proto jim prochdzeji ctyfi v koneenu 
lezici teeny kfivky P, z nichz dve, odpovidajici bodu prochdzeji 
diametralne si protilehlymi body a a', druhd dve, odpovidajici bodu 
bx, prochdzeji diametralne protilehlymi body b b’. Jest tedy bodu am 
pfidruzen prflmer aa', bodu bM prflmer W . Prohlddejme k tomu, co 
nastane, splyne-li bod h  ̂ s kfivkou smiru, t. j. sjednoti-li se s bodem 
Pn, jejz kfivka ta md v rovine fidici krivky E. Potom splynou tdz 
teeny Tax a T bgo; body a bx stanou se soumeznymi, splynouce 
s bodem p m ; totdz stane se vsak i s pridruzenymi prfimery aa' bb'. 
Bude tu bod a soumeznjr s bodem a', bod b soumezny s bodem b’. 
Ctyfi teeny krivky P  z bodu p „ vychdzejici sefadi se ve dve dvojice 
tecen soumeznych, jez ovsem v bode p x nepfestanou se pronikati. 
Kazdd dvojice urcuje takto jeden bod kfivky P, s bodem p3 sply- 
vajici, z eehoz vychdzi: Bod p„ jest dvojnym bodem kfivky P. Ob- 
dobnd nastane i pro bod qw, jeji md jeste krivka smiru v rovine 
krivky fidici. Tedy:

Body p m qn, v nichi krivka smiru Um stupne druhdho pronikd 
primku smiru B^ roviny ridici kfivky P, jsou dvojnymi body kfivky P.

Kfivka P  md tedy v nekoneenu dva body vratu, jichz tecnou 
vratu jest pfimka smiru, a dva body dvojnd. Jinych bodfl v neko
neenu miti nemflie.

Jeito pronik teeny vratu s kfivkou v bodd vratu zastupuje prfl- 
secne body 3 , pozndvdme takto, ze md P  v nekoneenu 10  bodfl, a 
ze tedy jest stupnd p =  1 0 .

0 7 *
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Ponévadz kazdému bodu kíivky P pííslusí jen jediná tecna krivky 
P, stanovici jediny bod této krivky, lze tvrditi, ze krivka É s kiiv- 
kou P  jednoznacné si odpovídají. Takové krivky vsak jsou téhoz 
rodu.*) Jest tudíz krivka P  rodu D =. 0.

Z nalezenych tri cisel

ft =. 10, v =  6 , D — 0

lze uzitím rovnic Plückerovych odvoditi ostatni:

d — 24, t — 10, i — 0, a — 12,

která pravi, ze krivka ta má 24 bodü dvojnych, 10 dvojnych tecen, 
O bodü obratu a 1 2  bodu vratu.

K otázce o trídé krivky P  lze jesté jinym zpüsobem odpovéditi, 
ktery k zevrubnéjsímu poznání krivky této prispéje.

V odst. 11. bylo ukázáno, ze jsou tri pripady, v ktei*ych tecna 
krivky smíru jest stejnosmérna s príslusnym prumérem rídící 
krivky E. Rovina, urcená témito dvéma stejuosmerkami, obsahujic 
dvé povrsky plochy normal, zastupuje patrné dvé splyvající roviny 
asymptotické. Roviny tyto arci procbázejí stredem o krivky É. Pro- 
niky jejich s rovinou této krivky jsou tedy 3 dvojné teeny krivky 
P  a jest zrejmo, ze bodem o zádná jiná její tecna neprochází. Jest 
tím opét dokázáno, ze trida její v — 6 . Zároveñ vsak vidíme, ze 
krivka P  má 3 bodem o procházející dvojné teeny. Z centrické sou- 
mérnosti plochy posouvání, plochy normal a tedy i plochy asympto
tické vychází, ze tentó bod o jest také stredem kHvky P.

Dokázali jsme, ze krivka ta má dvojnych tecen r — 1 0 , nyní 
poznáváme, ze 3 z nich procházejí její stredem; ctvrtou jest, jak 
bylo prve ukázáno, prímka smíru. Zbyvá jich tedy 6 v konecnu, 
a ty jsou dvé a dvé po obou stranách bodu o, ve stejnych od ného 
vzdálenostech a spolu stejnosmérny.

Asymptot má krivka P, jsouc stupné /t =  10, ovsem 10, zádná 
vsak z nich stíedem o neprochází. Ponévadz totiz krivka má 2 body 
vratu, jichz spolecnou tecnou vratu jest prímka smíru P «, 6 asymptot 
s touto pfímkou splyvá. O tecnách v obou dvojnych bodech smíru 
jest známo, ze stredem kíivky procházeti nemohou. Dvé a dvé jsou 
spolu stejnosmérny, jich vzdálenost stíedem o krivky P  se rozpoluje. 
Povsimnéme si jesté ctyr povrsek Nd Ndf Ne Ne\ jez v roviné rí-

>) Sr. Fiedler: Darstellende Geometrie, 2. Aufl. pag. 426.
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dící kíivky É  má piocha nonnal. Jsou to normaly plochy posouvání 
v bodech d df e er íídící krivky.

Kazdé z nich príslusí jedna asymptotická rovina plochy normal, 
tato rovina v povrscc té rovinu krivky íídící proniká.

Ponévadá pak tyto proniky rovin asymptotickych obalují kíivku 
-P, poznáváme: Ótyíi povrsky plochy normal, jez v roviné íídící 
krivky jsou obsazeny, jsou tecnami kíivky P. Uvázímc-Ii, ze dvé 
procházejí bodem smíru p®, druhé dvé bodem smíru g®, jimz kaádému 
nálezejí dvé teeny kíivky P, poznáváme dále: Tyto ctyri povrsky 
Nd Nd' Ne Ner jsou dvé a dvé tecnami dvojnych bodü smíru 
krivky P.

16. Obecné se t v r d í , z e  asymptotická piocha dotyká se plochy 
mimosmérek podle vsech píímek singularnych. Pro rovinny pronik 
obou ploch vychází z toho, ze kíivky prüsecné musí se v tolika 
bodech, kolik je píímek singularnych, vzájemné dotykati. Zmínéné 
svrchu pravidlo má vyjimku, o které, pokud nám znárao, dosud nikde 
nestala se zmínka: Piocha asymptotická obecné nedotyká se plochy 
mimosmérek podle takové píímky singularné, která se svojí sou- 
meznou protíná se v nekonecnu. Y nasem píípadé máme takové 
singulárné píímky dvé, jsou to hrany Nrac, NUaa; prvá z nich obsahuje 
bod A:«, druhá Ponévadz teeny v bodech km ai®,  pinchpointech 
to kíivky smíru, v roviné její jsou obsazeny, splyvají asympto- 
tickéroviny, hranám Nrga, NUgo pííslusné, s rovinou smíru, kdezto ro- 
viny singularné, témto dvéma hranám píinálezející, procházejíce 
stíedem o plochy normal, ktery jest v konecnu, s rovinou smíru ne- 
splyvají. Pro kíivku P  vychází z toho, ze se kíivka tato dotyká rí- 
dící kíivky É  pouze v 6 bodech.

Poznavse charaktery kíivky P, v níz piocha asymptotická pro
niká rovinu kíivky íídící, jez v píípadé obecném jsou

=  10, v =  6 , ó =  24, x =  10, i = 0 ,  x =  12,
D =  O,

obrafme se nyní k vysetíení charakterü plochy samé.
Bylo jiz podotceno, ze z centrické souméi'nosti plochy posou

vání a plochy normal vychází téz centrická soumcrnosf plochy asym- 
ptotické. Plochy tyto jsou soustíedné, spoleenym stíedem jest stíedo 
plochy posouvání.

1) Sr. Fiedler: Darstellende Geometrie 2. Auíl. pag. 128.
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Pfedevsim jest zjevno, ze P  jest úplnym rovinnym pronikem 
plochy asymptotické, ponévadz rovina kfivky této nenálezí ku tecnym 
rovinám této plochy. V nekonecnu nálezí pióse asymptotické kfivka 
£/« stupné druhého a to jako krivka dvojná. Mimo to nutno souditi 
jesté takto: Piocha normal má v roviné smiru 2 povrsky.. Kazdou 
z nich jde rovina asymptotická.

Obé ty roviny asymptotické, jak svrchu bylo vylozeno, s rovinou 
smiru splyvají, z kterézto pfíciny téz pfimka smiru Bx jest dvojnou 
tecnou kfivky P. Ba víme i dále, ze ona zastupuje teeny dvou bodü 
vratu kfivky P, tak ze kfivku tuto proniká ve dvakráte tfech sply- 
vajících bodech j x .

Bylo prve ukázáno, kterak body tyto závisejí na bodech smíru 
rco kfivky fídící. Mysleme si nyní, ze piocha normal protata jest 
libovolnou jinou rovinou, jez stfed její o obsahuje. Kdezto rovina 
kfivky É  ji pronikala v této kfivce stupné druhého a ve 4 pfímkách, 
jez body p^ qm dvojné kfivky smíru £7® procházely, proniká ji ro
vina tato v centrické kfivce 6 . stupné É \  jez má v pííslusné pfímee 
smíru B'oo dvojné body p' m c[m a jednoduché body r'm v! T y t o  od- 
povídají bodüm um kfivky P, jsouce s nimi na známych dvou 
pfímkách plochy normal. Máme tedy ve dvou téch pfímkách smíru:

v pfímee v pfímee BfM
body /■„ uw p„ q„ r '. u'x p \  q'„

> ■ y  S “  ■  ■•v* 11 S v  V

jednoduché dvojnásobué jednoduché dvojnásobné

Z bodu o vycházející teeny kfivky E  dotykají se jí v jejích bo
dech smíru ra jak známo.

Ye kfivce É' odpovídají kfivce É  ony vétve, jez body smíru 
r'oo u’m procházejí. Ze pak teeny jejich v téchto dvou bodech téz 
bodem o procházejí, poznáme z následujícího :

Pfímky Ñr<0 NUx> jsou hranami plochy normal a roviny singu- 
larné jim pfíslusné procházejí bodem o; proto musí i pfímky Tr,^o 

urcené body r'^o, u'^o byti tecnami v bodech r'aB u'm.
Ponévadz jest kfivka É' ^entrická, soudíme nyní, o pfedeslé se 

opírajíce, ze tétiva s tecnou T^ao soumezná proniká É' ve 2  bodech 
s bodem r'^ soumeznych a po jeho ruznych stranách umísténych. 
Tyto dva body jsou tudíz body dvou diametralné protilehlych, tedy 
stejnosmérnych, povrsek plochy normal; proniky rovin asymptotickych, 
témto normalám pííslusnych, s rovinou kfivky É  jsou tedy pfímee 
smíru B'  ̂ soumezny, a jsouce spolu stejnosmérny, protínají se spolu
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v této primee, i stanoví tedy bod vratu krivky P , v níz rovina 
krivky É' plochu asymptotickou proniká. Zcela obdobnym zpúsobem 
lze z existence bodu smíru odvoditi druhy bod vratu krivky P ,  
y primee smíru B'm obsazeny. Jest to bod j \ .  Má tedy i krivka 
P', v libovolné roviné, stredem o jdoucí, obsazená, v nekonecnu 2  body 
vratu, jichz tecnou vratu jest její prírnka smíru.

Rozpomeñme se nyní, kterak jsme svrchu urcili bod vratu ^  
krivky P. Bod ten vznikl následkem bodu r ^ .  K tomuto bodu 
roo% nálezí bod A«^ . V bodé tomto sestrojená tecna Tkm ku ÜB pro
niká píímku B" v zádaném bodé im. Tazme se, kterak nyní urcíme 
bod i'm krivky P .

Bod ten vznikne následkem bodu K tomuto bodu ná
lezí zase bod A ^ ; kde tedy tecna Tka¡ s pfímkou B \  se proniká, 
tam jest hledany bod vratu Zcela obdobné budou body vratu 
L  > i'® v tecné Tl<e kfivky Um.

Z toho vychází düleáity vysledek: Vsechny roviny, jez obsalmjí 
stfed o plochy normal, pronikají asymptotickou plochu v kíivkách, 
z nichz kazdá má 2  body vratu v nekonecnu.
__ Geometrickym místem téchto bodu jsou obé tecné prímky Tkx 
Tim ku kfivce smíru vjejích pinchpointech Â  loo. (Viz obr. 15.) 
Ponévadz pokazdé príslusná prímka smíru roviny secné jest spo- 
lecnou tecnou obou bodu vratu, jest rovina smíru stacionarnou tecnou 
rovinou plochy asymptotické, a prímky smíru Tka¡ Tia¡ jsou jejími 
prímkami stacionarnymi. Y roviné smíru kazdá tedy platí za trojná- 
sobnou, procez obé s dvojnou krivkou Üm skládají úplny pronik smíru 
stupné 2.3 -f- 2.2 =  10.

Vrátíce se ku krivee P , shledáváme, jezto trida plochy ruzno- 
smérek, stupeñ její a pocet rovin obratu rovnají se tfídé, stupni 
a poctu bodu obratu jejího proniku rovinného, zc jest, uzijeme-Ii 
Cremonova oznacení,

H =  6, Q =  10, a =  O,

t. j. tedy trida plochy té 6., stupen 10 ., pocet rovin obratu 0 . Pri- 
pojíme-li k tomu pocet pfímek stacionárnych 0 =  2, nabyváme ctyi 
Velicin, z nichz uzitím rovnic Cayleyovych* 2) odvoditi lze ostatních

*) Sr. Cremona-Curtze: Grundzüge einer allgemeinen Theorie der Oberflächen, 
pag. 9.

2) Ibid pag. 11.
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sest velicin, jez ku pióse rüznosmérek a jeji krivce vratu se nesou, totiá 

v  =  10, y =  10, |  =  24, »? =  28, 0 =  8 , « =  28.

Z toho poznáváme, ze piocha kuzelová o libovolném stredu, 
mající kíivku vratu za krivku rídící, proniká se libovolnou rovinou 
v kfivce stupné v =  1 0 , mající rj — 28 dvojnych tecen, # =  28 dvoj
nych bodü, 0 =  8 bodü vratu a ¿a - { - 0  =  8 bodü. obratu.

Z téchto singularit vychází — ostatné die Cremony primo — 
trida této krivky p =  10  a jest zjevno, ze krivka tato jest rodu 
D — 0. Jezto vsak rod prümétu je i rodem krivky promítané, jest 
i krivka vratu plochy asymptotické krivkou rodu nulla.

Také piocha asymptotická sama jest rodu nulla, coz jiz z toho 
z toho vychází, ze rovinny její pronik P  jest tohoto rodu.

17. Na závérek budiz podán úplny seznam singularit uvazované 
plochy normal podle oznacení Cayley-Salmonova.2)

Pri uvazované pióse jest:

n =  6 <nf =  6

a =  10 a ' =  10

4 =  24 II

x =  12 x' =  12
p =  28 p ' =  28
<>= 0 G '=  0

6 =  10 6 ' =  10
k =  21 k  — 21
/ =  3 / =  3
t — 4 ¿ ' = 4

j =  8 V' =  8
q =  18 II GO

c =  0 c' =  0

h =  0 Ä ' =  0
0 =  0 0 ' =  0

X =  0 ar= o
ca =  0 t a ' =  0
r =  0 r ' =  0

0 =  0 0 ' =  0
y =  0 y ' =  0

*) Sr. Salmon-Fiedler: Analytische Geometrie des Raumes, 2. Theil, pag. 668. 
a sied.
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i —  0
c -  0

B ~  0

Singularity prvdho sloupce w, a, d, x, b, / ,  £, ;, byly v pojednini 
odvozeny primo; z Cayleyovy1) rovnice (4) vych&zi c, nacez primo 
K 0, z, to, r, /3, o'; pak jde z rovnice (8) q, z rovnice (28), hle- 
dime-li k tomu, ze je plocha rodu nulla, q, z rovnice (13) k, z rovnice 
(7) i?, z rovnice (10) (7.

Ze singularit druh^ho sloupce byly v pojedn&ni primo odvozenj 
pak urceno £' uzitim pravdy, ze trojnisobn^ roviny plochy dand 

jsou tez trojnisobnymi jeji dvojn&sob opsan6 plochy rftznosm^rek 
potom urceno b' a f  zfenim k tomu, ze pro kazdou plochu mirno- 
smerek jest b' — ¿>2), f  —y 3), z rovnice (6) obdrzelo se pak S’ 
z rovnice (5) x', z rovnice (15) c', z nehoz primo ft', 0', r \ ,
V\ z rovnice (20) <?', z rovnice (19) 9', z rovnice (28), prohl^diniin 
k tomu, ze jest plocha rodu nulla, q', z rovnice (24) A;', z rovnice (18) 
-B', z rovnice (2 2 ) j'  a z rovnice (2 1 ) C'.

P o z n i m k a .  Znajice cislo k = 2 1 , znacici pocet zdinlivych 
dvojnych bodfi upln6 krivky dvojnd, jez sklidi se (viz odst. 9. a 11.) 
z krivky smiru 77w stupne druhiho a z prostorov6 krivky K stupne 
osm^ho, mflzeme nyni vysetiiti rod tdto krivky.

Promitime-li ji totiz z libovolniho bodu v rovinu kfivky Un. 
bude se prumet jeji s onou krivkou pronikati ve 2.8  =: 16 bodech, 
Z techto jsou 3  -f- 2.2 =  7 skuteinymi prusecnymi body kfivky 
s krivkou F; zbyvajicich 9 bodfi. svedci 0 9 zdinlivych bodech dvoj
nych, vzniklych ze vzijemni polohy krivek Ux a F. Zb^vi tudiz na 
samu kfivku F zdanlivych bodfi dvojnych 21 — 9 =  12. Pricteme-li 
k tomu jeji 2  trojnasobni a 2 dvojnisobnd, shleddme, ze prumet jeji 
m i celkem 1 2  - f  2 .3  - f  2  =  20  bodu dvojnych, i jest tudiZ tato krivka

9 Ibid 'pag. 671.
2) Sr. Cremona-Curtze: Grundzüge einer allgemeinen Theorie der Oberflächen,

3) Sr. Salmon-Fiedler: Analytische Geometrie des Raumes, 2. Theil, pag. 669,

^  rodu ----- 2 0 1 = 1

pag. 54.

download www.zobodat.at



426 Ant. Sucharda

Résumé des böhmischen Textes.

Die vorliegende Arbeit ist bemüht an der Hand der darstellen
den und der projectiven Geometrie die Normalflächen der Rückungs- 
flächen vierter Ordnung längs ihrer Schnitte mit Bitangentialebenen 
zu untersuchen.

Unter Rückungsflächen sind hier nach Prof. F. Tilser’s Vorgang 
jene Flächen gemeint, welche von einer unveränderlichen krummen 
Kante erzeugt werden, die sich im Raume so bewegt, dass alle ihre 
Punkte congruente Bahnen zurücklegen. Die der beweglichen Kante 
entsprechende Curve ist dann die Erzeugende, eine von den zurück
gelegten Bahnen kann als Leitcurve aufgefasst werden. Die beiden 
Curven sind in dem vorliegenden Falle centrische Kegelschnitte. 
Jede von den so erzeugten Flächen enthält zwei Systeme von con- 
gruenten und homothetischen Kegelschnitten. Die einen sind mit der 
Erzeugenden, die anderen mit der Leitcurve congruent. Sie sind in 
zwei Parallelebenenbündeln enthalten. Jede Bitangentialebene schneidet 
die Rückungsfläche in zwei Kegelschnitten; die Normalfläche längs 
eines derselben bildet den eigentlichen Gegenstand der Untersuchung. 
Es wird zuvörderst gezeigt, dass der Richtungskegel der Normalflächo 
ein Quadrikegel ist und wird der Zusammenhang der Richtungs
kegel, welche den sämmtlichen, einer Rückungsfläche zugehörigen, 
Normalflächen erwähnter Gattung angehören, untersucht. Ferner 
wird unter Zuhilfenahme einer Halbierungsebene des durch die 
Ebene der Leitcurve und die der erzeugenden Curve gegebenen Sy
stèmes gezeigt, dass alle Berührungsaufgaben mit Hilfe von Cirkel 
und Lineal ausführbar sind. Hiebei wird eine einfache Construction 
der Contour des Bildes dieser Fläche für Parallelprojection und eine 
Ebene eines der erwähnten Bündel als Projectionsebene gegeben, 
welche Construction auch für die Normalflächen längs ebener Schnitte 
aller Rückungsflächen überhaupt, deren Leit- und erzeugende Curven 
Plancurven sind, ihre Geltung behält.

In der Folge wird gezeigt, dass die untersuchte Normalfläche 
zn jener Familie von Flächen gehört, welche aus zwei ebenen Leit- 
curven in (1—2) Correspondes erzeugt werden können, und wird 
auf Grund dessen bewiesen, dass die Fläche vom 6 . Grade, vom 
Geschlechte 0, vom Range 10 ist, dass sie 8 singuläre Geraden, 
unter ihnen 2 Kanten im Unendlichen, 8 Pinchpoints, eine Biquadritan- 
gentialebene, 4 dreifache Punkte (von diesen 2 im Unendlichen),
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ferner 3 wirkliche Doppelpunkte (im Unendlichen) und 3 wirkliche 
Doppelebenen besitzt. Hiebei kommt auch die constructive Auffindung 
der singulären Geraden zur Sprache. Nachher wird die Doppel- 
curve näher ins Auge gefasst und die constructive Auffindung 
ihrer unendlich entfernten Punkte erklärt. Sie ist von der 10. Ord
nung und besteht aus einem Kegelschnitte im Unendlichen und einer 
Raumcurve der 8. Ordnung. Dieselbe besitzt 2 dreifache Punkte im 
Endlichen und 2  unendlich entfernte Doppelpunkte, durch welche 
letzteren der Doppelkegelschnitt hindurchgeht, von welchem die 
Raumcurve ausserdem noch in 3 weiteren Punkten getroffen wird. 
Die Raumcurve ist vom Geschlechte Eins. Auch kommen einige, auf 
die weitere Degeneration der Doppelcurve bezughabende, Umstände 
zur Sprache. Ferner wird die Projectionscontour der Fläche näher 
untersucht und ihre Charaktere aufgefunden. Dieselben sind für den 
allgemeinsten Fall die folgenden:

fi ~  10, v ~ 6 ,  i — 0, â — 24, x z z l 2, t  — 10, D — 0.

Eingehender wird die Projections-Contour für den Fall der 
klinogonalen Projection behandelt und der für die constructive Dar
stellung des entsprechenden Bildes wichtige Zusammenhang dieser 
Curve mit der unendlich entfernten Geraden ihrer Ebene auseinan
dergesetzt.

Nachher gelangt die asymptotische Developpable der Normal
fläche zur Sprache. Es werden die Charaktere derselben, als auch 
diejenigen ihrer Rückkehrcurve aufgefunden.

Sie lauten nach der Cremona’schen Bezeichnungsweise wie
folgt :

fi — 6, Q — 10, a =  0, 0 =  2;
v — 10, y = 1 0 ,  1 =  24, 7] — 28, ß =  8, « =  28.

Zum Schlüsse wird die vollständige Aufzählung der 46 der 
untersuchten Normalfläche zugehörigen Cayley-Salmonschen Singula
ritäten vorgenommen.

Die Arbeit ist von 15, zur Erläuterung des Textes dienenden, 
Figuren auf 3 Figurentafeln begleitet.

0  plochâch normal ku plochâm posouvâni stupnë ctvrtého. 427
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27.

Resultate der botanischen Durchforschung Böhmens 
im Jahre 1889.

Yorgelegt von Dr. Lad. Celakovsky den 6. Dezember 1889.

Auch in dem letztvergangenen Sommer ist die böhmische Flora 
durch das Zusammenwirken zahlreicher Beobachter um mehrere 
neue Arten, Varietäten und Mischlingsformen bereichert worden. Das 
grösste Interesse verdienen zwei Arten von östlicherer Verbreitung, 
welche bisher in Niederösterreich ihre westlichsten Standorte hatten, 
nämlich R e s e d a  p h y t e u m a  L. und V i o l a  a m b i g u a  W. K. 
Muthmasslich verwildert angetroffen wurden: I r i s  v a r i e g a t a  L. 
und S p i r a e a  c r e n a t a  L., und T r i g o n e l i a  f o e n u m  grae-  
c u m L. ward bei uns zum erstenmal, in wärmster Lage, cultivirt ge
sehen. V i c i a  v a r i a  Host, eine Pflanze südlicherer Herkunft, deren 
böhmisches Indigenat bisher zweifelhaft war, wurde als wirklich ein
heimisch und wildwachsend nachgewiesen. Ausserdem habe ich zwei 
bisher für unbedeutende Varietäten gehaltene Pflanzenformen, näm
lich G e n t i a n a  c h l o r a e f o l i a  Nees und P o t e n t i l l a  G ü n t h e r i  
Tausch durch genaueres Studium als gut verschiedene constante 
Rassen, resp. bei engerem Artbegriff besondere Arten von eigentüm 
licher Verbreitung constatiren können.

Von hybriden Formen wurden vier als neu für Böhmen erkannt, 
nämlich H i e r a c i u m p r a e a l t u m X s t o l o n i f l o r u m ,  Hi er ,  bohe-  
m i c u m X  p r e n a n t h o i d e s ,  C i r s i u m  l a n c e o l a t u m X  canum  
und V e r b a s c u m  p h l o m o i d e s  X p h o e n i c e u m ;  davon waren 
die drei ersten überhaupt noch unbeschrieben. In meiner F e s  tu ca 
g i g a n t e a  var. b r e v i a r i s t a t a  wurde der muthmassliche Bastard
F. g i g a n t e a X p r a t e n s i s  (F. Schlickumi Grantzow) erkannt. Von 
E r i g e r o n  a c r i s  X c a n a d e n s i s  wurde eine neue Form gla-  
b r a t a  aufgefunden.

Neue Varietäten gab es folgende acht: A s p i d i u m  spinu-  
l o s u m  var. e l e v a t u m  A. Br. A t h y r i u m  f i l i x  f e m i n a  var.
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p r u i n o s a  Moore , E q u i s e t u m  p a l u s t r e  var. nudum Bory, 
G y m n a d e n i a  c o n o p e a  var. d e n s i f l o r a  (Dietr. sp.), Gen
t i a n a  a m a r e l l a  var. t u r f o s a  Cel., Ca l t h a  p a l u s t r i s  var. 
c o r n u t a  et l a e t a  (Sch. Nym. K.), P o t e n t i l l a  ver na  var. s tel -  
l i p i l a  Uechtr.

Auch von den neuen Standorten bereits in Böhmen bekannter 
Arten und Formen sind manche von besonderem pflanzengeographi
schen Interesse, insbesondere wenn durch selbe weit entfernte neue, 
Verbreitungsbezirke oder abweichende Lebensbedingungen nachge
wiesen worden sind.

Aus nachstehender Liste ist zu ersehen, welche Herren sich 
im heurigen Sommer durch Sammeln und Einsenden von Pflanzen, 
theilweise auch von Standortsverzeichnissen an der Durchforschung 
betheiligt haben und welche Gegenden von denselben botanisch durch
sucht worden sind.

B o i l e r  Adolph (Br), Oberlieutenant in Josefstadt (bot. um 
Josefstadt und sonst im Nordosten).

B u b ä k  Franz (B), Lehrer in Brüx, dann in Teplitz (um Ro- 
vensko, Turnau, Jicin, Brüx und im böhm. Basaltmittelgebirge).

C e ie  r in  Franz (Ce), Bürger in Horazd’ovic (um Horazdovic).
C i b o c h  Josef (CJ, Gymnasial-Lehramtskandidat (um Pisek an 

der Wotawa und südlicheren Moldau).
C e l a k o v s k y  Dr. Ladisl. Franz, Sohn (Ö) (bei Prag, Nordböh

men, Isergebirge, Riesengebirge, um Schüttenhofen in Südböhmen).
F a u s t u s  (F), Mediciner (um Benätek).
H e l l  i ch  Josef (H), Apotheker in Podebrad (um Podebrad).
J a h n  Josef (J), Oberlehrer in Piberschlag (um Gratzen).
K a b ä t  Josef (Kb), Zuckerfabriksdirektor (um Welwarn, Bilichau, 

W opparn).
K a l e n s k y  Em. (Ky), Lehrer in Hlinsko (um Hlinsko und Um

gegend).
K o s t ä l  Jaroslav (K), Hörer der Technik (um Pardubic, Pfe- 

louc, Nechanic, Chlumec).
K l a p ä l e k  Franz (Kl), Gymnasiallehramtskandidat (um Lei- 

tomysl).
P H h o d a  Moritz (P), Beamter im Ruhestande (um Josefstadt).
T e s a r  Anton, Gymnasialprofessor (bot. mit seinem Neffen, dem 

Gymnasialschüler Jaroslav Hovorka, um Reichenau, Solnic).
V e l e n o v s k ^  Dr. Josef (Ve), Docent und Assistent der Bo

tanik (um Leitmeritz, Mileschau).
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V o d ä k  Wenzel (V), Lehrer in Teinitz an d. Säz. (um Teinitz 
und sonst im Gebiet der unteren Säzawa).

W e i d m a n n  Anton (W), Lehrer in Wittingau (um Wittingau).
Z o r n i g  Franz, Lehrer (um Hermanov-Mestec).
Z i t k o  Josef (Z), Bürgerschullehrer in Chrudim (um Chrudim).
Z ä r a  Anton (Z), Kaplan in Deutsch-Kralup (um D.-Kralup, 

Hochlibin).
Hr. B u b ä k  und C e l a k o v s k y  jun. machten ihre botanischen 

Bereisungen auf Kosten des böhmischen Durchforschungscomitö’s.
Ich selbst habe nur einige Excursionen behufs Revision interes

santer Standorte unternehmen können, und zwar nach Jungbunzlau, 
wo ich unter Führung des Herrn Gymnasialprofessor’s K o n v a l i n k a  
die Standorte des H e l i a n t h e m u m  f u m a n a  Mül. besichtigte, nach 
Podebrad, wo mich Herr Apotheker H e l l i c h  zur I r i s  v a r i e g a t a  
geleitete, nach Welwarn, woselbst die Verbreitung der von Herrn 
Director K a b ä t  aufgefundenen Reseda phyteuma verfolgt wurde, 
und nach Gratzen, um auf dem Hochwaldberge in Gesellschaft des 
Herrn Lehrers J a h n  die R u b i  g l a u c o p h y l l u s  und m i er Oste
rn o n Cel. lebend zu beobachten und einzusammeln.

Als neue Literaturzugänge zur böhmischen Flora, welche ich zu 
einem kleinen Theile für diesen Bericht benützt habe, wären zu er
wähnen :

E. F i e k  und F. Pax.  Resultate der Durchforschung der schle- 
sichen Phanerogamenflora im J. 1888. — Darin finden sich Angaben 
über das Riesengebirge schlesischen und böhmischen Antheils. — (Fk).

G. v. Beck.  Zur Kenntniss der Torf bewohnenden Föhren 
Niederösterreichs (Annalen des k. k. naturhist. Hofmuseums. Bd. III. 
1888). — Berührt auch die Chlumetzer Torfe an der Grenze des 
österr. Wald Viertels.

F r a n z  Wurm.  Das Kummergebirge, die umliegenden Teiche 
und deren Flora. 1887. — (Wm).

Fr. Wurm.  Neue Pflanzenstandorte in der Umgebung von B. 
Leipa. (Im 26. Jahresber. der Communal-Oberrealschule in B. Leipa 
für das Schuljahr 1888— 89.) — (Wm).

L. Ö e l a k o v s k y .  Viola ambigua W. K. in Böhmen und Mähren. 
(Österr. bot. Zeitschr. 1889. N. 6 .)

L. Ce l a k o v s k y .  Über Potentilla Lindackeri Tausch und Po- 
tentilla radiata Lehm. (Österr. bot. Ztschr, N. 6 und 7.).
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Für Böhmen neue oder doch kritische Arten, Abarten und Bastarde.

A t h y r i u m  f i l i x  f e mi n a  Roth var. p r u i n o s a  Moore. Durch 
straffen Wuchs, breite Segmente 2. Ordnung, gewöhnlich rosenrothe 
Färbung der Spindeln, besonders aber durch kleine gestielte, brüchige 
und leicht abfallende Drüsen, mit denen die Spindeln und theilweise 
der Mittelstreif der Fiedern dicht besetzt sind, ausgezeichnet. (S. auch 
Milde in Verh. d. bot. Ver. Brandenb. VIII. 1866 S. 178, Luerssen 
Farnpflanzen S. 142.)

Im Riesengebirge: auf den Höllenkränzen des Brunnbergs einige 
Stöcke (Fiek Res. f. 1888). Von mir noch nicht gesehen.

A s p i d i u m  s p i n u l o s u m  Sw. var. e l e v a t u m  A. Br. in Döll 
Rhein. Fl. Blätter aufrecht, hell- zuletzt gelblichgrün, bis 80 cm. 
hoch. Blattstiel verlängert, fast so lang als die längliche, am Grunde 
gleich breite Spreite, mit zerstreuten, eiförmigen, stumpfen Spreu
schuppen besetzt, sonst kahl; Blattspindel kahl. Blattspreite doppelt 
fiedertheilig; Abschnitte 1. Grades länglich-lanzettlich, die unteren, 
bis etwa• zur Blattmitte reichenden, s e h r  ent f ernt ,  aufrecht ab
stehend, durch Drehung des Stieles schief; Blättchen länglich, die 
unteren gleichfalls entfernt, am Grunde fast fiedertheilig.

Durch die sehr langen Blätter und Blattstiele, entfernte un
tere Abschnitte 1. Grades und ziemlich entfernte untere Abschnitte 
2. Grades sehr auffällig. Bei var. genuinum ist die ganze Spreite 
3eckig-länglich, die Fiederchen 1. Grades genähert, einander meist 
berührend, Abschnitte 1. Grades am Grunde breit, fast wagrecht ab
stehend.

Waldsumpf unten dem Langen Berg bei Leitmeritz (Velen.) I 
Auch bereitz am Plesivec, wohl bei Beraun (Em. Purk.)!

E q u i s e t u m  p a l u s t r e  L. var. nudum Duby. Stengelastlos, 
seltener mit einzelnen dünnen Zweiglein, 40—70 cm. hoch, kräftig,
8— llriefig,  die sterilen zur Spitze schweifartig verdünnt. Sieht 
einem feineren E. limosum etwas ähnlich. Unsere Pflanze ist höher 
als anderwärts (Luerssen giebt ihr nur 15—40 cm. Höhe).

Pardubic: Sümpfe an der Bahn in der Nähe des E. litoralc 
(Koäfäl)!

P i n u s  m o n t a n a  Mill. (a. u l i g i n o s a  Neum.) X s i l v e s t r i s  
L. (P. digenea Beck). Diese mir vom Autor Dr. G. v. Beck gütigst 
zugesagte, bisher aber von mir nicht gesehene, dem Autor nach hy
bride Form unterscheidet sich nach ebendemselben von P. uliginosa 
Neum. (uncinata Ram.) durch seegrüne bis dunkelgrüne, meist längere
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(4—5 cm. lange) Blätter, auf gekrümmten Stielen nickende Zapfen 
und deren graubraune Apophysen; von P. silvestris L. durch die 
graue oder bräunlichgraue Borke der älteren Äste und in den Zapfen 
dadurch, dass die pyramidenförmig auf der Lichtseite erhöhten, auch 
viel stärker als bei P. silvestris var. rubra (L) angeschwollenen Apo
physen sämmtlich gegen den Zapfenstiel herab gekrümmt sind, wäh
rend sie bei P. silvestris rubra nur an den unteren Zapfenschuppen 
nach abwärts, an den mittleren aber immer mehr nach entgegenge
setzter Seite sich krümmen. Im übrigen sehe man die in der Ein
leitung auf S. 430 citirte Abhandlung Beck’s selbst.

Im Moore bei Kösslersdorf unweit Chlumetz an der nieder- 
österr. Grenze, aber noch auf böhmischem Boden, mit den Stamm
formen (Beck).

A b i e s  p i c e a  Mill. a) c h l o r o c a r p a  und ß) e r y t h r o c a r p a  
Purk. Hievon erhielt ich heuer auch Zapfen aus dem Thiergarten 
bei Neuhaus, von P. Rundensteiner gesammelt, welche sich indess 
nicht nur durch Farbe, Grösse und Anzahl der Fruchtschuppen, 
sondern auch durch deren Form unterscheiden. Purkyne hat in seinen 
Abbildungen*) der Zapfen beider Formen diesen Unterschied leider 
nicht ausgedrückt, und zwar absichtlich, wie er sagt, „weil es eben 
nicht constante wesentliche Merkmale sind und weil man auf einem 
und demselben Baume Exemplare von Zapfen findet, die abweichen.“ 
Er sagt aber: Picea erythrocarpa pflegt verkehrteiförmige rundlich 
gewölbte Schuppen, fast ohne alle Ausrandung zu haben, die nur am 
(oberen) Rande fein gezähnelt sind, so dass die im Zapfen sichtbaren 
Yorderränder der Schuppen scharf kreisrund erscheinen, während 
Picea chlorocarpa eiförmige, in  e i n e  l a ng e ,  v o r n  a u s g e r a n d e t e  
o d e r  a b g e s t u t z t e  S p i t z e  a u s g e z o g e n e ,  w e l l i g  g e b o g e n e  
Schuppen zu haben pflegt.“ Mag nun diese Form der Fruchtschuppen 
der var. chlorocarpa constant sein oder nicht, charakteristisch ist sie 
jedenfalls und hätte wohl eine Abbildung verdient. In der Färbung 
der reifen Zapfen besteht der angegebene Unterschied: die var. 
erythrocarpa hat rothbraune, die var. chlorocarpa hell gelb- oder 
lederbraune und glanzlose Schuppen. Purkyne gibt ferner an und 
seine Abbildungen zeigen es, dass die var. erythrocarpa kleinere und 
darum in den gleichgeneigten Parastichen zahlreichere Schuppen 
besitzt. Bei den Zapfen von Neuhaus ist es aber gerade umgekehrt:

*) Über zwei in Mitteleuropa wachsende Fichtenformen. Allgem. Forst- und 
Jagdzeitung 1877. Jan.
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der von der var. chlorocarpa ist dicker, hat kleinere und zahlreichere 
Schuppen. Ganz dasselbe zeigen auch Zapfen der beiden Var., welche 
Velenovsky bei Cekanic nächst Blatna gesammelt und mir neuerdings 
vorgezeigt hat. Es ist also, wenn bei Purkyne’s Angaben keine Ver
wechselung unterlaufen ist, gerade das von der Spirale der Schuppen 
hergenommene Merkmal ein sehr veränderliches. Die var. chloro
carpa scheint viel seltener als die var. erythrocarpa zu sein, denn die 
meisten Zapfen, die mir aus verschiedenen Gegenden in die Hände 
gekommen sind, gehörten zur letzteren Varietät.

F e s t u c a  g i g a n t e a  L. X e l a t i o r  L. ( p r a t e n s i s  Huds.)? 
(F. Schlickumi Grantzow, F. gigantea ß. breviaristata Cel. Res. f. 
1885). Prof. Ascherson machte mich kürzlich darauf aufmerksam, 
dass die höchst wahrscheinlich hybride F. Schlickumi Grantz. in 
Nyman’s Conspectus auch für Böhmen verzeichnet sei, wohl auf Grund 
einer Hackel’schen Angabe. In der That sagt Hackel in seiner Mo
nographie der Gattung Festuca, dass er diese Pflanze bei Karlsbad 
im Plobenwalde selbst gesammelt habe. Die Beschreibung, welche 
Hackel von ihr gibt, brachte mir die Überzeugung bei, dass die F. 
gigantea var. breviaristata, welche ich in den Result. für 1885 auf
gestellt habe, mit derselben identisch sein werde. Diess hat sich be
stätigt, denn Prof. AschersoD, dem ich ein Exemplar zum Vergleiche 
mit der F. Schlickumi, welche derselbe in originali besitzt, übersandte, 
sprach die gleiche Überzeugung aus, und eine Probe derselben, die 
ich ihm verdanke, zeigt die wesentliche Übereinstimmung mit meiner 
var. breviaristata. Die erwähnte Probe von Hindenburg bei Prenzlau 
in Prov. Brandenburg, von Grantzow selbst gesammelt, ist nur etwas 
schwächlicher, mit ärmlicherer Rispe und mit 4—6blüthigen Ährchen, 
während unsere Pflanze nur 3—öblüthige Ährchen besitzt. Ich hatte 
seiner Zeit keinen Anlass, die Form von Waltsch für hybrid zu 
halten, weil ich sie nicht selbst am Standort beobachtet habe. Bei 
Waltsch wuchs die in Rede stehende Festuca nach Aussage des 
Finders unter normaler F. gigantea, auf F. pratensis wurde zwar 
nicht Bedacht genommen, doch könnte sie auf einer nahegelegenen 
Wiese gewesen sein. Auffällig ist aber der Zufall, dass der gewiss 
sehr seltene Bastard gerade in derselben Gegend wiederholt bemerkt 
wurde, da Waltsch nicht sehr weit von Karlsbad entfernt liegt, und 
dieser Umstand würde eher für eine locale Varietät sprechen. Sodann 
ist auch die Verwandtschaft der Form mit F. gigantea auffälliger und 
einleuchtender als die Annährung an F. pratensis, daher auch Hackel 
bemerkt: „F. giganteae multo magis affinis quam F. pratensi.“ Dieser

Tr. mathematicko-pHrodoTedeckA. -8
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Bedenken halber habe ich zur Deutung der Form als gigantea X  
pratensis mit Hackel noch ein Fragezeichen gesetzt. Anderseits ist 
zu bemerken, dass der Pollen nach Hackel wie häufig bei Bastarden 
missgebildet und verschrumpft und die Pflanze darum auch steril ist. 
Zu erwähnen wäre noch, dass die Spelzen bei der F. Schlickumi 
etwas kleiner als bei typischer F. gigantea und oberwärts nicht 
so rauh sind wie bei dieser, und dass die bei F. gigantea sichelför
migen braunhäutigen Blattohren bei F. Schlickumi kürzer, mehr ge
rundet oder verkümmert sind, was allerdings wieder für die obige 
hybride Abstammung zu sprechen scheint.

S c i r p u s  t r i g o n u s  Roth (S. triqueter Autt. nec L.). In 
Wurm’s „Kummergebirge“ wird ein neuer böhmischer Standort ver
zeichnet: „am Strassteiche im Thiergarten.“ Der Autor war so 
freundlich, mir das betreffende Exemplar einzusenden, welches vom 
verstorbenen Förster Schauta gesammelt und als S. trigonus bestimmt 
worden war. Leider war es nur ein S. lacustris. Da auch Watzel’s 
Standorte aus der Umgegend von Leipa ganz unzuverlässig sind, so 
muss S. trigonus zur Zeit aus der böhmischen Flora gestrichen 
werden.

J u n e u s  f i l i f o r m i s  var.  s u b t i l i s  öel. in Res. für 1884 
pag. 5. ist ebenfalls zu streichen. Die betreffende Pflanze, von Jaksch 
bei Eger (sogar unter dem Namen J. tenageja) gesammelt, hat sich 
nämlich Unerwartetermassen als ein abnormer Weise blühender Jugend
zustand von J. effusus L. herausgestellt, über welchen F. Buchenau 
einen demnächst in Verhandl. d. bot. Ver. von Brandg. zu veröffent
lichenden interessanten Aufsatz*) geschrieben, in den ich in Folge 
gütiger Mittheilung eines Correcturbogens von Seite Prof. Ascherson’s 
bereits Einsicht nehmen konnte. Die aus Samen erwachsene, im 
ersten Jahre stehende, noch kleine und zarte Pflanze von J. effusus 
kommt nämlich manchmal bereits zur Blüthe, entwickelt dann dünne, 
wenigblüthige, oft kaum 10 cm. hohe Stengel, welche von den spä
teren hohen, kräftigen und vielblüthigen Stengeln so sehr abweichen, 
dass man ohne Beobachtung im Freien und ohne Kenntniss der 
Zwischenformen resp. Zwischenstadien die Zugehörigkeit dieses Jugend
zustands zum J. effusus schwerlich vermuthen würde. So erging es 
mir, da ich nur einige ganz gleich stark abweichende jugendliche 
Exemplare getrocknet zugeschickt erhielt. Nachdem ich lange wegen 
der Deutung derselben unschlüssig gewesen, entschloss ich mich

*) Über eine trügerische Form von Ju n cu s e ffu su s  L. Von F. B uchenau.
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endlich für eine neue paradoxe Form von J. filiformis, indem ich 
in einem Opiz’schen Exemplar (wahrscheinlich von Pabenic bei Cäslau) 
eine nähere Übergangsform zum J. filiformis gefunden zu haben glaubte. 
Es hat sich mir aber jetzt herausgestellt, dass auch dieses alte 
Exemplar, welches schon Opiz für J. filiformis bestimmt hatte, zu 
den Jugendformen des J. effusus gehört. Ein älteres Synonym dieses 
Status juvenilis fertilis ist J. eifusus y. pauciflorus Lejeune et Cour- 
tois Compend. florae belg. (1831). Von Prof. Ascherson erhielt ich 
diese Jugendform, nicht ganz so täuschend wie unsere, von Luckau 
in der Lausitz (Pappelteich bei Drehna), Prof. Buchenau, der jetzt 
auch die Egerer Pflanze gesehen hat, erhielt sie in dem heurigen, 
durch die hohe Temperatur des Mai und Juni so ausgezeichneten 
Sommer auch noch zweimal aus dem Hannover’schen. Da zu erwarten 
steht, dass sie auch bei uns noch fernerhin beobachtet werden wird, 
so habe ich, zur Vermeidung weiterer Irrungen, mit dieser ausführ
licheren, Notiz auf sie aufmerksam machen wollen.

I r i s  v a r i e g a t a  L. Wurde mir vom H. Apotheker J. Hellich 
in Podöbrad, als bei Podebrad wildwachsend, lebend eingesendet. 
Derselbe geleitete mich auf das freundlichste an den Standort: eine 
grasige Waldblösse im Walde Bor, kaum eine halbe Stunde östlich 
von der Stadt nahe der Elbe, bei der Waldhütte. Dort wächst und 
blüht diese Iris in sandig-humosem Boden in ziemlicher Menge, im 
Centrum der Verbreitungsarea einen wohl 2 Met. im Durchmesser 
haltenden mächtigen dichten Rasen bildend, von dem aus zur Peri
pherie einzelne kleinere Stöcke zerstreut ausgehen. Aus dieser Art 
der Verbreitung lässt sich schliessen, dass die Art am Standorte nicht 
ursprünglich einheimisch, sondern bloss, wohl schon vor längerer 
Zeit, eingebürgert ist. Der centrale Rasen ist wahrscheinlich aus dem 
ursprünglich irgendwie angesiedelten Exemplar durch üppige Sprossung, 
die kleineren Stöcke ringsum aus Samen desselben hervorgegangen.

Die Art gehört zu den Barbatae, von allen übrigen unseren 
Arten dieser Gruppe durch die Perigonfarbe schon unterscheidbar; 
die inneren Perigonzipfel sind nämlich gelb, die äusseren gelblich, 
schön purpurviolett geadert, mit gelbem Barte.

G y m n a d e n i a  c o n o p e a  R. Br. ß. d e n s i f l o r a  (G. densi- 
flora Dietr., Orchis densiflora Wahlbg.). Höher, kräftiger; Blätter sehr 
breit, gross, Ähre verlängert, pyramidenförmig, meist dichtblüthig, 
Blumen^etwas grösser, stark halb hollunder- halb vanilleartig riechend.

Diese Varietät wächst auf fetten feuchten Wiesen, auf Schwarz
boden (cernava) der Elbniederung: so bei Öecelic (Poläk)! bei Nera-

28*
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tovic hinter dem Bahnhofe (Veien.)! Auch beim Biliehower Jägerhaus 
(Vandas)! hier jedoch nicht so dichtblüthig. Der Sporn bei unserer 
Pflanze nicht kürzer als gewöhnlich. Nach Garcke Fl. v. Deutschi, 
soll die Blüthezeit später sein (Juli, August), unsere Pflanze wurde 
aber im Juni in vollster Blüthe gesammelt.

H i e r a c i u m  p r a e a l t u m  Vill. X  f l a g e l l a r e  Willd. nov. 
hybr. Stengel fast schaftartig, über der Basis mit einem Blatt, in 
der Mitte nur mit einem kleinen deckblattartigen Blättchen, oben
3—6köpfig. Blätter bläulichgrün, oberseits kahl, sehr zerstreut bor
stig gewimpert, sternflockig. Köpfe ziemlich gross, mässig lang ge
stielt ; Hüllen dunkelgrün, graufilzig, sammt den Kopfstielen mit reich
lichen schwarzen Drüsenhaaren besetzt.

Gräben an der Strasse zwischen Leitomysl und Jansdorf mit 
den Eltern (Klapälek)!

Von H. flagellare durch den Blüthenstand, kleinere, minder 
bauchige Köpfe, weit spärlichere, steifere Behaarung der Blätter und 
Stengelbasis; von der ähnlichen grossköpfigen Var. obscurum von H. 
praealtum verschieden durch immer noch bedeutend, fast doppelt 
grössere Köpfe, armköpfigere Inflorescenz, viel reichlichere Drüsen
behaarung ohne steife drüsenlose Haare dazwischen, viel reichlichere 
Sternhaarbekleidung auf Blättern und Ausläufern und fast nackte 
Stengel; H. auricula unterscheidet sich durch die grössere Kahlheit, 
insbesondere Mangel an Sternhaaren, stärker blaugrüne, stumpfere 
Blätter, gedrungenen Blüthenstand, oben durch schwächere Drüsen
behaarung, stumpfere und im Mittelstreif dunklere Hüllblätter, endlich 
pilosella X  praealtum durch gabelspaltige Stengel, viel kleinere 
Köpfe u. s. w.

Uechtritz gab bereits diesen Bastard als an 3 Stellen bei Breslau 
gefunden an (Öst. Bot. Ztschr. 1861 pag. 404), doch ohne nähere 
Beschreibung; er sagt dort nur, derselbe stehe dem H. pilosella X  

praealtum sehr nahe, lasse sich aber lebend nicht schwierig durch 
die grösseren mehr bauchigen und heller gelben Blüthenköpfe unter
scheiden. Fiek hat in seiner Fl. v. Schles. diesen Bastard nicht auf
genommen und theilte mir über Befragen mit, er habe ihn desshalb 
ausgelassen, weil ihm Uechtritz erklärt hatte, er halte seine frühere 
Deutung nicht mehr aufrecht. Somit wäre dieser Bastard doch hier 
zum erstenmale mit Sicherheit nachgewdesen.

H i e r a c i u m  s ude t j i cum Sternbg. (icon) X  p r e n a n t h o i d e s  
L. (H. bohemicum Fr. X  prenanthoides L.) n. hybr. Stengel 10b 1 ä t tr  i g, 
unterwärts ziemlich kahl, oben sammt Kopfstielen drüsenhaarig, am
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Ende mit einer deckblätterigen, z i e m l i c h  v i e l k ö p f i g e n  (7köpf- 
igen) D o l d e n t r a u b e ,  überdiess aus den Achseln der 3 obersten 
kleiner werdenden Blätter 3—4köpfige Zweige, von denen die unteren 
immer weniger entwickelt und mehr verkürzt sind, treibend, am 
G r u n d e  mi t  2 w o h l e r h a l t e n e n ,  l a n g g e s t i e l t e n ,  l ä n g 
l i c h e n ,  s c h w a c h g e z ä h n e l t e n  Grundbl ä t t er n .  Untere Sten
gelblätter in einen breiten, am Grunde halbumfassenden Blattstiel 
verschmälert, länglich, die folgenden sitzend, m it mä s s i g  g r o s s e n  
O h r c h e n  h a l b u m f a s s e n d ,  z i e m l i c h  k l e i n  g e z ä h n t  mi t  
m e i s t  n a c h  vorn  g e r i c h t e t e n  D r ü s e n z ä h n e n ;  die mittleren 
geigenförmig zum Grunde zusammengezogen, kurz eiförmig bis zu
oberst eilanzettlich; alle dunkler sattgrün, unterseits bläulichgrün, 
untere zerstreut behaart, obere nur am Bande gewimpert und am 
Mittelnerv unterseits etwas behaart, sonst ziemlich kahl. Köpfe kaum 
m i t t e l g r o s s ,  n i c h t  b a u c h i g ,  sondern eher zur Basis verschmä
lert, Hüllblätter trüb schwärzlichgrün, äussere kurz, wenige, mit Sternfilz 
und m it s c h w a r z e n  D r ü s e n h a a r e n ,  ohne e i n f a c h e  Haare  
dazwischen. Zungenblüthen gewimpert. Griffel russfarben. Junge 
Früchtchen blass röthlich, verschrumpft.

Auf der Kesselkoppe im Riesengebirge, mit H. sudeticum Sternbg. 
(H. bohemicum Fr.) und H. prenanthoides zusammen, nur 1 Expl. am 
18. Aug. d. J. von meinem Sohne gefunden und sofort vermuthungs- 
weise als obiger Bastard gedeutet*).

Nachdem bisher in der Section Archhieracium, von vagen Ver
muthungen und unsicheren Deutungen abgesehen, höchst selten pro
bate Bastarde beobachtet worden sind (Uechtritz fand H. villosum X  

prenanthoides im Gr. Kessel des Gesenkes, Andere in Tirol und 
Oberösterreich, und Focke bemerkt, dass H. prenanthoides ganz be
sonders geneigt scheint, hybride Verbindungen einzugehen, so auch 
noch mit H. amplexicaule, intybaceum Wulf., boreale Fr. und umbel- 
latum L.), und nachdem ich überhaupt der Hybridomanie abgeneigt 
bin, so habe ich mich erst allmählich nach sorgfältiger Untersuchung 
und Vergleichung von der hybriden Natur dieser Pflanze, nun aber 
auch vollkommen, überzeugt. Der Nachweis derselben ist nämlich so

*) Herr F i e k ,  dem ich den Fund dieses Bastardes anzeigte, theilte mir als
bald mit, er glaube ihn auf der Kesselkoppe ebenfalls gefunden zu haben. 
Die mir zuvorkommend zur Ansicht geschickten drei Exemplare, von II. 
Fiek ebenfalls im August d. J. gesammelt, erwiesen sich in der That als 
zu dieser Combination gehörig, wenngleich nicht so typisch wie das oben 
beschriebene Exemplar.
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vollständig, als er nur für einen spontanen, nicht durch controlirte 
künstliche Befruchtung entstandenen Bastard geliefert werden kann, 
da die Pflanze weder zum H. sudeticum noch zum H. prenanthoides 
gezogen werden kann, sondern durchaus intermediär ist und da sie 
wirklich auch in Gesellschaft beider Stammarten nur in 1 Exempl. 
gefunden wurde.

Im Allgemeinen sind Stengel und Blätter dem Ansehen nach 
mehr dem H. sudeticum, die reichköpfige und reichdrüsige aber zot
tenlose Inflorescenz aus kleineren Köpfen mehr dem H. prenanthoides 
ähnlich.

Der Bastard unterscheidet sich von letzterem und nähert sich 
dem H. sudeticum insbesondere: 1. durch den wenig mehr als beim 
bohemicum beblätterten Stengel, 2. die zur Blüthezeit noch vorhan
denen langgestielten Grundblätter und untersten Stengelblätter, 3. die 
breiteren und kürzeren, entfernteren oberen Blätter, 4. durch deren 
etwas grössere vorwärts gerichtete Zähnchen, 5. durch die minder aus
geprägten, weit kürzeren Ohrchen der oberen Stengelblätter, 6. dur®h 
die, wenn auch nicht viel, etwas gerötheten jungen Früchtchen.

Der Bastard nähert sich dem H. prenanthoides und entfernt 
sich hiedurch vom H. sudeticum: 1. durch den doch etwas mehr und 
etwas dichter beblätterten Stengel, 2. durch die ziemliche Kahlheit 
desselben und durch die geringere und kürzere Behaarung der 
Blätter, 3. durch die dunklere Blattfarbe und etwas steifere Textur 
der Blätter, 4. durch die wenn auch kurzen, doch deutlichen Öhrchen 
der Blattbasis, 5. durch die doch etwas kleineren Blattzähne, als sie 
beim H. bohemicum Vorkommen, 6. durch die Inflorescenz und die 
kleineren, auf den Hüllen nur drüsenhaarigen Köpfchen.

H. sudeticum weicht vom Bastard ab durch reichlicheren, län
geren Haarüberzug der Blätter und des Stengels, lichter grüne, wei
chere, gröber gezähnte Blätter, deren obere ö h r c h e n l o s  umfassen, 
minder zahlreiche, grössere Köpfe, die zumeist aus den Achseln der 
oberen kleineren Laubblätter und nur seltener eins oder das andere 
oberste aus einem Hochblättchen entspringen, wobei die unteren 
1—2köpfigen Stiele meist die längsten sind, durch die ziemlich reich
lichen Zottenhaare auf Inflorescenzstielen und Hüllen, die reichblätt
rigeren Hüllen; H. prenanthoides durch den reichbeblätterten Stengel, 
die bis gegen den Stengelgrund hin grossöhrigen, mehr länglichen 
und spitzen, nur kleingezähnelten Blätter, von denen die untersten 
kleineren, sehr kurzgestielten zur Blüthezeit schon abgestorben oder 
zerstört sind, durch den Mangel der Grundblätter. Über die Be-
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haarung des oberen Stengeltheils und der Inflorescönz mit den Hüllen 
beim H. prenanthoides ist zu bemerken, dass sie bei dieser Art wie 
beim Bastard meist nur aus drüsentragenden Haaren besteht; so finde 
ich es speciell an allen auf dem Kessel gesammelten, für den Bastard 
massgebenden Exemplaren; jedoch kommen anderwärts, z. B. am 
Kiesberg auch Pflanzen mit allerdings nur spärlichen eingestreuten 
drüsenlosen Haaren vor.

Die Köpfe des Bastards sind nur so gross wie die kleinsten 
beim H. prenanthoides vorkommenden, am Grunde schmal, wohl wegen 
der fehlschlagenden Früchtchen; diese sind nämlich flach und ver- 
schrumpft, während gleichalterige bei den fruchtbaren Stammarteu 
schon kantig aufgetrieben zu sein pflegen.

Ich habe hier zum erstenmale statt H. bohemicum Fr. den 
Namen H. sudeticum Sternbg. gebraucht, nachdem hierin Uechtritz 
und Fiek vorangegangen waren, und zwar aus folgenden Gründen. 
Die Beschreibung des Grafen C. Sternberg in Denkschriften d. kgl. 
bair. b.ot. Gesellsch. in Regensburg 1818 pag. 62 enthält eigentlich 
nichts, woraus eher auf H. sudeticum Fr. als auf H. bohemicum Fr. 
zu schliessen wäre, die gute Abbildung aber stellt exquisit das H. 
bohemicum dar. Überdiess vergleicht Sternberg seine Art mit H. cy- 
doniaefolium Vill. und sagt, er habe längere Zeit geschwankt, sie als 
neue Art anzuerkennen, da sie offenbar mit H. cydoniaefolium Vill. 
sehr nahe verwandt sei. Auch dies weist auf H. bohemicum hin, 
welches noch später Tausch und Fries selbst anfangs für H. cydoniae
folium Vill. gehalten haben. Fries fand nun im Sternberg’schen Bogen 
des böhmischen Museumsherbars dem H. boheraicum auch Exempl. 
des H. sudeticum Fr. beigemengt und liess nun in der Epicrisis dem 
letzteren den Sternberg’schen Namen, während er dem H. sudeticum 
Stembg. icon. den neuen Namen bohemicum gab. Dieser Vorgang 
war aber incorrect, da ein vielleicht ganz zufälliger privater Irrthum 
im Herbar gegen den deutlichen publicirten Text und gute Abbildung 
(weiche manchmal mehr werth ist als eine Diagnose) nichts entscheidet. 
Etwas anderes wäre es, wenn aus dem Texte oder Bilde zu ersehen 
wäre, dass der Autor wissentlich zwei zu trennende Formen für iden
tisch oder zu einer Species gehörig gehalten hätte. Dann wäre es 
gleichgiltig, welcher von diesen Formen ein späterer Autor den ur
sprünglichen Namen belassen, welcher er einen neuen geben wollte, 
wofür ich weiter unten ein Beispiel an Potentilla verna L. gehen 
werde. Den Namen H. sudeticum Sternbg., was auch schon empfohlen 
wurde, ganz aufzugeben, weil er zweideutig geworden, halte ich für
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ungerechtfertigt, da man, wenn dies zum Princip gemacht würde, 
eine Menge derartig und noch mehr zweideutiger, z. B. Linnö’scher 
Namen, die Niemand aufgeben will, auflassen und die ganze Nomenclatur 
wesentlich alteriren müsste. Es genügt, zum Namen H. sudeticum 
Sternbg. einen erläuternden Zusatz: (ex descript. et icone) oder 
kürzer, da das Bild am klarsten spricht, (icon) beizufügen, was später, 
wenn der Name in diesem Sinne sich eingelebt, auch wieder wegge
lassen werden könnte. Für H. sudeticum Fries ist dann der ohnehin 
ältere Name H. pedunculare Tausch voranzustellen.

E r i g e r o n  a c e r  L. X c a n a d e n s i s  L. Von diesem Bastard, 
dessen Auffindung in Böhmen ich erst im vorigen Jahre gemeldet 
habe (Res. für 1888 pag. 479), lernte ich heuer eine zweite Form 
kennen. Die beiden Formen desselben sind:

cc) p i 1 o s u s. Der Stengel und die Blätter beiderseits rauhhaarig, 
hierin dem E. acer näher stehend. — Dies die im Vorjahre bei 
Rocov gefundene Pflanze.

ß) g l a b r a t u s  (E. acris y. glaber Öel. Prodr. IV. olim). Stengel 
und Blätter fast kahl, letztere nur am Rande steifgewimpert und am 
Mittelnerv unterseits etwas behaart.

Diese zweite Form, welche wegen ihrer grösseren Kahlheit dem 
E. canadensis näher steht, sammelte heuer H. Bubäk in einem Wald
schlage an dem über den Breitenstein führenden Wege von Türmitz 
(bei Aussig) nach Steben, in 2 Exempl. unter den Eltern. Es erinnerte 
mich diese Form sofort an eine bereits von Velenovsky am Mehelnik 
bei Pisek 1876 gesammelte Pflanze, und die Vergleichung ergab eine 
vollkommene Übereinstimmung. Da ich damals von einem Bastard E. 
acris X canadensis keine Idee hatte und auch Velenovsky das Con- 
sortium nicht beachtet hatte, so hielt ich die Piseker Pflanze für 
eine zufällig mikrocephal oder mikrokladisch gewachsene abnorme 
Form des kahlblättrigen E. droebachiensis 0 . Müller und habe sie 
im IV. Theil des Prodromus als solchen, nämlich als E. acris y) glaber 
verzeichnet.

Der, in Böhmen also bisher noch nicht beobachtete, E. droeba
chiensis hat nach mehrfach vorliegenden deutschen und österreichischen 
Exemplaren ganz die Statur, Verzweigung, die wenigen grösseren 
Köpfe des E. acris, auch b r e i t e r e  a n g e d r ü c k t  s t e i f b e h a a r t e  
H ü l l b l ä t t c h e n  wie dieser, weicht nur durch die kahlen Stengel 
und Blätter ab und ist allerdings nur Var. des E. acris.

Die Köpfchen des Bastards (in beiden Formen) sind, wie ich 
schon im vorigen Jahre bemerkte, ausser ihrer Kleinheit ausgezeichnet
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durch ihre f e i n  p a p i l l ö s e n ,  s o n s t  k a h l e n ,  höchstens mit ein
zelnen zerstreuten Steifhaaren zumal am Rande besetzten, s c h m a l e n ,  
f e i n  z u g e s p i t z t e n  H ü l l b l ä t t c h e n .

C i r s i u m  l a n c e o l a t u m  Scop. X ca n u m Mönch nov. hybr. 
Stengel über 1 M. hoch, durch die dornig-gewimperten Blattspuren 
geflügelt, oberwärts ästig, unter den Köpfen wie die Äste nackt. Blätter 
spinnwebig, oberseits von Gliederhaaren rauh, aber stachellos, mittlere 
ganz obere halb herablaufend, tief buchtigfiederspaltig; Abschnitte 
2—3spaltig, Zipfel 3eckig-lanzettlich, dornig bespitzt und gewimpert. 
Zweige mit entfernten, kleinen Blättern. Köpfe kugelig-eiförmig; Hüll
schuppen von aussen nach innen allmählich länger werdend, aus 
breitem Grunde allmählich verschmälert (nach oben nicht verbreitert), 
in einen feinen, nach aussen umgebogenen Stachel verlaufend, da
runter mit schmalem schwärzlichem Kiele, die innersten trockenhäutig, 
geröthet, lang lanzettlich. Kronen purpurn.

Der reichbeblätterte Stengel, die tiefbuchtigen Blätter mit grös
seren 2—3spaltigen Abschnitten sind vom C. lanceolatum vererbt, 
der Mangel kleiner Stachelchen auf der Blattoberseite vom C. canum;*) 
die Bestachelung ist kräftiger als beim letzteren, schwächer als bei 
ersterem; die beblätterten, aber oberwärts mehr nackten Äste, die 
gelappten Blattspuren sind gleichfalls intermediär, die Köpfe grösser 
als beim C. canum, deren Hüllschuppen mehr wie bei C. canum, aber 
sehr deutlich dornig geendigt, obwohl die Enddorne wieder viel 
kürzer und schwächer sind als beim C. lanceolatum. Früchte fehl
schlagend.

Dieser Bastard, der wohl überhaupt noch nirgends beobachtet 
worden ist (in Focke’s „Pflanzenmischlinge“ kommt er noch nicht vor), 
wurde von H. Kostäl! bei Pardubic, auf einem Feldraine nächst Stu- 
dänka, im Juli d. J. in einem Exemplare gefunden; nicht weit davon 
die beiden elterlichen Arten.

G e n t i a n a  a m a r e l l a  L. (genuina) var. t u r f o s a  Öel. Kräftig, 
bis 30 cm. hoch, grossblättrig, etwas grossblüthiger; untere und un
terste spatelförmige Blätter zur Blüthezeit wohlerhalten, die der 
unteren Stengelpaare bis zu 1/2— 1/3 der Stengelhöhe gleich breit, 
lineal-länglich, die oberen aus breitem Grunde lanzettlich. Kelch
zipfel doppelt länger als die Kelchröhre und theilweise den Grund 
der Kronzipfel erreichend. Corolle 15 cm. (=: 6 Lin.) lang, öspaltig.

*) Auch dem C. lanceolatum X  acaule, wenigstens wie es bei uns vorkommt, 
mangeln die Stachelchen auf der Blattoberseite.
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So auf den alten schwarzerdigen Torfwiesen im Elbethal: bei 
Vsetat mit Linum perenne häufig, auf der Wiese mit Gymnadenia 
odoratissima spärlich, Juli ^Schiffner)! bei Liblic (im August), bei 
Celakovic (Velen.) 1

Die Varietät ähnelt in den Blättern der G. obtusifolia Willd., 
von der sie sich aber durch fast sitzende Fruchtknoten und weit klei
nere Blüthen unterscheidet. Bei den anderen bekannten Formen der 
genuinen G. amarella sind nur die untersten Stengelblätter lineal
länglich und diese sammt den spatelförmigen Grundblättern zur Blüthe- 
zeit meist schon mehr oder weniger vollständig zerstört, die erhalte
nen Stengelblätter fast alle aus breiter Basis lanzettlich verschmälert.

Man könnte des Standorts wegen an die var. uliginosa (Willd. 
sp.) denken, allein diese ist im Gegentheil eine feinere, schwächlichere 
Form, mit normalen Blättern (nach Grisebach in DC. Prodr.: caule 
humili subsimplici, paucifloro, foliis lanceolatis, calyce plerumque 
4fido, corolla tenui, 4 lin. longa).

G e n t i a n a  c h l o r a e f o l i a  Nees ab Esenb. (Nova Acta Acad. 
Caes. Leop. Carol. tom. IX. 1818). Im Prodr. Fl. Böhm, habe ich 
diese Pflanzenform als Varietät (ß calycina) der G. germanica Willd. 
aufgefasst, von der ich glaubte, dass sie hier und da mit der Stamm
form germanica vorkomme und aus ihr hervorgehe. Ich hatte nämlich 
bei ihr, wie auch andere Autoren, nur die stark vergrösserten äus
seren Kelchzipfel als diagnostisches Merkmal aufgefasst und konnte 
daher zu Ungunsten der Form anführen, dass die Kelchform oft auf 
derselben Pflanze in die normale übergeht. Grisebach dagegen glaubte, 
sie sei ein Bastard G. campestris X  germanica, welche Deutung in 
vielen späteren Floren vorkommt, oft mit dem Zusatze, dass sie 
unter den Eltern wachse,*) wogegen ich ihre Bastardnatur den Um
ständen ihres Vorkommens nach bestritten habe. Nachdem ich schon 
längst in meiner früheren, Eingangs erwähnten Ansicht durch manche 
Anzeichen zweifelhaft geworden war, habe ich endlich heuer die G. 
chloraefolia bei Chudenic, wo sie häufig vorkommt, eingehender 
studirt und mit G. germanica, die mir H. Jahn von Gratzen in Menge 
frisch einschickte, im lebenden Zustand verglichen. Da hat es sich 
herausgestellt, dass sich die G. chloraefolia sowohl durch morpholo
gische Merkmale als auch durch ihre geographische Verbreitung von

*) In Garcke’s Flora heisst es seltsamer Weise, die G. campestris X  germa
nica Gris. wachse unter den Eltern, sei aber wahrscheintich kein Bastard. 
Letzteres ist wohl ein späterer Zusatz, wahrscheinlich durch meinen Pro
drom us veranlasst.
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der G. germanica derartig unterscheidet, dass sie, wenn man G. 
amarella, germanica und obtusifolia, wie es meist geschieht, als 
Arten trennt, ebenfalls als Art anerkannt zu werden verdient (was 
bereits von Reichenbach in Fl. excursoria geschehen ist), oder wenn 
man, wie ich im Prodromus, nur eine erweiterte Art mit mehreren 
Rassen annimmt, dass sie eine diesen gleichwertige Rasse darstellt, 
die sogar zur G. campestris hinneigt, weshalb sie eben auch als 
Bastard mit dieser angesehen worden ist.

Das hervorstechendste Merkmal der G. chloraefolia gegenüber 
der G. germanica liegt allerdings im Kelche. Die Zipfel desselben 
sind weit länger als die Kelchröhre, sehr ungleich, die 2— 3 äusseren 
breiter lanzettlich bis oval, zur Basis verbreitert, die benachbarten 
inneren deckend und mit schmälerem oder breiterem Flügel an der 
Kelchröhre herablaufend. Indessen ist zu bemerken, dass die blattar
tige Vergrösserung der äusseren Kelchzipfel nicht an allen Exem
plaren selbst von demselben Standort, ja nicht einmal auf allen 
Blüthen derselben Pflanze immer gleich bedeutend ist; häufig sind 
nur an den Endblüthen des Stengels und der Hauptzweige die Kelch
zipfel stark verbreitert, an den übrigen weniger. Meine frühere G. 
germanica var. calycina war auf solche Individuen mit stark ver- 
grösserten Kelchzipfeln gegründet und desshalb gab ich an, dass sie 
in die Normalform übergeht. Es kommt aber zur Verbreiterung der 
Kelchzipfel noch ein anderes Merkmal des Kelches hinzu, welches 
bisher meist übersehen worden ist, indem nämlich die Kelchblätter 
am Rande, meist auch auf dem Mittelnerven und bisweilen sogar 
auf den Seitennerven feiner oder gröber papillös kurzhaarig-zackig, 
also der Rand der Kelchzipfel und die Kelchflügel, wie man zu sagen 
pflegt, fein gesägt-rauh sind; und da von den Kelchflügeln auch 
noch auf die Blüthenstiele flügelartige Blattspuren herablaufen, so 
erscheinen auch diese flügelartig zugeschärften Stengelkanten ähnlich 
fein zackig-gesägt oder kurz gewimpert. Überdiess sind auch die 
Blätter wimperig-rauh, besonders die oberen, und oft auch die von 
ihnen herablaufenden scharfen Stengelkanten.

Bei der G. germanica sind die Kelchzipfel schmallanzettlich 
oder lineal-lanzettlich, meist ziemlich gleich, so lang oder wenig 
länger als die Kelchröhre, an ihrem Grunde meist nicht deckend, 
daher von den 5 Kelchbuchten die 5 stumpfen Commissuralnerven re
gelmässig herablaufen, seltener sind die äussersten Kelchzipfel etwas 
breiter und dann manchmal wohl auch, obwohl nur kurz, herablau
fend. Die Commissuraluerven und die Ränder der Kelchzipfel erscheinen
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dabei immer glatt, letztere nur gegen die Spitze etwas deutlicher 
fein zackig-rauh. Der Unterschied zwischen G. germanica und G. 
chloraefolia in Betreif der Glattheit oder Rauhigkeit der Blatt- und 
Kelchblattränder ist analog jenem zwischen Erythraea centaurium 
und E. linariaefolia, woselbst er bekanntlich diagnostischen Werth 
hat. Meines Wissens hat bisher nur Reichenbach in der Flora ex- 
cursoria die Rauhigkeit der Kelchblattränder, dann auch der Stengel
und Blüthenstielkanten der G. chloraefolia beachtet und gebührend 
hervorgehoben („caule, pedunculis calycibusque serrulato-alatis“), 
dann Hegetschweiler und Heer in ihrer Flora der Schweiz bei ihrer 
G. aspera, welche unzweifelhaft zu den Formen der G. chloraefolia 
gehört („Stengel 4flügelig, die Flügel mit kleinen geraden Stachelchen 
besetzt; Stengelblätter am Rande durch kleine Stachelchen scharf.“).

Ausserdem habe ich bei Vergleichung der lebenden Pflanzen 
noch folgende secundäre Unterschiede zwischen G. chloraefolia und 
germanica gefunden, welche allerdings am getrockneten Herbarmate
riale nicht immer alle deutlich zu sehen sind. Die Blätter der er- 
steren sind meist an der Basis breiter, zumal die oberen am Grunde 
wie gestutzt oder selbst schwach herzförmig und näher aneinander
grenzend, sie sind oberseits heller grün, matt (glanzlos), weicher und 
mit kaum eingedrückten Seitennerven versehen. Bei G. germanica 
sind die Blätter oberseits dunkler grün, etwas glänzend, dicklicher, 
oberseits mit eingedrückten Seitennerven. Durchs Trocknen wurden 
allerdings auch die Blätter der G. chloraefolia oft dunkler. Der 
Stengel der G. chloraefolia ist oft ziemlich einfach oder doch we
niger dicht und reich verzweigt, namentlich sind die Blüthenzweige 
und Blüthenstiele in der Blattachsel öfter einzeln oder zu 2 serial. 
Bei der G. germanica ist der Stengel in der Regel reichlicher und 
dichter verzweigt, von pyramidalem Wüchse, die Blüthenstiele in 
den Blattachseln oft zu 3 serial; die oberen Stengelkanten sind dick
lich, stumpf, nicht so wie bei der G. chloraefolia durchscheinend. 
Hiebei abstrahire ich von amputirten (abgesichelten oder abgewei
deten) Exemplaren, welche allerdings auch bei der G. chloraefolia 
im August häufig Vorkommen und dann aus der Stengelbasis buschig
verzweigt angetroffen werden. Bemerkenswerth ist ferner, dass bei 
der G. chloraefolia ziemlich häufig neben pentameren Blüthen auch 
tetramere (mit 4spaltiger Krone) Vorkommen, ja sogar an kleineren 
schwächlicheren Exemplaren alle Blüthen 4zählig sein können, während 
bei der G. germanica die Fünfzahl der Blüthen fast ausnahmslos herrscht. 
Auch in der Blüthenfarbe differiren beide Arten; während G. ger-
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raanica blauviolette Corollen mit ebensolchen gefransten Schuppen 
besitzt, sind letztere bei G-. chloraefolia im ersten Blüthenstadium 
röthlich - violett und die Corollenschuppen (Excrescenzen) weisslich, 
nur die Fransen oberwärts geröthet. Durchs Trocknen geht freilich 
der Unterschied in der Farbe der Corolle verloren.

Nach den hier dargelegten morphologischen Merkmalen beider 
Arten (oder Rassen) ist es begreiflich, dass die G. chloraefolia so 
häufig für einen Bastard G. campestris X germanica gehalten worden 
ist. Denn wiewohl sie im Allgemeinen mit der G. germanica die grösste 
Verwandtschaft besitzt, nähert sie sich doch in mehrfacher Hinsicht 
auch der G. campestris, so namentlich durch die verbreiterten, herab
laufenden, minder umgerollten bis flachen äusseren Kelchzipfel, deren 
wie auch der Blätter gezähnelt-rauhen Rand, durch die nicht seltene 
theilweise Vierzähligkeit der Blüthen, die einfachere Stengelverzweigung. 
Trotzdem ist die Hybridität der G. chloraefolia nur scheinbar. Denn 
die näheren Umstände ihres Vorkommens schliessen die Annahme 
einer hybriden Abstammung vollkommen aus, weil G. chloraefolia in 
Gegenden häufig wächst, wo entweder G. germanica oder campestris 
gar nicht vorkommt. Um Chudenic z. B. fehlt die G. germanica ganz 
und gar,*) während G. chloraefolia an verschiedenen Orten der Uni' 
gegend, immer in Menge und rein für sich vorkommt. G. campestris 
ist zwar um Chudenic auch nicht selten, aber an ganz anderen 
Standorten, niemals habe ich dort beide mit- oder untereinander an
getroffen. Die G. chloraefolia wächst nämlich auf feuchten, selbst 
moorigen, niedriger gelegenen Heide- oder Waldwiesen, während G. 
campestris grasige, heideartige, mehr trockene Abhänge und Hügel
rücken vorzieht. Aus der Cibulka bei Prag liegen allerdings im böh
mischen Museumsherbar sowohl G. germanica als G. chloraefolia 
vor, dafür fehlt dort, wie überhaupt in der ganzen näheren Umgebung 
Prags, wiederum die G. campestris. Herr Max Schulze in Jena] theilte 
mir ferner mit, dass bei Jena, wo die G. chloraefolia vorkommt 
(welche ich auch von ihm richtig erhalten habe), ebenfalls die G. 
campestris mangelt. Hiernach ist also die G. chloraefolia eine au
tonome, selbständige Pflanzenform, welche überdiess auch vollkommen 
fruchtbar ist. Damit ist natürlich nicht ausgeschlossen, dass sie bis
weilen in Gesellschaft oder Nähe der beiden anderen Arten ansässig

*) Wenn ich früher angab (Prodr. IV. pag. 821), dass dort beide Formen 
Vorkommen, so kam dies daher, dass ich Exemplare der G. chloraefolia 
mit weniger verbreiterten Kelchzipfeln für echte G. germanica gehalten 
habe.
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sein kann, was dann der Fall gewesen sein mag, wenn die G. chlo- 
raefolia als unter den „Eltern“ vorkommend angegeben wurde. Die 
intermediäre Stellung der G. chloraefolia zwischen G. campestris und 
G. germanica dürfte aber dafür sprechen, dass erstere bei dem Um
stande, dass sie sich als constante Form zeigt, am besten wohl gleich 
den anderen Formen als eigene Art betrachtet werden möchte.

Die mir bisher bekannt gewordene Verbreitung der G. chlorae
folia in Böhmen erhellt aus dem Standortsverzeichniss im folgenden Ab
schnitte. Man ersieht daraus, dass sie fast durch ganz Böhmen, besonders 
in gebirgigeren Gegenden, verbreitet ist, selten freilich im nördlichen 
Theile, am häufigsten im westlichen und südwestlichen Theile, wo
gegen aus der ganzen östlichen Hälfte, mit Ausnahme des Nordens 
(von Trautenau bis Jungbunzlau), Standorte fehlen. Weiter habe ich 
die Pflanze mehrfach aus Thüringen; nach Fiek’s brieflicher Mitthei
lung (auch Fl. v. Schles.) ist sie auch in Schlesien wahrscheinlich 
nicht selten, obzwar bisher wenig beobachtet. In eigenthümlichen 
Formen, deren eine hier alsbald noch besprochen wird, kommt sie 
auch in den Alpenländern (Österreich, Baiern, Schweiz) vor.

Noch nicht definitiv abgeschlossene Beobachtungen weisen darauf 
hin, dass die G. chloraefolia, gleich der G. obtusifolia, eine frühere 
Blüthezeit besitzt, welche allerdings auch bis in den Herbst sich ver
längert. Ich habe sie freilich bisher nur vom August ab blühend 
getroffen, aber wohl nur aus dem Grunde, weil ich früher an die 
betreffenden Standorte nicht hinkam. Bei Chudenic ist sie Anfang 
August schon in schönster Blüthe, vom halben August an fängt sie 
dort meist an zu verblühen, Ende August war sie heuer bereits 
überall abgeblüht, mit aufgesprungenen Kapseln, und sogar vergilbt 
oder vertrocknet, während G. germanica bei Schüttenhofen noch schön 
blühte. In anderen Jahren und anderwärts sammelte ich sie noch in 
der ersten Hälfte September, und im Museumsherbar erliegen Exem
plare, die (in der Cibulka bei Prag z. B.) noch gegen Ende Sep
tember in Blüthe gesammelt worden waren. Da G. chloraefolia Anfang 
August ganz typisch und in Blüthe gefunden wird, zu gleicher Zeit 
mit typischer G. germanica, so ist auch die bereits geäusserte An
sicht nicht haltbar, dass erstere aus letzterer durch herbstliche Ver- 
grösserung der Kelche entstehe, zumal wenn diese früher abgesichelt 
worden, wogegen auch schon das früher Angeführte spricht. Die G. 
chloraefolia ist nicht nur keine exquisite Herbstform, sondern der Um
stand, dass sie im August (und September meistens nur als buschige 
Forma putata gefunden wird (unverletzte Exemplare sind zu dieser

download www.zobodat.at



Resultate der botanischen Durchforschung Böhmens. 447

Zeit in der That seltener), spricht dafür, dass sie wahrscheinlich 
schon im Juni zuerst blüht, zu welcher Zeit (z. B. bei Chudenic heuer 
am 17. Juni) die Wiesen gemäht werden, also die Verstümmelung 
der doch gewiss schon höher emporgewachsenen Pflanze stattfindet. 
Diesen Punkt werde ich übrigens im nächsten Frühsommer noch po
sitiv feststellen.

Noch ist zu bemerken, dass ich von der G. chloraefolia zwei 
Formen in Böhmen kenne, ausser der vielverbreiteten var. genuina 
noch eine bisher nur1 bei Hohenelbe am Fusse des Riesengebirges 
zuerst von Frau Kablik (1833) gefundene und vielfach von ihr wie 
auch von Tausch im Herb. boh. unter dem Namen G. amarella 
d. pratensis (G. pratensis Fröl.) ausgegebene Form. Die Bestimmung 
als G. pratensis Frölich ist wohl sicher unrichtig, nachdem die Frölich- 
sche Art nach demZeugniss aller späteren Autoren ( Grisebach, Koch 
u. a.) zur echten G. amarella L. gehört. Ich will jene vorläufig als 
var. macrocalyx bezeichnen. Die beiden Varietäten sind nachstehend 
zu charakterisiren.

Var. cc) g e n u i n a .  Äussere Kelchzipfel breit lanzettlich oder 
elliptisch-lanzettlich, innere schmal lanzettlich. Blumenkrone 3mal so 
lang als der Kelch, ihre Röhre zur Basis allmählich verschmälert, 
ihre Zipfel länglich, meist feinzugespitzt.

Var. ß) m a c r o c a l y x .  Kelche sehr gross, mit weiter Röhre, 
äussere Kelchzipfel meist breitoval und in eine lanzettliche Spitze 
zusammengezogen, oft ganz flach; die inneren breiter lanzettlich. 
Blumenkrone grösser aber kürzer, 2—2l/omal so lang als der Kelch, 
mit breiter, zur Basis wenig verschmälerter Röhre, mit breiten, ovalen, 
stumpflichen oder stumpf bespitzten, manchmal 2—3zähnigen Zipfeln. 
Vielleicht ist auch die Corollenfarbe abweichend, nämlich lichter, was 
an den alten Herbarexemplaren nicht mehr sicher auszumachen ist.

Diese var. macrocalyx habe ich nun mit geringen Modifikationen 
aus mehreren Alpenländern vor mir, aus Tirol, Salzburg, Baiern, vom 
Monte Baldo, Monte Cavallo, unter den verschiedensten Namen als 
G. germanica, amarella, obtusifolia, sogar als G. campestris. Am 
häufigsten geht sie unter dem Namen G. obtusifolia und es ist mög
lich, dass die G. obtusifolia var. calycina Koch Syn. aus Tirol die
selbe Pflanze ist. Allein die G. obtusifolia hat, obzwar auch etwas 
ungleiche, doch nie so stark verbreiterte und vergrösserte und so stark 
flügelartig herablaufende äussere Kelchzipfel; hauptsächlich aber unter
scheidet sie sich wieder durch den glatten oder ziemlich glatten 
Rand der Kelchzipfel (darum sagt Reichenbach’s Fl. germ. exc. ganz
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richtig von ihr: Folia sub lente minus ac afiinium serrulata, in spe- 
ciminibus a cl. Hoppe compressis alpinis margine laevia), sowie durch 
eine andere Form der Stengelblätter.

Es ist mir ferner kaum zweifelhaft, dass die Schweizer G. aspera 
Hegetschw. et Heer ebenfalls zur var. macrocalyx gehört, denn es 
heisst in der betreffenden Flora von ihr, der Kelch sei „fast von der 
Länge der Röhre der grossen Blume,“ womit sowohl der grosse Kelch 
als auch die kurze Röhre der grossen Blumenkrone der var. macro
calyx deutlich gekennzeichnet wird. Wenn Nyman die G. aspera zur 
G. obtusifolia citirt, so spricht auch dies dafür, dass die var. macro
calyx vielfach selbst von renommirten Botanikern irrig für eine Form 
der G. obtusifolia angesehen wird.

Dass aber Nees unter seiner G. chloraefolia wirklich die hier 
auseinandergesetzte Pflanze, speciell die var. genuina verstanden hat, 
werde ich in einer ausführlicheren Abhandlung über diese Pflanze an 
einem anderen Orte nachweisen.

Y e r b a s c u m  p h l o m o i d e s  L. X  p h o e n i c e u m  L, Grund
blätter gross, Oval, kurzgestielt; die Stengelblätter viel kleiner, auch 
die untersten sitzend, die oberen stumpf, sehr kurz herablaufend, 
alle dünnfilzig. Traube aus armblüthigen Blüthenbüscheln, am Grunde 
verzweigt. Blumenkronen sehr gross, missfarbig gelb, stellenweis 
(zumal am Grunde der 3 unteren kürzeren Zipfel) violett angelaufen. 
Grössere Staubgefässe mit schief nierenförmigen, etwas herablaufenden 
Beuteln. Narbe am keuligen Griffel herablaufend.

Unterscheidet sich von Y. thapsus X  phoenicum (V. versiflorum 
Schrad.) durch die mehr als doppelt grösseren Corollen (Durchm. bis 
37 nm), etwas herablaufende Staubbeutel und eine herablaufende 
Narbe; beim letzteren haben die Corollen bloss bis 20 mm Durchm., 
die Antheren sind nierenförmig, nicht herablaufend, und die Narbe 
kopfig, ebenfalls nicht herablaufend. Ausserdem zeigt das vorliegende 
Exemplar, verglichen mit jjenem des V. versiflorum von Malnic bei 
Laun, den Stengel mit dichteren längeren Wollhaaren besetzt; beim 
V. versiflorum ist der Stengel nur kurz wollig-flaumig und die un
teren Stengelblätter sind dort in einen längeren Blattstiel zusammen
gezogen.

Im Kiefernwalde bei Neratovic auf Sandboden, 1 Expl. unter den 
Eltern (Yelenovsky)!

Dieser Bastard war bisher wohl noch nirgends spontan beo
bachtet, wurde aber schon im vorigen Jahrhundert von Koelreuter 
künstlich erzeugt. Nach Focke 1. c. war die Blüthenfarbe der künst-
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liehen Bastarde röthlich-gelbbraun, im Sonnenlichte goldglänzend, 
von unserer Pflanze waren die Corollen zweifarbig, gelb und zum 
Grunde violett, beide Farben etwas wässerig und nicht ganz rein.

C a l t h a  p a l u s t r i s  L. Nachdem diese alte Linnö’sche Art 
schon von Schott, Nyman und Kotschy in den Analecta (1854) in 
eine Anzahl von Arten zerspalten worden (welche aber Nyman im 
Conspectus nicht mehr namentlich aufführt), gab G. Beck 1886 (in 
Verhandl. d. zool. bot. Ges. in Wien) eine Gliederung der C. palu
stris L. in fünf Unterarten, von denen C. alba Jacquem. nur im 
Himalaya, C. longirostris Beck nur in den Alpen Bosniens zu Hause 
ist. Die übrigen drei: C. palustris genuina, C. laeta Sch. Nym. K. 
und C. cornuta Sch. N. K. sind in Mitteleuropa, resp. Oesterreich 
einheimisch. Ich selbst habe bisher aus Böhmen nur 2 solche Formen 
gesehen, resp. selbst gesammelt, welche ich auch heuer wieder beo
bachtet habe, nämlich ausser der subsp. genuina noch die cornuta, 
welche .ich schon im Prodr. Fl. Böhm., freilich nur die Blätter, nicht 
die Fruchtform berücksichtigend, als var. dentata unterschieden habe. 
Die genauere Diagnose beider Rassen lautet also:

d) g e n u i n a  (C. palustris Beck 1. c.). Carpelle schief elliptisch, 
kürzer und breiter, auf dem Rücken gekrümmt, in einen kürzeren 
Schnabel rascher zusammengezogen, 4— 6 im Kreise. Blätter gekerbt 
oder gekerbt-gezähnt, die oberen meist 3eckig-nierenförmig, nur ge
schweift bis fast ganzrandig.

b) c o r n u t a  (Sch. Nym. K.) (C. palustris ß dentata Öel. Prodr.) 
Carpelle allmählicher in einen längeren Schnabel verschmälert, ober- 
wärts etwas hakig gebogen, oft zahlreicher, etwas unregelmässig 
gehäuft. Blätter am Grunde scharf gesägt oder gesägt-gezähnt, die 
oberen gezähnt, rundlich.

o) scheint bei uns vorzüglich dem niederen Hügellande und der 
Ebene anzugehören; wir haben sie im Herbar meist von Prag, aus 
den Elbgegenden (heuer sammelte ich sie bei Milcic nächst Pecek); 
b) dagegen in gebirgigeren Gegenden, z. B. Windisch-Kamnitz gegen 
Böhm. Kamnitz im Waldsumpf (ß dentata Öel. origin.), heuer sam
melte ich sie auch bei Chudenic (Vysov) und auf dem Plateau über 
dem Ende des Vsenorer Thaies südl. von Prag.

Die dritte Varietät c) l a e t a  (Sch. N. K.), deren Carpelle wie 
bei der var. genuina in einen kürzeren Schnabel plötzlich zusammen
gezogen, aber auf dem Rücken nicht gewölbt, sondern vom Schnabel 
herab geradlinig begränzt sind, und welche auch mehr gezähnte

T r . mathemsticko-pilrodoYÖdeckä, 2 9
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Blätter hat, liegt nach Hrn. Dr. Beck’s Mittheilung im Wiener 
Herbar, von Felix Schwarzelbei Deutschbröd (Bastin) 1869 gesammelt vor.

R e s e d a  p h y t e u m a  L. Diese in ganz Südeuropa (von Por
tugal bis Griechenland) verbreitete, im Osten durch Ungarn bis 
Nieder Österreich reichende Art wurde heuer von Hn. Direktor Kabät 
bei Welwarn im Nabiner Thale viel verbreitet nachgewiesen. Schon 
vor 2 Jahren fand er, zufällig nur 2, Exemplare, welche er für ver
wildert hielt und daher nicht weiter beachtete. Als er ihr aber 
heuer wiederholt begegnete, verfolgte er und fand sie so zahlreich 
und auf etwa eine Stunde weit verbreitet, dass am spontanen Vor
kommen derselben in jener Thalmulde kaum gezweifelt werden kann. 
Anfangs Juli habe ich unter freundlichster Führung des Hn. Kabät 
die Standorte fast alle in Augenschein genommen. Schon vor der 
Mühle Podhorsky mlyn beginnend, lässt sie sich bis gegen Nabin 
auf Rainen, niedrigen Abhängen, Mauern und Brachen, überall auf 
mehr nacktem, nicht begrasten, kalkhaltigen Boden verfolgen, und 
Herr Kabät traf sie später noch hinter Nabin zu beiden Seiten des 
Hohlweges, welcher von Bratkovic zum Hobsovic-Nabiner Fahrwege 
führt, in zahlreichen schönen Exemplaren. Sie war (nach dem heurigen 
sehr heissen und trocknen Mai und Juni) Anfangs Juli bereits grössten- 
theils verblüht und meist vertrocknet, am besten noch in einem 
feuchteren kleinen Mohnfelde erhalten, zwar zerstreut, aber im Ganzen 
wohl in mehreren Hunderten vorhanden. Die Revision des böhmischen 
Herbars des Museums beim Einreihen der gesammelten Exemplare 
ergab noch eine andere kleine Überraschung, indem es sich ergab, 
dass die R. phyteuma bereits 1883 vom Gymnasialprofessor Bilek bei 
Befovic nächst Zlonic, ebenfalls in einem Hohlwege auf grauem Thone 
gesammelt, aber als verwilderte R. odorata eingeschickt worden war. 
Dieser Irrthum ist auch in „Result. für 1883“, ohne nähere Prüfung 
des eingeschickten Exemplars, von mir veröffentlicht, woselbst also 
statt „R. odorata“ R. phyteuma zu setzen ist. Befovic liegt nun 
in demselben Nabin-Hobsovicer Thale am Bakover Bache, jedoch von 
Nabin mehr als eine Stunde entfernt, schon näher an Schlan. Herr 
Kabät fand dort auch heuer Ende Juli, jedoch nur ein bereits ver
trocknetes Exemplar. Hiernach kann die Pflanze gewiss nicht als 
bloss zufällig eingeschleppt oder verwildert betrachtet werden; die 
gegenwärtige beträchtliche Verbreitung derselben bezeugt es, dass 
sie in jener Gegend schon seit längerer Zeit wild gewachsen sein 
muss, sie muss also ebensogut für einheimisch in Böhmen gelten, 
wie das in derselben Gegend vorkommende, in den letzten Jahren
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wiederholt gefundene (siehe auch den folgenden Abschnitt der dies
jährigen Resultate), aber bereits in Presl’s Flora cechica (1819) bei 
Zvolehoves verzeichnete Glaucium phoeniceum Crantz, welches ich im 
Prodromus mit Unrecht noch für bloss verwildert gehalten habe.

Die R. phyteuma ist der R. odorata sehr ähnlich, wie diese ein
jährig; hat ebenfalls theils einfache, theils 3spaltige (obere), jedoch 
mehr graulich grüne Blätter, 6theilige Kelche, weisse, vieltheilige 
obere Blumenblätter, nickende Kapseln. Sie unterscheidet sich jedoch 
leicht durch die vergrösserten Fruchtkelche, blassgelbe Staubbeutel, 
während R. odorata kaum vergrösserte Fruchtkelche und orangegelbe 
Staubbeutel besitzt. Ein gutes Merkmal liegt noch im Bau der (oberen, 
grösseren) Blumenblätter, indem bei R. phyteuma die beiden mehr
spaltigen Hälften der Blumenblattspreite aufeinander liegen und auf 
der Innenseite zusammenstossen (die Spreite also unten tutenförmig 
geschlossen ist), und der Nagel zweilappig und nur in der Mittellinie 
grün ist, wogegen bei R. odorata die Spreite ausgebreitet ist, sodass 
ihre Ränder auf der Innenseite von einander entfernt stehen, und 
der am oberen Rande seiner Kappe ausgerandete, aber nicht zwei- 
appige Nagel ganz grünlich erscheint.

Da heuer Anfangs Juli (freilich nach vorangegangener grosser 
Hitze und Trockenheit) die meisten Exemplare schon reif oder ver
trocknet waren, Herr Bilek aber seine Exemplare am 6. September 
noch ganz frisch und in Blüthe gesammelt hat, so scheint daraus 
hervorzugehen, dass die R. phyteuma auch noch in zweiter Gene
ration im Herbste blüht.

V i o l a  a m b i g u a  Waldst. Kit. (V. campestris M. Bieb.). Wie 
ich schon in der „Österr. botan. Zeitschr.“ 1889 N. 6. mitgetheilt 
habe, wurde diese Art von östlicherer Verbreitung, welche von Süd
russland durch Siebenbürgen und Ungarn bis nach Niederösterreich 
sich erstreckt und dort bisher ihre westlichsten bekannten Stand
orte besass, von Herrn Fr. Bubäk am 28. April d. J. auf dem Milayer 
Berge bei Laun (Basalt) in voller Blüthenentfallung aufgefunden und 
mir in zahlreichen lebenden Exemplaren zugeschickt. Sie wächst dort 
nach demselben Gewährsmann auf dem südlichen und südwestlichen 
Abhang des Berges beinahe dicht unter dem Gipfel, seltener auch 
tiefer gegen den Fuss desselben hin, und zwar meist nur einzeln und 
zerstreut, also nicht übermässig häufig.

Dass diese Viola im böhmischen Museumsherbar auch aus Mähren 
(ohne näheren Standort, leg. J. Bayer als V. hirta) vorliegt und nach 
einem Wallroth’schen Exemplare wahrscheinlich auch in Thüringen

29*
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noch bestimmter nachgewiesen werden könnte, habe ich in Österr. bot . 
Zeitschr. ebenfalls bekannt gegeben, wo das Nähere einzusehen ist.

Jenen böhmischen Botanikern, denen diese neue böhmische Viola 
noch nicht näher bekannt ist, wird die nachstehende Beschreibung, 
wie ich glaube, nicht unlieb sein. Die V. ambigua ist mit V. hirta 
und collina nächst verwandt, besitzt wie diese ein aufrecht verzweigtes 
Rhizom ohne beblätterte Ausläufer. Die Blätter (nicht sehr zahlreich in 
einem Grundlaube) sind eiförmig-länglich, gekerbt, stumpflich, graulich
grün, dicklich, fast fleischig, steif und unterseits mit scharf vortre
tenden Nerven, auf den Nerven zerstreut (nur auf den jüngsten zu
sammengerollten Blättern dichter) kurzhaarig, am Grunde gestutzt 
oder geschweift (aber nicht herzförmig), in den breiten, nach oben 
stark verbreiterten, fein und kurz (fast sammetig) flaumigen Blattstiel 
verlaufend, und zur Blüthezeit noch die meisten tutenförmig einge
rollt. Nebenblätter lanzettlich, langzu gespitzt, gefranst, Fransen lang, 
kahl. Blüthenstiele nach oben zu 3kantig, kahl, zur Blüthezeit auf
recht und vom langgestielten Laub überragt, mit etwa in der Mitte 
eingefügten Deckblättchen. Kelchanhängsel abstehend. Blumen tief 
violett (etwa wie bei V. odorata), nach Kerner mit angenehmstem 
Veilchengeruch, wozu ich aber bemerken muss, dass die mir lebend 
geschickten Blüthen keinen besonderen Geruch wahrnehmen Hessen 
und dass auch H. Bubäk am Standorte keinen Wohlgeruch bemerkt 
hat. Ausgezeichnet ist der Fruchtknoten, nämlich oval (nicht 3kantig 
wie bei V. hirta), dicht kurzhaarig und auf den Klappen je 3rippig, 
im Ganzen also 9rippig.

Dass die V. ambigua nach allen diesen Merkmalen eine gute, 
charakteristische Art ist, unterliegt keinem Zweifel und leuchtet Jedem 
sofort ein, der sie lebend- zu sehen und zu untersuchen in der Lage 
ist, so dass auch der Entdecker des böhmischen Standortes sofort 
überzeugt war, etwas für unsere Flora Neues gefunden zu haben.

P o t e n t i l l a  v e r n a  L. und P. o p a c a  L. In neuester Zeit 
(seit 1884) hat Zimmeter die Ansicht aufgestellt und vertreten, dass 
P. verna L. mit der alpinen P. maculata Pourr. oder alpestris Hall, 
fil. var. firma Gaud. (P. sabauda DC) zusammenfällt und dass P. 
verna der Autoren (Koch, Lehmann u. s. w.) mit der P. opaca L. 
identisch ist, und demzufolge hat die Nomenclatur dieser beiden 
Arten von ihm eine Änderung, resp. Verschiebung erfahren. Von der 
Irrthümlichkeit dieser Auffassung, zumal was P. opaca anbetrifft, war 
ich von Anfang an aus guten Gründen überzeugt (weil ich mich 
schon früher einmal, angeregt durch Prof. Ascherson nach seiner
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Londoner Reise, mit der Frage beschäftigt hatte) und habe daher, 
als sich Focke mit einem Aufsatz „Anmerkungen zur Gattung Poten- 
tilla“ (Abhandl. des naturwiss. Ver. zu Bremen 1889) gegen diese Neue
rung erklärt hatte, in meiner Mittheilung überP. Lindackeri (s. weiterhin) 
meine Zustimmung ausgesprochen, ohne die Absicht zu haben, mich 
in diese nomenklatorische Discussion weiter einzumischen. Nachdem 
jedoch Zimmeter in „Beiträge zur Kenntniss der Gattung Potentilla“ 
1889 seine Auffassung Focke gegenüber weiter verficht, und nachdem 
die neue Nomenklatur selbst in den geschätzten „Pflanzenfamilien“ 
von Engler und Prantl Aufnahme gefunden hat, glaube ich mit meinem 
Schärflein zur Aufklärung in dieser Sache nicht länger zurückhalten 
zu sollen, weil ein weiteres Schweigen für Mangel an Beweisen gelten 
könnte. Ich muss aber, da Focke’s Auseinandersetzung nichts geholfen 
hat, gründlicher und ausführlicher in die Sache eingehen, als um
sonst lieb ist.

Zimmeter’s Gründe für seine Deutung der P. opaca sind diese. 
Linné’s P. verna in Spec. pl. edit. I. ist eine Collectivart, von welcher 
Linné in der Edit. II. die P. opaca und aurea abtrennte. Da nun die 
übrig gebliebene P. verna Ed. II. n i c h t  die P. verna Koch (sondern 
P. sabauda DC) ist, so frägt es sich, ob nicht unter P. opaca L. von 
Linné die P. verna Koch, oder ob die P. opaca Koch von ihm da
runter verstanden wurde. Linné schreibt der P. opaca meist özählige, 
selten 7- und noch seltener 9zählige Blätter zu. Da nun die P. verna 
Koch meist özählige, aber gar nicht selten auch 6—7zählige Blätter 
besitzt, die P. opaca Koch aber meist 7—9zählige und nur äusserst 
selten (?) Özählige Grundblätter hat; da ferner die P. opaca Koch 
nur im südlichsten Schweden und da nur selten wächst, die P. verna 
Koch aber in Schweden viel häufiger ist und daher von Linné kaum 
übersehen worden sein dürfte (so dass es geradezu auffallend wäre, 
wenn Linné nur die seltene P. opaca Koch, nicht aber die häufigere 
P. verna Koch gekannt hätte), so hält sich Zimmeter zu der An
nahme berechtigt, dass Linné unter P. opaca eben die P. verna 
Koch verstanden habe. Er sagt, es seien ihm dabei Diagnose und 
Standort der fraglichen Pflanze (und Herbar Linné’s, in dem aber 
P. opaca L. bisher nicht untersucht wurde, vielleicht auch fehlt) 
massgebender als ein Citât zweier wenig gelungenen und noch dazu 
vertauschten Abbildungen des Clusius (zu Gunsten der entgegenge
setzten Ansicht nämlich).

Gegen diese Beweisführung und ihr Resultat lassen sich aber 
sehr viele und sehr triftige Gegengründe ins Treffen führen.
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Erstlich ist es nicht richtig, dass Linné von der P. verna 
der Sp. pl. Edit. I. in der Edit. II. die P. aurea u n d  P. opaca 
abgetrennt habe. Abgetrennt hat er nur die P. aurea. Von den drei 
Synonymen der P. verna in Edit. I. blieb in der Edit. II. unter 
P. verna nur eines: die Pot. foliis quinatis incisis, caule assurgente 
Fl. lapp, etc.; die zwei anderen von Haller und Bauhin entlehnten 
kamen zur abgetrennten P. aurea. Die P. opaca (die übrigens nebst 
P. aurea nicht erst in Sp. pl. ed. II. 1762, sondern schon in den 
Amoenitates academicae IV. 1759. zuerst aufgestellt wurde) tritt 
sofort mit drei neuen, unter P. verna der Ed. I. noch nicht enthal
tenen Synonymen (zwei von Bauhin und einem Clusius’schen) auf. 
Die P. opaca ist also eine ganz neue Pflanzenform, die in Edit. I. 
auch nicht einmal unter P. verna latent gewesen war. Zweitens ist 
es nicht richtig, dass es sich bei P. opaca L. um eine Art handelt, 
die in Schweden viel häufiger sein müsste als die dort seltene P. 
opaca Koch; denn Linné gibt die P. opaca nur „in Helvetia, Baldo, 
Austria, Bohemia“ (das letztgenannte Land nur in den Amoenitates, 
nicht in Sp. pl. ed. IL) an. Linné kannte also die P. opaca gar nicht 
aus Schweden, und da könnte man wohl mit Zimmeter fragen, ob 
Linné die in ganz Skandinavien (ausgenommen Lappland) vorkom
mende, wenn auch nur in Südschweden (Gothland) häufige P. verna 
Koch daselbst ganz entgangen sein könnte, wenn er sie doch sonst 
gekannt und als P. opaca von seiner P. verna unterschieden hätte? 
Das Argument kehrt sich also gegen Zimmeter’s Schlussfolgerung.

Es ergeben sich aber aus der Diagnose und den Synonymen 
der P. opaca L. in Übereinstimmung mit der von Linné angegebenen 
Verbreitungsarea noch weit positivere Gegengründe. Dass die Fragaria 
rubens Crantz dieselbe Art ist wie P. opaca Koch, ist nicht zu be
zweifeln, wird auch von Niemandem bezweifelt, Zimmeter und die ihm 
folgen, nennen ja desshalb die P. opaca Koch nunmehr P. rubens 
(Crantz). Man vergleiche nun die Definitionen und Descriptionen von 
Linné und von Crantz in folgender Parallele.

A. D e f i n i t i o n e s .
Pot e nt ,  o p a c a  L. (Amoen. IV.) foliis radicalibus quinatis cu- 

neiformibus serratis, ramis filiformibus decumbentibus.
F r a g a r i a  r u b e n s  Crantz foliis quinatis angustis et cuneifor- 

miter serratis, pilosis, caulibus filiformibus rubentibus.
B. D e s c r i p t i o n e s .
Pot .  o p a c a  L. Kadix nigra, e cujus capitulo fibrae nigrae fo- 

liorum rudimentis obvallatae. Pedunculi ( =  petioli) digitales, villosi,
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foliis Önatis, raro 7natis, rarius 9natis, foliolis cuneiformibus, pro
funde serratis secundum totara fere longitudinem, villis albis prae- 
sertim subtus adspersis, viridibus nec nitidis. Caules filiformes, virides, 
villis raris longis; bracteis latis bifidis, foliolis 3 saepe in uno ses- 
silibus.

D i f f e r e n t i a l  Similis vernae, sed caulis villosior, folia radi- 
calia septenata, magis villosa, majora, caules magis filiformes, radix atra.

F r a g a r i a  r u b e n s  Crantz. Radicem habet magis nigram (quam 
praecedens F. verna), praecedentium annorum exsuccis vaginis squa- 
matam. Petioli dupplo triplove praecedenti altiores, longis pilis con- 
ferti, sustinent foliola quinque cuneiformia et tota fere longitudine 
cuneiformiter serrata. Caulis gracilior, purpureus, birsutus, pilis sat 
longis, folia caulina ex ampliori vagina biauri quinata in initio, dein 
ternata.

Die Übereinstimmung ist so gross, dass man sagen könnte, 
Crantz habe die Definition und Beschreibung Linné’s nur mit etwas 
anderen Worten getreu wiederholt, und desshalb ist es schier unbe
greiflich, wie er sich dabei einbilden konnte, seine Fragaria rubens 
sei von Potent, opaca L. verschieden, und zwischen P. opaca L. und 
P. verna L. fände er keine rechten Unterschiede. Der einzige Unter
schied zwischen Crantz und Linné besteht darin, dass ersterer die 
Stengel purpurroth, letzterer grün nennt, was wenig heissen will, da 
die Röthung der Stengel bei P. opaca Koch keineswegs constant ist, 
und es davon abhängt, was für Exemplare Crantz und Linné vor 
sich hatten. Die von Linné für P. opaca zum Unterschiede von seiner 
P. verna angegebenen Merkmale, namentlich die stärkere Villosität 
aller vegetativen Theile, die feiner fädlichen Stengel, die fast am ganzen 
Umfang gezähnten, grösseren, dabei öfter 7—9zähligen Blättchen der 
Grundblätter, selbst das als besonders dunkel (schwarz) hervorge
hobene, grossschuppige Rhizom kennzeichnen unverkennbar die P. 
opaca Koch, und schon der Karne opaca ist für diese Art mit trüb
grünem glanzlosen Laube weit angemessener als er es für die P. 
verna Koch wäre.

Noch ist zu bemerken, dass Linné mit den 5—7— 9zähligen 
Grundblättern die P. opaca Koch jedenfalls viel besser bezeichnet, 
als Crantz mit der Angabe lediglich özähliger Blätter. Zimmeter 
folgert daraus, dass Linné bei P. opaca die özähligen Blätter als häu
figer angiebt, er habe P. verna Koch gemeint, aber bei Fragaria 
rubens Crantz geht er über die nur Özähligen Blätter hinweg. Es 
wird sich übrigens bei Besprechung der Linné’schen Citate (Synonyme),
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zu der ich jetzt übergehe, klärlich ergeben, wesshalb Linné glauben 
musste, dass bei seiner P. opaca (== P. opaca Koch) die özähligen 
Blätter häufiger seien als 7- und 9zählige.

Die Citate Linné’s sind keineswegs, wie Zimmeter thut, gering 
zu achten, weil Linné bei seiner knappen Ausdruckweise mit ihnen 
vielfach auf vorhandene ausführlichere Beschreibungen, die er also 
wohl erwogen haben musste, verweisen wollte. Linné citirt nun zur 
P. opaca ein Clusius’sches und zwei Bauhin’sche Synonyme. Des 
Clusius Quinquefolium IV. species altera s. Pentaphyllum repens 
minus aureo flore ist, wie schon Neilreich citirt, ganz gewiss die P. 
opaca Koch: „cujus cauliculi purpurascunt gracilioresque sunt, folia 
angustiora, hirsutiora, et altius per ora serrata, flores etiam magis 
aurei.“ (Die Blumenblätter der P. opaca Koch sind in der That ge
sättigter gelb, goldgelb, als die citronengelben der P. verna Koch, 
welche Clusius als sein Quinquefolium IV. spec. prima mit jener 
vergleicht.) Dass die Figuren des Clusius wenig gelungen und in 
Rariorum stirpium per Pannoniam etc. observatarum historia 1583 
durch Versehen des Druckers vertauscht sind, ist von keinem Belang, 
nachdem die Beschreibung völlig deutlich ist, nachdem überdiess in 
der späteren „Rariorum plantarum historia 1601“ die Figuren wieder 
richtig gestellt sind, und nachdem die Abbildung der spec. altera 
(P. opaca L.) im Gegensatz zu jener der spec. prima (P. verna 
Koch) die abstehendere Behaarung und die tiefer hinab gesägten 
Blättchen ganz deutlich darstellt.

C. Bauhin’s Quinquefolio similis enneaphyllos hirsuta wird im 
Prodromus theatri botanici 1620 nachstehend beschrieben: radicem 
habet crassam nigricantem, *) cauliculi capillacei, foliis in novem la- 
cinias angustissimas, per marginem incisas et hirsutie villosas incisis. 
Auch hierunter kann von Bauhin nur die P. opaca Koch gemeint 
sein, weil etwa eine rauhhaarigere Form von P. alpestris, die immer 
Özählige Blätter hat, und eine P. Nestleriana (die Focke in der al
pinen schweizer Pflanze Linné’s vermuthet), die keine cauliculi ca
pillacei hat, ausgeschlossen erscheinen. Diese Pflanze hat Bauhin in 
der Schweiz selbst beobachtet.

Das Quinquefolium minus repens lanuginosum luteum des C. 
Bauhin im Pinax theatri botanici 1623 ist ebenfalls gleich Pot. opaca 
Koch. Bauhin citirt zwar dazu die prima spec, des Quinquef. IV. des

*) Es ist auffällig, dass Bauhin, Linné und Crantz bei derselben Pflanze immer 
auf das schwarze, beschuppte Rhizom (radix) Gewicht legen, welches aller
dings für P. opaca auch zutrifft.
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Clusius pannonic. etc. historia, wobei er sich aber offenbar an die 
Abbildung hielt, die dort vertauscht ist und zur species altera ge
hört. Er hielt aber die Clusius’sche Species für verschieden von 
seiner Quinquefolio similis enneaphyllos, weil Clusius seiner Art fünf 
Blättchen zuschreibt und auch zeichnet. Es ist aber wirklich zum 
Staunen, mit welchem Scharfblick Linné trotz dieser Verschiedenheit 
die Zugehörigkeit beider Bauhin’schen Synonyme zu seiner P. opaca 
erkannt hat.

Die von Linné zur P. opaca citirten Synonyme des Clusius 
und Bauhin gehören also auch sämmtlich zur P. opaca Koch.

Die Angabe Linné’s betreffend die Fünfzahl der Blättchen er
klärt sich nun einfach damit, dass seine P. opaca eine auf die Clu
sius’sche und Bauhin’sche Pflanze gegründete Art ist, obwohl er aber 
auch wenigstens ein Exemplar (jedoch nicht etwa aus Schweden, 
sondern anderswoher, wahrscheinlich aus Österreich, durch Jacquin 
oder Mygind) zur Autopsie gehabt haben muss wegen der ausführli
cheren Beschreibung und vorzüglich wegen der 7zähligen Blätter, 
welche weder bei Clusius noch bei Bauhin, noch sogar später bei 
Crantz Vorkommen und derentwegen Linné auch die 9 Blättchen der 
Bauhin’schen enneaphyllos für eine Abänderung bei derselben Art er
kennen konnte. Da jedoch Clusius (und auch Bauhin) seinem Quinque- 
folium schablonenmässig natürlich özählige Blätter zuschreibt, so 
musste Linné, der die Pflanze nie lebend am Standorte beobachten 
konnte, glauben, diess sei die Regel und die 7 Blättchen seiner Pflanze 
oder die 9 Blättchen von Bauhin’s enneaphyllos seien seltenere Aus
nahmen. Bei Linné war das erklärlich und verzeihlich, weniger bei 
Crantz die Angabe nur özähliger Blätter, da dieser doch die lebende 
Pflanze am Standorte gekannt hat.

Was endlich Linné’s Verbreitungsangaben betrifft, so entnahm er 
Austria, Bohemia dem Clusius, Helvetia dem Bauhin. Auch in der 
Schweiz wächst die P. opaca Koch (obwohl nicht in den eigentlichen 
Alpen, wie Bauhin sagt), speciell nach Gremli bei Basel, wo Bauhin 
gelebt und gewiss auch botanisirt hat. Woher Linné den Monte Baldo 
her hat, weiss ich nicht sicher, ich vermuthe aus Pona’s botan. Be
schreibung dieses Berges, obwohl ich, bei flüchtiger Durchsicht der
selben (ein alphabetisches Pflanzenregister fehlt dort), ein derartiges 
Quinquefolium nicht auffinden konnte. Bertoloni gibt aber in Flora 
italiana V. pag. 279 an, dass er die P. opaca Koch (seine P. verna 
ß hirsutissima) vom Baldo durch Pollini und Rainer gehabt habe. 
Es ist mir aber fraglich, ob sich Bertoloni nicht geirrt und die P.
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baldensis Kerner, eine sehr starkbehaarte und besonders auf den 
Blattstielen rauhharige Form der P. alpestris (Frag, villosa Crantz), 
von dort gehabt hat. Doch wenn auch die Pflanze des Baldo zweifel
haft bleibt, so kann dies an der bereits hinreichend begründeten 
Deutung der P. opaca L. als — P. opaca Koch nichts ändern. Wäre 
nur die Deutung aller Linné’schen Arten aus Diagnose, Synonymen 
und Standorten so klar und sicher wie diese.

In Betreff der P. verna L. kann ich auf das verweisen, was be
reits Focke gezeigt hat, dass diese auch nach Abtrennung der P. 
aurea immer noch eine Collectivart geblieben ist, bestehend aus der 
alpinen skandinavischen Art, welche Fries als P. alpestris Hall., Zim- 
meter als P. sabauda DC. bezeichnet und zu der das erste Citât aus 
Fl. lappon. etc. gehört, und aus der P. verna Koch. Für die letztere 
sprechen, ausser dem Umstand, dass dieselbe in Schweden häufiger 
vorkommt und Linné kaum verborgen bleiben konnte (auch unter P. 
opaca gewiss nicht von ihm gemeint sein konnte), ganz bestimmt die 
beiden anderen Synonyme in Sp. pl. ed. IL, nämlich das Quinque- 
folium minus repens luteum des Bauhin und das Pentaphyllum s. 
Quinquefolium minus des Tabernaemontanus, welche, wie schon Focke 
darauf hingewiesen, sicher zur P. verna Koch (P. minor Gilib.) ge
hören. Und es ist auch gar nicht zu verwundern, dass Linné die 
P. sabauda DC. (nach Zimmeter) und die P. verna Koch nicht unter
schied, da sich beide in der That sehr ähnlich sehen, namentlich in 
der helleren Farbe, in der nicht so abstehenden, kürzeren Behaarung 
und den strafferen Stengeln. Ist doch die P. sabauda DC. (alpestris 
firma Koch, salisburgensis Haenke etc.) auch später noch öfter für 
eine blosse Varietät der verna Koch gehalten worden, so noch neuestens 
von Willkomm in seiner Schulflora (1888).

Wenn eine Collectivart restringirt wird, so ist es zunächst gleich- 
gütig, welcher der später gesonderten Arten der ursprüngliche Name 
erhalten wird. Thatsächlich ist nach Linné der Name verna allgemein 
auf die P. verna Koch übertragen worden. Es ist nun nicht einzu
sehen, warum das Prioritätsprincip nicht auch bei solchen Restricti- 
onen Anwendung finden sollte. Zimmeter’s Restriction des Namens 
verna auf die P. sabauda (alpestris firma) hat doch nicht die Prio
rität vor der Restriction auf P. verna Koch, daher ist für diese Art 
der Name verna L. p. pte mit Beisetzung jenes Autors, der ihn zu
erst in diesem Sinne gebraucht hat (wohl Villars pl. Dauph. 1789), 
beizubehalten. Auf die P. venia Koch, eine wahre Frühlingspflanze, 
passt auch der Name viel besser, als auf die P. alpestris (firma),
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welche in alpinen Höhen, ihrem eigentlichen Standort, nicht vor dem 
Juni blüht.

Die Beibehaltung der bisherigen Nomenklatur vor Zimmeter für 
P. verna und opaca ist aus den angegebenen Gründen vollkommen 
correct, sie bietet dabei den Yortheil, dass die immerhin unerwünschte 
Verschiebung der althergebrachten Benennungen vermieden wird.

Man kann zwar auch ohne etwas Unrichtiges auszusagen für P. 
alpestris (firma) den Namen P. verna fl. suec. gebrauchen, aber dann 
behandelt man Linné nur als schwedischen Floristen und ignorirt seine 
Meinung in dem systematischen Hauptwerk, den Spec. pl., wo die P. 
verna entschieden auch die P. verna Koch enthält. In demselben 
Falle wie P. verna L. befindet sich z. B. auch die Centaurea phrygia 
L., welchen Namen man nach dem einen Grundsatz auf die schwe
dische C. austriaca Willd., oder nach dem anderen Grundsatz auf die 
C. pseudophrygia C. A. Meyer einschränken kann. Absolut vor
schreiben lässt sich in solchen Fällen nichts.

P o t e n t i l l a  v e r n a  L. p. (Villars) var. s t e l l i p i l a  Uechtr. in 
scheda ! (P. cinerea X  verna Autt., P. opaca X  arenaria Zimmeter 
saltem p. p., P. vindobonensis Zimm., P. subarenaria Borb., P. sub- 
cinerea Borb, P. Neumanniana Wimm., Hippe nec Rchb.). Blätter, be
sonders die oberen Stengelblätter und ihre Nebenblätter unterseits 
mit mehr oder weniger zahlreichen Sternhaaren, dazwischen auch mit 
kurzen einfachen Härchen, aber nicht graufilzig, sondern freudig grün 
wie sonst bei P. verna, sonst mit reichlichen, langen, steiflichen, ab
stehenden Haaren.

Ganz vom Ansehen, auch mit der Blattzahnung der P. verna, 
eben nur durch die Anwesenheit der Sternhaare von deren typischen 
Formen abweichend.

So am Hradischken bei Leitmeritz (1883 E. Hippe in Baenitz 
herb, europ. als P. Neumanniana mit reichlichen Sternhaaren)! und 
am Schlossberge bei Teplitz (Hippe teste Zimmeter), ferner bei 
Budweis (Jechl) ! letztere von Zimmeter selbst für subarenaria 
bestimmt, jedoch nur auf den oberen Stengelblättern und deren 
Stipeln mit Stemhaaren, die Grundblätter ohne solche.

Ich erhielt diese Form auch von Uechtritz, vom Pitschenberge 
bei Ingramsdorf in Schlesien mit der Bezeichung P. verna var. stel
lipila Uechtr. (welchen Namen ich adoptire, da er für eine Varietät 
von P. verna, als welche ich die Form ansehen muss, sehr passend 
und bezeichnend ist und da ich die Verpflichtung, einen Species- 
namen (wie subarenaria, subcinerea) für eine Varietät in jedem Falle
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beizubehalten, nicht anerkenne), dann von Fiek, von Hirschberg in 
Schlesien als „P. verna Autt. var.“

Uechtritz bemerkte zu seiner Pflanze, sie wachse am Pitschen- 
berge in Menge mit P. verna typica, aber P. cinerea fehle daselbst; 
und ebenso schrieb mir Herr Fiek, auch die Hirschberger Pflanze 
könne kein Bastard sein, weil P. cinerea im ganzen Vorgebirge des 
Riesengebirges nicht vorkommt. Dasselbe gilt von der Budweiser 
Pflanze, da P. cinerea um Budweis, wie überhaupt, mit geringen 
Ausnahmen, in Südböhmen nicht bekannt ist.

Von diesen Standorten ist also die Pflanze unmöglich hybrider 
Natur, für welche sonst das Vorhandensein der Sternhaare sprechen 
könnte, und da für eine rationelle Systematik von einer Species nicht 
die Rede sein kann, so ist sie lediglich als Varietät von P. verna 
aufzufassen, wofür auch noch der Mangel der Sternhaare auf den 
Grundblättern bei der Budweiser Pflanze mehr als für einen Bastard 
sprechen möchte. Selbst Zimmeter sagt, dass dieselbe Form, die in 
Deutschland „ein e n t s c h i e d e n e r  Bastard zu sein s c h e i n t “ 
(nebenbei gesagt, eine contradictio), in Oesterreich, z. B. bei Wien, 
St. Pölten, Steyr (von woher wir sie, mit der böhmischen Pflanze 
übereinstimmend, von Zimmeter ausgegeben besitzen) gerade vielfach 
an Orten auftritt, wo wiederum die typische sternhaarlose P. verna 
fehlt oder sehr selten ist, weshalb er zugiebt, dass die Bastardnatur 
noch näher zu prüfen sei.

Bei Leitmeritz und Teplitz kommt allerdings P. cinerea vor, 
aber Hippe giebt nicht an, ob diese und typische verna gerade an 
den Standorten der subcinerea mit ihr gemeinsam wachsen, und dann 
ist es doch unwahrscheinlich, dass dieselbe Form einmal Bastard und 
ein anderesmal Varietät sein sollte; vielmehr, da es in mehreren 
Fällen erwiesen ist, dass P. verna auch mit Sternhaaren variirt, so 
ist es doch wenigstens sehr wahrscheinlich, dass die Form überhaupt 
nur eine Varietät der P. verna darstellt.

Dass diese Form auch nicht mit P. Neumanniana Reichb. 
identisch ist, hat bereits Zimmeter richtig behauptet, denn Reichen
bach sagt nichts von Sternhaaren, er hielt sie vielmehr für interme
diär und vielleicht hybrid zwischen P. opaca L. (Koch) und P. pa- 
tula „ob habitum fere opacae, indumentum patulae exiguum,“ es 
ist indessen nur eine andere Varietät von P. verna, deren Blätter 
ganz im Gegensatz zur var. stellipila Uechtr. sehr spärlich behaart 
und nur mit einfachen Haaren besetzt sind.
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P o t e n t i l l a  c i n e r e a  Chaix. Nach dem Vorgänge von Ascher - 
son (Fl. v. Brandenbg.) wird die mitteleuropäische P. cinerea der 
älteren Autoren in neuerer Zeit bald als P. incana Mönch, bald als 
P. arenaria Borkh. bezeichnet, weil die französische Pflanze von Gap 
von ihr verschieden sein soll. Ich behalte trotzdem für sie den Namen 
cinerea Chaix bei, weil ich überzeugt bin, dass beide nur Formen 
einer Art sind, und weil ich von dem Standpunkte, auf welchem jede 
unterscheidbare Form eo ipso als Art gilt, weit entfernt bin. Die 
Differenzen sind gering: die französische Form hat die Blätter nur 
özählig, nie mit eingemengten 3zähligen wie öfter die arenaria, grös
sere und reichlicher gezähnte Blättchen mit jederseits 6—8 Säge
zähnen, während P. arenaria meist nur 3—4 Sägezähne jederseits 
besitzt, und durch einen dichteren Filz, namentlich auch auf der Ober
seite. Im Herb, austr. hung. ist diese typische cinerea Chaix vom 
Monte Serva im Venetianischen ausgegeben, welche nach Kerner mit 
der Pflanze vom Originalstandort des Chaix und Villars genau über
einstimmt. Indessen kommt auch die P. arenaria mit 6 —7, sogar auf 
einzelnen Blättchen mit 8—9 Zähnen jederseits vor; eine solche zu
gleich sehr grossblätterige Form sammelte Hauptmann Hippelli mehr
fach bei Weisswasser in Böhmen; er bezeichnete sie auch auf der 
Scheda nicht ganz mit Unrecht als „französische Form.“ Von dieser 
unterscheidet sich die Pflanze des Monte Serva (welche wenigstens in 
meinem Exempl. des Herb, austr. hung. leider ohne Blüthenstengel 
gesammelt ist) nur noch durch die dichtere Filzigkeit, daher auch 
mehr weissliche Farbe der Blattunterseite, was wohl bei einer Form 
subalpinen Standortes erklärlich ist. Man kann also von P. cinerea 
Chaix als Rassen unterscheiden: a) g e n u i n a, die südlichere subalpine 
Form, und b) a r e n a r i a  (Borkh.), die Form der Ebene und des 
wärmeren Hügellandes. Hieran reihen sich dann noch andere, von 
Zimmeter in seiner Monographie angeführte Rassen an.

P o t e n t i l l a  L i n d a c k e r i  Tausch. In der Österr. Bot. Zeitschr. 
1889 N. 6. und 7. habe ich in einem längeren Aufsatz nachgewiesen, 
dass diese von Anfang an vielfach missdeutete Pflanzenform, wenn 
auch nicht eine Art ersten Ranges, so doch eine gute, constante und 
mit eigener Verbreitung begabte Rasse der P. Güntheri Pohl darstellt. 
Identisch mit ihr ist die P. Güntheri ß virescens meines Prodromus 
Fl. Böhm., auch die P. adpressa Opiz im Seznam.

Für jene böhmischen Botaniker, welchen meine obcitirte Ab
handlung nicht zur Hand ist, gebe ich nachstehend die Diagnosen:

o j j j i n d a c k e r i  (Tausch) (P. adpressa Opiz, P. Güntheri ß
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virescens Öel.). Grundblätter und untere Stengelblätter theilweise, 
wenigstens an kräftigeren Exemplaren 6— 7zählig, sonst özählig; 
Blättchen mehr länglich, tiefer hinab eingeschnitten-gezähnt, an kräf
tigen Exemplaren mit 7— 13 Sägezähnen, an kleinen oder zwergigen 
Pflanzen wohl auch nur 5—9zähnig; Blattunterseite nicht filzig, 
sondern auf den Nerven seidig-langhaarig und seidig glänzend, da
zwischen nur mässig dicht oder zerstreut kurzflaumig, daher bald 
mehr ins Graue, bald mehr ins Grüne gehend.

b) W i e m a n n i a n a  Günth. et Schümm. Grundblätter und un
tere Stengelblätter durchwegs nur özählig, Blättchen tief einge
schnitten-gezähnt, mit höchstens neun Sägezähnen; Blattunterseite 
dünn weissgraufilzig, auf den Nerven mit längeren aber feinen und 
wenig auffälligen Haaren, daher in der Behaarung ähnlicher der P. 
argentea.

Die Basse P. Lindackeri ist in der Prager Gegend und südli
cher in Mittelböhmen bis Dobris, Hlubos und Jinec und bis Pürglitz 
allein verbreitet. Ausserden habe ich sie noch von Smidar in der 
Jiciner Gegend (Pospichal), daher vielleicht auch die übrigen von 
Pospichal (in der Flora der Cidlina und Mrdlina) angefürten Stand
orte zu ihr gehören.

Die P. Wiemanniana dagegen kommt als Seltenheit nur im 
nördlichen und nordwestlichen Böhmen vor, so bei Gross-Wossek im 
Elbthale, nach Zimmeter bei Münchengrätz, dann bei Mariaschein 
(Wiesb.), daher wohl auch bei Teplitz (Opiz).

Ob wirklich eine der beiden Kassen und welche bei Karlsbad 
und Franzensbad, oder gar bei Gottesgab vorkommt, muss die Zu
kunft entscheiden.

Nebenbei will ich noch auf eine Bemerkung von Zimmeter (in 
Beiträge zur Kenntniss der Gattung Potentilla 1889, Programm der 
Oberrealschule zu Innsbruck) Bezug nehmen. Derselbe hält den 
Tausch’schen Namen für die oben geschilderte Kasse für „immerhin 
noch etwas zweifelhaft“, weil nämlich Tausch seine Pflanze bei Gross- 
Kuchel angiebt, an welchem Orte jedoch die P. Lindackeri seither 
nicht gefunden wurde; vielmehr habe daselbst Freyn nur die P. verna 
incisa gesammelt und in Fl. exsicc. austr.-hung. ausgegeben, weshalb 
Zimmeter letztere mindestens pr. pte zu P. Lindackeri zu ziehen 
sich für berechtigt hielt. — Diese Argumentation ist aber nicht zu
treffend. Die Definition Tausch’s, die unzweifelhaft authentischen 
Exemplare im Herbar. bohem. und im Privatherbar des Tausch, die 
spätere Erklärung Tausch’s, dass seine P. Lindackeri nur eine Form
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der Güntheri sei, — dies alles sind so vollgültige Beweise dessen, 
was Tausch unter P. Lindackeri verstanden hat, dass dagegen der 
Standort Gross-Kuchel nicht mehr ins Gewicht fallen kann als ver
wechselte Herbarexemplare. Übrigens giebt Tausch den Standort ge
nauer an: „Berg h i n t e r  Gross-Kuchel,“ sodass nicht der Kuchel- 
bader Berg gemeint sein kann, welcher vor Gross-Kuchel liegt, noch 
weniger Hodkovicky, wo Freyn die P. verna incisa sammelte; die 
Berge oder Anhöhen hinter Gross-Kuchel sind aber bisher noch gar 
nicht auf P. Lindackeri abgesucht worden, sodass dieselbe dort immer
hin noch irgendwo Vorkommen kann; es wäre aber auch möglich, 
dass der Standort z. B. durch Urbarmachen zerstört worden wäre, 
wie diess von vielen Standorten anderer Pflanzen, die vor 50 ja vor 
20 Jahren noch existirten, in der Prager Umgegend gilt, schliesslich 
wäre ein Irrthum (Gedächtnissfehler) in der Angabe des Autors auch 
nicht ganz ausgeschlossen. Vollends aber giebt der Umstand, dass 
Freyn zufällig auch die P. verna ß incisa Tausch, aber nicht auf einem 
Berge hinter Gross-Kuchel, sondern am anderen Moldauufer bei 
Hodkovicky gesammelt hat, kein Recht, diese Varietät der P. verna 
für P. Lindackeri p. pte zu erklären, nachdem doch Tausch diese 
Varietät wohl gekannt, sogar selbst benannt und im Herb, bohem. 
neben der P. Lindackeri ausgegeben hat. Es ist doch eigen, dass 
sonst auf die Befunde der Herbarien, auch wo Verwechslungen und 
Irrungen möglich oder wahrscheinlich sind, grosses Gewicht gelegt 
wird, während der Befund des in vielen Exemplaren e d i r t e n  Herb, 
bohem., wo wegen der den Pflanzen aufgeklebten Nummern des Cata- 
logs keine Verwechselung möglich ist, unberücksichtigt bleibt. Es ist 
auch nicht richtig, dass Tausch zu verschiedenen Zeiten unter P. Lin
dackeri Verschiedenes, und wenigstens anfangs die P. verna incisa ver
standen habe, weil schon die Beschreibung in Flora 1819 „Blättchen 
glänzend von angedrückten langen Haaren, besonders an der unteren 
Fläche“ auf die auch später von ihm ausgegebene P. Lindackeri in 
Herb, bohem. n. 437 6, nicht aber auf P. verna passt. Zimmeter hat 
sich offenbar (s. Schedae ad flor. austr.-hung. IV p. 11.) auch dadurch 
irreführen lassen, dass Tausch in Flora bemerkt hat, er habe die P. 
Lindackeri früher als P. incisa an Freunde vertheilt, allein diese P. 
incisa Tausch und die spätere P. verna var. incisa Tausch sind zwei 
von Haus aus verschiedene Pflanzen gewesen.

S p i r a e a  c r e n a t a  L. Niedriger Strauch, mit röthlich-braunen 
jung flaumigen, dann verkahlten und im Rindentheil längs aufreissen- 
den Zweigen. Blätter keilförmig oval oder länglich, vorn gekerbt-ge-
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zähnt bis ganzrandig, 3nervig, unterseits bläulich grün, kahl, nur am 
Rande fein und kurz gewimpert. Doldentrauben halbkugelig, am Ende 
seitlicher beblätterter Zweige.

Die ähnliche S. obovata WK., ebenfalls mit 3nervigen Blättern, 
unterscheidet sich gleich durch unterseits feinflaumige Blätter und 
blühend durch sitzende, am Grunde rosettig-beblätterte Corymben.

Um die Ruine Schloss-Skalken bei Watislaw im böhm. Mittel
gebirge, in etwa 7— 8 kleinen Sträuchlein, im August ohne Blüthen 
oder Früchte gesammelt (Bubäk)! Obzwar H. Bubäk schreibt, sie 
mache auf dem Standorte den Eindruck einer wildgewachsenen Pflanze, 
so möchte ich doch vorläufig nur eine ehemalige Anpflanzung und 
Verwilderung dieser sonst rein östlichen (ungarisch-sibirischen) Art 
annehmen.

f T r i g o n e l l a  f o e n u m  g r a e c u m  L. Zum erstenmale in 
Böhmen auf einem Felde gebaut angetroffen zwischen dem Milayer 
und dem Schusterberge bei Hochpetsch (Bubäk)! Im südlichen Mähren 
(Znaim) wird diese aus dem Süden stammende Art nach Oborny 
häufig gebaut, ebenso nach Garcke im sächsischen Voigtlande und 
in Thüringen. Der böhmische Leser findet eine Diagnose derselben 
in meiner Analytickä kvetena Öech, Moravy a Rak. Slezska. 1887.

V i c i a  v a r i a  Host (V. villosa var. glabrescens Koch, V. poly- 
phylla Koch in bot. Zeitg. (Flora) nicht Desfont. V. dasycarpa Tenore).

In meinem Prodromus habe ich diese Art ohne Nummer ange
führt, weil bisher nur ein Exemplar mit der vagen Angabe: „Flora 
von Karlsbad“ von Ortmann vorlag, so dass ich den Verdacht hegte, 
die sonst südlichere Pflanze könnte nur zufällig eingeschleppt gewesen 
sein. Heuer jedoch hat dieselbe Art H. Velenovsky (am 27. Mai in 
voller Blüthe) auf grasigen und buschigen Anhöhen unter dem Mile- 
schauer gegen Welemin zu zahlreich völlig wildwachsend angetroffen 
und mir selbe lebend mitgetheilt, sodass über das spontane Vorkom
men derselben in Böhmen kein Zweifel mehr besteht.

Dass die V. varia von der V. villosa L. hinreichend als Art 
verschieden sei, war mir von Anfang an nicht zweifelhaft (man ver
gleiche die im Prodr. Fl. Böhm, zuvor aber schon in Gren. Godr. 
Flore de France angegebenen diagnostischen Unterschiede). In neuerer 
Zeit hat jedoch A. Heimerl in Verh. d. k. k. zool. bot. Gesellsch. 
in Wien XXXI Bd. 1881 pag. 173 „Beiträge zur Flora von Nieder
österreich“ noch eine dritte Art V. glabrescens (auf V. villosa var. 
glabrescens Koch basirt) sowohl von V. villosa als auch von der 
mediterranen V. varia Host abgetrennt. Zu dieser V. glabrescens,
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welche nach Koch in Franken und Baiern (Prantl’s Excursionsfl. v. 
Baiern hat sie merkwürdiger Weise nicht einmal als Varietät), nach 
Sauter auch in Salzburg! (sehr gemein) und nach Heimerl in Nieder
österreich (Aggsbach an der Donau) wie V. villosa in Getreidefeldern 
wächst, würde nun den Merkmalen nach auch die böhmische Pflanze 
gehören, obwohl sie bei Mileschau nicht auf Feldern vorkommt, 
sondern wie die südlichere, z. B. istrische V. varia in Gebüschen 
und auf Anhöhen, also auf einem offenbar ursprünglicheren Standort.

Über die istrische V. varia bemerkte Freyn in seiner Flora von 
Süd-Istrien (1877): „Wurde von Koch mit der kahlen Varietät der 
V. villosa zusammengeworfen, während sie davon doch weit verschieden 
ist. V. villosa unterscheidet sich nämlich durch vielblüthige Trauben, 
welche vor dem Aufblühen schopfig sind und ungleichzeitig aufblühen, 
durch blaue (nie purpurrothe) Blüthen, pfriemliche, mehr verlängerte 
Kelchzähne, längere 4—6samige Hülsen und den Standort (Culturen).

* V. varia ist eine Pflanze der Mediterranflora, von der mir Standorte 
jenseits der Alpen nicht bekannt geworden sind; alles was man unter 
diesem Namen von dort erhält, ist V. villosa var. glabrescens, eine 
von V. villosa nur durch geringe Behaarung verschiedene Pflanze.“

Freyn scheint demnach meine Diagnose in dem bereits 1875 
erschienenen 3. Th. d«s böhm. Prodromus nicht beachtet zu haben, und 
hat sich Heimerl mit Recht gegen seinen zuletzt gethanen Ausspruch 
gewendet. Freilich hat Koch seine bairische var. glabrescens und so 
auch die südlichere V. varia Host nur oberflächlich untersucht und 
nur die geringere, mehr angedrückte Behaarung des Stengels und der 
Blätter wahrgenommen, während sie doch auch anderweitig bedeutend 
genug verschieden ist.

Die Unterschiede, welche Heimerl zwischen der V. varia Host 
und der V. glabrescens angiebt, finde ich nun weder genug entschei
dend, um eine specifische Trennung beider zu rechtfertigen, noch 
auch die wichtiger scheinenden Differenzen so konstant, wie er sie an
giebt. Die südlichere V. varia hat zwar meistens schmälere Blättchen 
als die nördlichere glabrescens, aber das heisst doch nicht viel, 
ebenso ist der Unterschied: Blätter 5—9paarig bei varia, Blätter 
6—lOpaarig bei glabrescens, sehr unbedeutend; die Trauben der 
varia sind armblüthig (6— 12- oder wenig mehr-blüthig), auffallend 
lang gestielt, Stiel länger als sein Tragblatt (dies nach Freyn), bei 
glabrescens reichblüthig, ihr Stiel das Stützblatt nicht überragend. 
An meinen Exemplaren der V. varia aus Istrien (Loser! herb. Wald
stein!), darin von „Buffalo adTicinum“ (Bracht!) sind aber dieTrauben-

Tf. mathematlcko-prlrodoyideckä. 30
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stiele auch kürzer als das Tragblatt, und auch bei V. villosa variirt 
manchmal die Länge des Traubenstiels in analoger Weise bedeutend. 
Allerdings ist die südlichere Form in der Regel armblüthiger (daher 
auch das raschere, scheinbar gleichzeitige Aufblühen der ganzen 
Traube) als die böhmisch-bairisch-österreichische Y. glabrescens, doch 
habe ich von jener Exemplare mit mehr als 12 (bis 16) Blüthen, 
und umgekehrt kommt die meist reichblüthige V. villosa manchmal 
(so bei Jicin!) mit nur 10— 13blüthigen Trauben vor, die Blüthenzahl 
ist also hier specifisch werthlos. Übrigens erfolgt doch auch bei der 
böhmischen Y. glabrescens das Aufblühen in der Traube rascher als 
bei der V. villosa, so dass die untersten Blüthen noch nicht abge
blüht sind, wenn die obersten aufblühen. Die Corollen sind bei der 
varia kleiner, bis 12 mm. lang, bei der glabrescens grösser, bis 15 mm. 
lang. Dies ist auch nach meinen Messungen richtig, reicht aber nur 
zur Varietätenabgrenzung hin. Die Blumenfarbe ist bei V. varia 
purpurn, selten weiss, bei glabrescens soll sie nach Heimerl violett 
oder bläulich (wie bei V. villosa) sein, ich kann aber versichern, dass 
die Blüthen der Mileschauer Pflanze im Leben p u r p u r violett waren, 
sehr auffällig von den blauvioletten Blumen der V. villosa verschieden, 
jedoch im Trocknen ins Violette sich verfärbten. Der Kelch der V. 
glabrescens ist noch kahler als der von Y. varia und sein unterster 
Zahn noch kürzer, also noch mehr von dem der V. villosa abweichend. 
Wegen der Kürze und Kahlheit der Kelchzähne ist der obere knospen
tragende Theil der Traube sogar noch entschiedener „nicht beschopft“ 
als bei der südlichen Form. Reife Schoten habe ich von der bökm. 
Pflanze nicht gesehen, auch an der Salzburger sind sie noch ganz jung, 
scheinen aber etwas länger als an der südlichen Form zu sein. Dass 
der Standort auch nicht ausschlaggebend ist, beweist der Standort der 
Mileschauer V. glabrescens.

Alles in Allem kann ich die Y. glabrescens Heimerl nur für 
eine nördlichere Varietät der V. varia Host ansehen, welche am besten 
als var. g r a n d i f l o r a  zu bezeichnen wäre (der Name glabrescens 
ist für eine Varietät der V. varia bedeutungslos), während die südli
chere Form als var. p a r v i f l o r a  unterschieden werden mag.

Die Vicia varia Host ist also eine zwar vorherrschend mediter
rane Pflanze, welche von Spanien bis Griechenland, weiter noch nach 
Kleinasien und Nordafrika verbreitet ist, von Frankreich her nördlich 
bis nach Belgien geht, im südlicheren Theile Mitteleuropas aber bis 
Niederösterreich, Salzburg, Baiern und Böhmen reicht (in der var. 
grandiflora), im Osten von Ungarn bis Siebenbürgen sich erstreckt.
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N e u e  P f l a n z e n s t a n d o r t e .

Cryptogamae vasculares.

B o t r y c h i u m  l u n a r i a  Sw. Bei Pardubicky in Kieferwäldern mit 
B. matricariaefolium früher, nicht häufig (K). Brüx: unter dem 
Rothen Berge (B) ! Dubno bei Pribram (B).

B o t r y c h i u m  r u t a e f o l i u m  A. Br. Moldauufer bei Öervenä ober
halb Worlik (C)!

A l l o s o r u s  c r i s p u s  Bernh. Riesengebirge : Höllenkränze am Brunn
berge, zahlreich (Fiek), Schneegraben (Pax).

B l e c h n u m  s p i c a n t  Roth. Im Kiefernwalde an der Strasse von 
Neu-Ples nach Smrzov, 1 Expl. (P)! (Die Fruchtblätter zur 
Spitze laubig und steril). Gratzen: Waldschlucht nächst der 
Bürgermühle, selten (J)!

S c o l o p e n d r i u m  v u l g a r e  Sym. Im Höllengrund bei Leipa 1887, 
wahrscheinlich aus dem Schlossgarten von Neuschloss stammend, 
wo der Farn in Töpfen gezogen wird (Wm).

A s p l é n i u m  s e p t e n t r i o n a l e  Hoifm. Hasenburg bei Libochovic 
(Z)l Wotawalehnen bei Horazdovic, Berg Prächen (Ce)!

A s p l é n i u m  v i r i d e  Huds. Hoher Stein bei Grulich, auf einem 
Felsblock (Br) !

A t h y r i u m  f i l i x  f e m i n a  Roth var. p r u i n o s a  Moore s. S. 431.
A s p i d i u m  s p i n u l o s u m  Sw. var. e l e v a t u m  A. Br. s. S. 431.
E q u i s e t u m  m a x i m u m  Lamk. Vrchüra bei Turnau (B).
E q u i s e t u m  l i t o r a l e  Kühl. var. e l a t i u s  Milde. Pardubic: auch 

im Sumpfe an der Bahn bei Dasic, gleichfalls steril (K)!
E q u i s e t u m  l i m o s u m  L. f. p o l y s t a c h y u m .  Podèbrad (H)!
E q u i s e t u m  p a l u s t r e  L. f. n u d u m Bory s. S. 431.
E q u i s e t u m  e l o n g a t u m  Willd. Pardubic: auch an der Bahn bei 

Dasic (a und ß ramosissimum), dann gegenüber Zminné (ß) und 
bei Familien, ebenfalls an der Eisenbahn (K) ! Elbufer zwischen 
Aussig und Wanow (ß. B)!

E q u i s e t u m  v a r i e g a t u m  Schleich. Pardubic: auch bei Dasic an 
der Bahn im Sumpfe (K).

L y c o p o d i u m  a n n o t i n u m  L. Hermanûv Mëstec: „naLinë“ ober
halb Kostelec (Z)!

L y c o p o d i u m  c o m p l a n a t u m  L. Hochwaldberg bei Heilbrunn (J)!
30*
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Gymnospermae.

f P i n u s  l a r i c i o  Poir. Teinitz a. Säz.: im Walde bei Taranka viele 
erwachsene Bäume (V).

P i n u s  m o n t a n a  Mill. b) p u m i l i o  (Haenke). Pardubic: im Walde 
hinter dem Bahnhof gepflanzt (K)! Auch im Neuköniggrätzer 
Walde unweit des Forsthauses schon vor Jahren aus Riesenge- 
birgssamen erwachsene, ziemlich viele Exempl.!

P i n u s  m o n t a n a  (uliginosa) X s i l v e s t r i s  s. S. 431.
A b i e s  p i c e a  Mill. a) c h l o r o c a r p a ,  ß) e r y t h r o c a r p a  Purk, 

s. S. 432.

Monocotyledoneae.

N a j a s  m a r i n a  L. Podébrad: todter Elbeflussarm Skupice (H).
P o t a m o g e t ó n  p e c t i n a t u s  L. Bélá bei Luáe (Z)! Brüx: am 

Bache gegen „Segen Gottes“ (B)!
P o t a m o g e t ó n  l u c e n s  L. Um Pardubic verbreitet; an der Bystfic 

bei Nechanic, in der Cidlina bei N. Bydzov (K).
S p a r g a n i u m  s i m p l e x  L. var. f l u i t a n s .  Teichel bei Spole hinter 

Vrcovic, blühend, mit Comarum palustre (C)!
S p a r g a n i u m  m i n i m u m  Fr. Pardubic: Waldsumpf bei Öernä (K).
A n d r o p o g o n  i s c h a e m u m  L. Südfuss des Kahlenbergs bei B. 

Leipa, etwa 30 Expl. (Wm).
M i l i u m  e f f u s u m  L. Böhm. Mittelgebirge: bei Stépanow, Jungfern

buch am Fuss des Radelstein (B)! Jicin: auch im Popovicer 
Hein, Heil. Dreifaltigkeit (B). Margarethenwald bei Neuhaus 
(Rundensteiner)!

S t i p a  p e n n a t a  L. a) J o a n n i s  Öel. Kalklehne im Radouner Walde 
bei Hoch-Lieben (Z)!

S t i p a  c a p i l l a t a  L. Hasenburg bei Libochovic (Z)! Hochpetsch, 
Bélosic, Koloseruk, Plöschenberg, Kostäl bei Trebnitz (B)!

L e e r s i a  o r y z o i d e s  Sw. Säzawa-Ufer bei Teinitz, Bäche in Ko- 
zlovic und Babinec, Dunawicer Teich u. a. (offen- und verborgen
blühend (V)!

C a l a m a g r o s t i s  l i t o r e a  DC. Bei Spindelmühle im Riesengebirge 
(Fiek in litt.).

Es ist merkwürdig, wie wenig dieses in Böhmen doch so sel
tene Gras an eine bestimmte Höhenlage gebunden ist; da es sonst
noch in dér Elbniederung (Elbe-Kostelec, Altbunzlau) und im Thal
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der Wilden Adler bei Adler-Kostelec zwar etwas höher (ca 900 Fuss),
aber doch noch ziemlich niedrig gefunden wurde.
C a l a m a g r o s t i s  l a n c e o l a t a  Roth. Pardubic: unterhalb Pardu- 

bicky an der Bahn (K)! bei Semtin, Stöblovä, zwischen den 
Teichen Rozkos und Oplatil, bei Dolan, gegenüber Zminnö; im 
Walde „Ohrada“ bei Wchynic (K). Erlbruch bei Fugau (Ö). 
Fasanerie bei Gratzen, an 2 Stellen in Menge!

C a l a m a g r o s t i s  H a l l e r i a n a  DC. Leitmeritz: Waldsumpf am 
Spitzberggipfel des Langen Berges (Ve)!

f C y n o d o n  d a c t y l o n  Pers. Eisenbahndamm bei Familie bei Par
dubic, ziemlich zahlreich und schön (K)!

C r y p s i s  a l o p e c u r o i d e s  Schrad. Sandig-lehmiger Rand eines 
Tümpels bei Recan nächst Pfelouc, mit Scirpus Michelianus an 
einer Stelle ziemlich zahlreich (K)! Zweiter böhmischer Standort.

S e s l e r i a  c o e r u l e a  Ard. a) c a l c a r e a  (Pers.). Moldauthal: bei 
St. Johannes-Stromschnellen am Eingänge in Pexüv luh (V,)!

b) u l i g i n o s a  (Opiz). Wiese bei Milcic östlich vom Walde 
Doubice oder Krnsko in Menge! (forma aristis validis). Par
dubic: Sumpfwiesen bei Dolan spärlich (K)!

A v e n a  f a t u a  L. ß. g l a b r a t a  Peterm. Bei Kosel im böhm. Mit
telgebirge (B)l

A v e n a  p u b e s c e n s  Huds. Rother Berg bei Brüx, Schafferberg bei 
Bilin (B)l

A v e n a  p r a t e n s i s  L. Thal von Reporyj hinter St. Prokop bei Prag 
(Ö)! Rother und Schafferberg (B)!

Ai r a  c a r y o p h y l l e a  L. Um Teinitz a. Säz. nah und fern ver
breitet (V)!

C o r y n e p h o r u s ,  c a n e s c e n s  P. B. Jungbunzlau: um das Todten- 
wäldchen [Radouc], auch nächst dem Helianthemum fumana, 
häufig! Jicin: Prachov, Trosky, Gross-Skal, bei Rovensko mehr
fach (B).

K o e l e r i a  c r i s t a t a  Pers. Wiesen bei Milcic östlich vom Walde 
Doubice!

K o e l e r i a  g r a c i l i s  Pers. Prag: auf Kalk vor Reporyj eine f. gla
brata (ö)! Brüx: beim Rothenberg (B)!

M e l i  ca c i l i a t a  L. (a. transsilvanica Schur). Jungbunzlau: beim 
Bahnhof am Bahndamme und auf den benachbarten Lehnen 
in Menge! Auf allen Bergen bei Brüx, Bilin, am Milayer, Schen
kenberg bei Kosel, Mileschauer Klotzberg, Langen Berg, Plö- 
schenberg bei Trebnitz (B).
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S c l e r o c h l o a  d ur a  P. B. Mcel: Felder „na Zläbkäch“ nicht häufig 
(Z)! Brüx: Böhm. Zlatnik, Selnitz und Patokryj häufig (B)! Na- 
schau: am Wege nach Prahn und zwischen Prahn und Prenzig 
an der Strasse (Z)!

P o a  b u l b o s a  L. In Chrudim: „na Rostine“ (Z)!
M o l i n i a  c o e r u l e a  Mch. ß. s i l v e s t r i s  Schlecht. Fasanerie bei 

Gratzen zahlreich und schön!
A t r o p i s  d i s t a n s  Gris. Wiese bei Milcic unweit von Peckyl Brüx: 

Kommerner Seewiesen, bei der neuen Zuckerfabrik mit Plan- 
tago maritima, Püllna, Teichlein bei Tschöppern (B)!

G l y c e r i a  p l i c a t a  Fr. Jicin: auch bei Woksic, Heil. Dreifaltigkeit, 
Rovensko; Rudolfsdorf bei Brüx, Stepanov bei Kostenblatt (B)! 
Hagensdorf: beim Sauerbrunn (Z)!

F e s t u c a  m y u r u s  L .: Teinitz a. Säz: Abhänge hinter Kostelec, 
Dolni Pozäry (Y).

F e s t u c a  g l a u c a  Lamk. (genuina) Berg Oheb bei Sec (Z)!
F e s t u c a  p s a m m o p h i l a  Hack. Waldrand beim Bade von Sadskä! 

Jungbunzlau beim Todtenwäldchen („na Radouci“ und am obe
ren Rande der Iserlehne, mit Helianthemum fumana!

F e s t u c a  s i l v a t i c a  Vill. Buchberg im Isergebirge (C)!
B r o m u s  c o m m u t a t u s  Schrad. Pardubic: bei Dolan (K)! Prag: 

Thal von Reporyj (C)!
B r o m u s  m o l l i s  L. ß. l e i o s t a c h y s  Tsch. Felder bei Lustenic 

und Kbel (F)! Brüx: nördlich von Bilin, bei Zlatnik im Feld
graben (B)!

B r o m u s  p a t u l u s  M. & K. Koloseruk, Hochpetsch (B)!
B r o m u s  e r e c t u s  Huds. Moldauthal bei Öervenä (C)!
T r i t i c u m  c a n i n u m  Schreb. Riesengebirge: noch auf der Kessel

koppe bei 1250 m. (Fk). Gablonz, Rovensko, Lukow im böhm. 
Mittelgebirge (B). Teinitz a. Säz.: Thal hinter Kostelec (V)!

L o l i u m  r e m o t u m  Schrank. Am Kozäkov bei Turnau im Flachs
(V )!

f H o r d e u m  d i s t i c h u m  L. Im Theresienthal bei Gratzen am 
Wiesenrand in Menge verwildert!

C a r e x  p u l i c a r i s  L. Graben bei Gabel a. d. Adler (Br)!
Car ex  D a v a l l i a n a  Sm. Wiesen bei Milcic unweit Pecky! Neu-Ples 

bei Josefstadt (P)! Rovensko: unterhalb Wald Bora (B).
Ca r e x  p a r a d o x a  Willd. Pardubic: auch bei Jesnican, Dolan, 

Stöblovä (K). Gabel a. d. Adler (Br)! Gipfel des Rothen Berges 
bei Brüx (B)!
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Ca r e x  p a n i c u l a t a  L. Strfbrich bei Chrudim (Br)! Jicin: Bradlec, 
Heil. Dreifaltigkeit, Pazderna (B).

Ca r e x  d i v u l s a  Good. (vera). Am Hohenstein bei Grulich (Br)!
Car ex  v u l p i n a  L. ß. n e mo  ros  a Rebent. Fuss des Mileschauer 

Klotzberges (B)!
C a r e x  c a n e s c e n s  L. Neu-Plesser Wald (Br)! Jicin: Prachower 

Felsen, Pfevysina, von Loretto bis Ostruzno, Plakänky bei Kost 
(B). Deutscb-Kralup, Sosau, Höllengrund bei Malkau, Hagens
dorf, Platzer Grund (Zj!

Ca r e x  e l o n g a t a  L. Jicin: Prachower Felsen, Heil. Dreifaltigkeit, 
Plakänky bei Kost (B). Deutsch-Kralup, Hagensdorf (¿ )!

Carex  e c h i n a t a  Murr. Säzawagebiet: Chrästan, Horni Pozäry, 
Babinec und Teich Svärov (V) !

C a r e x  r e m o t a  L. Königreichwald bei Gradlitz (Br)l
Ca r e x  b r i z o i d e s  L. (genuina). Neuplesser Wald (B)! Fasanerie 

bei Gratzen massenhaft!
C a r e x  d i s t i c h a  Huds. Wiesen bei Milcic unweit Pecky! Schwein

schädel [Svinistany] bei B. Skalic (Br)! Rovensko mehrfach (B). 
Haltestelle Sedlitz bei Bilin (B)! Deutsch-Kralup (Z)!

Ca r e x  t u r f o s a  Fries. Gratzen: im Waldsumpf der Fasanerie massen
haft mit C. brizoides, ein dichtes Caricetum bildend!

Ca r e x  B u e k i i Wi mm.  Waldsumpf am Langenberg [Spitzberggipfel] 
bei Leitmeritz, mit Calamagrostis Halleriana (Y e)!

Ca r e x  s t r i c t a  Good. Elbeufer bei Kukus (Br)l
Ca r e x  c a e s p i t o s a  L. Rychnovek bei Josefstadt spärlich (Br)! 

Pardubic: auch na Vystrkove, bei Jesnican, Zizin, Radikovic und 
bei Nechanic (K)!

C a r e x  d i g i t a t a  L. Rovensko mehrfach; Johannesberg bei Kolo- 
seruk (B). Höllengrund bei Malkau (Z)!

C a r e x  h u m i l i s  Leyss. Auf allen Bergen bei Brüx, Böhm. Zlafnik, 
Obernitz, Brüx; bei Koloseruk, Belosic, Kosel, Hochpetsch, am 
Milayer und Rannayer Berge (B)!

C a r e x  m o n t a n a  L. Gabel a. d. Adler (Br)! Rovensko; Koloseruk, 
Hochpetsch, Milayer und Rannayer (B)!

C a r e x  p i l u l i f e r a L .  Mummelthal nächst Harrachsdorf (var. depau- 
perata, Ö)l Neu-Ples bei Josefstadt (P)! Lipina südl. von Chru
dim (Z)!

Ca r e x  u m b r o s a  Host. Pardubic: Torfwiesen bei Dolan (K)! Hora- 
zd’ovic: nur auf der Wiese Kopcovatä (Ce)!
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C ar ex  t o m e n t o s a  L. Böhm. Skalic (Br)! Chrudim: bei Dfenic 
spärlich (Z)J Johannesberg bei Koloseruk (B)! Deutsch-Kralup, 
Batschitz (Z)!

Car ex  B u x b a u m i i  Wahl. Sumpf beim Dobrawicer Bahnhof (F)!
C a r e x  l i m o s a  L. Iserthai bei Turnau (Br)!
Car ex g l a u c a  Scop. Um Rovensko sehr häufig (B). Schüttenhofen: 

* Kalkbergrücken bei Milcic (C).
C a r e x  s u p i n a  Wahl. Jenisovic bei Turnau: auf dem Semmelberge 

(Br)! Plateau am Gipfel des Johannesberges bei Koloseruk (B)!
C a r e x  p s e u d o c y p e r u s  L. Adlerufer bei Hohenbruck (Br)! Holic: 

am Zufluss des Teiches Hluboky; Pardubic : auch beim Bahnhof 
und hinter Familien (K).

C a r e x  H o r n s c h u c h i a n a  Hoppe. Milcicer Wiesen unweit Pecky 
in Menge!

C a r e x  d i s t a n s L .  Prag: Hutweide bei Reporyj (Ö)! Milcicer Wiesen 
bei Pecky viel! Voderad bei Benätek (F)! Jicin: am Poräk viel 
(B). Johannesberg bei Koloseruk mit Tetragonolobus, Haltestelle 
Sedlitz bei Bilin (B)! Malkau: unter dem Burberg spärlich (Z)! 
Teinitz a. Säz.: Wiese Babinec (V)!

C a r e x  v a g i n a t a  Tausch. Riesengebirge: Elbgrund zwischen Eib
und Pantschefall, Höllenkränze und überhaupt Abhang des Brunn
berges gegen den Riesengrund, stellenwiese mit C. irrigua (Fk).

Ca r e x  a m p u l l a c e a  Good. Deutsch-Kralup (Z)! Zäluzi bei Schütten
hofen (ö). Fasanerie bei Gratzen, mit C. vesicaria!

C a r e x  r i p a r i a  Curt. Milcicer Wiesen bei Pecky, häufig!
C a r e x  n u t a n s  Host. Böhm. Skalic: in einem Wiesengraben an 

einziger Stelle, spärlich (Br)! Erster Standort im Nordosten.
C a r e x  h i r t a  L. ß. s u b g l a b r a  (C. hirtaeformis Pers.). Im Baum

garten bei Prag sammelte Joh. Bayer ein Exemplar, dessen 
oberste 2 weibliche Ährchen dem endständigen sehr genähert sind, 
wobei das endständige, nur oberwärts männliche in seinem unte
ren Theile 5 oder 6 entferntere weibliche Blüthen (eigentlich 
einblüthige Ährchen) enthält.

C a r e x  f i l i f o r m i s  L. Am grossen Zd’ärsky Teich bei Vojnov Mestec
(Ky)!

S c i r p u s  c o m p r e s s u s  Pers. Hutweide im Thal von Reporyj mit 
Carex distans (ö)!

S c i r p u s  M i c h e l i a n u s  L. Tümpelrand bei Recan nächst Pfelouc 
ziemlich viel (K)!
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S e i r p u s  r a d i c a n s  L. Pardubic: unter dem Bräuhaus und bei 
Rosic häufig (K)! Ufer der Säzawa bei Teinitz, Krusicaner Bach, 
Wiesen bei Öernikovic (Y)l

S c i r p u s  r a d i c a n s  X s i l v a t i c u s  (S. intermedius Öel.) Moldau
ufer zwischen Cervenä und Klingenberg, mit S. radicans (C)!

S c i r p u s  T a b e r n a e m o n t a n i  Gmel. Pardubic: bei Studänka, 
unterhalb Srch an der Bahn (K)! Brüx: bei der neuen Zucker
fabrik an der Wtelner Strasse (B)!

S c i r p u s  s e t a c e u s  L. Teinitz a. Sáz.: Dolní Poááry, Wiese Babi- 
nec, beim Chäfovicer Brückensteg (Y). Zäluzi bei Schüttenhofen
(Ö)!

S c i r p u s  p a u c i f l o r u s  Lightf. Pardubic: Weiden bei Spojil, Stu
dänka und Hradisté, häufig um den Labsky rybnik bei Sezemic 
(K)!

S c i r p u s  u n i g l u m i s  Link. Pardubic: beim Bahnhof, unterhalb Srch 
an der Bahn u. a. (K )! Jicin: unter dem Nové mésto gegen die 
Zuckerfabrik, bei Poräk, Kfelina, Brada (B)! Haltestelle Sedlitz 
bei Koloseruk (B)!

S c i r p u s  o v a t u s  Roth. Pardubic: an Teichein bei Stéblová, Holic, 
Nechanic, Vchynic bei Chlumec (K). Hefman-Méstec (Zg) 1 Pisek: 
Teichel hinter Yrcovic (C)!

C y p e r u s  f u s c u s  L. Recan bei Pfelouc, Vchynic, Neu-Bydzov, im 
Teiche Kocär bei Libican (K). Jedomov bei Choltic (Zg)! Zicho- 
vec bei Bilichau (Kb).

C y p e r u s  f l a v e s c e n s  L. Zechovic bei Neu-Bydzov, mit vorigem 
(K). Teinitz a. d. Sáz.: Säzawaufer bei Brodec, Wiese in der 
Soudovka, Wiese Babinec, bei Pecerad (V)!

J u n c u s  f i l i f o r m i s  L. Südböhmen: Moldau bei Öervenä (C)!
J u n c u s  s u p i n u s  Mönch. Chrudim: bei Zbliznovic (Z)! Brüx: Tei

chel bei Tschöppern (B)!
J u n c u s  s q u a r r o s u s  L. Gratzen: Wiese bei Kropfschlag, auch 

am Steinberge bei Heilbrunn!
J u n c u s  t e n u i s  Willd. Bei Schluckenau ziemlich verbreitet, so 

gegen Fürstenwalde, an der Strasse in Königswalde, hier spärlich, 
unter der Nordseite des Jüttelberges auf Triften und an Wegen, 
viel, besonders an der Waldstrasse, genannt Wildpretstrasse, 
auch gegen Taubenhain zu: bei Harrachsthal und beim Königs- 
hainer Försterhaus sehr zahlreich (Ö)!

J u n c u s  G e r a r d i  Lois. Brüx: Wiesen bei der Sedlitzer Haltestelle 
dann auf den Kommerner Seewiesen (B).
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L u z u l a  m a x i m a  DC. Gratzen: am Hochwaldberg (J)l
L u z u l a  a l b i d a  DC. var. r u b e l l a  (cuprea). Kesselberg im Riesen

gebirge (Ö)l
L u z u l a  s u d e t i c a  Presl. Am Jüttelberg bei Königswalde nächst 

Schluckenau (C).
G a g e a  p r a t e n s i s  Schult. Gratzen: Brachfelder bei Piberschlag, 

selten (J)!
G a g e a  m i n i m a  Schult. Hagensdorf und Ratschitz (Z )!
O r n i t h o g a l u m  t e n u i f o l i u m  Guss. Brüx (Konipäsek)! Deutsch- 

Kralup, Ratschitz, Sosau (Z)!
S c i l l a  b i f o l i a  L. Reichenau [Rychnov]: Fasanerie nächst dem 

Karolinenhof sehr viel (Jar. Hovorka stud., commun. Truhläf) 1 
Wiesen bei Alt-Leipa (Wm).

A l l i u m  s t r i c t u m  Schrad. Felsen „u Klihärny“ im Butovicer 
Thälchen hinter St. Prokop auf Diabas (Ö)!

Al l i u m a c u t a n g u l u m  Schrad. Skudle südl. von Pfelouc (Z)!
A l l i u m  m o n t a n u m  Schmidt. Radouh-Wald bei Hoch-Lieben (Z) I 

Milayer Berg; Berge bei Brüx, Bilin, im böhm. Mittelgebirge 
sehr verbreitet (B)!

A l l i u m  s i b i r i c u m  Willd. Riesengebirge: Kessel, Weisswasser- 
grund (Ö)!

A l l i u m  o l e r a c e u m  L. fl. roseo. Moldaulehnen bei Öervenä (C)l
A l l i u m  v i n e a l e L .  Jicin: bei Kniznic, Prachov, Yelis, Vesec häufig, 

auch bei Rovensko mehrfach (B).
A l l i u m  s c o r o d o p r a s u m  L. Pardubic hier und da: Fasanerie, 

Elbeufer, Yinice, Panskä strän bei Oufetic (K).
t  A l l i u m  s a t i v u m  L. In Yoznic bei Libcan 1886 verwildert (K).
M u s c a r i  c o m o s u m  Mill. Haida: Wiese in Kottowitz und Wiesen

rand in Pihlerbaustellen (Ronge ap. Wurm)! Ungewöhnliche Stand
orte dieser sonst auf Aeckern wachsenden Pflanze.

M u s c a r i  t e n u i f l o r u m  Tausch. Prag: Kraluper Wald (Kb). Mi
layer bei Laun, südwestlicher Gipfelpunkt, Tobiaschberg bei Kosel, 
Hora bei Merzkies; Bilin: am Schladniger und Selnitzer Berg (B).

A n t h e r i c u m  l i l i a g o  L. Brüxer Spitzberg gegen B. Zlatnik, Sel
nitzer Berg, Tobiaschberg bei Kosel, Katharinaberg bei Hertine, 
Milayer, Stepäner Berg, Mileschauer Klotzberg, Hora bei Merz- 
kles (B).

A n t h e r i c u m  r a m o s u m  L. Iserlehnen bei Jungbunzlau, nördlich 
gegen Debfe, mit Helianthemum fumana, sehr viel südwärts gegen 
Krnsko! Podhüra bei Chrast, Belä bei Luze (Z)! Häufig im böhm.
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Mittelgebirge: Berg Wranikbei Meronitz, Radelstein, Mileschauer 
Klotzberg, Langer Berg, Hora bei Merzkies, Hasenberg bei Ra
dowesitz, Staudenberg, Jungfernsprung, Breitenstein, Katzenkoppe 
bei Gross-Priesen ( B ) ! Hagensdorf: Abhang gegen Grün, spär
lich (Z) 1

A s p a r a g u s  o f f i c i n a l i s  L. Johannesberg bei Koloseruk, Milayer 
Berg (B).

P o l y g o n a t u m  o f f i c i n a l e  All. HoraSdovic: Berg Prächen häufig, 
Svatsky vrch spärlich (Ce)!

P o l y g o n a t u m  v e r t i c i l l a t u m  All. Babylon bei Rovensko, Kau- 
tenberg bei Lukow, Hora bei Merzkies viel (B)!

P a r i s  q u a d r i f o l i a K .  Rovensko mehrfach (B). Tuchoraz bei Böhm. 
Brod (Sedivy)).

C o l c h i c u m  a u t u m n a l e  L. Horazdovic: heuer zum erstenmal 
auf einer kleinen Wiese (Ce)!

T r i g l o c h i n  p a l u s t r i s  L. Rovensko häufig (B)! Hochlieben, 
Wlkawa (Z)!

S c h e u c h z e r i a  p a l u s t r i s  L. Riesengebirge: auch um die Grenz
bauden spärlich (Fk).

B u t o m u s  u m b e l l a t u s  L. Dfenic bei Chrudim (Z)l Deutsch- 
Kralup, Ratschitz (Z)!

S a g i t t a r i a  s a g i t t a e f o l i a L .  Smilovic bei Hoch-Lieben; Deutsch- 
Kralup, Sosau häufig (Z)!

f E l o d e a  c a n a d e n s i s  Rieh. Hefmanov-Mestec: Teich links an 
der Strasse von Morasic nach Län (Zg)!

L e u c o j u m  v e r n u m  L. Schatzlar häufig bis auf den Gipfel des 
Rehhorn (Pax). Hohe Mense 1050 m. (Schube). Mcel: am hinteren 
Waldteichel viel (Z)! Deutsch-Kralup, Malkau, Platz im Erzge
birge mehrfach (Z)!

I r i s  s a m b u c i n a L .  Staudenberg und Jungfernsprung südl. von 
Aussig (B).

I r i s  v a r i e g a t a  L. s. S. 435.
I r i s  s i b i r i c a  L. Wesecer Hain bei Jicin (B).
O r c h i s  p u r p u r e a  Huds. Podöbrad: Bor bei Sokolec (H)! Libän 

bei Jicin (B).
O r c h i s  m i l i t a r i s  Huds. Podöbrad: Bor bei Sokolec (H)!
O r c h i s  u s t u l a t a L .  Schiesshaus bei Nimburg (Vsetecka)! Chrudim: 

bei Dfenic (Z)l Krusican bei Teinitz an d. Säz. (V).
O r c h i s  o o r i o p h o r a  L. Soudovka bei Teinitz an d. Säz. (V).
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O r c h i s  s a m b u c i n a L .  Erzgebirge: Höllengrund bei Malkau, Platz 
gegen Sonnenberg (Z)!

G y m n a d e n i a  c o n o p e a  R.Br. Wiesen bei Milcic unweit Pecky in 
Menge!

ß. d e n s i f l o r a  (Dietr.) s. S. 435.
P l a t a n t h e r a  s o l s t i t i a l i s  Bonn. Um Libcan häufig (K).
P l a t a n t h e r a  c h l o r a n t h a  Cust. Yoskovrch bei Podebrad (H)!
C e p h a l a n t h e r a  p a l l e n s  Rieh. Rovensko: Knezskä strän, beim 

Dorfe Ivan, unter dem Kozäkov (B). Blottendorf am Kleis, Süd
lehne des Spitzbergs und am Eichbergel bei der Schleifmühle 
bei Leipa (Wm).

C e p h a l a n t h e r a  e n s i f o l i a  Rieh. Wald Bor bei Podöbrad (H)! 
Berg Kozlov bei Jicin (B).

E p i p a c t i s  p a l u s t r i s  Crantz. Torfwiese unterhalb Wald Bora bei 
Rovensko (B). Am Nordfusse des Bösig, Leipa: am Schiessniger 
Teich, Südrand des Sonnenberger Teiches, und beim Eingang 
in den Höllengrund (Wm).

N e o t t i a  n i d u s  a v i s  Rieh. Rovensko (B).
L i s t e r a  o v a t a  R.Br. Neu-Plesser Wald ziemlich selten (P)! Jicin: 

Brada, Kfelina, Bradlec, Kumburg; Rovensko: Wald Bora, Farskö 
strouhy (Bj. Hagensdorf: im Bosquet selten (Z)!

S p i r a n t h e s  a u t u m n a l i s  Rieh. Hefmanov-Mestec: Wiese nad 
Heroutem u Konopäce (Zg)!

C y p r i p e d i u m  c a l c e o l u s  L. Im „Okrouhlik“ bei Reichenau 
(Tesaf).

Dicotyledoneae.

1. Apetalae.

C a l l i t r i c h e h a m u l a t a  Kütz. Teichel bei Brab§ov nächst Schütten
hofen (Ö)!

E u p h o r b i a  e x i g u a  L. Hochlieben, Repin, Mcel u. s. w. verbreitet 
(Z)!

E u p h o r b i a  f a l c a t a  L. Brüx: Segen Gottes; Kosel, Meronitz, Au- 
perschine im Bielathale (B)!

E u p h o r b i a  v i r  g a t a  WK. Kamennó Zboáí zwischen Nimburg und 
Kostomlat, mit E. lucida und Althaea offic. (Lenecek).

E u p h o r b i a  l u c i d a  WK. Pardubic: an der Lodranka unterhalb 
öasy zahlreich (K). Kamenné Zbozi mit voriger (Lenecek).

M e r c u r i a l i s  a n n u a  L. Brüx (B)l
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A i n u s  i n c a n a  DC. Rovensko, Wartenberg (B). Janovic und Milcic 
u. a. bei Schüttenhofen (C)!

A i n u s  v i r i d i s  DC. Gratzen: auch im Theresienthal und am Fusse 
des Hochwaldberges massenhaft!

B e t u l a  p u b e s c e n s  Ehrh. Wostray bei Meronitz, Kletschenberg, 
Hora bei Merzkies (B )!

S a l i x  r e p e n s  L. (genuina). Pisek: bei Spole hinter Vrcovic (C)! 
Wittingau: Rosenberger Teich (W)!

S a l i x  v i m i n a l i s  X  p u r p u r e a  (S. rubra Huds.). Pardubic: an 
den Elbufern ziemlich häufig (K).

S a l i x  a u r i t a  X  p u r p u r e a  (S. dichroa Döll). Wittingau: an den 
Teichen Svet und Maly Tisy (W)! (Weicht aber von der Normal
form durch einen den Narben gleichlangen Griffel ab).

S a l i x  c a p r e a  X v i m i n a l i s  (S. sericans Tsch). Pardubic: Torf
wiese bei Dolan, ein Strauch (K)!

S a l i x  s i l e s i a c a  X  a ur i t a .  Höllenkränze am Brunnberg mit S. 
aurita 1380 m. (Fiek) [Vielleicht =  Riesengrund (Tausch)].

S a l i x  c i n e r e a  X  r e p e n s  (S. subsericca Döll). Pardubic: Wiesen 
bei Jesnican, mit den Eltern (K)!

P o p u l u s  v i l l o s a  Lang. Boroviny bei Chlum nächst Hlinsko (Ky)! 
(Stimmt mit der Form von Pisek überein, ob es aber ein Bastard 
oder eine Var. von tremula ist, bleibt mir immer noch zweifel
haft).

U l m u s  e f f u s a  Willd. Böhm. Zlatnik an der Biela häufig (B).
U l m u s  m o n t a n a  With. Riesengebirge: steigt im Riesengrunde bis 

zum Alten Bergwerk (Schube).
U l m u s  g l a b r a  Mill. (U. campestris L. p.). Havran bei Brüx, im 

Wäldchen zahlreich (B).
A t r i p l e x  n i t e n s  Schk. Wteln, B. Zlatnik, Prohn, Sedlitz, Hoch- 

petsch (B)!
S c h i z o t h e c a  h a s t a t a  Cel. Holic, Opatovic, Neu-Bydzov (K). 

Aussig (B)!
S c h i z o t h e c a  t a t a r i c a  Öel. Hochpetsch (B)!
C h e n o p o d i u m  u r b i c u m  L. Tschöppern bei Brüx, Püllna (B).
S a l s o l a  K a l i L .  Bysic a. Elbe viel (Z). Johannesberg bei Kolo- 

seruk (B)!
Polycnemum ma j us  A. Br. Am Wege von Mcel nach Seletic (Z)!
R u m e x  m a r i t i m u s  L. a) a u r e u s .  Mcel, Pecic, Smilovic (Z)! 

b\ 1 i m o s u s Thuill. Gratzen: im Theresienthale (J)!
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R u m e x  a q u a t i c u s  L. Pardubic: an der Haida, beim Bahnhof, 
Opatovicer Kanal bei Bohdanec, zwischen Rozkos und Oplatil, 
Elbehain bei Kladrub (K). Säzawaufer bei Teinitz (V)!

f R u m e x  s c u t a t u s  L. Mauer des Mileschauer Meierhofes (B)!
P o l y g o n u m  d u m e t o r u m  L. Brüx, Zinkenstein (B)!
T h y m e l a e a  a r v e n s i s  Lamk. Welwarn: zwischen Uhy und der 

Kapelle der heil. Dreifaltigkeit auf dem Radonic-Hügel im Wei
zenfelde zahlreich; Gräben an der Strasse von Welwarn nach 
Öernuc (Kb).

f H i p p o p h a e  r h a m n o i d e s  L. Alte Bäume auf der Aloisiushöhe 
bei Poratsch nächst Kostenblatt (B)!

T h e s i u m  a l p i n u m  L. Oberhalb Ober-Rochlitz (C).
T h e s i u m  p r a t e n s e  Ehrh. Zäluzi bei Schüttenhofen (Ö)!
T h e s i u m  i n t e r m e d i u m  Ehrh. Ötepäner Berg, Hasenberg bei 

Kostenblatt, Junger Berg und Schusterberg bei Hochpetsch (B). 
Erzgebirge: bei Platz am Wege nach Plassdorf (Z)!

T h e s i u m  m o n t a n u m  Ehrh. Palitsch und Königsitz bei Mileschau 
(B)!

L o r a n t h u s  e u r o p a e u s  L. Bei Kopidlno sehr häufig (B). Auf 
dem Kvötnik nächst dem Jabkenicer Thiergarten (Z)!

A r i s t o l o c h i a  c l e m a t i t i s  L. Leitmeritz: auch im wüsten Wein
berge unter Loretto (Z)!

2. Sympetalae.

B r y o n i a  a l b a  L. Bilin, Stepänow bei Kostenblatt (B)!
P h y t e u m a  o r b i c u l a r e L .  Erzgebirge: Höllengrund bei Malkau 

spärlich (Z)!
C a m p a n u l a  b o n o n i e n s i s  L. Brüx: auch am Rösselberg Süd

abhang sehr viel (B )! Katharinaberg bei Hertine im Bielathale 
(B)!

C a m p a n u l a  l a t i f o l i a  L. Buchberg im Isergebirge (C)! Schatzlar 
(Pax).

X a n t h i u m  r i p a r i u m  Lasch. Pardubic (Res. f. 1888) ist nach H. 
Kostäl zu streichen, da die Pflanze dort nicht wildgewachsen, 
sondern im Realschulgarten cultivirt war.

X a n t h i u m  s t r u m a r i u m  L. Krpy bei Hochlieben (Z). Pardubic: 
in Kolodej, Hostovic, Pohfebacka, Recan bei Pfelouc (K).

f  A m b r o s i a  a r t e m i s i a e f o l i a  L. Schlan: Kleefeld beim Rothen 
Teich bei Malä Kvice, 1 Expl. (Bilek)!
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f C r e p i s  n i c a e e n s i s  Balb. Wiese bei Elbe-Kostelec (Ve)!
C r e p i s  s u c c i s a e f o l i a  Tausch v. g l a br a t a .  Buchberg im Iser- 

gebirge (C). Horazdovic: auf einer Wiese mit C. praemorsa (Ce)!
H i e r a c i u m  f l o r i b u n d u m  Wimm. Abtsdorf (Kl)!
H i e r a c i u m  p r a t e n s e  Tausch. Nemcic bei Leitomysl (Kl)! Ober- 

Rochlitz (C).
H i e r a c i u m  o b s c u r u m  Rchb. Wiese bei Milcic nächst Pecky! 

Chrast: bei Mezhor und Horka zahlreich (Z)!
H i e r a c i u m  c y m o s u m  L. (poliotrichum Wimm.) Schlossberg bei 

Brüx, Schaffeiberg bei Bilin (B)! Mittelgebirge: Stepäner Berg, 
Mileschauer Klotzberg, Pakowaberg bei Lukow, Hrädek bei 
Tfiblic, Plöschenberg bei Trebnitz /B \

H i e r a c i u m  e c h i o i d e s  Lumn. (a setosum). Brüx: nördlich von 
Böhm. Zlatnik im Gebüsch (B)! Am Milayer 25/7 schon ganz 
verblüht (B)!

H i e r a c i u m  p i l o s e l l a  X a u r i c u l a .  Leitomysl (Kl)!
H i e r a c i u m  p i l o s e l l a  X p r a e a l t u m .  Leitomysl: Rain bei Osik 

(Kl)! Eisenbahndamm der Dux-Bodenbacher Bahn oberhalb Maria
schein (B)!

H i e r a c i u m  p i l o s e l l a  X p r a t e n s e .  Leitomysl (Kl)!
H i e r a c i u m  f l a g e l l a r e  X p r a e a l t u m  s. S. 436.
H i e r a c i u m  p r e n a n t h o i d e s  L X s u d e t i c u m  Sternb. ex max. 

pte. (bohemicum Fries) s. S. 436.
H i e r a c i u m  a t r a t u m  Fr. var. s u b n i g r e s c e n s .  Riesengebirge: 

zwischen Riesenbaude und Steinboden (C)!
H i e r a c i u m  p s e u d a l b i n u m  Uechtr. Riesengebirge: Höllenkränze 

am Brunnberge, nebst H. glanduloso-dentatum, riphaeum, caesium, 
(Fk). In einer sehr üppigen, mehr behaarten, 7- oder 8blättrigen 
und sehr reichköpfigen Form, mit trugdoldigen Blüthenästen aus 
den oberen kleineren Blättern: im oberen Theile des Langen
grundes (Schöpke in herb. Fiek)!

H i e r a c i u m  P u r k y n e i  Cel. Riesengebirge: Kesselkoppe (Ö)! Mit 
der Pflanze von C. Purkyne ganz übereinstimmend, jedoch nicht 
so vielköpfig. Es wurden nur 2 vierköpfige Exemplare und meh
rere Rosetten gefunden, die Pflanze ist also jedenfalls sehr 
selten; sie war 18. Aug. bereits im Verblühen. Die Achenen 
sind licht rothbraun.

/ .  d e p a u p e r a t a .  Stengel nur 1—2köpfig, über den Sten
gelblättern aber etwa 4 leere Deckblättchen. —■ Ebendort 6 blü
hende Exemplare (C)!
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H i e r a c i u m  S c h m i d t i i  Tausch. Riesengebirge: bei der Pantsche
wiese (Ö)! Isergebirge: unter dem Nussstein bei Haindorf, etwa 
600 M. hoch, im Gestein (C). Spitzberg bei Brüx, Bilin: auch 
am Sellnitzer Berg; Stepäner Berg, Mileschauer Klotzberg, Hora 
bei Merzkies, Langer Berg bei Triblic am Gipfel Trtin; Stau
denberg bei Qualen, hier f. subovata (B)!

var. g r a n d i d e n t a t u m  Cel. Schladniger und Schafferberg 
bei Bilin, Schlossberg bei Brüx, in var. macilentum übergehend, 
durch blassgrüne Hüllkelche und spärliche bleiche Drüsenhaare 
auffallend (B)!

H i e r a c i u m  c a n d i c a n s  Tausch. Prag: Felsen im Thal von Re- 
poryj, mit Arabis petraea (C)! Hora bei Merzkies, Südabhang 
(B)! Kostal, Plöschenberg bei Trebnitz (hier var. Winkleri, B)!

H i e r a c i u m  g r a n i t i c u m  F. Schultz (typicum). Abhang im Buto- 
vicer Thal hinter St. Prokop, in Menge, gelbgriffelig, mit der 
mährischen Pflanze ganz übereinstimmend (Ö)!

H i e r a c i u m  m u r o r u m L .  var. c i n e r a s c e n s  Uechtr. Auperschine 
im Bielathale, zwischen Settenz und dem Wachholderberg bei 
Teplitz, Schafferberg bei Bilin; Erzgebirge: oberhalb Eichwald (B)!

H i e r a c i u m  c a n o f l o c c o s u m  Cel. Abhang im Thale von St. 
Prokop hinter der Mühle, auf Kalk häufiger (C)! Riesengebirge: 
Lehnen am Kl. Teiche sparsam (Fk, als H. subcaesium).

H i e r a c i u m  b i f i d u m  Kit. Aussig: Eisenbahndamm bei Wolfs
schlinge (B)!

H i e r a c i u m  c a e s i u m  Fr. Riesengebirge: beim Pantschefall (C)!
H i e r a c i u m  b o r e a l e  Fr. var. c h l o r o c e p h a l u m  Uechtr. Stau

denberg bei Qualen südl. von Aussig (B)!
H i e r a c i u m  r i p h a e u m  Uechtr. Riesengebirge: zwischen der Rie

senbaude und Steinboden (C)! Höllenkränze (Fk).
H i e r a c i u m  i n u l o i d e s  Tausch. Riesengebirge: Pantschewiese (C)!
P r e n a n t h e s  p u r p u r e a  L. Rovensko, Gross-Skal (B). Chrudim, 

Sec (Z) 1 Hora bei Merzkies, am Zinkenstein massenhaft (B )!
L a c t u c a  p e r e n n i s  L. Plöschenberg bei Trebnitz (B )! Langer 

Berg bei Triblic, Breitenstein südl. von Türmitz, Jungfernsprung 
(B).

L a c t u c a  q u e r c i n a  L. Volovicer Hain bei Welwarn (Kb).
L a c t u c a  v i m i n e a  Presl. Trosky bei Turnau (V). Hasenburg bei 

Libochovic (Z)! Skalken und Kostal bei Trebnitz, Langerberg 
bei Triblic, Jungfernsprung bei Aussig, Katharinaberg bei Her
tine (B).
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L a c t u c a  s a l i g n a  L. Um den Langen Berg bei Hochpetsch häufig; 
Strasse von Schallan nach Bukovic im Bielathale massenhaft (B )!

L a c t u c a  s c a r i o l a  L. Horazdovic: bloss auf dem Eisenbahndamme 
eingeschleppt (C e)!

C h o n d r i l l a  j u n c e a  L. Basalthügel bei Böhm. Zlatnik, Obernitz, 
Rudolfsthal, Koloseruk, Hochpetsch, Langer Berg bei Tfiblic 
(B)! Säzawaufer bei Kamenny pfivoz (Y). Beim Hammer nächst 
Schüttenhofen (C). Moldauabhang bei Krestovic (C)!

T a r a x a c u m  p a l  u st  re  DC. Jicin: Wiesen zwischen Voksic, 
Ohavec und Ostruzno; bei Yesec, Chyzic; Oujezd, Lhotka, 
Kniznic bei Rovensko (B). Pardubic: auch bei Dolan, Libisan 
sehr viel (K).

H y p o c h o e r i s  g l a b r a  L. Prag: bei Ou2ic, Bilichau (Kb). Ro
vensko mehrfach, unterhalb Trosky (B). Petrikovic bei Chrudim 
(Z)! Brüx: unter dem Rothen Berge (B).

H y p o c h o e r i s  m a c u l a t a L .  Böhm. Mittelgebirge: auch amWostray 
bei Meronitz, Wald oberhalb Schichof, Stepaner Berg (B)!

L e o n t o d o n  a u t u m n a l i s  L. ß. t r i c h o c e p h a l u s  Neilr. Stras
sengraben bei der Fasanerie von Gratzen!

T r a g o p o g o n  m a j o r  Jacq. Brüx, B. Zlatnik, Koloseruk, Hoch
petsch, Milayer, sehr häufig (B).

S c o r z o n e r a  h i s p a n i c a  L. Mittelgebirge: Hora bei Merzkies, 
Westfuss des Kostenblatter Klotzberges, Fuss des Breitensteins 
bei Steben beim Thiergarten (B)!

S c o r z o n e r a  l a c i n i a t a  L. Hrädeker Wirthschaftshaus am Mi
layer (B)!

S c o r z o n e r a  J a c q u i n i a n a  Öel. Deutsch-Krahip: gegen den
Henkelhof, bei Prahn am Hirtberg und an der Strasse nach 
Prenzig (Z )!

A s t e r  l i n o s y r i s  Bernh. Habrovka bei Roudnic; Rovensky häj 
unter dem Rip (Rosicky). Boreslau: auf der Kottina (Richter)! 
Brüx: Rösselberg am Südabhang (B)!

A s t e r  no v i  B e l g i i  L. Horazdovic: Kirchhof auf dem Berge 
Prächen (Ce)!

E r i g e r o n  a c r i s  X  c a n a d e n s i s .  Waldschlag auf dem Breiten
stein am Wege nach Steben, mit den Eltern (B)! S. S. 440.

I n u l a  c o n y z a  DC. Mcel (Z)! Chrasf: oberhalb Podhüra (Z)!
I n u l a  h i r t a  L. Leitmeritz: auch Satanaberg (Z )! Mileschauer 

Klotzberg, Hora bei Merzkies, Langer Berg bei Tfiblic, Hasen
berg bei Radowesitz, Jungfernsprung (B) !

Xi. mathematicko'-prlrodov&decki. 31
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I n u l a  s a l i c i n a  L. Johannesberg bei Koloseruk, Mileschauer 
Klotzberg, Watislawer Busch, Staudenberg bei Qualen (B )!

I n u l a  b r i t a n i c a  L. Horazdovic: bloss an der Bahn an einer Stelle 
eingeschleppt (Ce)l

f l n u l a  h e l e n i u m  L. In Calosic bei Leitmeritz verwildert (Ve).
f G a l i n s o g a  p a r v i  f l o r a  Cav. Weltrus: in Hecken und auf Feldern, 

auch bei der Überfuhr (Kb).
f R u d b e c k i a  l a c i n i a t a  L. Pardubic: im Haine an der Bystric 

nahe ihrer Einmündung in die Cidlina mehrere Exempl. (K)! 
Pisek: an der Wotawa gegenüber der Mühle Smetiprach (C)! 
Gratzen: am Bache im Theresienthale!

A c h i l l e a  m i l l e f o l i u m  L. subsp. d e n t i f e r a  (A. stricta Schleich. 
A. tanacetifolia All. var. Koch) in einer f. l a n a t a  (caule ad- 
presse lanato, foliisque basin versus magis lanatis) Staudenberg 
bei Qualen im Böhm. Mittelgebirge (B)! In der kahlen Form 
auch schon am Mileschauer (Malinsky)!

A c h i l l e a  s e t a c e a  WK. Bilin: auch am Schafferberg, Brüx: bei 
Rudolfsdorf gegen den Spitzberg (B)!

A c h i l l e a  n o b i l i s  L. ß. o c h r o l e u c a .  Wopparner Thal bei Lo- 
bositz (Kb).

A n t h e m i s  a u s t r i a c a  Jacq. Brüx (B )!
A n t h e m i s  t i n c t o r i a  L. Elbhänge von Aussig bis Salesl, 

Türmitz u. s. w. (B).
f M a t r i c a r i a  d i s c o i d e a  DC. Chrudim (Z) I Um Leipa bereits 

an verschiedenen Stellen vermehrt (Wm)! Beim Schluckenauer 
Meierhofe und in Königswalde mit Juncus tenuis (C)!

C h r y s a n t h e m u m  l e u c a n t h e m u m  L. ß. p i n n a t i f i d u m  
fiel. Auf Sandfeldern zwischen Kieferwäldern bei Alt-Lissa (Ve)!

A r t e m i s i a  p o n t i c a  L. D. Kralup, Ratschitz, Höllengrund bei 
Malkau (Z)!

A r t e m i s i a  v u l g a r i s  L. var. l a c i n i a t a  Wiesb. Chudenic: bei 
Kanicky gegen Chocomysl und beim Bade nur diese Form! 
Schüttenhofen (Ö)!

A r t e m i s i a  s c o p a r i a  WK. Gartenmauern und Schanzenreste bei 
Brüx, öfter über 1 m. hoch (B)!

G n a p h a l i u m  a r e n a r i u m  L. Krpy bei Hochlieben (Z)! P isek: an 
der Wotawa gegenüber Jistec (C)!

S e n e c i o  e r u c a e f o l i u s  L. Im Walde zwischen Zvikov und Ne- 
chanic (K)! Lehne zwischen dem Spitzberg und Alt-Leipa (Wm). 
Zwischen Watislaw und Kostäl an einigen Stellen zahlreich (B )!

download www.zobodat.at



Resultate der botanischen Durchforschung Böhmens. 483

S e n e c i o  b a r b a r e a e f o l i u s  Krock. Solnic: Wiese gegen Jestetic, 
mit Ononis hircina und Dianthus Wimmeri (Jar. Hovorka, 
Truhläf)! Säzawagegend: bei Chleb und Dunavic (V).

S e n e c i o  J a c q u i n i a n u s  Rchb. Wostray bei Meronitz und Radel
stein, Grosse Skäla und Kautenberg bei Lukow, Kletschenberg (B) 1

S e n e c i o  c a m p e s t r i s  DC. (genuinus). Nordabhang des Johannes
berges bei Koloseruk (B)!

L a p p a  ma j o r  Gärtn. Brüx, Bilin, Püllna, Hochpetsch häufig (B).
L a p p a  m a c r o s p e r m a  Wallr. Bei Kladrub in einem Haine an der 

Elbe nächst der Brücke, ziemlich viel (K)!
L a p p a  t o m e n t o s a  X major .  Chrudim: bei Klobäsov (Z)l
C e n t a u r e a  p a n i c u l a t a  Jacq. Bölä bei Luze (Z)l Milayer, bei 

Hochpetsch, Belosic, Kosel, Skalken, Kostäl bei Trebnitz, Her
tine (B). Taus: felsiger Abhang!

C e n t a u r e a  a x i l l a r i s  Willd. Hradischken und Wostray bei Me
ronitz (B).

Ca r d u u s  c r i s p u s L .  An der Chrudimka von Pardubic aufwärts 
(K). Stepänow bei Kostenblatt (B). Um Trebnitz verbreitet (Z).

C i r s i u m c a n u m All. Wittingau: nur auf einer Wiese bei der Halte
stelle der Eisenbahn ( W) ! wohl nur eingeschleppt,

C i r s i u m  p a n n o n i c u m  Gaud. Staudenberg südl. von Aussig (B)!
C i r s i u m  r i v u l a r e  Link. Trautenbach bei Schatzlar (Pax).
C i r s i u m  o l e r a c e u m  X a c a u l e .  Fuss des Radelsteins, des Tallina- 

berges, des Hottolen- und Schenkenberges bei Stepänow (B)!
C i r s i u m o l e r a c e u m X c a n u m .  Tfebosic bei Chrudim und Pod- 

hüra bei Chrast (Z)! Lukow, Kostenblatt, Plahof und Tauberwitz 
südl. vom Zinkenstein (B)!

C i r s i u m o l e r a c e u m X  r i v u l a r e .  Trautenbach bei Schatzlar, mit 
C. rivulare (Pax).

C i r s i u m  o l e r a c e u m  X p a l u s t r e .  Hefrnanov-Mestec: nad flerou- 
tem u Konopäce (Zg)!

C i r s i u m  p a l u s t r e  X  canum.  Holic (K). Wittingau: bei der 
Haltestelle mit den Eltern (W )!

C i r s i u m  a c a u l e X  canum.  Opatowicer Kanal bei Zdänic, Holic 
(K). Zwischen Spitzberg und Wranikberg bei Meronitz, Fuss des 
Radelsteins bei Lukow (B)!

C i r s i u m  l a n c e o l a t u m X  c a n u m  s. S. 441.
C a r l i n a  v u l g a r i s  L. var. n i g r e s c e n s  Form. Teinitz a. d. Sä- 

zawa XV)!
31*
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C a r l i n a  a c a u l i s  L. Isergebirge: noch am Buchberg an der klei
nen Iser (C)! Teinitz (V). Um Schüttenhofen häufig (C).

D i p s a c u s  S i l v e s t e r  L. Otawaufer bei Jistec, Moldau bei Kre- 
stovic (C)!

D i p s a c u s  p i l o s u s L .  Repin: im Strassengraben nächst dem Schloss
park (Z).

S c a b i o s a  c o l u m b a r i a L .  (genuina). Podhürka und Chrastic bei 
Chrast (Z)! Im Mileschauer Gebirge viel verbreitet, auch im 
Bielathale bei Auperschine, bei Gross-Priesen, Binowe (B)!

V a l e r i a n a  s a m b u c i f o l i a  Mik. Kessel im Kiesengebirge (C).
A s p e r u l a  t i n c t o r i a L .  Selnitzer Berg bei Bilin, Hradischken 

und Wostray bei Meronitz, Sauberg bei Stepänow, Stepäner 
Berg, Hora bei Merzkies, Langer Berg bei Tfiblic (B)!

A s p e r u l a  g a l i o i d e s  MB. Belä bei Luze unweit Skutc (Z)!
G a l i u m  s p u r i u m  L. Rovensko mehrfach (B).
G a l i u m  t r i c o r n e  With. Holic: bei Ober-Redic, spärlich (K).
G a l i u m  r o t u n d i f o l i u m  L. Hochlieben und Mcel (Z)!
L o n i c e r a  n i g r a  L. Isergebirge: auch Buchberg (C)! Katzenkoppe 

bei Gross-Priesen (B)!
f S y m p h o r i c a r p u s  r a c e m o s a  Michx. Pisek: an der Wotawa 

gegenüber Jistec aus des Fährmanns Garten verwildert (C)!
V i b u r n u m  l a n t a n a  L. Brüx: auch Breitenberg, Schwarzer Berg, 

Böhm. Zlatnik, Schafferberg bei Bilin, Johannesberg bei Kolo- 
seruk, Schenkenberg, Dob bei Dobsic, Wostray bei Meronitz, 
Langer Berg bei Triblitz, Watislaw, Kostäl bei Trebnitz, Hoblik 
bei Laun (B)!

A d o x a  m o s c h a t e l l i n a  L. Rovensko, Jicin mehrfach (B). Mile
schau (Ve)!

V i n c a  m i n o r  L. Jicin: Bukvice, Popowicer Hain (B). Vchynic bei 
Chlumec, Nechanic (K).

M e n y a n t h e s  t r i f o l i a t a  L. Höllengrund bei Malkau im Erzge
birge (Z)!

G e n t i a n a  c r u c i a t a  L. Plöschenberg bei Trebnitz (B)!
G e n t i a n a  p n e u m o n a n t h e  L. Chrudim: zwischen Lukavic und 

Skalka reichlich (Z)!
G e n t i a n a  c i l i a t a  L. Podhürka bei Chrast; Belä und Radim bei 

Luze (Z)! Wälder bei Bilichau (Kb). Fuss des Hoblik bei Laun, 
zwischen Watislaw und Kostäl, Binowe südl. von Gross-Priesen, 
Althummel, Wittine, Buchwald beim Zinkenstein (B)!
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G e n t i a n a  a m a r e l l a  L. (genuina). Mühlhausen [Nelahozeves] hei 
Prag [Sigmund]! Nordfuss des Milayer, Fuss des Hoblik bei 
Laun (Bj! Dobris: Kozohorer Revier (Freyn)! 

ß. t u r f o s a  Cel. s. S. 441.
G e n t i a n a  g e r m a n i c a  Willd. Um Schüttenhofen und Hrädek häufig 

(C)! Öekanic bei Blatnä (Ve)! Gratzen!
G e n t i a n a  c h l o r a e f o l i a  Nees (Rchb, Gris.). Nach Revision der 

Herbarien wurden bisher für Böhmen nachstehende Standorte 
festgestellt: Prag: in der Cibulka, mit G. germanica zusammen 
(Opiz, Schöbl)! In Nordböhmen bisher selten: Hohenelbe (J. 
Kablik, Tausch herb, boh., var. macrocalyx)! Trautenau (Öerny)! 
Gutwasser bei Jungbunzlau (Stika)! — Kladno (Wildt)! Winaficer 
Thal, ziemlich häufig! — Häufiger in West-, Mittel- und Süd
westböhmen: Petsch oberhalb Komotau im Erzgebirge (Knaf)! 
Schlackenwerth (J. Reuss, Wettengel, beide als G. campestris)! 
Bukwa am Duppauer Gebirge! Karlsbad (Knoll)! Tepl (Konrad)! 
Marienbad (Petfina)! Am Glunker bei Plan (Rasp)! Wolfsberg 
bei öernosin (Anna von Melzer)! Wolesnä (Mörk)! Wiesen am 
Tfemosnä-Berge bei Obecnic (Freyn) 1 Rozmitäl sehr häufig 
(Lusek, Velenovsky)! Öekanic bei Blatnä mit G. germanica, be
sonders hinter der Wobora bei Sedlec, Hügel hinter Milcic, hinter 
Lazan gegen KraStovic zu (Velen.)! Um Chudenic häufig (aber 
nirgends G. germanica), z. B. Waldwiesen unter dem Zd’är, bei 
Chocomysl, Kosenic!

G e n t i a n a  c a m p e s t r i s  L. Schluckenau: unter dem Bozenberg, bei 
Königswalde (Ö)! Bergwiese bei Niedergrund nächst Georgswalde 
(E. Hackel)!

E r y t h r a e a  r a m o s i s s i m a  Pers. Hochlieben und Krpy (Z)! Teinitz 
a. Säz.: Wiese Babinec und beim Dunavicer Teiche (V)!

A s p e r u g o  p r o c u m b e n s  L. Brunnersdorf, Kaaden (Z)!
E c h i n o s p e r m u m  l a p p u l a  Lehm. Podlazic bei Chrast sehr selten 

(Z)!<Bei Horazd’ovic nur vereinzelt auf der Kirchhofmauer und 
auf dem Kostnik (Ce)! Schüttenhofen: beim Hammer (Ö)!

E c h i n o s p e r m u m  d e f l e x u m  Lehm. Berg Wostray am Radelstein, 
Franzberg und Kellerberg bei Kostenblatt; Mileschauer Klotz
berg (B)I

O m p h a l o d e s  s c o r p i o i d e s  Schrk. Haida: bei Blottendorf und 
am Slawitschkenberge (Wm).

M y o s o t i s  c a e s p i t o s a  Schultz. Brüx: Teichlein auf dem Plateau 
des Rösselberges (B)! Rebic bei Wernstadtl (B). Teinitz: bei 
Benice, Dolni Pozäry (V).
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M y o s o t i s  h i s p i d a  Schlecht. Sandfelder bei Ouhalic nächst 
Weltrus (Kb).

M y o s o t i s  v e r s i c o l o r  Sm. Libcan bei Pardubic (K).
L i t h o s p e r m u m  o f f i c i n a l e  L. Hoblik bei Laun, Johannesberg 

bei Koloseruk, Hradischkenberg bei Schwaden nächst Aussig (B) 1
L i t h o s p e r m u m  p u r p u r e o - c o e r u l e u m  L. Stepäner Berg im 

böhm. Mittelgebirge (B)!
P u l m o n a r i a  a n g u s t i f o l i a  L. Breiter Berg bei Brüx, selten (B)
N o n n e a  p u l l a  DC. Deutsch-Kralup: bei Prösteritz und Tuschmitz 

(Z)!
f C o I l o m i a  g r a n d i f l o r a  Dougl. Prag: auch im Zävisfer Thale am 

Abhang (Solln)!
S o l a n u m  m i n i a t a m  Bernh. Brüx: im Dorfe Wteln, beim Oseker 

Weingarten oberhalb Böhm. Zlatnik, Koloseruk, Sedlitz, Kosel, 
Meronitz; zwischen Aussig und Wanow; Schweissjäger oberhalb 
Eichwald im Erzgebirge (B).

A t r o p a  b e l l a d o n n a  L. Chrudim: bei Strädow und Janovic (Z)!
P h y s a l i s  a l k e k e n g i  L. Hoblik bei Laun häufig (B)! Tfebnitz: 

steiniger Feldrain (Z)! unterhalb des Kostäl (B).
D a t u r a  s t r a m o n i u m  L. Pistovy bei Chrudim (Z)! Bei Horaz- 

d!ovic selten (Ce)!
V e r b a s c u m  l y c h n i t i s  L. ß) a l b i f l o r u m .  Brachfelder am Bahn

hofe der Nordbahn bei B. Leipa 1887, später ausgerottet (Wm).
V e r b a s c u m  p h o e n i c e u m  L. Hochlieben: im Walde beim Zahäji 

selten (Z). Luschitz, Johannesberg bei Koloseruk, Lehmberg bei 
Belosic (B).

V e r b a s c u m  t h a p s u s  X l y c h n i t i s .  Südliches Moldauthal: bei 
Öervenä (C)!

V e r b a s c u m  n i g r u m  X l y c h n i t i s .  An der Moldau zwischen 
Öervenä und Klingenberg [Zvikov] (C)!

V e r b a s c u m  p h l o m o i d e s  X p h o e n i c e u m  s. S. 448.
S c r o p h u l  a r i a  a l a t a  Gil. (S. Ehrharti Stev.). Chrudim: ,in Dfenic 

zahlreich (Z)! Wiesengräben bei Milcic unweit Pecky!
L i m o s e l l a  a q u a t i c a  L. Zichovec bei Bilichau (Kb). Ufer der 

Säzawa und der Bäche um Teinitz (V)! Wittingau (W)!
f M i m u l u s  l u t e u s  L. Südliches Moldauthal: bei Kfestovic (C)!
L i n a r i a  s p u r i a  Mil.l. Brachfeld bei Aschendorf nächst B. Leipa 

(Anders nach Wm).
L i n a r i a  m i n o r  Desf. Podhürka bei Chrast (Z)! Um Hochlieben 

und Mcel (Z); Bovensko: bei Lhotka und Väclav (B). Strasse 
von Lukow nach Mileschau, bei Milay und ltannay (B) j
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L i n a r i a  a r v e n s i s  Desf. Hochlieben; Mcel: na OHäku; Ratschitz 
bei Deutsch-Kralup (Z)!

t A n t i r r h i n u m  m a j u s L .  Josefstadt: auf den Terassen und Festungs
mauern an der Elbe nächst der Brücke (Kronwerk) in grosser 
Menge (Jar. Jahn).

V e r o n i c a  a n a g a l l i s  L. ß. p a l l i d i f l o r a  / .  g l a n d u l i g e r a  
(Y. aquatica Bernh.). Brüx: im Bache der Komerner Seewiesen 
(B )l

V e r o n i c a  m o n t a n a  L. Buchberg im Isergebirge (Ö) 1 Hlinsko: bei 
Srny und Petrkov (Kalensky).

V e r o n i c a  t e u e r i u m  L. (latifolia Autt.). D.-Kralup, Ratschitz (Z)l
V e r o n i c a  p r o s t  ra t a  L. B. Zlatnik, Obernitz, Koloseruk, BöloSic, 

Meronic (B)l
V e r o n i c a  l o n g i f o l i a  L. D. Kralup: bei Ratschitz am Saubach (Z)I 

Stöpänov im Mittelgebirge (B).
V e r o n i c a  p r a e c o x  All. Brüxer Schlossberg; häufig bei Sedlitz, 

Koloseruk, besonders Plateau des Johannesberges, Hochpetsch, 
Milayer (B)!

V e r o n i c a  o p a c a  Fr. D. Kralup, Ratschitz (Z)l Um Teinitz a. Säz. 
gemein (V)!

V e r o n i c a  a g r e s t i s  Fr. D. Kralup: im Pfarrgarten (Z) 1
V e r o n i c a  t r i l o b a  Opiz. Bei Neu-Benätek, Stratow, Lissa sehr 

häufig (F)!
P e d i c u l a r i s  p a l u s t r i s  L. Rovensko (B).
R h i n a n t h u s  h i r s u t u s  Lamk. Rovensko; Böhm. Zlatnik (B).
E u p h r a s i a  l u t e a  L. Rösselberg bei Brüx (B)l
Me l a m p y r u m  c r i s t a t u m  L. Wald hinter Zvikov bei Nechanic, 

Chlum bei Neu-Bydzov (KJ. Hoblik bei Laun; im böhm. Mittel
gebirge überhaupt verbreitet (B)!

Me l a m p y r u m f a l l a x  Öel. Im Walde Ohrada bei Vchynic nächst 
Chlumec (KJ!

L a t h r a e a  s q u a m a r i a  L. Jicin: Tesin, Valy bei Öesov in Menge 
(B). Panskä sträh bei Oufetic (K).

O r o b a n c h e  e p i t h y m u m  DC. (0. alba Steph., ein unpassender 
Name) var. minor.  Bei Prag: Abhang im Butowicer Thälchen 
hinter St. Prokop häufig (Ö)! Holic bei Pardubic im Haine bei 
Pobeäovic 1 Expl. (K). Brüx: Hügel hinter der Rudolfsdorfer 
Kirche, auf Thymus Marschallianus (B)l 
Anmerk. Die Butowicer Pflanzen zeigen eine grosse Variabilität

der Narbenfarbe; dieselbe ist zwar meistens, wie es normal, dunkel-
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violett, aber manchmal bräunlich-röthlich, manchmal sogar r e i n g e l b ,
der obere Griffeltheil dabei geröthet. Bei gelber Narbe die Corolle
bald röthlich, bald gelblich-weisslich, ungeadert, kürzer, weiter.
O r o b a n c h e  c a r y  o p h y l l a c e a  Sm. Milayer, Langer Berg bei Tri- 

blic (B)!
O r o b a n c h e  r u b e n s  Wallr. Nedosin bei Leitomysl : Abhang ander 

Bahn (Zg) ! Tobiasch-Berg bei Kosel, auf Medicago falcata (B)!
O r o b a n c h e  e l a t i o r  Sutt. Leitmeritz: auch neuerdings 1886 am 

Raine unter dem Uhuberge auf Centaurea scabiosa (Z)!
O r o b a n c h e  K o c h i i  F. Schultz. Kalklehne bei Hledsebe nächst 

Weltrus (Kb)l Brüx: nördl. von B. Zlatnik viel, Windmühlberg 
bei Püllna, Schusterberg bei Hochpetsch sehr viel, zwischen Lu- 
schitz und Dobsic; am Breitenstein südl. von Türmitz; überall 
auf Centaurea scabiosa (B)!

O r o b a n c h e  p i c r i d i s  F. Schultz. Hledseber Lehne bei Weltrus 
(Kabât) ! Rain unter dem Schafferberge bei Bilin (B) !

O r o b a n c h e  c o e r u l e s c e n s  Steph. Milayer Berg, auf Artemisia 
campestris (B) !

O r o b a n c h e  a r e n a r i a  Borkh. Milayer dsgl. (B)!
O r o b a n c h e  c o e r u l e a  Yill. Milayer, auf Achillea millefolium (B)!
M e n t h a  v e r t i c i l l a ’t a L. (M. sativa Koch vix Linné). Um Chudenic 

z. B. wächst nur diese, durchaus keine M. aquatica capitata, 
daher ich die bestimmteste Behauptung von John Briquet, *) dass 
erstere eine arvensis X  aquatica sei, nur für eine theoretische 
Interpretation halten muss.

T h y m u s  M a r s c h a l l i a n u s  Willd. (var. h i r s u t u s  et g l a b r e -  
scens ) .  Brüx, Obernitz, Kosel, Hochpetsch, ètëpâner Berg, Langer 
Berg bei Tfiblic, Wolfschlinge bei Aussig (B)!

T h y m u s  h u m i f u s u s  Bemh. Rother Berg bei Brüx, Schafferberg 
bei Bilin, Luschitz, Koloseruk (B) !

T h y m u s  a n g u s t i f o l i u s  Pers. Jungbunzlau: um das ehemalige 
Todtenwäldchen (na Radouci) und auf der Lehne mit Helian- 
themum fumana häufig!

S a l v i a  v e r t i c i l l a t a  L. Yinice bei Pardubic (K). Bëlâ bei Luze, 
häufig (Z)! Hochlieben und Mcel (Z).

S a l v i a  s i l v e s t r i s L .  Brüx, Obernitz, Püllna, Sedlitz, Koloseruk, 
Hochpetsch, Meronic, Radovesic, im ganzen Bielathale (B).

*) Fragmenta monographiae Labiatarum (Bullet, de la soc. bot. de Genève) 
1 8 8 9 .
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M e l i t t i s  m e l i s s o p h y l l u m  L Stepäner Berg, Kautenberg bei 
Lukow, Mileschauer Klotzberg (B).

G a l e o p s i s  a n g u s t i f o l i a  Ehrh. Horazdovic: hinter Burg Rábí und 
unter dem Kostnik im Getreide selten; G. latifolia Hofm bei 
Horazdovic häufiger (Ce)!

S t a c h y s  g e r m a n i c a  L. Podhürka bei Chrast (Z)!
S t a c h y s  a n n u a  L. Chrudim: bei der Schwimmschule häufig (Z)!

Hochpetsch; hinter dem Langen Berg häufig (B)!
S c u t e l l a r i a  h a s t a e f o l i a  L. Kladrub a. E. (K).
P r u n e l l a  l a c i n i a t a L .  Reporyje gegen St. Prokop (a. alba Ö)! 

Zwischen Watislaw und Kostäl bei Trebnitz (a. und ß. violácea
B)l

P r u n e l l a  g r a n d i f l o r a  Jacq. Reporyj gegen St. Prokop (Ö)! Jicin: 
am Wege nach Ostruzno reichlich (B). Fuss des Brüxer Spitz
bergs (mit ß. laciniata, B)!

A j u g a  g e n e v e n s i s  L. X  r e p t a n s  L. (f. estolona in genevensem 
vertens =  supergenevensis X  reptans, A. hybrida Kerner Ö. B. Z. 
1874). Marienbad (1875 nach Borbás).

Aj u g a  c h a m a e p i t y s  Schreb. Trebnitz (B).
T e u c r i u m  s c o r o d o n i a  L. Am Bahndamm an der Strasse von 

Haida nach Röhrsdorf gegenüber Henke’s Ziegelei 1888 etwa 
60 Expl. (Dr. Hantschel, 1886 bereits Ronge nach Wm), also 
wohl nur eingeschleppt.

T e u c r i u m  s c o r d i u m  L. Bei Mcel „na Blaté“ (Z)!
T e u c r i u m  b o t r y s  L. Kostäl bei Trebnitz, Hasenburg bei Libo- 

chovic (Z)! Spitzberg, Rösselberg bei Brüx (B)!
P l a n t a g o  m a j o r  L. var. u l i g i n o s a  Tsch. Teinitz a. Säz. häufig

(V)!
Gl a ux  m a r i t i m a  L. Welwarn: bei Nabin und in Yolovic (Kb). 
C e n t u n c u l u s  m i n i m u s  L. Teinitz a. Säz.: Wiese Babinec (V)! 
A n a g a l l i s  a r v e n s i s L .  ß. c o e r u l e a .  Chrudim: bei der Schwimm

schule heuer viel (Z)I
N a u m b u r g i a  t h y r s i  f l o r a  Rchb. Teiche bei D. Kralup, Hagens

dorf (2)!
T r i e n t a l i s  e u r o p a e a  L. Gratzen: Braun-Au bei Böhmdorf (J)! 
S o l d a n e l l a  m o n t a n a  Mik. Wald Hlubokä bei Forbes (W)! 
P r i m u l a  o f f i c i n a l i s  Scop. var. a m p l i a t a  Koch. Kelche ver- 

grössert, stark nach oben verbreitert, aber kurz. Corollenröhre 
nicht hervorragend. Blätter normal mässig behaart.

So im Laubwald bei Luschitz südl. von Bilin (B)I
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A nd r o s a c e  e l o n g a t a  L. Prag: Kraluper Wald (Kb).
A r c t o s t a p h y l o s  o f f i c i n a l i s  Wimm. Bei Hühnerwasser auf 

Hochmoor gegen den Wawrouskenteich zu (Purkyne) und zwischen 
Bösig und Kuhbrücke am Rande des Grossteiches (Wm). Ob 
blühend gefunden, wird nicht gesagt; das Vorkommen auf Hoch
moor ist mir etwas verdächtig.

P i r o l a  r o t u n d i f o l i a  L. Neu-Plesser Wald bei Josefstadt (P)l
P i r o l a  u n i f l o r a  L. Rovensko: Bora-Wald, Babylon; Kumburg bei 

Jicin (B). Hochwald bei Gratzen! *

3. Choripetalae.

C l e m a t i s  r e c t a  L. Podhürka bei Chrast (Z)! Leitmeritz: auch 
Uhuberg, Dubinaberg (Z)l

T h a l i c t r u m  a n g u s t i f o l i u m  Wimm, et Grab. Lhotka bei Ro
vensko (B).

P u l s a t i l l a  p r a t e n s i s  Mill. Um Brüx und Bilin auf vielen Hügeln 
und Bergen (B).

P u l s a t i l l a  p a t e n s  Mül. Mittelgebirge: Gross Skäla bei LukoW (B)l
A n e m o n e  s i l v e s t r i s  L. Leitomysl: bei Osek im Haine Rulik (Zg). 

Hochlieben, Repin selten (Z)!
A d o n i s  a e s t i v a l i s  L. ß. c i t r i n u s .  Zwischen Milay und Hoch- 

petsch (B)!
M y o s u r u s  m i n i m u s  L. Teinitz a. Säz.: Ledec, Tarankawiese (V).
R a n u n c u l u s  a c o n i t i f o l i u s  L. Prag: im Stern am Waldbache 

etwa 8 kräftige Exempl. (Steinich, Paul)!
C a l t h a  p a l u s t r i s  L. varietates s. S. 449.
T r o l l i us e u r o p a e u s  L. Rovensko häufig (B). Hochlieben: Wiesen 

bei Pecic gegen Kosofic (Z)! Binowe und Plahof südl. von Gross- 
Priesen (B).

N i g e l l a  a r v e n s i s  L. Böhm. Zlatnik, Obernitz, Rudolfsdorf bei 
Brüx, Hochpetsch, Luschitz, Schenkenberg bei Kramitz, Kosel, 
Auperschine, Jungfernsprung im Elbthal (B)!

A c o n i t u m  v a r i e g a t u m  L. Bilichower Wälder (Kb). Pisek: Wo- 
tawaufer gegenüber Jistec (C)l

G l a u c i u m p h o e n i c e u m  Crantz. Sandsteinbrüche bei Miletic nächst 
Welwam (Kb).

C o r y d a l i s  c a v a  Schweigg. Nordabhang des Boren und im Parke 
des Sauerbrunns bei Bilin; Johannesberg bei Koloseruk, Milayer 
Berg (B).
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C o r y d a l i s  p u m i l a  Rchb. Am Schloss- uud Breitenberge bei 
Brüx nur diese, aber nicht C. digitata (B)! was ich bereits 
Prodr. S. 431 vermuthet; auch in einem Wäldchen westlich von 
Hawran (B)!

C o r y d a l i s  f a b a c e a  Pers. Rovensko, Milayer (B). Horazdovic: 
nur auf dem Knizeci ostrov und auf Prächen wenig mit C. 
cava (Ce)!

T e e s d a l i a  n u d i c a u l i s  R.Br. Jungbunzlau: na Radouci (Z)!
T h l a s p i  p e r f o l i a t u m  L. Um Pardubic verbreitet (K). Bilin, 

Sedlitz, Havran, Obernitz, Koloseruk, Hochpetsch häufig (B)! 
Deutsch-Kralup, Ratschitz (Z)! Um Teinitz a. Säz. häufig (V). 
Wittingau: im Park einige Exemplare, wohl eingeschleppt (W).

T h l a s p i  m o n t a n u m  L, Prag: Butowicer Thal mit Hieracium grani- 
ticum (C)!

B i s c u t e l l a  l a e v i g a t a  L. Bei Reporyj hinter St. Prokop (Ö)!
C o r o n o p u s  R u e l l i i  All. Um Mcel, Hochlieben verbreitet (Z).
L e p i d i u m  c a m p e s t r e  R. Br. Wälle bei Leitmeritz (Z)!
A l y s s u m  s a x a t i l e  L. Basaltmittelgebirge auch: Grosse Skäla bei 

Lukow, Hora bei Merzkies, Langer Berg bei Tfiblic, Plöschen- 
berg und Schloss Skalken bei Trebnitz, Staudenberg bei Qualen 
(B)!

L u n a r i a  r e d i v i v a  L. Buchberg im Isergebirge (C)! Schlucht bei 
Polican nächst Miletin mit Arnica (Br)!

C a r d a m i n e  t r i f o l i a L .  [Glazer Schneeberg: im Walde oberhalb 
Kiessengrund, schon in Schlesien (Weberbauer nach Fiek)]. Viel
leicht auch noch auf böhmischer Seite.

C a r d a m i n e  i m p a t i e n s  L. Pardubic: Fasanerie, Ufer der alten 
Chrudimka, Öivicer Wald, Kladrub (K). Fuss des Pakowaberges 
bei Lukow (B)! Ufer der Wotawa bei Jistec (C)!

C a r d a m i n e  r e s e d i f o l i a  L. Höllenkränze am Brunnberg, spär
lich (Fk).

A r a b i s  b r a s s i c a e f o r m i s  Wallr. Johannesberg bei Koloseruk (B)!
A r a b i s  h i r s u t a  Scop. Wald Bora bei Rovensko (B)!
A r a b i s  a r e n o s a  Scop. Städtischer Kalkofen bei Schüttenitz (Ö)!
A r a b i s  p e t r a e a  (Lamk) Koch. Prag: auf Felsen bei Reporyj 

reichlich (Ö)!
N a s t u r t i u m  o f f i c i n a l e  R.Br. Rovensko: Brunnen unter der 

Pfarre (B).
E r y s i m u m  c r e p i d i f o l i u m  Rchb. Milayer Berg (B)! Deutsch- 

Kralup: im Klee, selten (Z)!
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E r y s i m u m  p a n u o n i c u m  Crantz. Mittelgebirge: Schlucht zwischen 
Luschitz und Dobsic, Radovesic, Ruine Suchoslav bei Kostenblatt, 
Watislawer Busch bei Trebnitz (B )!

E r y s i m u m  d u r u m  Presl. Zwischen Aussig und Wanow am linken 
Elbeufer (B)!

C o n r i n g i a  o r i e n t a l i s  Andrz. Prahn bei Komotau (Z)!
S i n a p i s  a r v e n s i s  L. ß. d a s y c a r p a  Neilr. Triebschitz bei Brüx: 

beim Bahnhof (B )!
R a p h a n u s  r a p h a n i s t r u m  L. ß. a l b i f l o r u s .  Schüttenhofen (Ö).
R a p i s t r u m  p e r e n n e  L. Hochlieben: im herrschaftlichen Garten 

sehr spärlich (Z)!
R e s e d a  l u t e o l a  L. Sellnitz bei Bilin (B)! Naschau bei Deutsch- 

Kralup (Z)!
f R e s e d a  o d o r a t a  L. Verwildert vor Jahren am Elbufer bei 

Tetschen (Malinsky)!
R e s e d a  p h y t e u m a  L. s. S. 450.
D r o s e r a  r o t u n d i f o l i a  L. Chrudim: unterhalb Chrbokov und bei 

Zbihnevic [Zbliznovic] (Z)! Gratzen: am Teiche Hansel!
V i o l a  o d o r a t a  L. fl. roseo am Schlossberg bei Brüx, fl. albo am 

Milayer häufig (B).
V i o l a  o d o r a t a  x  h i r t a  (V. foliosa CeL). Fuss des Milayer, häufig, 

grosse Rasen bildend (B)!
V i o l a  c o l l i n a  Bess. Breiter Berg bei Brüx selten (B)! Johannes

berg bei Koloseruk, Milayer bei Laun (B)! Horazdovic: auf der 
Moucanka (Ce)! auf dem Kalkhügelrücken bei Milcic nächst 
Schüttenhofen (C)!

V i o l a  h i r t a  L. flore roseo! Rain beim Milayer (B)!
V i o l a  a m b i g u a  W. K. s. S. 451.
V i o l a  m i r a b i l i s  L. Jicin: auch Wesecer Hain, Öerovka, Tesin 

(B). Johannesberg bei Koloseruk (B)!
V i o l a  m i r a b i l i s  X  s i l v e s t r i s .  Jicin: auf dem Tesin bei Eisen- 

stadtel mit V. mirabilis, silvestris und Riviniana (B)!
V i o l a  a r e n a r i a  DC. Milayer, Johannesberg bei Koloseruk (B)!
V i o l a  t r i c o l o r  L. v. mo n t a n a .  Kunöticer Berg bei Pardubic (K).
H e l i a n t h e m u m  f u m a n a  Mill. Ich habe heuer den Standort bei 

Jungbunzlau besucht und die Art nicht nur an der angegebenen 
Stelle (nächst dem ehemaligen Todtenwäldchen) sondern noch an 
2 von einander entfernten Stellen gegen die Stadt zu, und zwar 
an allen drei ausgebreiteten Stellen sehr zahlreich in Hunderten 
von Rasen angetroffen. Die Pflanze hält sich jedoch nur am
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oberen Rande der Iserlehnen um die felsigen Partien, auf dem 
nackten, nicht berasten, kalkig-sandigen Boden, ohne gegen die 
feuchtere, grasige Thalsohle an der Chaussé hinabzusteigen.

M o n t i a  r i v u l a r i s  Gmel. Bächlein an der Wotawa gegenüber 
Jistec häufig (C)!

S c l e r a n t h u s  i n t e r  m é d i u s  Kitt. Sandfluren und Kleefelder bei 
Pardubicky a und ß mit den muthmasslichen Eltern zahlreich (K) !

H e r n i a r i a  h i r s u t a  L. Am Wege von Mcel nach Seletic (Z)!
C o r r i g i o l a  l i t o r a l i s  L. Am Elbufer auch zwischen Aussig und 

Wolfschlinge zahlreich (B)!
S p e r g u l a r i a  s a l i n a  Presl (genuina). Brüx: am Teichel bei 

Tschöppern (B)!
S p e r g u l a  M o r i s o n i i  Bor. Benätek: Sandfluren bei Mladâ (F)! 

Plakänky bei Sobotka (B). Schwarzer Berg im Isergebirge um 
912 m (Fk).

S a g i n a  n o d o s a  Mey. Zwischen Stepänow und Kostenblatt im 
böhm. Mittelgebirge (B).

S a g i n a  s u b u l a t a  Torr, et Gr. Feuchte Trift in Lipnik bei Be
nätek (F)!

C e r a s t i u m  a n o m a l u m  WK. Auf Schwarzböden zwischen Dobra- 
vic und Vodërady (F)!

C e r a s t i u m  b r a c h y p e t a l u m  Desp. Teinitz a. Sâz.: Matëjickûv 
kopec (V)!

C e r a s t i u m  s e m i d e c a n d r u m  L. (genuinum). Um Lissa, Benätek 
und Jungbunzlau gemein (F) !

C e r a s t i u m  g l u t i n ö s  um Fr. Prag: Thal bei Reporyj (Ö)! Abhänge 
gegenüber Libcic (F)! Bei Benätek, Dobravic, Lustënic u. s. w. 
häufig (F) !

C e r a s t i u m  a r v e n s e  L. ß. g l a b r e s c e n s  Neilr. Lehnen im Thal 
von Reporyj bei Prag (C) !

S t e l l a r i a  m e d i a  L. b. a p e t a l a  Tausch (S. pallida Piré). Par- 
dubic: zwischen Steinen des Dammes des ehemaligen Teiches 
Oplatil (K)!

S t e l l a r i a  p a l u s t r i s  Ehrh. Um Pardubic häufig (K).
V a c c a r i a  p y r a m i d a t a  Fl. Wett. var. p a r v i f l o r a .  Zwischen 

dem Milayer und Schusterberg neben Trigonella foenum graecum, 
B. Zlatnik (B) ! Deutsch-Kralup im Gemengfutter (Z) !

var. g r a n d i f l o r a  (Jaub. et Spach sp.). Zwischen Welwarn 
und Budohostic im Gemengfutter zahlreich, dann zwischen Skury 
und Tmän deseieichen (KbU
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K o h l r a u s c h i a  p r o l i f e r a  Kunth. Leitmeritz: am Radobyl (Z)! 
Südliches Moldauthal: bei KresCovic (C)!

D i a n t h u s  a r m e r i a  L. Hradischkenberg und Wranik bei Meronitz, 
Radelstein und Wostray (B )! Grasplätze im Pfarrgarten zu D. 
Kralup (Z)!

D i a n t h u s  C a r t h u s i a n o r u m  L. ß. p a r v i f l o r u s  Cel. Radobyl 
bei Leitmeritz, auf dürrem Basaltboden; Blumenblätter zwar klein, 
aber Blüthenbüschel nur armblüthig (Ve)!

D i a n t h u s  s i l v a t i c u s  Hoppe. Moldauufer zwischen Klingenberg 
und öervenä, dann bei Kfestovic (C)!

D i a n t h u s  s u p e r b u s  L. (a. silvestris). Pardubic: Kfemenec bei 
Neu-Öivic (Z)!

D i a n t h u s W i m m e r i  Wich. (D. silvestris b. alpestris Kablik). Riesen
gebirge : auch am Krkonos und in den Höllenkränzen am Brunn
berge, an beiden Orten nicht häufig (Fk). — Solnic bei Rei
chenau: Wiese gegen Jestetic sehr zahlreich (Stud. Jaroslav Ho- 
vorka, Prof. Truhläf)! eine niedrigere, */8' hohe, wenig beblätterte 
Form. Das Vorkommen in so tiefer Lage sehr merkwürdig, es 
spricht nebst der Form des Kelches und der Blumenblätter doch 
wohl dafür, dass dies eine besondere Art und nicht bloss Hoch- 
gebirgsform des D. superbus ist.

M e l a n d r y u m  n o c t i f l o r u m  Fr. Chrudim selten (Z)! Rovensko 
(B). Hochlieben (Z).

M a l v a  p u s i l l a  Sm. X r o t u n d i f o l i a  L. p. Svec und Belosic bei 
Kosel mit den Eltern (B)!

M a l v a  a l c e a  L. Sovolusky bei Hefmanov-Mestec (Z)! Horazdovic: 
nur auf dem Berg Prächeh und Umgegend (Ce)!

f  M a l v a  m o s c h a t a  L. B. Leipa: bei Straussnitz auf einer Wiese 
bei der böhrn* Nordbahn 1887; 1888 und 89 auf der Wiese beim 
Straussnitzer Meierhofe stark vermehrt (Wm)!

L a v a t e r a  t h u r i n g i a c a  L. Hochlieben: Rain bei Susno(Z)! Volo- 
vicer Hain bei Welwarn (Kb). Schenkenberg bei Kosel im Mittel
gebirge (B).

A l t h a e a  o f f i c i n a l i s  L. Kamennd zbozi zwischen Nimburg und 
Kostomlat, Weide am Wassertümpel nächst der Eisenbahn (Le- 
necek).

H y p e r i c u m  h u m i f u s u m  L. Rovensko (B).
H y p e r i c u m  q u a d r a n g u l u m  L. Öejkovic bei Chrudim (Z)! Ne- 

mosic bei Pardubic, Kladruby (K).
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H y p e r i c u m  h i r s u t u m  L. Pardubic, IJretic, Tunechody, Holic, 
Kladruby, Nechanic (K).

O x a l i s  s t r i c t a  L. Mcel: u Räjovny; Seminargarten in Leitmeritz (Z)!
G e r a n i u m  c o l u m b i n u m  L. Podhürka bei Chrast (Z)! Pardubic: 

bei Öernä, Nemosic, Kuneticer Berg u. a. (K). Teinitz a. Säz.: 
Wald Rakovec (V)!

G e r a n i u m  p y r e n a i c u m  L. Repin: im Pfarrgarten (Z).
G e r a n i u m  s i l v a t i c u m  L. Buchberg im Isergebirge (C)!
R a d i o l a  l i n o i d e s  Gmel. Bohumilic und Zästava bei Pardubic, 

Ychynic bei Chlumec (K). Gratzen: Wiesengräben bei Kropf
schlag !

L i n u m  t e n u i f o l i u m  L. Langer Berg bei Hochpetsch (B)!
C h a m a e b u x u s  a l p e s t r i s  Sp. Schüttenhofen: Kalkhügelrücken 

bei Milcic (Ö).
f E v o n y m u s  v e r r u c o s a  Scop. Gratzen: bei Neugebäu im Laub

gehölz mit Doronicum caucasicum zwei kräftige fruchttragende 
Sträucher, ohne Zweifel gepflanzt.

L y t h r u m  h y s s o p i f o l i a  L. Neu-Ples bei Jaromer (P)! Jankovic 
bei Pfelouc mit Erythraea ramosissima (Z)!

E p i l o b i u m  h i r s u t u m  L. Cepy bei Hefmanov Mestec (Z)!
E p i l o b i u m  L a m y i  F. Schultz. Tschöppem bei Brüx (B)!
E p i l o b i u m  o b s c u r u m  Schreb. Strakow [Strokele] bei Leito- 

mysl (Zg)!
E p i l o b i u m  n u t a n s  Tausch. Elbfallbaude im Riesengebirge (Prei- 

ser, Fk).
E p i l o b i u m  a n a g a l l i d i f o l i u m  Lamk. Riesengebirge: unterhalb 

der Elbfallbaude, Quellen um die Fuchsbauden (Fk).
E p i l o b i u m  m o n t a n u m  X p a r v i f l o r u m .  Horazdovic: beim Tei

che Zebräk und dessen Abflussgraben (Ce)!
E p i l o b i u m  m o n t a n u m  X t r i g o n u m.  Glatzer Schneeberg (Weiss 

in Oborny Fl. M.).
Epi l obium a l s i n e f o l i u m X o b s c u r u m  (E. rivulicolum Hausskn.) 

Riesengebirge: in einem quelligen Graben zwischen den Bohn- 
wies- und den Töpferbauden bei 1080 m. (Fk).

C i r c a e a  l u t e t i a n a  L. Chrudim: Bach bei Pohled (Z)! Holic, Kla
druby, Fasanerie bei Chlumec (K).

Ci r c a e a  i n t e r m e d i a  Ehrh. Luze: Bach bei Radim (Z)l
Tra pa  n a t a n s  L. Im Poselteiche bei Hirschberg nicht mehr, nach

dem der Teich vor mehr als 30 Jahren aufgelassen wurde; im 
Schiessniger Teiche bei Leipa, wo die Pflanze Watzel (dessen
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Angaben überhaupt vielfach unzuverlässig sind) gefunden haben 
will, seit 8 Jahren vergeblich gesucht (Wm).

M y r i o p h y l l u m  v e r t i c i l l a t u m  L. Jiciner Teich (B).
M y r i o p h y l l u m  a l t e r n i f l o r u m  DC. Nach Wurm (Kummerge

birge) soll sich ein Exemplar aus dem „Plauschnitzer Teiche bei 
Höflitz“ im Herbar Schauta’s befinden, welcher Standort indess, 
als vorläufig nicht sehr glaublich, erst noch zu constatiren wäre.

E r y n g i u m  c a m p e s t r e  L. Jezbofice bei Herrn. Mestec(Zg)! Recan 
bei Pfelouc, Mlikosrby bei Neu-Bydzov (K).

S a n i c u l a  e u r o p a e a  L. Civicer Wald bei Pardubic, Holic, Libcan 
(K). Auf dem Täbor bei Mcel (Z)!;

A s t r a n t i a  ma j o r  L. Pardubic: bei Öivic, Öernä, Poblizovic bei 
Holic, Libcan (K). Yäclav bei Rovensko; Binowe südl. von Gross- 
Priesen (B).

F a l c a r i a  v u l g a r i s  Bernh. Rovensko käufig (B).
P i m p i n e l l a  m a g n a  L. Gratzen: Gebüsche bei Piberschlag (J)!
B u p l e u r u m  f a l c a t u m  L. Podhürka bei Chrast (Z)! Südl. Moldau

thal: Abhänge bei Podolsko (C)!
S e s e l i  h i p p o m a r a t h r u m  L. Berge und Hügel bei Koloseruk, 

Dob§ic, Schichov, Bölosic, Kosel, Meronitz, Hochpetsch, Milayer; 
Bielathal: Katharinaberg bei Hertine, Ladenburg bei Weibine (B)!

S e s e l i  c o l o r a t u m E h r h .  Schäferberg bei Reichstadt (Wmi! Spitz
berg bei Brüx, Johannesberg bei Koloseruk, Hoblik bei Laun 
(B)! Teinitz a. Säz.: Abhang beim Chäfovicer Brückensteg (V)! 
Pisek: Berg bei Clzovä (C)!

S e s e l i  l i b a n o t i s  Koch. Milayer Berg zahlreich (B)!
C n i d i u m  v e n o s u m  Koch. Im Walde „Ohrada“ bei Vchynic (K)!
P a s t i n a c a  o p a c a  Bernh. Gebüsch an der Moldau bei Kfesfovic (C)!
P e u c e d a n u m  a l s a t i c u m  L. Watislawer Busch bei Trebnitz (B)!
P e u c e d a n u m  c e r v a r i a  Cuss. Pardubic: Nemosicer Lehne, Vinice; 

Chlum bei Neu-Bydzov (K).
P e u c e d a n u m  o r e o s e l i n u m  Mönch. Aussig: bei Wolfsschlinge, 

Hradischkenberg bei Schwaden (B)!
P e u c e d a n u m  p a l u s t r e  Mönch. Gratzen: in der Fasanerie, auch 

in einer Spielart mit schön rothen Früchten!
I m p e r a t o r i a  o s t r u t h i u m  L. Forstbauden am Langwasser (Schu

be ap. Fk).
A n g e l i c a  s i l v e s t r i s L .  ß. m o n t a n a  (Schleich.). Fuss des Radel

steins bei Stepäuow, des Pakowa-Berges, Talinaberges und Kau- 
tenberges bei Lukow (B)!
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L a s e r p i t i u m  l a t i f o l i u m  L. Wostray bei Meronitz, Mileschauer 
Klotzberg, Staudenberg bei Qualen (a. B)!

L a s e r p i t i u m  p r u t e n i c u m  L. Chrudim: unterhalb Chrbokow (Z)! 
Radelstein (B )! Fasanerie bei Gratzen zahlreich 1

S c a n d i x  p e c t e n  V e n e r i s  L. Hoch-Lieben (Z)!
A n t h r i s c u s  v u l g a r i s  Pers. In D. Kralup an den Häusern ziem

lich häufig (Z)!
C h a e r o p h y l l u m  b u l b o s u m L .  Deutsch-Kralup, Ratschitz (Z)l
P l e u r o s p e r m u m  a u s t r i a c u m  Hoffm. Riesengebirge: Höllen

kränze am Brunnberge (Fk).
Co n i u m mac ul  a tum L. Podlazic bei Chrasf, Öepy bei Heim. 

Mestec (Z)! Bei Koloseruk, BeloSic, Kosel, Hochpetsch, Ötöpänow, 
zwischen Aussig und Wanow (B)!

C o r n u s  mas  L. Um Brüx und Bilin: am Rösselberg, Bofen, bei 
B. Zlatnlk, Liebschitz; Milayer Berg viel (B).

R i b e s  a l p i n u m  L. Spitzberg bei Brüx, Schladniger Berg bei Bilin, 
Wostray bei Meronitz, Aloisiushöhe bei Poratsch, Pakowa-Berg 
bei Lukow, Hora bei Merzkies (B)!

R i b e s  r ubrum L. Fasanerie bei Gratzen!
R i b e s  n i g r u m  L. Ufer des Polzenflusses in Schwora bei B. Leipa 

(Wm).
S a x i f r a g a  c a e s p i t o s a  L. a. g l a b r a t a .  Stepäner Berg im 

Mittelgebirge (B) !
S a x i f r a g a  t r i d a c t y l i t e s  L. Pardubic: Steindamm des Teiches 

Oplatil mit Stellaria pallida (K). Leitmeritz: am Satanaberge 
spärlich (Z)!

Se d um a l b u m  L. D.-Kralup: Kirchhofmauer (Z)! Horazdovic: alte 
Stadtmauern (Ce)!

Se d um r u p e s t r e  L. Jankowic bei Prelouc (Z)! Hochlieben (Z)!
Semperv i v u m  s o b o l i f e r u m  Sims. Svidnicebei Chrudim, blühend 

(Z )! Hochlieben: auf Mauern blühend (Z)! Althummel unter dem 
Zinkenstein, viel blühend (B)! Wotawafelsen bei Klingenberg, 
genug blühend (C)!

C o t o n e a s t e r  v u l g a r i s  Lindl. Trosky bei Turnau (B). Ruine 
Hassenstein bei Malkau im Erzgebirge, ziemlich zahlreich (Z)!

M e s p i l u s  m o n o g y n a  Willd. Wittingau: Damm des Opatowicer 
Teiches beim Domanin-Walde (ß. glauca, W)!

P i r u s  c o m m u n i s  L. Milayer Berg, Schenkenberg bei Kosel (B).
f  P i r u s  h y b r i d a  Sm. Gratzen: im Theresienthale gepflanzt!
f C y d o n i a  v u l g a r i s  Pers. Brüx: am Rösselberg, bei Saras, nördl.

Tr, matliomatlckü-pHrodovÖJöckA. 32
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von B. Zlatnik gegen Brüx, Nordfuss des Schladniger Berges 
(B).

-{-Rosa e g l a n t e r i a  L. (R. lutea Mill). Brüx: unter dem Breiten 
Berg bei Saras ( B) !

R o s a  g a l l i c a K .  Podhürka bei Chrast (Z)! Rovensko: Rain unweit 
der Pazderna (B)! Katzenkoppe bei Gr. Priesen (B)l Binowe, 
Alt-Hummel, Steben, unter dem Wostray bei Meronitz, Belosic 
und Kosel, Schenkenberg (B).

R o s a  t r a c h y p h y l l a  Rau a) g l a b r e s c e n s .  Im Walde beim 
Teiche Hluboky nächst Holic (K)! Marienberg bei Aussig (C)! 
Katzenkoppe bei Gr. Priesen gegen Binowe, Schafberg bei Wel- 
hotten, Taubenvitz, Wittine beim Zinkenstein; oberhalb Pschira; 
Jungfernsprung, Staudenberg, Langer Berg bei Triblic, Pakowa- 
berg bei Lukow (B)!

b) p i l o s o - g l a n d u l o s a  Cel. Waldrand am Südfusse des 
Kletschenberges (B)!

R o s a  a l p i n a  L. Plesser Wald bei Josefstadt (mit länglichen und 
rundlichen Früchten, Br)!

R o s a  c i n n a m o m e a  L. Berg Wostray bei Meronitz, zahlreich am 
Abhang gegen Öerveny Üjezd, wildwachsend, mit Früchten, eine 
Form mit breit ovalen grösseren Blättchen (B)! — Angepflanzt 
oder verwildert: in Radim bei Luze (Z)! Castolovic: beim Li- 
censky mlyn auf dem Abhang sehr zahlreich, mit gefüllten Blüthen 
(Truhläf)! Hecken bei Chocomysl nächst Chudenic!

R o s a  g l a u c a  Vill. Um Schatzlar sehr verbreitet (Pax). Kletschen- 
berg (B )!

Rosa'  c o r i i f o l i a  Fries. Um Schatzlar verbreitet, besonders in der 
Var. frutetorum (Pax). Pardubic: Wäldchen beim Opatowicer 
Kanal bei Zdänic, in der f. cinerea Christ foliis complicato-den- 
tatis glanduligeris (K)! Fuss des Mileschauer Klotzberges (B)! 
Gr. Priesen: Mückenhübel bei Sullowitz, Schafberg bei Welhotten, 
bei Alt-Hummel, Wernstadt (B)! Schwarzer Berg oberhalb Ru
dolfsdorf bei Brüx (B)! Chudenic: vor Kanicky! Kalklehne bei 
Milcic nächst Schüttenhofen (C)!

R o s a  c o l l i n a  Jacq. Jicin: Rain zwischen der Pazderna und der Hl. 
Dreifaltigkeit bei Ostruzno, zwischen dem Walde und einem 
Erlengehölz (B ) ! Könnte wohl ein Bastard R. gallica X  coriifolia 
sein; R. gallica wächst ganz in der Nähe zahlreich, R. coriifolia 
wurde zwar in nächster Nähe nicht bemerkt, auch nicht gesucht,
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wächst aber bei St. Anna, etwas über */4 Stunde davon entfernt, 
gewiss; die grosse Corolle war blassrosenroth (B).

f R o s a  a l ba  L. Brüx: unter dem Breiten Berg hinter Saras ver
wildert, halbgefüllt (B)!

Ro s a  t o m e n t o s a  Sm. var. c i n e r a s c e n s  (Cröp.). Wittine, Buch
wald und Alt-Hummel beim Zinkenstein (B)!

R o s a  v i l l o s a L .  var. u m b e l l i f l o r a  Sm. Waldrand unter dem 
Langen Berg nördl. von Leitmeritz (Ve)! Hochpetsch: am Wege 
über den Langen Berg nach Milay (B) !

var. m o l l i s s i m a  Fr. Horazd’ovic: auch bei Gross-Hycic und 
hinter Hejnä, je 1 Strauch (Ce)!

P o t e n t i l l a  v e r n a  L. var. s t e l l i p i l a  Uechtr. s. S. 459.
P o t e n t i l l a  a l ba  L. Prag: Volovicer Hain bei Kralup (Kb). Jung- 

bunzlau: auch am Chlum, nächst dem Kosmonoser Thiergarten 
(Z)! Leitmeritz: auch am Satanaberge (Z)! Deutsch-Kralup^ 
im Höllengrund bei Malkau (Z)!

P o t e n t i l l a  L i n d a c k e r i  Tausch s. S. 461.
P o t e n t i l l a  c a n e s c e n s  Bess. Wopparner Thal bei Lobositz (Kb).
P o t e n t i l l a  r e c t a L .  Pardubic: Nemosicer Lehne, Vinice (K). Mile- 

schauer Klotzberg (a. grandiflora B )! Deutsch-Kralup: an der 
Strasse nach Brunnersdorf, im Pfarrgarten; Ratschitz: Lehne am 
Saubach (ß . parviflora Z)! Gratzen: auf sandigen Hügeln (ß. ob- 
scura, J ) !

P o t e n t i l l a  n o r v e g i c a  L. Pardubic: auch Wald bei Doubravic, 
Waldschlag bei Spojil, Elbedamm bei der Elbebrücke, am Graben 
bei Stöblovä (K).

P o t e n t i l l a  s u p i n a  L. Um Hochlieben verbreitet (Z)!
C o ma r u m p a l u s t r e  L. Im Walde „Ohrada“ bei Wchynic nicht 

viel (K)! Pisek: bei Spole hinter Vrcovic (C)!
R u b u s  c h a m a e m o r u s  L. Riesengebirge: zwischen der Scharfen- 

baude und dem Mittagsteine (Schube ap. Fk).
R u b u s  s a x a t i l i s  L. Neu-Plesser Wald bei Josefstadt sehr selten 

(P)!
R u b u s  s u b e r e c t u s  Anderss. Rovensko häufig (B). Um Gratzen 

hier und da, z. B. im Theresienthal, gegen Kropfschlag I
Ru b us  t h y r s o i d e u s  Wimm. Katzenkoppe bei Gross-Priesen (B).
R u b u s  b i f r o n s  Vest. Gratzen: Seitenthälchen des Theresienthals, 

nächst der .Salix bicolor Tausch!
R u b u s  r a d u l a  Whe (cinerascens). Unter dem Raunay-Berg bei 

Kostenblatt (B)l
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R u b u s  g l a n d u l o s u s  Bell, subsp. g l a u c o p h y l l u s  und subsp. 
m i c r o s t e m o n  Cel. am Nordabhang des Hocbwaldberges bei 
Heilbrunn, am 2. Aug. d. J. bereits fast durchaus verblüht.

R u b u s  c o r y l i f o l i u s  Siik c) e g l a n d u l o s u s .  Im Zelsk^ les bei 
Libcan (K).

R u b u s  t o m e n t o s u s  Borkh. Staudenberg bei Qualen, Katzenkoppe 
bei Gr. Priesen, bei Binowe, beim Schweissjäger oberhalb Eich
wald im Erzgebirge (B). Untere Sázawa: Wälder um Netvofic, 
Lesan, Trebsin und Krñan (V)!

f S p i r a e a  c r e n a t a  L. s. S. 463.
S p i r a e a  u l m a r i a  L. a) d i s c o l o r .  Im Mileschauer Mittelgebirge 

ziemlich häufig, Tauberwitz südl. vom Zinkenstein (B)! HoraácTo- 
vic: nur an zwei Stellen gefunden (Ce)!

S p i r a e a  f i l i p é n d u l a  L. Brodec an der Sázawa (Y).
f P r u n u s  i n s i t i t i a  L. Saras bei Brüx, mit Rosa eglanteria ver

wildert (B).
f P r u n u s  c e r a  s us  L. Rovensko; B. Zlatnik gegen Brüx häufig, 

Schenkenberg bei Kosel (B).
P r u n u s  c h a m a e c e r a s u s  Jacq. Brüxer Schlossberg, Schafferberg, 

Schladniger Berg bei Bilin; Schenkenberg bei Kosel, Milayer, 
Langer Berg bei Tfiblic, Kostál bei Trebnitz; Jungfernsprung, 
Breitenstein südl. von Türmitz (B)!

P r u n u s  p a d u s  L. var. p e t r a e a  Tausch. Riesengebirge: auch im 
Schneegraben (Schube ap. Fk).

C y t i s u s  c a p i t a t u s  Jacq. Podhürka bei Chrasf (Z)! Ladská bei 
Öastolovic (J. Hovorka)!

C y t i s u s  b i f l o r u s  l’Herit. Wittingau: bei St. Veit und sonst ver
breitet (W)!

G e n i s t a  g e r m a n i c a  L. Rovensko sehr häufig, Lomnic (B).
O n o n i s  h i r c i n a  Jacq. Solnice: auf einer Wiese gegen Jestétic 

sehr zahlreich, stattliche Exempl. (Hovorka, Truhláf)! Hier viel
leicht als ursprünglich wild zu betrachten.

M e d i c a g o  m i n i m a  Desr. Weide bei Reporyj gegen St. Prokop 
zu (Ö)!

M e d i c a g o  f a l c a t a  L. Horazdovic: auf dem Prácheñ und bei Zá- 
leci, vielleicht von früherer Aussaat herstammend (Ce)!

f T r i g o n e l l a  f o e n u m  g r a e c u m  L. s. S. 464.
M e l i l o t u s  a l t i s s i m u s  Desr. Pobézovic und Vostfetin bei Holic, 

bei Nechanic, Neu-Bydzov, Chlumec (K). Brüx: bei Tchöppern, 
Sedlitz, Koloseruk; bei Meronitz häufig (B )!
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M e l i l o t u s  d e n t a t u s  Pers. Sedlitz bei Brüx: Graben zwischen 
dem Schenkenberg und Kosel, mit Trifolium fragiferum; bei 
Meronitz zwischen dem Spitzberg und dem Wranik (B)!

T r i f o l i u m  f r a g i f e r u m  L. Deutsch-Kralup häufig (Z)!
T r i f o l i u m  s t r i a t u m  L. Prag: Weidetrift auf lehmigem Abhang 

im Thale bei Reporyj mit Medicago minima (Ö)!
f  T r i f o l i u m  i n c a r n a t u m  L. Kutterschitz bei Bilin, verwildert

(B)!
T r i f o l i u m  a l p e s t  re L. Grün und Platz bei D. Kralup (Z)!
T r i f o l i u m  r u b e n s  L. Podhurka bei Chrast (Z)! Staudenberg bei 

Qualen südl. von Aussig (B)!
T r i f o l i u m  o c h r o l e u c u m  Huds. Eisenberg: im Erzgebirge im 

Thiergarten (B )!
A n t h y l l i s  v u l n e r a r i a  L. Pardubic: bei Veskä, beim Labsky 

rybnik [Elbteich] (K).
L o t u s  u l i g i n o s u s  Schk. Fehlt um Gratzen ganz.
T e t r a g o n o l o b u s  s i l i q u o s u s  Roth. Bahnhof in Dy mokur; Johan

nesberg bei Koloseruk, Fuss des Mileschauers, Fuss des Hoblik (B )!
G a l e g a  o f f i c i n a l i s L .  Tfebosic bei Chrudim, auch bei Pfelouc (Z)! 

Brüx: Graben bei Tschausch, einige Exempl. (B)! wohl einge
schleppt.

O x y t r o p i s  p i l o s a  DC. Abhang im Butowicer Thälchen hinter St. 
Prokop bei Prag, in Menge (Ö). Milayer, Langer Berg bei Hoch- 
petsch, in Menge (B)!

A s t r a g a l u s  e x s c a p u s  L. Anhöhen nördl. von B. Zlatnik gegen 
Brüx zu, Anhöhen westlich von Luschitz, Johannesberg, Steinberg 
bei Belosic, Schusterberg bei Hochpetsch (B)!

A s t r a g a l u s  c i c e r  L. Podhürka bei Chrasf (Z )! Sichrow bei Ro- 
vensko (B). Belosic, Koloseruk, Luschitz, Hochpetsch, Schichof (B)! 
Prahn gegen Naschau spärlich (Z)!

A s t r a g a l u s  d a n i c u s  Retz. Schuster- und Langer Berg bei Hoch
petsch, Lehmberg bei Belosic, Rother Berg bei Brüx (B)! D.- 
Kralup: an der Strasse nach Brunnersdorf und auf der Seewiese, 
bei Prahn am Hirtberge und hinter demselben (Z)!

A s t r a g a l u s  o n o b r y c h i s  L. Raine bei Befovic nächst Zlonic, 
zahlreich; dann bei Welwarn zwischen Öernuc und Bfizan (Kb).

A s t r a g a l u s  a u s t r i a c u s  Jacq. Anhöhen westlich von Luschitz 
und am Johannesberg bei Koloseruk (B)!

f O r n i t h o p u s  s a t i v u s  Brot. Böhm. Leipa: in einem Garten zahl
reich (Hantschel) und beim Bahnhofmagazin in 1 Expl. (Wm).
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Wittingau: auf einer Wiese an der Haltestelle der Eisenbahn 
reichlich (W)!

O n o b r y c h i s  v i c i a e f o l i a  Scop. Nemosicer Lehne bei Pardubic (K). 
Schladniger Berg bei Bilin, Türmitz (B).

V i c i a  l a t h y r o i d e s  L. Leitmeritz: auch unter dem Gipfel des 
Radobyl, zahlreich, zwergig (Z)!

V i c i a  d u m e t o r u m  L. Pardubic: auch Lehne bei Opocinek (K). 
Wopparner Thal bei Lobosic, zahlreich (Kb). Kautenberg bei 
Lukow (B)l

V i c i a  p i s i f o r m i s  L. Jicin: Kreliner Jägerhaus, Öerovka (B). 
Mittelgebirge: bei Luschitz, Berg Dob bei Dobsic, Stepäner Berg, 
Langer Berg bei Triblic, Staudenberg bei Qualen, Eichwald bei 
Teplitz im Erzgebirge (B). Abhänge der Moldau bei Öervenä (C)!

V i c i a  s i l v a t i c a  L. Höllengrund bei Malkau (Z)! Abhänge der 
Moldau bei Öervenä (C)!

V i c i a  t e n u i f o l i a  Roth. Schafferberg bei Bilin, Lhota bei Merz- 
kles, Jungfernsprung (B)!

V i c i a  v i l l o s a  Roth. Präskacka bei Königgrätz (K). Jungbunzlau 
in Getreidefeldern! Wittingau: Hof der Dampfmühle (W)! offen
bar eingeschleppt.

V i c i a  v a r i a  Host var. g r a n d i f l o r a  m. s. S. 464.
V i c i a  t e t r a s p e r m a  Mönch. Pardubic, Nechanic (K). Rovensko; 

Brüx, B. Zlatnik (B)! Horazd’ovic zerstreut (Ce)!
V i c i a  m o n a n t h o s  Desf. Libcan (K).
L a t h y r u s  n i s s o l i a  L. Am Kahlenberg bei B. Leipa 1888 und 

1889 abermals mehrere Exempl., daher am Standorte wohl be
ständig (Wm).

f L a t h y r u s  s a t i v u s  L. Felder des Plateau des Langen Berges bei 
Hochpetsch (B)! Feld bei D.-Kralup, gebaut (Z)!

L a t h y r u s  S i l v e s t e r  L. Nemosicer Lehne bei Pardubic, Pahskä 
straft bei Oufetic, Vinice, überall nur spärlich (K). Horazd’ovic: 
auf dem Prächeii und Kostnik, seltener auf der Moucanka (Ce)! 
Gratzen: Abhang beim Schafhäusel (J)!

L a t h y r u s  t u b e r o s u s  L. Mcel, Wtelno, Hochlibin in schweren 
Böden verbreitet (Z)! Von Prahn bis hinter D.-Kralup ver
breitet (Z)!

L a t h y r u s  n i g e r  L. Deutsch-Kralup, Platz im Erzgebirge (Z)!
L a t h y r u s  a l b u s  Kittel. Johaunesberg bei Koloseruk und Berg 

Dob bei Dobsic häufig (B)!
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C. Zahálka: O nové fossil, spongii Solidonodus Poctai. Tab. I.

Kresül C.Zakcdka. Lith.FarsM/ vPraxe
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A. Sucharda, o plochach normal ku plocham posouvam stupné ctvrteho.

A utor del
F a r s k t f  v  2 r  u e

Yèstnik král. ceské spolecnosLi náuk Trida raathemat-pfírodovéd.. 1889 II.
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A. Sucharda, o piochach norm al ku plochám posouvam stupné ctvrtého. Tab. V.

A utor del
Farvkjf V Praze.

Véstník krai ceske spolecnosti náuk. Trida maüieinat.-prÍTodovéd. 18h9 a.
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A. Sucharda, o plochach norma! ku plochám posouvam stupné ctvrteho Tab. V I
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